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PREDMLUVA

Publikace je jednim z kli¢ovych vystupt projektu OPVK s ndzvem,Lidsky potenciél pro informa¢ni spo-
le¢nost vyuZivajici prostorova data - GEOTYM*® (CZ.1.07/2.3.00/09.0199). Shrnuje hlavn{ védecké a
edukaéni zkugenosti jeho fesitelt a Géastniki. Usttedni zadéni projektu vychdzi z pozadavk evropskych
a ndrodnich dokumentd, které analyzuji hlavni sméry rozvoje v oblasti senzorovych siti, souvisejicich te-
matickych aplikaci, moznych dopadii zavedenti pfipravované narodni geoinformaéni infrastrukeury (GII)
a legislativniho rdmce pii jeji implementaci. Projekt navazuje na materidly Evropské komise souvisejici s
tvorbou geoinformaénich infrastrukeur (INSPIRE) a programem pro zajisténi efektivniho sbéru, predd-
van{ a vyuziti informaci a dat o stavu Zivotniho prosttedi a bezpe¢nosti (GMES). Zajidténi obou iniciativ
je ze strany EU pouze rdmcové a legislativni a pro jednotlivé zemé¢, tedy i CR, bylo rozpracovévino az v
pribéhu jejich fesent.

Kvalitni aplikace a uplatnéni snah i na regiondlni a lokalni urovni nezbytné vyzaduje i aplikaéniho vzdé-
lavéni tésné spjaté s dosazenymi vysledky v oblasti vyzkumu a vyvoje. Projekt vychdzel z existujictho kon-
ceptu geoinformadni infrastruktury (Koneény, 1996, 2008) a jejiho dalsiho rozvoje smérem k prostorove-
-informaéni spole¢nosti. Prostorové umisténi a prostorova (geografickd) informace tak ziskdv4 komer¢ni
vyuziti, je dostupnd jak ob¢antm, tak i aplika¢ni sféte. Pro potteby cilovych uzivatelskych skupin je po-
tieba propojit a sdilet prostorovd ( geografickd) data mezi riiznymi organizacemi, vytvatet technologické
platformy pro sdileni a ptistup k uvedenym dattim a iniciovat tvorbu sluzeb s nimi spojenymi. Jako prekdz-
ka se ukdzala doposud nedostate¢nd spolupréce se zahrani¢nimi experty a vyména nejlepsich zkusenosti
se zahrani¢im (,best practices) v zdjmu dosazeni oboustranného prospéchu (tzv.win-win fesenf). Prévé
proto byla stéZejni ¢dsti projekeu otdzka rychlého predani a implementace zahrani¢nich zkusenosti ve
vyzkumu, jejich porovnavéni s domacimi poznatky a vyména jak ptednasejicich, tak i staZist na zahranic-
nich evropskych pracovistich.

Tvorba a vyuziti GII neni jenom otdzkou technologickou, ale i procesu zvySovani povédomi o vyznamu
geografickych informaci ve spole¢nosti a jejich tloze v ekonomickém, ekologickém, eduka¢nim i socidl-
nim Zivoté zemi a ekonomickych ¢i politickych spolec¢enstvi. V mezindrodni odborné vefejnosti je uznd-
vana existence prvni a druhé generace GIL Vznik 1. generace GII probehl ve vyspélych zemich (USA,
Austrélie) v poloviné 80. let minulého stoleti a vedl k podpote ckonomického rozvoje, stimulaci lepsi a
kvalitngjsi ¢innosti vlad (e-government) a posileni myslenky trvale udrzitelné rozvoje. Postupny vznik
2. generace GII kolem roku 2000 ved] ke zmén¢ a aktualizaci konceptudlnich modelt GII na vice uZiva-
telsky orientované, s ptedpoklady pro maximalizaci piidané hodnoty vytvatené z vlastnictvi nérodnich
prostorové informacnich zdrojd, jez jsou také cenové efektivni, nebot piisobi jako mechanismy pro $ifent
dat (Masser, 2007).

Druh4 generace GII se mnohem vice zaméfuje na usnadnéni spravy a fizeni informa¢nich zdrojt, namisto
piistupu k databdzim a vyuziti procesové zalozeného piistupu (Rajabifard et al, 2006). Pro 1. generaci
GII byla data hlavnim cilem, druhé generace je naopak silné ovlivnéna pozadavky uZivateltt na vyuZiti
dat a jejich aplikace. Vysledkem je téZ posileni tlohy regiondlnich a lokalnich vldd a privatniho sektoru
(Wiliamson et al, 2007).

Rozvoj GII je také posuzovin z hlediska vzniku novych koncepci rozvoje spole¢nosti. Diky usp&$nému vy-
budovéni GII vznikla v Australii koncepce tzv. Spatially Enabled Society (SES) ,,prostorové oteviené spo-
le¢nosti, kterd existuje v ptipadé, ze prostorova data jsou povazovana za bézné spotiebni zbozi dostupné
pro privétni i komeréni aktivity. Tento fakt potom podpoti dalsi rozvoj spole¢nosti (Wallace et al., 2006).
V tomto piipadé tvoii vétsina spolecnosti uZivatele prostorovych dat, at védomé nebo nevédomé. Reali-
zace my§lenky ptedpoklada splnéni éeyf strategickych cilt (Rajabifard, 2007) a to: vytvoteni mechanismu
pro spravu GII, mechanismi umoznujicich sdileni dat, vytvoteni ptthodnych, podparnych a pfistup-
nych (,enabling®) platforem a vy¢lenéni dostate¢nych kapacit. Zékladnim pfedpokladem pro fungovani



konceptu SES je existence vlady prostorové oteviené spole¢nosti (Spatially Enabled Government), SES
mize byt chipan jako zptisob Fizeni maximalné vyuZivajici procesy a koncepty prostorovych dat a tech-
nologii (Bennett a Rajabifard, 2009). Spréavné a efektivni fungovéni takovych vlad ptedpoklddd splnéni
tif zdkladnich pfedpokladt (Rajabifard 2007, Koneény 2008): 1. efektivni a transparentni zpiistupnéni
informaci o rozhodnutich volenych zéstupci jejich voli¢im. Tento fakt umozni efektivni zhodnocent je-
jich préce. 2. vytvofeni prostiedi relativniho ekonomického blahobytu prostiednictvim rozvoje produkee
a sluzeb zalozenych na prostorovych informacich sbiranych na raznych tirovnich stitni administrativy a
3. zajiSeéni trvalé udrzitelnosti pomoci pravidelného a opakovaného monitoringu sirokého spektra indi-
kétort .

Otdzky fesené v predkladané publikaci a odpovédi na né se snazi ptispét k vyse uvedenému vyvoji a ptipra-
v¢ spole¢nosti na néj, byt se zaméfuje zejména na otdzky spojené s tvorbou a vyuzitim GIL

Prof. RNDr. Milan KONECNY, CSc.
RNDr. Petr KUBICEK, CSc.



1. GLOBALNi GEOINFORMACNI INFRASTRUKTURY

Milan KONECNY, Petr KUBICEK, Miroslav KOLAR

1.1 GIS ainternet

Geograficka data, mapy a pozdéji mapové vystupy byly jednou z vyznamnych kategorii obsahu internetu
od poditku jeho ndstupu a postupného ristu v 90. letech minulého stoleti. Ruku v ruce s rozvojem spravy
geografickych databdzi a teorie GIS se publikovani a Sifeni geografickych dat stalo dulezitym ptedpokla-
dem pro $irsi rozvoj geoinformacénich aktivit v rdmci sité internet.

Hlavnim rozdilem oproti samostatnému stolnimu poéita¢i je moznost vyuziti vicevrstevné architektury
zalozené na komunikaci mezi klientem a jednim ¢&f vice mapovymi servery. Zdkladni technologické prin-
cipy vyuziti kartografickych vystupii v rdmci sité internet publikoval souhrnné PLEWE (1997). Obecné
schéma vyuziti a vizualizace distribuované geografické informace si Ize ptedstavit tak, Ze uzivatel (v naSem
specifickém piipadé geograficky lokalizovanych zdravotnich dat) prosttednictvim webového prohlizece
posle pozadavek na jeden ¢i vice webovych mapovych servert, které jej zpracuji a poslou zpét vysledek v
odpovidajici formé (mapa, text, datovy soubor). Vysledek je ndsledné pteddn ve srozumitelné formé do
webového prohlizede, kde je zobrazen (obr. 1.1).

Uhivatal prostorovjch
aat prostfednictvim
sitd Internst

Internet

Potitatovy klient A

sité internet -
prohlized
Web Server
/
Web Server
-
Cl =}
|
— “
> ==
= _—1
v »
Internet Map Servers
IMS Software A
- IMS Software
9 o 5 —
e p—= *
111 1
141 111 Il
A4 <Y a
GIS Data 3
GIS Data

Obr. 1.1 Zékladni schéma vyuziti a vizualizace distribuované geografické informace (upraveno podle PLEWE, 1997)

’

Rozvoj internetu pfines] roz§ifeni moznosti geografickych dat a GIS analyz ptedev$im proto, Ze uzivatelé
jiz nemusi nezbytné mit databdze a programové vybaveni na stolnim poéitadi, ale mohou ptimo ptistupo-
vat k distribuovanym zdrojim zdravotnich data ve formé map a databdzi.

Nejvyznamnéjsiho pokroku v Sirokém zapojeni geoinformatiky do feseni fady problému, informovani
vefejnosti a atraktivni vizualizace, pfinesl GOOGLE. Zejména jeho moznosti vedou k $irokému tviré¢imu



vyuzivan{ vysledk geoinformatiky a kartografie obecnou vefejnosti. Ve védecké oblasti pak umoznuji
feSeni komplexnich problémi, v posledni dobé obohacenych i o socidlni aspekty.

1.2 Vznik geoinformacnich infrastruktur

Na pocatku 90. let byla velka pozornost vénovina GISu jako zakladu pro geoinformaéni systémy a pozdéji
geoinforma¢ni védu, a to zejména z hlediska technologického. Brzy se viak ukdzalo, Ze &isté technologicky
piistup je tfeba nahradit komplexnim piistupem, ktery bere do tvahy ale také ostatni souddsti systému,
jakymi jsou datové, organiza¢ni a politické aspekty na lokélni, regiondlni, ndrodni a mezinrodni trov-
ni. Pravé na tomto zdkladé vznikl koncept ,prostorovych datovych infrastrukeur (Spatial Data Infra-
structures), respektive geoinformaénich infrastrukeur (GII). GII dovoluji sdileni geodat a geoinformaci z
riiznych ¢asto geograficky velmi vzdalenych zdroji a tim umoznuji uZivateléim Setfit finanéni i materidlni
ndklady, ¢as a wsili pfi ziskdvdni novych datovych sad. Zabratiuji také duplikaci ¢i dokonce multiplikaci
ndkladt spojenych s tvorbou a tdrzbou dat a integraci s dal$imi datovymi zdroji. Kromé role technologic-
k¢, tedy hraji velmi vyznamnou roli ekonomickou a mohou pfinést vyznamné aspory jak v ramci lidskych
zdroju, tak vynaloZenych ¢&i ziskanych finan¢nich zdroja.

Hlavni vyhody zavedeni GII souviseji s podporou ekonomického rozvoje, efektivnim fungovanim statni
spravy a napomahanim trvale udrzitelnému rozvoji ptirodntho prostiedi. Zavedeni GII se projevi také ve
snaz§im piistupu k datim, a to nejenom geografickym, ale také napomiize $irSimu pouziti geoinformaci
be¢hem rozhodovacich procest. Pozitivni ohlasy jsou patrné také v modernizaci vefejné spravy a propagaci
vyuziti geoinformaci v politickych, ekonomickych, socidlnich i osobnich aktivitdch.

Koncepce GII zahrnuje fadu aspeked, a proto neni jednoduché ji presné definovat. Na ndrodni trovni jako
jeden z prvnich stitu definovaly NGII USA v roce 1994 prostfednictvim nafizeni prezidenta Clintona:

»Narodni geoinformacni infrastruktura (NGII) zahrnuje technologii, pravidla, standardy a lidské
zdroje nezbytné pro sbér, zpracovini, uklidani, siveni a zlepsent vyuziti geoinformaci (EXECUTIVE
ORDER, 1994).

Evropska komise ndsledné definovala Evropskou geoinformaéni infrastrukturu (EGII) v rdmci dokumen-

tu GI2000 s ptedpokladem, Ze pijde o:

»Evropsky politicky ramec vytvirejici nezbytné podminky pro dosazent cilii. Zahrnuje vechny narizent,
regulativy, pobidky a struktury vytvorené jak na virovni EU instituct, tak na virovni stati (EVROPSKA
KOMISE, 1995).

Dokument GI2000 piedstavoval piedev$im politicky rdmec pro EGII, keery definoval politické kroky,
které je potieba podniknout k ptekondni existujicich prekdzek. Mimo jiné konstatoval, Ze hlavni problé-
my pro sp&$né $ifeni a uziti geoinformaci v Evropé nejsou technického, ale pfedeviim organiza¢niho a
politického charakteru. Pozadoval déle vytvotenti stabilni sady dohodnutych pravidel, standardi, postupt
a pobidek pro tvorbu, sbér, vyménu a uziti geoinformaci a ve své podstaté prebiral hlavni cile americké

koncepce GII.

Dalsi definice vytycujici zékladni stavebni kameny GII poddva naptiklad MASSER (1999). Podle ngj jsou
hlavnimi cili snazii ptistup ke geoinformacim a podpora rozvoje trhu s nimi.

Zku3enosti z 90. let prokdzaly, ze kromé samotné existence zdrojit a podnétd staeni spravy je nezbytnym
ptedpokladem existence politického zdméru vytvotit danou infrastrukturu. V té dobé byly definovdny
také hlavni priority GII, mezi keeré patii (FRANK et al, 2000):

o Legislativa, pravidla a postupy nezbytné pro tvorbu, tdrzbu, vyménu a ptistup ke geoinformacim

¢ Vytvoteni metadatovych sluzeb a ptipadné datovych skladi pro vyménu dat



e Samotnd data, zejména pak data zdkladni (referenéni), na jejichz zdkladé lze budovat sluzby a vy-
tvafet odvozend data s ptidanou hodnotou

o Lidé

Jak je ztejmé pii porovnani jednotlivych definic GII a priorit v nich stanovenych, tak maji fadu bodu spo-
le¢nych, a to zejména v oblasti technologické a samotné sprévy geodat. Vétsina debat kolem GII na konci
20. stoleti probihala kolem stanovent priorit uréitych ¢innosti a vytvotent legislativniho rdmce, ktery by
odrazel vztah z4jmi mezi tvirci geodat na strané jedné a uZivateli na strané druhé. Snahy o vytvoteni

jednotné GII na trovni Evropy se oviem podatilo legislativné naplnit teprve ddle zminénou smérnici IN-
SPIRE.

1.3 Narodni geoinformacni infrastruktura

Pti ptipravé konference a souvisejici diskuzi o globdlni tirovni GII zkoumal ONSRUD (1998) v tehdejsi
dobé existujici a pfipadné vznikajici iniciativy na narodni trovni, které nazyval nirodni prostorové infor-
maéni infrastruktury - NDSI (ONSRUD, 1998). Ve stejné dobé MASSER (1999) publikoval piispévek
»Pruni genevace strategie narodnich geografickych informaci®, ve kterém popsal hlavni piistupy a soucasny
stav rozvoje NGII v riiznych zemich. Uvedené studie dokazovaly, Ze od pocitku devadesitych let zacaly
vznikat iniciativy pro budovani GII na nérodni trovni. Téméf viechny stdty, které reagovaly na Onsru-
div prizkum, daly na srozuménou, Ze ptipravuji uréité iniciativy k vytvofeni NGIL Obecné platilo, ze
iniciativy fid{ centrdln{ vladn{ organizace, atkoliv panovala obecnd shoda s nutnosti koordinovat dalsi
organizace, firmy a organy vefejné spravy. NGII vétinou zahrnovaly geografickd data v digitdlni form¢, a
to ptedev$im data topografickd a data katastru nemovitosti. Zdtiraznéna byla nutnost budovani metadat a
datovych skladi a spoluprace s privatni sférou. Souhrn poddte¢nich aktivit na ndrodni trovni uvadi tab. 1.

(MASSER, 1999). Detailni popis po¢atktt NGII v jednotlivych stitech Ize naléze ve FRANK et al (2000).

Problematiku geoinforma¢nich infrastrukeur v rdmei CR akcentoval na pozadi tzv. informaéni délnice
jiz v roce 1995 Koneény. O rok pozdéji zdiiraznil nutnost rozvoje ndrodni prostorové informaéni in-
frastruktury, jako zdkladniho ptedpokladu rozvoje a pIného vyuziti geografickych informaénich systému
(KONECNY, 1996). Na sklonku 20. stolet{ uvedl stejny autor také do &¢eského prostiedi koncept Digi-
talni planety Zemé (Digital Earth), ktery zahrnuje datové infrastrukeury od lokélni az po globélni troveti
(KONECNY, 1999).

Tab. 1.1 Poéate¢ni aktivity v souvislosti s NGII v riiznych statech (MASSER, 1999)

i POCET HDP
STAT ey ZACATEC TLOCH ot e

.ﬁ.\lgslrélie ALIC /ASDI 1986 76868 18:1 14,5
USA FGDC / NSDI 1990 9809,1 259.7 181
Katar NCGIS / NGIS 1990 11,0 0,5 16,6
Portugalsko ~ CNIG / SNIG 1990 92,1 9.9 75
Holandsko Ravi / NGII 1992 40,8 15,4 13,0
Indonésie Bakosutanal / NGIS 1993 1904.6 189.9 20
Malajsie NaLl|S study 1994 329.7 20,1 5.1
Korea NGIS 1995 98,7 44,6 6,7
Japonske NSDI 1995 T 124,8 14,3
Kaqad‘a vvvv IﬁCG{CCQI 7 ‘!99_6‘ o 9970,5 - 279'5‘7' o 71?‘17
Velka Britanie NGDF 1996 2441 58.4 13,2




V Ceské republice vznikl pod vedenim Josefa Hojdara a Milana Martinka na po¢atku 21. stoleti kon-
cepéni dokument s ndzvem ,Nérodn{ geoinformaéni infrastruktura Ceské republiky - Program rozvoje v
letech 2001 - 2005 ktery navrhoval jednotlivé kroky rozvoje GII v horizontu 5 let a v souladu s tehdy
zndmou evropskou koncepci. Nérodni geoinformaéni infrastrukeura byla popsina jako:
,Soubor vzdjemné provizanych podminek, které v prostiedi CR umoZiuji zajistit a zptistupnit co nejvét-
simu okrubu uzivatelii Sirokou skilu geoinformaci uzivatelsky vhodnou formou p¥i plném vyuziti poten-
cidlu modernich (geo)informainich a komunikainich technologii“ (NEMOFORUM, 2000).

Soubor podminek byl nésledné ¢lenén do hlavnich okruha NGII:

1. existence Programu rozvoje NGII a jeho vSeobecné pfijeti organy vefejné spravy a profesni
samospravy,

vytvéteni NGII ve vazb¢ na souvisejici evropské a svétové iniciativy,

koordinace a spoluprace subjektt pisobicich v oblasti geomatiky a geoinformatiky,
technické podminky pro zpracovavani a zptistupniovani geodat a geoinformaci,
organiza¢ni, legislativni, finan¢ni a dal$i podminky pro dostupnost geodat a geoinformaci,

zékladni datové fondy (datové bize) geodar,
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informovanost o dostupnych datovych fondech geodat, jejich zdrojovych mistech a podminkach
dostupnosti,

8. standardni ptenosové formdty geodat a jejich soubort, standardni popis datovych fondd, termino-
logie v oblasti geomatiky a geoinformatiky,

9. kvalifikace odbornych pracovnikt z oblasti geomatiky a geoinformatiky,

10. znalostni troven uzivateld z Siroké vefejnosti umoztiujici vyuziti novych moznosti a dostupnosti
geodat a geoinformaci.

Pro jednotlivé hlavni okruhy jsou dale specifikovdny cile, kterych je pottebné dosahnout, a projekty nebo
opatieni, kterd vedou k jejich zabezpeceni. Dokument se stal prvnim oficidlnim vymezenim hlavnich
okruht NGII a v rdmci geoinforma¢ni komunity predstavuje jeden z ,de facto” uzndvanych materiala.
V soudasné dobé¢ ptipravuje sdruzenf NEMOFORUM (2010) jeho aktualizace pro roky 2010 — 2015 v
z4vislosti na sou¢asném stavu statn{ informaéni politiky a zavadéni pravidel smérnice INSPIRE (viz d4le).



2. INFRASTRUKTURA PRO PROSTOROVE INFORMACE V
EVROPSKEM SPOLECENSTVI (INSPIRE)

Eva MULICKOVA, Tom4$ REZNIK, Radim STAMPACH

Kapitola podava obecny pichled problematiky INSPIRE (kap. 2.1 a 2.2), a ddle se blize vénuje dvéma
specifickym oblastem této Smérnice - metadatiim (kap. 2.3) a popisu datovych sad (kap. 2.4).

Dil¢i kapitoly 2.1 a 2.2 byly vytvofeny s vyuzitim informaci a dokumentt, keeré jsou k dispozici na strédn-
kich Evropské komise (http://inspire.jrc.ec.europa.cu) a na strankdch Ministerstva Zivotniho prostfedi
CR(http://inspire.gov.cz), které v soulasnosti provozuje Ceskd agentura Zivotniho prosttedi (CENIA)
zodpovédnd za koordinaci INSPIRE v Ceské republice. Stav informaci v téchto kapitolach odpovidé tijnu
2012.

2.1 Obecny ramec INSPIRE

2.1.1 Historie

vevs

Dlouholeté snahy o vytvoteni co nejptiznivéjsich podminek, které by umoznily vyuzivani geodat a geoin-
formaci na izemi Evropy - zejména snaha o vytvoteni tzv. Evropské geoinformaéni infrastruktury (EGII)
koncem 90. let - vyustily v zdmér realizovat funkénf infrastrukeuru zpfistupnujici geodata a geoinformace
z tzemi Evropy v siti Internet (KUBICEK, 2010). Takto pojat4 infrastruktura byla od pocitku 21. stoleti
ptipravovdna pod ndzvem INSPIRE (INfrastructure for SPatial InfoRmation in Europe).

V z4t1 2001 byla v Bruselu svoldna prvni schiizka expertni skupiny INSPIRE — v té dobé je$té nesla nézev
E-ESDI ('The Environmental European Spatial Data Infrastructure). Tato expertni skupina sestdvala ze
zéstupcit Evropské komise, EEA (European Environment Agency) a zdstupcit ¢lenskych zemi z oblasti
geoinformatiky a Zivotniho prosttedi. Uéastnili se téz zéstupci vladnich a nevladnich organizaci.

V prosinci 2001 byl vydén ,,ESDI Organisation and E-ESDI Action Plan* (E-ESDI, 2001), ktery definoval
Sest zékladnich principti Evropské prostorové datové infrastrukeury, ¢imz byly vytyéeny zékladni principy
INSPIRE:

1. Data by méla byt sbirdna a vytvafena jednou a spravovdna tam, kde je to nejefektivnéjsi.

2. Mcélo by byt mozné bezesvé kombinovat prostorové data z riiznych zdroji a sdilet je mezi mnoha
uzivateli a aplikacemi.

3. Informace shromazdované na jedné trovni by mélo byt mozné sdilet s informacemi na jinych
urovnich; podrobné informace pro podrobné studie, obecné informace pro strategické ucely

4. Geografické informace potfebné pro dobré rozhodovéni na viech trovnich statn{ spravy a samo-
spravy by mély byt hojné vyuziviny a poskytovany za podminek, které nebudou omezovat jejich
extenzivni vyuziti.

5. Melo by byt snadnéjsi vyhledavat dostupna prostorova data, vyhodnotit vhodnost jejich vyuZiti
pro dany el a zjistit, za jakych podminek je mozné tato data pouzit.

6. Geografickd data by méla byt snadno pochopitelnd, interpretovatelnd a vizualizovand v rdmci
vhodného kontextu vybraného uzivatelsky piivétivym zptisobem.

"Smérnice Evropského parlamentu a rady 2007/2/ES o ziizeni Infrastruktury pro prostorové
informace v Evropském spolelenstvi (dile jen Smérnice INSPIRE) vstoupila v platnost dne 15.
kvétna 2007.

Z historického hlediska byly pro fungovéni smérnice vytyeny 3 zakladni obdobi (féze), které byly v sou-
vislosti s ménicimi se ekonomicko-politickymi podminkami priibézné aktualizovdny:



Fize pripravnd (2005 - 2006) - aktivity pro toto obdobi byly definovany v dokumentu , INSPIRE Work
Programme Preparatory Phase 2005 — 2006 (WP, 2004). Toto obdobi vyzadovalo v &lenskych stitech
urdité specifické aktivity. Zatimco nékterd natizeni/ndvrhy bylo mozno pouze transponovat — ptenést do
nérodniho prosttedi, pro jind bylo nezbytné vytvotit tzv. Providéci pravidla (viz déle). Ze strany élenskych
zemi to vyzadovalo zejména ¢asové a pracovni vytizeni odborniki.

Fize transpoziéni (2007 — 2009) - aktivity pro toto obdobi byly definovany v dokumentu ,INSPIRE
Work Programme Transposition Phase 2007-2009“(WP, 2007). Jakmile byla smérnice INSPIRE schvélena
na trovni Direktivy, nastalo obdobi jeji transpozice do trovné nérodnich legislativnich predpist, které
mélo podle planu trvat dva roky. INSPIRE vyzadovala fadu formélnich kroki, véetné pftijeti uvedenych
pravidel podle ,,Comitology Procedure a také vytvoteni vyboru INSPIRE (INSPIRE Commitee). Jmeno-
vany vybor zaji$tuje transparentni hlasovéni o jednotlivych ¢dstech Provddécich pravidel. Cleny vyboru
jsou jednotlivé ¢lenské zemé EU a pravidla jsou schvélena pouze v ptipadg, Ze se vétsina clenskych stacd
vyslovi kladné. Jakmile jsou Pravidla ptijata, ziskaji jeden ze statutd, a to ,European Commision Decision”
nebo ,,European Commision Regulation” (viz kap. 2.1.4). Ptijatd pravidla je poté mozno aplikovat na né-
rodni trovni.

Fize implementacni (2009 - 2019) — po piijeti piislusnych legislativnich opatfeni nastdvd féze imple-
mentace a sledovéni viech pravidel. Koordinace projektu je zajidténa jak na urovni EU, tak na tirovni
ndrodni a vzdjemné propojena. Staty informuji Komisi o priibéhu projektu na zakladé ptijatého ¢asového
plénu.

2.1.2 Zakladni principy INSPIRE

Smérnice INSPIRE stanovuje pravidla pro zfizeni infrastruktury pro prostorové informace v rdmci
Evropské unie (EU). Jejim cilem je nalezent prostorovych dat a sluzeb o Zivotnim prostiedi a umoznéni jejich
ndslednébo sdileni a vimény.

INSPIRE si klade za cil zajistit koordinaci mezi uzivateli a poskytovateli informaci tak, aby bylo mozno

Vv

kombinovat a sifit informace pochdzejici z riznych odvéevi.

Iniciativa INSPIRE se zamétuje na politiku Zivotniho prostieds. Zahrnuje ptedeviim informace potfebné
ke sledovéni a zlepSovani stavu Zivotniho prostfedi véetné ovzdusi, vody, ptdy a krajiny. Dotyk4 se vSak i
dalsich odvétvi, jako jsou napt. zemédelstvi, doprava, energetika ¢i krizové tizeni.

Smérnice vychazi z existujicich datovych zdrojit vefejné sprivy, které jsou jiz v lenskych stitech vybudova-
ny, a umoznuje, aby mohly byt vzdjemné propojeny jako souéast infrastruktury pro prostorové informace
v rdmci Evropské unie. Smérnice navrhuje koordinaéni mechanismus pottebny k fungovan{ infrastrukeury
na evropské trovni.

V oblasti harmonizace upravuje aspekty potiebné k dosazeni pieshrani¢ni a mezioborové ndvaznosti pro-
storovych dat. Diraz je kladen na interoperabilitu. Tou se rozumi moznost kombinace prostorovych dat
a vzdjemné komunikace mezi sluzbami zaloZzenymi na prostorovych datech bez opakovanych ru¢nich zé-
sahil. Smérnice nepozaduje, aby ¢lenské stity ménily format svych prostorovych dat, ale skrze rozhrani
mohou heterogenni data pfevadét na jednotny model.

Prostorové informace musi byt doplnény kompletnimi metadaty. Ta se mimo jiné tykaji podminek
piistupu a pouzivani prostorovych informaci a sluzeb zaloZenych na prostorovych datech, jejich kvality a
platnosti, a informuji o tom, kdo je za né odpovédny.

K zajidténi interoperability informaci jsou vypracovavéna provddeécs pravidla (angl. implementing rules).
Nové prostorové informace musi byt v souladu s témito pravidly do dvou let po jejich piijeti, zatimco st4-
vajici informace do sedmi let. Provadéci pravidla zahrnuji také definici a klasifikaci geografickych objeket
vztahujicich se k tematickym oblastech, kterymi se Smérnice INSPIRE zabyva.



Pro uzivatele prostorovych dat jsou ¢lenskymi staty zptistupnény sizové sluzby, které umoznuji vyhledévani,
prohlizent, stahovéni a transformaci téchto dat. Prostorova data a sluzby zalozené na prostorovych datech
jsou zptistupnény prostiednictvim geoportdlu INSPIRE, ktery je na trovni Evropského spolecenstvi
(ES) spravovany Evropskou komisi (EK), nebo prostiednictvim nirodnich geoportili provozovanych
jednotlivymi ¢lenskymi staty. Nékeeré sluzby mohou byt zpoplatnéné.

Clenské stdty musi sd7let sv4 data a umoznit orgdnim vetejné spravy piistup k témto datim, jejich vyménu
a pouzivani za iéelem plnéni vetejnych tkoldl, které mohou mit vliv na zivotni prostfedi.

Koordinaci infrastruktury INSPIRE na trovni EU vykondvé EK a na trovni ¢lenskych statt piislusné
struktury a mechanismy uréené témito stdty.

Smérnice INSPIRE se tykd soubori prostorovych dat, keeré spliuji tyto podminky:
o vztahuji se k oblasti, ve které stdt ma nebo vykondvi svrchovand prava;
o jsou v elektronické podobé;
o jsou drZeny:
«  orgdnem verejné spravy, pricemz byly orgdnem verejné spravy vytvoreny nebo prijaty, nebo
Jsou timto orgdnem spravovdny nebo aktnalizovdny a spadaji do oblasti jeho verejnjch tikoli,
«  deti stranou, jiZ byla sit zpristupnéna v souladu s lankem 12, nebo jejich jménem (. 12 ...
sit je zpristupnéna tietim strandm, jejichg soubory prostorovych dat a sluzby zaloZené na pro-
storovych datech json v souladu s providécimi pravidly, kterymi se stanovi povinnosti, zejména
pokud jde 0 metadata, sitové sluzby a interoperabilitu);

o tjkaji se jednoho nebo vice témat uvedenych v Prilohdch I II nebo II1 (viz ddle).

Podle Smérnice INSPIRE maji jednotlivé slozky INSPIRE na starost tzv. povinné subjekty. Ty vytvéii,
spravuji, aktualizuji a distribuuji prostorovd data a sluzby zaloZené na prostorovych datech. V Ceské
republice se legislativni povinnosti vyplyvajici ze Smérnice INSPIRE (na zdklad¢ novely zdkona ¢&.
123/1998 Sb. - viz dale) vztahuji na tyto organizace a osoby:

o Sprivni ditady ajiné organizacni slozky stitu a orgdny sizemnich samosprivnych celki.
o Privnické nebo fyzické osoby, které na zikladé zvldstnich pravnich predpisii vykondvaji v oblasti
verejné spravy prisobnost vztahujici se primo nebo nepiimo k Zivotnimu prostieds.
o Prdvnické osoby zalozené, ziizené, Fizené nebo povéiené subjekty uvedenymi v bodech 1 a 2, jakoz i
fyzické osoby povéfené témito subjekty, které na zdkladé pravnich piedpisi nebo dobody s témito sub-
Jjekty poskytuji sluzby, které ovliviiuji stav Zivotnibo prostiedi a jeho jednotlivich slogek.

2.1.3 Stav realizace Smérnice v Ceské Republice

Smérnice je v Ceské Republice transponovéna novelou Zakona &. 123/1998 Sb., o privu na informace
o Zivotnim prostfedi, kterd vysla jako ,,Z4dkon ¢&. 380/2009¢ a dale ,,Vyhlaskou &. 103/2010 Sbi Tato
vyhlaska vstoupila v platnost 30. 4. 2010, coz je také oficidlni datum dokonéeni transpozice.

Pro ptipravu novelizace zikona byla na podzim roku 2007 zaloZena mezirezortni pracovni skupina, keerd
sdruzovala zdstupce vech ministerstev, regionalnich samospréav a profesnich organizaci. Zékladem byla
spoluprice Ministerstva Zivotniho prostiedi CR, Ministerstva vnitra CR, Ceského iitadu zemémetického a
katastrilniho a Ceské asociace pro geoinformace.

Zakonem ¢. 380/2009 Ministerstvo Zivotniho prostiedi ziidilo Ndrodni geoportal INSPIRE, ktery ma
Siroké vetfejnosti zpfistupiiovat prostorovd data, kterd se tykaji alespon jednoho z témat ptilohy.

Sluzby na geoportdlu maji umoznit uzivateli vyhleddvat, prohlizet, stahovat a transformovat data. Na geo-
portélu je také ziizena sluzba elektronického obchodu pro placeni tthrad za data, kterd jsou zpoplatnéna
(viz Zdkon ¢ 380 / 2009, § 11a).



Zakon ¢ 380 / 2009 stanovuje, ze kdokoliv miize pfistupovat k datim prostiednictvim sitovych sluzeb.
Vyhleddvaci a prohliZeci sluzby zalozené na prostorovych datech veetné dat jsou zptistupriovany bezplat-
né. Ostatni sluzby (stahovéni dat, transformaéni sluzby, sluzby umoziiujici spouseéni jinych sluzeb zaloze-
nych na prostorovych datech) mohou byt poskytovany za tplatu a ptistup je mozny na zakladé licenénich
smluv.

Orgény vefejné sprdvy, stitni piispévkové organizace a organiza¢ni slozky stdtu ziizené nebo zalozené
ministerstvy maji k datim, keerd odpovidaji tématlim Smérnice, pfistup zdarma, pokud je pouzivaji pro
plnéni ukold majicich vliv na Zivotni prostiedi.

2.1.4 Dokumenty INSPIRE

Smérnice INSPIRE obsahuje zakladn{ informace nutné pro vytvofeni infrastruktury, ale legislativné z4-
vazné jsou i nékteré dalsi dokumenty, které vychdzeji z této smérnice. Dokumenty je z prévniho hlediska
mozné rozdélit do ¢tyt zdkladnich drovni:

1. Smérnice samotn4 - zdkladni dokument s nejvys$$i prioritou, ktery musi mit ekvivalent v zdkoné
daného statu, tj. je transponovan (napt. slovensky Zakon ¢ 3/2010 Z. z. o narodnej infrajtruktire
pre priestorové informdcie).

2. Rozhodnuti Komise (Commission Decision) - providdéci pravidla, kterd vstupuji na trovni
Evropské komise téméf okamzité v platnost. Aby vsak platila v ¢lenském staté, musi byt zakotvena
v narodnf legislativé. Zatim bylo vydino pouze jedno, které se tyka sledovéni a podavani zprév
- ROZHODNUTI KOMISE 2009/442/ES (EU, 2009c), a v CR bylo transponovéno pomoct
Vyhlésky & 103/2010.

3. Natizeni Komise (Commission Regulation) - providéci pravidla, keerd souvisi s technickou trovni
infrastruktury. Natizeni Komise plati ve vSech stdtech 20 dni po zveiejnéni v Ustiednim véstniku

EU.

4. Technické specifikace - tyto dokumenty obsahuji detailni technicky popis véetné ukdzek zdrojo-
vych kédu a tvoii tak doplnék k provadécim pravidlim ve formé Natizeni Komise. Nejsou viak
legislativné zévazn4.

Na obrézku 2.1 je ilustrovan vztah mezi jednotlivymi dokumenty - provéddécimi pravidly a technickymi
specifikacemi. Technické specifikace jsou doporu¢enimi, jak ¢lenské stity mohou implementovat pravi-
dla, kterd jsou ddna zdvazné Natizenimi Komise. Pokud se ¢lenské stty rozhodnou postupovat v souladu
s témito specifikacemi, dosdhnou maximélni interoperability sluzeb INSPIRE.

DIRECTIVE 2007/2/EC OF THE
EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE
COUNCIL of 14 March 2007
establishing an Infrastructure for
Spatial Information in the European
Community (INSPIRE)

novela Zakona €. 12371998 Sh.
(ZAKOM &, 380/2009)
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Obr. 2.1 Vztah mezi INSPIRE dokumenty




Provadéci pravidla (PP) ve formé Rozhodnuti ¢i Natizeni jsou ptijimdna pro ndsledujici oblasti:
e Metadata. Pozadavky INSPIRE na metadata pro data a sluzby jsou zpracovany tak, aby tyto mohly
byt konzistentn¢ implementoviny napti¢ Evropou.
+  Pro tuto oblast bylo ptijato NARIZENI KOMISE (ES) ¢ 1205/2008, které se tykd meta-
dat (EU, 2008).

o Specifikace dat. Jsou vytvafeny zdklady pro specifikaci dat, zpracovdna metodologie pro jeji har-
monizaci a ptijeti pravidel k opatfenim pro vyménu prostorovych dat.
+  Pro tuto oblast byla ptijata NARIZENI KOMISE (EU) ¢ 102/2011 (EU, 2011c) a &
1089/2010, kterd se tykaji interoperability sad prostorovych dat a sluzeb prostorovych dat
(EU, 2010a).

¢ Sitové sluzby. Jsou definoviny provoznimi a neprovoznimi pozadavky na podporu nasledujicich
funkcionalit sluzeb: nahravani (upload), stahovani (download), vyhled4vani, transformace, pro-
hlizeni a vyvolani.

«  Pro tuto oblast bylo ptijato NARIZENI KOMISE (ES) ¢& 976/2009, které se tikd sitovych
sluzeb (EU. 2009a) a NARIZENT KOMISE (EU) ¢ 1088/2010, které se tykd stahovini dat
a transformacnich sluzeb (EU, 2010c).

o Sdileni dat a sluzeb. Je vytvofen rdmec piedpisti umoznujicich organizacim vefejné zpravy a
evropskym institucim sdilen{ prostorovych dat a sluzeb za i¢elem splnéni potieb uzivatele ve sféfe
environmentalné zaméfenych politik.

»  Bylo ptijato NARIZENT KOMISE (EU) ¢&.268/2010, keeré se tyka poskytnuti ptistupu
k saddm prostorovych dat a sluzbdm prostorovych dat ¢lenskych statd orgdntim a subjek-
tiim Spoleéenstvi za harmonizovanych podminek (EU, 2010d).

¢ Monitorovéni a poddvani zprav — vytvofeni metodiky monitorovéni a stanoveni indikdtort pro
monitoring a reporting.

»  Bylo vydéno zatim jediné ROZHODNUTI KOMISE 2009/442/ES (EU, 2009¢).

Provédéci pravidla jsou ptijata Komisi. Pomdh4 ji pii tom regula¢ni vybor, ktery sestdva z reprezentantlt
¢lenskych stith a je fHzeny predstavitelem Komise. Na pomérné komplikovaném procesu ptipravy PP se
podileji tzv. ndvrhové tymy (“drafting teams”), které jsou slozeny z odborniki z riiznych zemi. Ti jsou na
své pozice navrzeni SDIC (Spatial Data Interest Communities, tedy organizaci/sdruzenim zabyvajicim
se prostorovymi daty) a LMO (Legally Mandated Organisation, tedy pravné povéfené organizace; vétsi-
nou se jednd o budouci povinné poskytovatele) z jednotlivych stati a vybrdni Evropskou komisi.

2.2 Infrastruktura INSPIRE

Mnozinou propojenych prvkil infrastruktury INSPIRE jsou v oblasti prostorovych dat:

e soubory prostorovych dat

e metadata

e sitové sluzby (vyhleddvaci, prohliZeci, stahovaci, transformaéni)

e sdileni (licenéni politika)

e monitoringa reporting

o adalsi
Piistup k prostorovym datim a jejich metadatiim se déje prosttednictvim sluzeb zalozenyjch na prostoro-
vych datech (angl. spatial data services - SDS) (viz obr. 2.2). Viechny sluzby jsou popsdny metadaty, keerd
umoznuji lidem a softwarovym aplikacim nalézt specifickou sluzbu v rdmci infrastrukeury. Soubory sluzeb
zaloZenych na prostorovych datech, které jsou pfedepsdny Smérnici, jsou plné specifikovany jako sitové
sluzby (network services).



Obr. 2.2 Slozky INSPIRE

2.2.1 Soubory prostorovych dat

Umoznéni interoperabilniho piistupu k prostorovym datim je jednim z hlavnich cil Smérnice. Vzhle-
dem k tomu, ze INSPIRE zahrnuje 34 témat prostorovych dat (viz obr. 2.3), bylo nezbytné vytvotit spo-
le¢ny rémec pro zaji$téni interoperability mezi tématy. Tento rdmec pro modelovdni je tvofen ndsleduji-
cimi dokumenty:

e Generic Conceptual Model (GCM, 2012)

e Guidelines for the encoding of spatial data (GfEoSD, 211)

e Methodology for the development of data specifications (MfDoDS, 2008)

o Definition of Annex Themes and Scope, version 3.0 (DoATsS, 2008)

e Generic Network Model (GNM, 2012)

o INSPIRE Coverage Types (CT,2012)

o INSPIRE Data Specifications — Base Models — Activity Complex (DS BM, 2012).

Tyto dokumenty usnadfiovaly proces vyvoje specifikaci dat (ang. data specifications), které zaruluji
interoperabilitu stdvajicich prostorovych dat. Specifikace dat jsou vytvdfeny pro vSechna témata v
ptilohdch Smérnice (viz obr. 2.3). Struktute a obsahu datovych specifikaci se blize vénuje kapitola 2.4.

Testovani specifikaci pro data z témat Ptilohy I Smérnice skon¢ilo na jate 2009. Vysledky testovani slouzily
jako podklad pro vytvofeni provadécich pravidel, ktera byla Evropskym parlamentem schvélena dne 23.
listopadu jako Natizeni 1089/2010 (EU, 2010a).

Price na popisu a ptipravé pro testovani specifikaci pro témata z Ptiloh II a III Smérnice probihd od za-
&atku roku 2009. V ¢ervnu 2011 byly zvefejnény pracovni verze datovych specifikaci pro témata Ptiloh IT
a ITI Smérnice, které bylo mozné testovat a ptipominkovat az do fjna 2011. Provadéci pokyny k datovym
specifikacim piiloh ITa III jsou nyni v posledni verzi. Vyslednd provddéci pravidla by méla byt legislativné
schvalovina za¢4tkem roku 2013.

Specifikace dat z témat Piflohy I Smérnice jsou k dispozici na strankdch Komise http://inspire.jrc.cc.curo-
pa.cu/index.cfm/pageid/2. Je zde mozné nahlédnout i na pracovni verze specifikaci ostatnich dat (Ptloha
11 a I10).
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1. Nadmorska vyska
2. Krajinny pokryv
3. Ortofotosnimky
4. Geologie
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. Statistické jednotky

Budovy
Pldy

. Vyuziti Gzemi

Lidské zdravi a bezpeénost

. Verejné sluzby a sluzby vefejné spravy
. Zafizeni pro sledovani Zivotniho prostfedi
. Viyrobni a primyslova zafizeni

. Zemédélska a akvakulturni zafizeni
.Rozlozeni obyvatelstva — demografie

11.Spravni oblasti/chranéna pasma/
regulovana uzemi a jednotky podavajici hlaseni

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

.Oblasti chroZené prirodnimi riziky
.Stav ovzdusi

.Zemépisné meteorologické prvky
.Zemépisné oceanografické prvky
.Mofské oblasti

.Bioregiony

.Stanovisté a biotopy

_Rozlozeni druhil

.Energetické zdroje

.Nerostné suroviny

Obr. 2.3 Témata INSPIRE

Nasledujici tabulka (tab. 2.1) pod4v4 piehled zakladnich dokumentt, keeré souviseji se soubory prostoro-

vych dat a ¢asovy rdmec povinnosti, které z nich plynou.

Tab. 2.1 Pichled dokumentii a povinnosti souvisejicich se soubory prostorovych dat

Zkraceny nazev dokumentu Crslo L Povinnost Naplnem_
dokumentu platnost povinnosti
Narizeni Komise pro
interoperabilitu soubort 1089/2010 | 15.12.2010
prostorovych dat a sluzeb pro
témata prilohy I (EU, 2010a)
Dodatek narizeni (EU, 2011c) 102/2011 | 4.2.2011
Nové sebrané nebo rozsahle
. , 4.2.2013
rekonstruované soubory prostorovych
) o (23.11.2012)
dat pro témata prilohy |
K dispozici dalsi soubory prostorovych | 4.2.2018
dat pro témata prilohy | (23.11.2017)
Narizeni Komise pro Podle -
interoperabilitu a harmonizaci hlasovarp
27?7 Evropského

souboru prostorovych dat a
sluzeb pro témata priloh Il a Ill

parlamentu a
Rady (?2013)

dat pro témata priloh Il a lll

Nové sebrané nebo rozsahle do 2 let od
rekonstruované soubory prostorovych | prijeti IP
dat pro témata prilohy Il a Il (?2015)

. R , do 7 let od
K dispozici dalsi soubory prostorovych piijeti IP

(72020)




2.2.2 Metadata

INSPIRE se zabyvé nejen metadaty pro prostorova data, ale také metadaty pro sluzby. Provadéci pravidla
popisuji obsah a strukturu metadat pro data z témat v Piilohdch I, IT a III Smérnice.

Provéadéci pravidla pro metadata vstoupila v platnost 24. 12. 2008. Pro data z témat Ptiloh I a IT musela byt
metadata v souladu s témito pravidly do dvou let. Pokud jsou data z témat piilohy III, budou muset byt
metadata v souladu s pravidly do péti let od vstoupeni v platnost (viz tab. 2.2).

Na strdnkdch Evropského INSPIRE geoportalu je dostupny editor metadat, ktery lze pro jejich tvorbu
pouzit. Od ledna 2011 je také ptistupny editor metadat na Ndrodnim geoportélu.

Podrobné se problematice metadat vénuje kapitola 2.3.

Tab. 2.2 Pichled dokumenti a povinnosti souvisejicich s metadaty

Zkraceny nazev dokumentu G8 Vstup v Povinnost Naplnenl.
dokumentu platnost povinnosti
Narizeni Komise pro metadata
(EU, 2008) 1205/2008 | 24.12.2008
Zprlﬂstuprvllem metadat k jiz z—;-x1stu;|1c1m 24.12.2010
datum prilohy I. a Il. Smérnice
anﬂstuprvllem metadaE k jiz existujicim 24.12.2013
datum prilohy Ill. Smérnice

V souvislosti s metadaty byla vyddna technicka specifikace INSPIRE Metadata Implementing Rules: Tech-
nical Guidelines based on EN 1SO 19115 and EN ISO 19119.

2.2.3 Sit'ové sluzby

Smérnice INSPIRE stanovuje obecnd pravidla pro ziizeni Infrastruktury pro prostorové informace v Ev-
ropském spoleéenstvi. Clenské staty maji ztdit a provozovat sit sluzeb uréenou pro soubory prostorovych
dat a sluzby zalozené na prostorovych datech, pro které byla v souladu s uvedenou smérnici vytvotena
metadata.

Jedna se o ndsledujici sluzby:

o Vyhledavaci sluzba (discovery) - Sluzba umozujici vyhleddni soubortt prostorovych dat a sluzeb
zalozenych na prostorovych datech na zdklad¢ obsahu odpovidajicich metadat a umoznujici
zobrazen{ obsahu metadat.

o Prohlizeci sluzba (view) - Sluzba umoznujici alespofi zobrazit, prochdzet, ptiblizit a oddalit,
posouvat nebo piekryvat zobrazitelné soubory prostorovych dat a zobrazit vysvétlivky a jakykoli
dal$i vyznamny obsah metadat.

e Sluzba stahovani dat (download) - Sluzba umoznujici stazeni uplnych soubord prostorovych dat
nebo jejich ¢4sti a tam, kde je to prakticky mozné, pfimy ptistup k nim.
o Transformaéni sluzba (transformation) - Sluzba, kterd umoziuje, aby soubory prostorovych dat

byly transformovany za G¢elem dosazen{ interoperability.

e Vyvolani sluzby zaloZené na prostorovych datech (invoke) - Sluzba, kterd umoziiuje definovat
jak vstupni, tak vystupni data oéekdvana sluzbou zaloZenou na prostorovych datech, stejné jako
pracovni tok & fetézec sluzeb kombinujici vice sluzeb. Umoziiuje také definovat externi rozhrani
webové sluzby pro pracovni tok ¢i fetézec sluzeb.

Provadéci pravidla pro sitové sluzby zahrnuji pravidla pro vyhledavéni, prohliZeni, stahovéni a transforma-
ci dat. Pro jednotlivé typy sluzeb jsou vytvétena a schvalovina postupné (viz tab. 2.3).

Provadéci pravidla pro vyhledévaci a prohliZeci sluzby vstoupila v platnost v listopadu 2009 jako Natizeni



976/2009 (EU, 2009a). Providéci pravidla pro stahovaci a transformaéni sluzby byla schvdlena Evrop-
skym parlamentem jako Natizeni 1088/2010, kterym se dopliiuje Natizeni 976/2009 o stahovaci a trans-
formacni sluzbé (EU, 2010c).

Spusténi sluzeb do provozu je rozdéleno do dvou fézi. V prvni budou sluzby spustény pouze s poite¢ni
funkcionalitou, kdy jesté nemusi spliovat vechny parametry uvedené v Nafizeni.

Vyhleddvaci a prohliZeci sluzby s potdte¢ni funkcionalitou musely byt spustény do osmndcti mésict od
vstupu Natizeni v platnost, tedy do 9. kvétna 2011 a do 28. ¢ervna 2012 pak stahovaci a transformac¢ni
sluzby.

Do dvou let od vstupu Natizeni v platnost, tedy do 9. listopadu 2011 pro vyhledévaci a prohlizeci sluzby a
do 28. prosince 2012 pro stahovaci a transformaéni sluzby, budou obé muset spliiovat viechny pozadavky
stanovené v Nafizeni.

Tab. 2.3 Pichled dokumentii a povinnosti souvisejicich se sitovymi sluzbami

. Gl Vstup v . Naplnéni
Zkraceny nazev dokumentu dokumen- platnost Povinnost povinnosti
tu
Narizeni pro sit'ové sluzby (EU,
2009a) - Vyhledavaci a prohlizeci 976/2009 | 9.11.2009
sluzby
Pocatecni funkénost vyhledavacich a
P M 9.5.2011
prohlizecich sluzeb
Plné funkcni vyhledavaci a prohlizeci
v v . 9.11.2011
sluzby v souladu s Narizenim
Narizeni pro stahovaci a 1088/2010 | 28.12.2010
transformacni sluzby (EU, 2010c) o
Pocatecni fyn](cnostvstahovaach a 28.6.2012
transformacnich sluzeb
Plné funkan s:tahgvao a 28.12.2012
transformacni sluzby
Podle
v s Sx e s hlasovani
Narizeni pro sluzby umoznujici 2 Evronského
spousténi sluzeb parl:mentu a
Rady (? 2012)
Plné funkéni sluzby umoziujici g?ijzet?:POd
spousteni sluzeb (2 2015)

V souvislosti se sitovymi sluzbami byly vyddny nésledujici technické specifikace, které dopliiuji vyse zmi-
néna Nafizeni:

e pro stahovaci sluzby: Technical Guidance for the implementation of INSPIRE Download Services

(TG, 2012)

e pro vyhleddvaci sluzby: Technical Guidance for the implementation of INSPIRE Discovery Services
(TG,2011a)

e pro prohlizect sluzby: Technical Guidance for the implementation of INSPIRE View Services (TG,
2011b)

e pro transformaci schématu: Technical Guidance for the INSPIRE Schema Transformation Network
Service (TG, 2010a)

e pro transformaci soutadnic (pracovni verze): Draft Technical Guidance for INSPIRE Coordinate
Transformation Services (TG, 2010b)



2.2.4 Sdileni dat
Sdileni prostorovych dat podle INSPIRE upravuje Narizeni Komise EU 268/2010, pokud jde o poskyt-

nuti piistupu k saddm prostorovych dat a sluzbam prostorovych dat ¢lenskych stati orgdniim a subjektim
Spoledenstvi za harmonizovanych podminek (zkricené Natizen{ o sdileni dat) (EU, 2010d) a provadéci
pokyny, které vysly jako dokument Guidance on the Regulation on access to spatial data sets and services of
the Member States by Community institutions and bodies under harmonised conditions’'(GR, 2010).
Natizeni uréuje jak piistup Evropskych orgdnti k prostorovym dattim a sluzbdm tfadi jednotlivych ¢len-
skych statd, tak i pravidla pouzivéni. Soucdsti Pokynii vydanych k natizeni jsou modely licenc (zdkladni
licence, specifickd licence a rdmcov4 dohoda) a piiklady dobré praxe sdileni dat, které umozni snaz$f im-
plementaci Nafizeni.

Tab. 2.4 Pichled dokumentii a povinnosti souvisejicich se sdilenim dat

Zkraceny nazev dokumentu Eil VL Povinnost Naplnem.
dokumentu platnost povinnosti
Narizeni Komise o sdileni dat
(EU, 2010d) ‘ 268/2010 | 19.4.2010
Pro nové vytvorené dohody 19.10.2011
Pro jiz existujici dohody 19.4.2013

2.2.5 Monitoring a reporting

Monitoring a reporting pokryva ¢tyfi hlavni oblasti INSPIRE: metadata, soubory prostorovych dat a
sluzeb zalozenych na prostorovych datech, sitové sluzby a sdileni dat. Monitoring sleduje kvantitativni
ukazatele a probiha kazdy rok, zatimco reporting se zabyvé kvalitativnimi aspekty a probih4 kazdé tfi roky.

Zakladni principy monitoringu a reportingu jsou specifikovény v ¢ldnku 21 Smérnice. Provadéci pravidla
pro monitoringa reporting vstoupila v platnost dne 5. ¢ervna 2009 jako Rozhodnuti Komise 2009/442/ES
(EU, 2009c). Protoze Rozhodnuti komise je nutné transponovat do ndrodni legislativy, stal se monitoring
areporting soucasti /yhlisky 103/2010 Sb. Prvni zpravu (report) musely ¢lenské zemé zaslat do 15. kvétna
2010 (viz tab. 2.5).

V rdmci monitoringu sledujictho kvantitativni ukazatele poskytuji ¢lenské zemé seznam soubort prosto-
rovych dat a sluzeb zalozenych na prostorovych datech. Tento seznam zahrnuje jak data a sluzby, které
jsou jiz v souladu s provddécimi pravidly, tak i ty, které jesté v souladu nejsou. Sleduje se napt. existence
metadat, jejich soulad s provddécimi pravidly pro metadata, geografické pokryti soubory prostorovych
dat, soulad s datovymi specifikacemi apod.

Reporting sleduje kvalitativni stranku. Clenské staty musi poskytnout informace o koordinaci a zajiSténi
kvality, fungovani a koordinaci infrastruktury, sdileni dat a analyzovat néklady a piinosy.

Vysledky monitoringu a reportingu jsou vetejné pfistupné na webovych strdnkdch Komise.

Tab. 2.5 Piehled dokumentii a povinnosti souvisejicich s monitoringem a reportingem

Zkraceny nazev dokumentu Clo e Povinnost Nap.)lnem.
dokumentu platnost povinnosti
Rozhodnuti Komise pro
monitoring a reporting (EU, 2009/442/ES | 5.6.2009

2009¢)

Ukazatele o vyuzivani infrastruktury
budou reportovany az v dobé, kdy budou | 15.5.2010
relevantni. Tedy v dobé, kdy budou a kazdé tri
dostupné vsechny dokumenty a budou roky

spustény sluzby.




2.3 Vytvareni a sprava metadat podle poZzadavkl smérnice INSPIRE

2.3.1 Uvod

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2007/2/ES ze dne 14. biezna 2007 o ziizeni Infrastrukeury pro
prostorové informace v Evropském spoleéenstvi (d4le jen smérnice INSPIRE) byla vytvotena predeviim
pro vyhledavéni prostorovych dat a sluzeb. I v samotném textu této smérnice se proto objevuje diiraz na
popis prostorovych dat a webovych sluzeb publikujicich prostorova data. Tento popis se pak v odborné
geoinformaéni terminologii nazyvd metadata. Metadata funguji jako ,.zivd voda® celé infrastruktury pro-
storovych dat s tim, Ze tézi$té jejich vyuziti spocivd ve vyhleddvacich sluzbéch.

Smérnice INSPIRE navazuje na pfedchozi evropskou legislativu, zejména na Smérnici Evropského parla-
mentu a Rady 2003/98/ES ze dne 17. listopadu 2003 o opakovaném pouzit{ informaci vetejného sektoru
(déle jen smérnice PSI). Smérnice PSI uvadi, Ze pro vyvoj informaéni a znalostni spole¢nosti je nutné
vytvotit obecny rdmec podminek opakovaného pouziti dokumentt, keeré jiz jednou byly vytvoteny ve-
fejnym sektorem, jinymi slovy byly zaplaceny z vetejnych zdroji (stétniho rozpoétu, dota¢nich titult Ev-
ropské unie apod.). Aby bylo mozné vyuzivat jiz diive vytvofeny dokument vefejného sektoru, je nutné
o takovém dokumentu védét. Nemoznost vyhledat si obdobné dokumenty, tj. v geoinforma¢nim pojeti
nemoznost vyhledat si uréita data a sluzby, se stali hlavni bariérou pro vyuziti smérnice PSIv redlné praxi.
Také z tohoto diivodu smérnice INSPIRE si klade za hlavni cil vytvofeni takovych mechanismu, které
povedou k nalezeni existujicich prostorovych dat a sluzeb. Na zakladé¢ vysledki vyhledévini je pak mozné
vyuzivat jiz existujici data a sluzby misto vytvéfeni novych — duplicitnich — dat a sluzeb. Pro realizaci
téchto mechanism jsou nezbytnd metadata k prostorovym datiim (datovym saddm, resp. séritm datovych
sad) a k webovym sluzbdm.

Pro naplnéni vyse uvedeného konkretizuje smérnice INSPIRE pozadavky na metadata ve dvou trovnich
(viz také obr. 2.4):

o zhodnoceni — na této Urovni jsou popsina prostorova data a sluzby pro tcely vyhledavéni, tj.
jejich uziti ve vyhled4vacich sluzbich odpovidajicich implementaéni specifikaci Open Geospatial
Consortium (OGC) nazvané Catalogue Service for Web (CSW; OGC, 2007a).

e vyuZiti — tato Groveii navazuje na troveii zhodnoceni, zptistuptiuje cely dostupny popis prostoro-
vych dat nebo sluzby, tento popis slouzi jako detailni informace pii uZiti prostorovych dat ¢ sluzby
na expertni urovni.

2.3.2 Zakladni profil pro INSPIRE metadata
Samotnd smérnice INSPIRE definuje strukturu metadat o prostorovych datech a sluzbich na obecné
trovni. Explicitné jsou ve smérnici INSPIRE uvedeny ndsledujici komponenty metadat:
1. soulad soubori prostorovych dat s provadécimi pravidly pro interoperabilitu’ ;
2. podminky pro piistup k soubortim prostorovych dat a sluzbdm zalozenym na prostorovych da-
tech, jejich pouzivani a poptipadé odpovidajic poplatky;
3. kvalita a platnost souborti prostorovych dat;
orgény vefejné spravy, které jsou povéfeny vytvdfenim, fHzenim, aktualizaci a distribuci soubortt
prostorovych dat a sluzeb zalozenych na prostorovych datech;

S. omezeni ptistupu vefejnosti a diivody takového omezeni.

1 dile uvedenymi jako Nafizeni komise o interoperabilité
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Obr. 2.4. Kategorie a povinnost metadat podle smérnice INSPIRE (zpracovéno podle DT METADATA, 2007)

Komponenty metadat uvedené ve smérnici INSPIRE rozvaddi do konkrétnich prvkd metadat Natizeni
Komise (ES) & 1205/2008 ze dne 3. prosince 2008, kterym se provddi smérnice Evropského parlamentu
a Rady 2007/2/ES tykajici se metadat (ddle jen Natizeni komise o metadatech). Prvky metadat jsou uve-
deny v tab. 2.6 (na nasledujici stran¢) s rozdélenim pozadavki na metadata prostorovych dat a metadata
ke sluzbam.

Z tab. 2.6 je patrné, ze zakladni profil pro INSPIRE metadata zahrnuje 21 metadatovych prvki na obecné
trovni. Tyto metadatové prvky slouzi pro zhodnoceni prostorovych dat nebo sluzby pti jejich ziskani ve
vyhledévacich sluzbach. Téchto 21 metadatovych prvka na obecné trovni je déle rozvedeno v technic-
kych névodech pro INSPIRE metadata , které rozvadéji problematiku metadat na implementaéni Grovni
véetné zapisu do jazyka XML (eXtensible Markup Language). Technické ndvody pro INSPIRE metadata!
vychézejf z norem ISO 19115:2003 Geografickd informace — Metadata a ISO 19119:2005 Geografickd
informace — Sluzby. Koncept INSPIRE metadat a koncept metadat podle ISO jsou si podobné s tim,
ze INSPIRE metadata tvoif podmnozinu ISO metadat. Na implementaéni trovni nedochdzi k Zddnym
zméndm oproti ISO konceptu, protoze se jednotné vyuziva ISO 19139:2007 Geografickd informace —
Metadata — XML schéma implementace. Jinymi slovy fe¢eno, INSPIRE i ISO koncepty uzivaji identické
elementy v jazyce XML. To zaji$tuje ptimou prevoditelnost metadat v obou konceptech na implementac-
ni trovni.

1 INSPIRE Metadata Implementing Rules: Technical Guidelines based on EN ISO 19115 and EN ISO 19119 (Version
12)



Tab. 2.6 Metadata soubort prostorovych dat, sérii prostorovych dat a sluzeb zalozenych na prostorovych datech podle pozadav-

ki Natizeni komise o metadatech.

Reference Prvek metadat Nasobnost Podminka
1.1 Nazev zdroje (Resource title) 1
Abstrakt zdroje (Resource
1.2 1
abstract)
1.3 Typ zdroje (Resource type) 1
Povinny, pokud je k dispozici adresa URL
. . pro ziskani dalSich informaci o zdroji a/
Lokator zdroje (Resource B - o ¥y
1.4 0.. nebo pro pristup k souvisejicim sluzbam.
locator) L . X e
Povinny, pokud je k dispozici odkaz na
sluzbu.
15 Jednotny identifikator zdroje 1.*
: (Unique resource identifier) neaplikovatelné pro sluzby
N : 0..* Povinny, jestlize jsou k dispozici soubory
1.6 Vazany zdroj (Coupled resource) neaplikovatelné pro data dat, na nichzZ je sluzba provozovana.
1.7 Jazyk zdroje (Resource 0..* Povinny, pokud zdroj zahrnuje textové
' language) neaplikovatelné pro sluzby | informace.
Tematicka kategorie (Topic 1..*
2.1 . . .
category) neaplikovatelné pro sluzby
Typ sluzby zalozené na 1
2.2 prostorovych datech (Spatial neaplikovatelné pro data
data service type)
3 Klicové slovo (Keyword) 1..%
41 Geografické ohraniceni 1..* (data) Povinné u sluzeb s explicitné vyjadienym
: (Geographic bounding box) 0..* (sluzby) geografickym rozsahem.
5 Casova reference (Temporal 1
: reference) h
. . 1
6.1 Puvod (Lineage) neaplikovatelné pro sluzby
Povinné u datovych soubort a sérii
datovych soubord, jestlize lze stanovit
. . X odpovidajici méfitko nebo hodnotu
Prostorové rozliSeni (Spatial B v s
6.2 resolution) 0.. rozliseni.
Povinné v pripadech, kdy existuje
omezeni prostorového rozliseni dotyéné
sluzby.
7 Soulad (Conformity) 1.*
Podminky pFistupu a pouziti
8.1 (Conditions applying to access 1..*
and use)
8.2 Omezeni verejného pristupu 1
' (Limitations on public access) o
9 Odpovédna organizace 1
(Responsible party) o
10.1 Kontaktni misto metadat 1
: (Metadata point of contact)
10.2 Datum metadat (Metadata date) 1
Jazyk metadat (Metadata
10.3 1
language)




2.3.3 INSPIRE metadata pro interoperabilitu

Jak bylo uvedeno vyse, zdkladni profil pro INSPIRE metadata slouzi pfedev$im pro vyhledni prosto-
rovych dat a sluzeb a k jejich zdkladnimu zhodnoceni. Na tento zédkladni profil pak navazuji INSPIRE
metadata pro interoperabilitu, kterd se nachdzeji v Nafizeni komise ¢. 1089/2010 ze dne 23. listopadu
2010, kterym se provadi smérnice Evropského parlamentu a Rady 2007/2/ES, pokud jde o interoperabili-
tu sad prostorovych dat a sluzeb prostorovych dat (d4le jen Nafizeni komise o interoperabilité). Rozifent
zdkladntho profilu pro INSPIRE metadata podle Natizeni komise o interoperabilité¢ umoziuje vyuziti
dalsich popisnych informaci k prostorovym dattim. V této souvislosti je dtleZité podotknout, ze rozifeni
zdkladniho profilu je aplikovatelné pouze na prostorové data, tj. nelze jej vztdhnout na metadata sluzeb.
Rozsifeni zakladniho profilu pro INSPIRE metadata ¢italo v dobé psani této kapitoly, tj. k 31. 10. 2012,
pét dalsich metadatovych prvkd (viz tab. 2.7). Kromé téchto péti metadatovych prvki spoleénych pro
viech 34 témat prostorovych dat INSPIRE existuji dal$i metadatové prvky, keeré pfedstavuji rozsifent
specifickd vzdy pro jedno konkrétni téma prostorovych dat INSPIRE. Sumarné tak metadata vytvatend
a udrzovand poskytovatelem dat mohou obsahovat 21 metadatovych prvka zdkladniho profilu, dal$ich 5
prvki metadat pro interoperabilitu, naptiklad 7 dal$ich metadatovych prvka specifickych pro konkrétni
INSPIRE téma (napiiklad dopravni sit¢) a k tomu jesté poskytovatel dat mize ptidat taktka libovolny
pocet dal$ich metadatovych prvkia odpovidajicich jeho aplikacim.

Tab. 2.7 Rozsifeni zdkladniho profilu pro INSPIRE metadata podle Naiizeni komise o interoperabilité; legislativné oznacové-
no téz jako ,Metadata nezbytna pro interoperabilitu®.

Prvek metadat Nasobnost Podminka

Souradnicovy referenc¢ni systém

(Coordinate reference system) !

Tento prvek je povinny, pouze pokud sada

Casovy referencni systém (Temporal 0. prostorovych dat obsahuje ¢asové informace,
reference system) o které se nevztahuji na vychozi casovy referencni
systém.
Kddovani (Encoding) 1..%
Tento prvek je povinny, pouze pokud datova
Topologicka spravnost (Topological 0. sada obsahuje typy z obecného sitového modelu
consistency) h (Generic Network Model) a nezajistuje topologii

osy (propojeni os) pro sit.

Tento prvek je povinny, pouze kdyz se pouziva

Kédovani znak (Character encoding) 0. kodovani, které neni zalozeno na UTF-8.

2.3.4 Vyuziti metadat ve vyhledavacich sluzbach INSPIRE

Vyhledavaci sluzby INSPIRE jsou logickou nadstavbou konceptu INSPIRE metadat. Jak bylo uvedeno
vyse, vyhledavaci sluzby INSPIRE jsou zalozeny na katalogové sluzbé OGC podle implementaéni speci-
fikace Catalogue Service for Web (OGC, 2007a). INSPIRE kompatibilni (vyhledévaci) sluzba je zaro-
vett OGC kompatibilni (vyhleddvaci) sluzbou. Obricena provizanost neplati - tj. OGC kompatibilni
sluzba neni automaticky kompatibilni z pohledu INSPIRE. Natizeni Komise o sitovych sluzbich se v
&asti pro vyhleddvaci sluzby déli do tff zdkladnich &4sti. Prvni (tvodni) odkazuje na existujici standardy,
popisuje objektivni divody pro vytvoteni infrastruktury vyhleddvacich sluzeb, vysvétluje uzité zkratky
apod. Druhé (pouze dvoustrankov4) ¢ast se vénuje citaci preambule a ¢lanki 11 a 12 Smérnice 2007/02/
ES - . ¢sti vztahujicich se ke konceptu vyhleddvaci sluzby. Posledni, nejrozsahlejsi, pasiz se vénuje vlast-
nimu popisu funkcionality a néleZitostem vyhledavaci sluzby, kromé toho je v tvodu zminéna i analyza
stavajicich feeni.

Stejné jako u dalsich sitovych sluzeb i vyhleddvaci sluzby INSPIRE maji jako zékladni operaci Ziskar me-
tadata vyhledévact sluzby (v OGC pojeti GetCapabilities; pro zdkladni informace, tj. metadata, o této
sluzbé — jako napt. kdo je jejim vlastnikem, jakd data je mozné stdhnout, za jakych — nejen obchodnich



— podminek, kde je odkaz na cenik apod.). Navazujici operaci je Vyhledat metadata (podle OGC GetRe-
cords). Tato operace umoziiuje nad metadaty kombinovat logické, matematické a prostorové operdtory
a zodpovédét tak otdzku, resp. nalézt odpovidajici data na dotaz napt. ,Hleddm prostorovd data s pane-
vropskou Zelezni¢ni siti v métitku vét§im nez 1 : 50 000 pokryvajici tzemi Jihomoravského kraje, keerd
byla aktualizovdna po roce 2005 Vyhled4vani probihd nad metadaty, kterd jsou obsazena ve vyhledévact
sluzbé (tj. metadatovém katalogu). Vysledky vyhled4vaci sluzby jsou opét metadata obsahujici mj. odkaz
na prohliZeci sluzbu, sluzbu stahovan{ dat a e-shop (v ptipadé zpoplatnénych dat). Dalsi operaci je Zve-
rejnit metadata, kterd odpovidd OGC operacim harvest a transaction a slouZi pro ptenos metadat mezi
jednotlivymi servery s vyhleddvacimi sluzbami.

Pro vyhleddvaci sluzby plati ndsledujici kritéria zaji$tujici minimélni nefunkéni pozadavky:
o Vykon (odezva pod 3 vtetiny na strané serveru pro 250 zdznam vyhleddvaci sluzby)
o Dostupnost (99% Casu)

o Kapacita (30 soutasnych dotazt na vyhleddvaci sluzbu)

2.4 Vytvareni a sprava dat podle pozadavk( smérnice INSPIRE

Datové specifikace jsou velmi dillezitou sou¢dsti INSPIRE. Zahrnuji pravidla, keera tikaji, jakym zptso-
bem se maji data poskytovat, aby byla v souladu s pozadavky smérnice. Datové specifikace pokryvaji viech
34 témat ze tif piiloh smérnice.

2.4.1 Struktura a obsah datovych specifikaci

Vsechny datové specifikace maji jednotnou strukeuru.

2.4.1.1 Jednotlivé cdsti datovych specifikaci a jejich obsah

Nekeeré ésti (napt. 1, 3, 4) jsou velmi kracké, jiné (napt. 5, 8) jsou velmi rozsahlé a pro tvorbu dat zcela
zésadni. Rozsah jednotlivych ¢ésti se také velmi lisi u datovych specifikaci rtiznych témat.

General Executive Summary — v§eobecny uvod o INSPIRE

Theme-specific Executive Summary — souhrn celé datové specifikace

Scope - zatazeni datové specifikace do piilohy

Overview — souhrn teorie tématu dané specifikace, vysvétleni pojmit

Specification scopes — vztah k jinym specifikacim

Identification information — identifikaéni tdaje

RANE- o A

Data content and structure — nejdilezitgjsi ¢dst celé specifikace. Je zde popis strukeury dat vytvorte-
nych podle datové specifikace. Tato kapitola obsahuje UML schéma (viz ddle) a popis a vysvétlent
jednotlivych elementt a jejich vzdjemnych vztaht, které maji byt obsazeny v poskytovanych da-
tech.

6. Reference Systems — popis soutadnych systémi a kalendafe, které maji byt pouzity

7. Data Quality — popis toho, jak by méla byt métena kvalita poskytovanych dat — kompletnost, topo-
logicka spravnost apod.

8. Metadata — vysvétleni metadatového popisu poskytované datové sady

9. Delivery — zde je uréeno v jakém formétu a jakym zptisobem dodat vytvofena data uzivateli

10. Data Capture — informace pofizovani dat o jeho parametrech

11. Portrayal — popis, jak data zobrazovat v prohlizecich sluzbdch INSPIRE



Annexes — pfilohy. Soud4sti specifikace jsou dal$f ptilozené texty, jejich rozsah se u jednotlivych specifi-
kaci lisi. Z hlediska tvorby dat jsou nejdilezitéjsimi ptilohami Annex A a Annex B. Annex A - Abstract
Test Suite - by mél v budoucnu obsahovat informace o testovani vytvotenych datovych sad, zda spliuji
pozadavky smérnice INSPIRE. Annex B - Use cases - popisuje praktické ukdzkové ptiklady.

2.4.1.2 Dalsi potrebné podkladové dokumenty

Kromé samotné specifikace je nutno brat pii ptipravé dat v tivahu i dal$i dokumenty. Napt. Generic Con-
ceptual Model (GCM, 2012) obsahuje specifické stereotypy INSPIRE (napii¢ jednotlivymi tématy pro-
storovych dat). Ke specifikaci také nalezi GML Application Schema — dokument ve formatu XSD. Je to
$ablona uréujici strukturu GML souboru, ve kterém se budou data dané specifikace poskytovat uZivate-
lam. Neni pfimo souddsti datové specifikace, je poskytovdn ke stazeni oddélené, ale se specifikaci tizce
souvisi.

2.4.2 Co je potreba znat pro vytvoreni dat podle specifikace

Tato kapitola popisuje, jak postupovat pfi tvorbé dat odpovidajici datové specifikaci. Je potieba znét né-
kolik technologii: UML (Unified Model Language) - jazyk pro datové modelovéani, XSD (XML Schema
Definition) — jazyk pro vytvéteni $ablon soubort XML a GML (Geography Markup Language) — jazyk
z rodiny XML pro zépis a pfenos dat s prostorovou slozkou.
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Obr. 2.5 UML diagram datové specifikace tématu Pidy (ptevzato z DS SOIL, 2011, s. 16). Vlevo nahote vyznacen vysek na
obr.2.6



2.4.2.1 UML - zdpis pravidel ve forme diagramu

V jazyce UML je vytvoteno schéma, které je umisténo v kapitole 5.2 vSech datovych specifikaci. Je zde
vyznaéeno, co je obsahem poskytovanych dat, jaké atributy mohou nabyvat jakych hodnot apod. Spolu s
popisem dat v kapitole 5 jde o komplexni popis dat. Schéma UML byvé v nékterych specifikacich velmi
slozité a kompletni vysvétleni jazyka UML je nad rdmec této kapitoly. Na obr. 2.5 na pfedchozi strénce je
coby piiklad zndzornéno schéma z datové specifikace Pady (DS SOIL, 2011, s. 16).

Na obr. 2.6 je maly vysek UML, ktery poslouzi jako piiklad. UML je tvoteno dvéma hlavnimi soutdstmi —
ttidami s jejich obsahem (obdélniky) a asociacemi (¢arami). Vysek obsahuje dvé tfidy. Vyznamy obou na-
jdeme definovény v kap. 5.2 datové specifikace tématu ptd. SoilPlot symbolizuje ,misto s pidou” - napt.
ur¢itou pidni sondu a SoilSample je pudni vzorek.

Oba elementy obsahuje povinné jednozna¢ny identifikdtor pod ndzvem inspirelD. Jiné atributy se uz ale
u obou ti{d li§f. Zatimco piidni sonda obsahuje tdaj o poloze (soilPlotLocation), tfida ptidni vzorek po-
zaduje napt. atribut sampledProperty informujici o zkoumané vlastnosti. Tento atribut mé navic pomoci
tdaje [1..*] vyznadeno, ze mitze nabyvat i vice neZ jedné hodnoty (oviem min. alespon jedné), pokud je z
dané¢ho ptdniho vzorku zkoumdno vice vlastnosti.

Podobné Ize ¢ist udaje o vzajemnych vztazich mezi tfidami. Oboustranna $ipka symbolizuje, Ze vazba je
oboustrannd. U tiidy SoilPlot je vedle $ipky napsano isTakenFrom a ¢islo 1, u t¥idy SoilSample pak isSam-
pledBy a &islo 0..*. To Ize ¢&ist tak, ze kazdy padni vzorek byl ziskdn pravé z jediné ptidni sondy, zatimco
kazda sonda muiZe byt zastoupena z4dnym ale i neomezené velkym poétem vzorkiL.

+1s0bsarved Dnanstlan\l/
L 0:
«voidables

«featuraTypes
SoilPlot

+ inspireld: Identifier oo

soilPlotLocation: Location
soilPlotType: SoilPloiTypeValue

o+

«lifaCyclelnfo, voidables
beginlLifespanVearson: DateTime
endLifespanVersion: DateTime [0..1]

* +

+isTalenFrom 1
«vDidables

#isSampledBy
avoidables "-‘ 0.0

afeatureTypes
SoilSample

+ inspirelD: Identifier

+ sampledProperty: Any [1..7]
avoidables
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+ sampladDepthRanges: RangeTyps
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«lifeCyclelnfo, voidables
+ beginLifespanVerson: DateTime
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{depthRangeValueConstraint}
T

Obr. 2.6 Vysek z UML diagramu Pidy (ptevzato z DS SOIL, 2011, s. 16)




2.4.2.2 GML Application Schema - jak vypada prepis UML do XML

Uz bylo fe¢eno, ze GML Application Schema (GML aplika¢ni schéma) neni soucasti datové specifikace,
ale pro tvorbu dat je naprosto nezbytné. Je zminéno v kapitole 9.2 datové specifikace. Jde o jazyk z rodiny
XML, ktery slouzi pro tvorbu $ablon a schémat pro tvorbu a kontrolu jinych XML soubort — napt. geo-
grafickych dat ulozenych v jazyce GML.

Jde o soubor s koncovkou XSD obsahujici pfepis pravidel z UML diagramu do textového formétu. Slouzi
jako $ablona pii tvorbé dat, ale také jako kontrolni $ablona pro ovéfeni spravnosti dat vytvorenych podle
specifikace. Specifikace piid ma napt. GML Application Schema s nézvem soilCore.xsd. JelikoZ soubor
obsahuje mnoho pravidel obsazenych v ¢asto komplikovanych UML diagramech, jde o velmi dlouhé a
slozité dokumenty.

2.4.2.3 GML - format pro sdileni dat formou sit'ovych sluzeb

Geography Markup Language je jazyk z rodiny XML. Slouzi pro modelovani, transport a ukldd4ni geo-
grafickych informaci. V kap. 9. Delivery datové specifikace je pravé tento format uréen jako ten, ve keerém
se budou dodévat data pomoci stahovaci sluzby k uZivateliim. Pro INSPIRE byla zvolena verze — 3.2.1.
Vyhodou GML je, Ze ho za standard prohlasily jak organizace Open Geospatial Consortium (OGC),
tak International Organization for Standardization (ISO). Jde tudiZ o standard zndmy a roziiteny. Nevy-
hodou jsou naopak velké soubory, které vznikaji pfi kddovani dat v GML, dtvodem je komplikovanost

tohoto jazyka.

2.4.3 Ukazka prevodu z XSD do GML

Tato kapitola se pokusi vysvétlit, jak na zdkladé pravidel ze $ablony v GML Application Schematu vytvofit
dokument s daty zakddovany v GML. Za ptiklad bude pouzit kratky vysek GML Application Schematu
ptd. V dokumentu XSD jsou kromé jinych definovdna nésledujici pravidla: jednotlivé typy elementi,
jejich obsah (napt. dalsi elementy), vzdjemné potadi elementfi, max. a min. pocet jednotlivych elementt
atd. Vyznam elementtl je definovan v datové specifikaci — kap. 5.2.

Ukdzka ukazuje ptevod elementu ChemicalParametersType definovaného v XSD do GML. XSD definu-
je, ze element ChemicalParametersType m4 dva podelementy — baseSaturation a cationExchangeCapaci-
ty. Vkap. 5.2 se lze doéist, Ze prvni atribut je nasyceni bazickymi ionty, zatimco druhy je vyménna kapacita
méfend v emol/100g. Oba podelementy maji atribut nillable=true, coZ znamena, Ze mohou nabyvat hod-
notu null - hodnota nemusi byt vyplnéna. V takovém ptipad¢ je ale pfipraven atribut nillReason, kam by
se mél uvést divod pro¢ je hodnota nevyplnéna — zda je napi. nezndma.

<element name="ChemicalParametersType" type="so:ChemicalParametersTypeType">
<complexType name="ChemicalParametersTypeType'">

<sequence>
<element name="baseSaturation" nillable="true">
<complexType>

<extension base="gml:MeasureType">
<attribute name="nilReason" type="gml:NilReasonType"/>
</extension>
</complexType>
</element>
<element name="cationExchangeCapacity" nillable="true">
<complexType>
<extension base="gml:MeasureType">
<attribute name="nilReason" type="gml:NilReasonType"/>
</extension>
</complexType>
</element>
</sequence>
</complexType>



Nasleduje ukdzka vyplnénych dat ve formatu GML, které odpovidaji dané $abloné GML Application
Schema. Vyplnén je jen atribut cationExchangeCapacity, jehoz hodnota je 24 cmol/100g. Hodnota dru-
hého atributu je oznadena za nezndmou. Je vidét, Ze z mnohatddkové Sablony GML Application Schema
vzniklo jen par t4dka kédu GML. Zavérem lze proto prohlsit, Ze bez ohledu na to, jak dlouhé a sloZité se
zdaji byt $ablony jednotlivych témat, vyslednd data pro stahovaci sluzbu jsou pomérné pichlednd.

<ChemicalParametersType>
<baseSaturation nilReason="unknown"></baseSaturation>
<cationExchangeCapacityuom="cmol (+) /100g">24</cationExchangeCapacity>
</ChemicalParametersType>






3. GLOBALNIi PROJEKTY

Radim STAMPACH, Zbynék STERBA

V soucasné dob¢ probih4 ptiprava nebo realizace fady vyznamnych mezindrodnich projeked tykajicich se
geoprostorovych dat. Nékteré jsou feSeny na celosvétové, jiné na regiondlni a lokdln{ drovni. Ty vyznam-
n&jsi jsou zastitovdny vlddami a fizené zdkony, jiné jsou iniciativami pfichdzejicimi ,,zdola“ od samotnych
uzivatelt a spraved geoprostorovych dat nebo mezindrodnich védeckych organizaci. V kapitole nejsou
popsany viechny existujici projekty, ale jeji autoti upozoriuji na ty nejvyznamnéjsi, keeré se dotykaji i CR
a podstatné ovlivni podminky rozvoje geoinformatiky u nds i v zemich Evropské unie v blizké budoucnos-
ti. Patif k nim zejména smérnice INSPIRE, o které pojedndva predchozi kapitola. Dalsi velkou evropskou
iniciativou je GMES. Diky nému hraje EU vyznamnou roli také v mezindrodnim projektu GEOSS. V
druhé poloviné kapitoly jsou popsiny projekty evropskych rdmcovych programi, které jsou vyznamné
svou velikosti nebo dosazenymi vysledky, a keeré by mély v piitich letech uréovat dal$i smér vyvoje v ob-
lasti vyuzivani geoprostorovych dat.

3.1 GMES

GMES je zkratkou ndzvu Global Monitoring for Environment and Security. Jde o program pro vytvofeni
evropsk}'rch kapacit pro pozorovini Zemé a to zejména za ucelem poskytovéni informaci pro spravu Zivot-
niho prostiedi a bezpe¢nosti. GMES bylo zalozeno natizenim EU ¢ 911/2010 (EU, 2010b). Je soudasti
Evropské vesmirné politiky (EU, 2011a, 5. 2). V soucasné dobé probihd tzv. ptipravnd fize (2011-2013),
po které by méla nésledovat faze opera¢ni (EU, 2011a, s. 2).

Celé GMES je podle GMES CZ (2012) a GMES EU (2012) fizeno Evropskou komisi, konkrétné DG
Podnikani a pramysl (DG Enterprise and Industry). V dokumentech EU (2011a, s. 6) se ptedpokldd4
Gi¢ast na koordinaci i ze strany European GNSS Agency (EGA), kterd Hd1 projekt evropského naviga¢niho
systému Galileo.

Celd iniciativa se sklad4 z nékolika slozek (Obr. 3.1):

1. vesmirna divize (space division) je tizena Evropskou kosmickou agenturou (d4le ESA). Ditlezitou
roli zde hraje i Evropskd organizace pro vyuzivani meteorologickych satelitii (ddle EUMETSAT).
Nejdilezitgjs slozkou téeo divize jsou satelity pro sledovani Zemé, zvané ,,Sentinels”. Druzice bu-
dou majetkem ESA a EUMETSAT, ale data budou poskytovdna pro potteby Evropské komise
zdarma.

2. ,pozemni“ divize (in situ division) je t{zena Evropskou agenturou pro Zivotni prostiedi (ddle
EEA). Cesky nizev je v uvozovkach, nebot je ponékud zdvidgjici. Divize totiz kromé riznych po-
zemnich senzort zahrnuje také senzory umisténé na letadlech, balénech, moftskych béjich apod.
Podle (EEA, 2012) jde o riizné typy senzort, které jsou spravoviny riiznymi organizacemi. Hlav-
nim cilem EEA tedy neni budovat nové sit¢ senzortl, ale koordinovat prenos dat od vlastnika
senzor a jejich vyuziti pro divizi sluzeb. Zaji$téni dostupnosti dat z této slozky GMES je néplni
projektu ,,GMES in situ coordination” (GISC).

3. divize sluzeb (services) m4 za kol zpracovévat data ziskand pfedchozimi dvéma slozkami a nabi-
zet je uzivatelim v podobé¢ map, dat a jinych produkea. Tato slozka je fizena Evropskou komisi a
jejimi organizacemi. Jednotlivé skupiny sluzeb by mély byt podle EU (2011a, 5. 6) fizeny tou agen-
turou, do jejiz oblasti spadaji — napt. sluzby skupiny Emergency Management by mély byt zastitény
Evropskym centrem rychlé reakce (European Emergency Response Centre).



Obr. 3.1 Organiza¢ni schéma iniciativy GMES (ptevzato z GIGAS, 2010)

3.1.1 Vesmirna divize (Space division)

Vypusténé druzice jsou rozdélovdny do péti typt nazvanych Sentinel 1 az 5. Nékeeré z téchto typt maji
pldnované dvé druzice. V soucasné dob¢ jsou prace napldnovény asi do roku 2020. Dal3i pokracovéni
bude zdviset na z4jmu uzivateltt a finanénich moznostech. Casové idaje o vypusténi nékrerych satelitt se
v dokumentech zainteresovanych organizaci vzdjemné ponékud li$i, nejnovéjsi a asi nejspolehlivéjsi udaje
v tomto piipadé poddvd ESA, kterd ma celou divizi na starosti.

Sentinel 1 obsahuje radar typu Synthetic Aperture Radar (SAR). Umoziiuje sniman{ za jakychkoliv pové-
trnostnich podminek. SAR interferometrie pak umoziiuje méfit zmény terénu. Plinovény jsou postupné
dve druzice, podle ESA (2012) a ESA S1 (2012) bude Sentinel 1A vypustén roku 2013. Druhy pak patrné
2015.

Sentinel 2 uréeny pro multispekerdlni snimkovani zemského povrchu ve vysokém rozliseni by mél podle
ESA S2 (2012) odstartovat v roce 2013, podle ESA (2012) pak o rok pozdgji. I zde je planovana druhd
druzice, kterd by méla snimat povrch zdroven s prvnim satelitem, aby byla novéd data k dispozici co pét dni.
Sentinel 2 lze oznadit za pokracovatele zndmych druzic Landsat a SPOT.

Sentinel 3 bude vyuzivan pro sniman{ zemského i motského povrchu. Mezi jeho piistroji je radiometr mé-
fici teplotu mote a také altimetr na snimani vyky motské hladiny. Podle EU (2009b, 8) a ESA S3 (2012)
bude prvni ze dvou plénovanych sateliti vypustén v roce 2013, podle ESA (2012) v roce 2014. I zde je
pldnovéno, Ze po vypusténi druhého satelitu budou oba snimat povrch zéroveti.

Sentinel 4 bude mit mezi jinymi ptistroji také spektrometr snimajici v oblasti ultrafialového, viditelného a
blizkého infraterveného pdsma. Bude zaméfen na sledovani atmosféry a jejtho slozenti. Sentinel 4 nebude
samostatnym satelitem. Pfistroje pro tuto misi ponesou geostaciondrni satelity Meteosat (Meteosat Third
Generation). Podle ESA (2012) je vypusténi satelit planovano na rok 2017 2 2019.

Sentinel 5 bude také sledovat atmosféru, ale na rozdil od geostaciondrntho Sentinelu 4 ji bude snimat z
nizké polarni obézné drahy synchronizované se Sluncem. Také tento Sentinel ponese spektrometr métici v
UV, viditelném a blizkém IR pdsmu a dali ptistroje a také bude pouze soudésti jiné druzice. Bude nesen na
druzici post: EUMETSAT Polar system (EUMETSAT, 2012). Start je podle (EU, 2009b, 5. 8) naplinovin
narok 2019 a podle (EUMETSAT, 2012) a ESA (2012) na rok 2020. Sentinel 5 by mél byt ndslednikem
soucasné mise Envisat. Aby se piedeslo vypadku dat mezi obéma misemi, je pldnovano vypusténi ,pted-
béZné verze® Sentinelu 5. Podle stranek ESA (2012) a EUMETSAT (2012) bude start v roce 2015.



3.1.2 Divize sluzeb (GMES Services)

Vyuziti GMES ma byt zaméfeno na sledovéni a ptedpovédi stavu slozek zivotniho prostiedi Zemé. Podle
(ESA, 2012; GMES EU, 2012; GMES CZ, 2012) je definovdno $est hlavnich zdjmovych okruht (tzv.
Core Services), které maji jednotlivé sluzby pokryvat:

Sledovani zemského povrchu (Land Monitoring) — mezi jinymi maji byt ziskdvdny informace o typu
vyuziti povrchu a jeho zméndch, stavu vegetace, kvality vody a také vyuziviny pro tzemni planovéni, lesni
avodni hospodatenti, ochranu pady a dal3i ¢innosti.

Sledovani moti (Marine Environment Monitoring) — tyto sluzby maji poskytovat informace o kvalit¢
vody a zivotnim prostfed, ale také napt. informace potiebné pro bezpe¢nost ndmotni dopravy, rybolov,
likvidaci havérif a ropnych skvrn.

Sledovani atmosféry (Atmosphere Monitoring) — kromé dat naméfenych o soucasném stavu atmosféry,
kvalité ovzdusi, mnozstvi sklenikovych plynti a UV zéfeni maji tyto sluzby poskytovat i udaje pro kratko-
dobou pfedpoved.

Krizovy management (Emergency Management) — pro tizeni zachrannych operaci pfi ptirodnich kata-
strofach nebo humanitdrnich krizich jsou potieba véasné a piesné informace, které maji byt ziskdvany z
téchto sluzeb.

Bezpeénost (Security) — tato skupina sluzeb ma byt vyuzivana zejména pro zabezpeéenti hranic EU véetné
motskych a podporu pro mirovych misi béhem krizi mimo EU.

Zména klimatu (Climate Change) — skupina sluzeb, které maji za cil Iépe monitorovat a pochopit zmény
klimatu.

Dal3i specificky orientované sluzby, které na zéklad¢ uzivatelské poptavky budou fesit specidlni zadéni a
budou hrazené zadavatelem (instituce, ¢lensky stat apod.) se oznacuji jako Downstream Services.

3.1.3 Stav a vyvoj GMES v roce 2012

Pro rok 2012 bylo na vznik GMES vy¢lenéno 40 mil. EUR. Diiraz v tomto roce mél byt kladen na rozvoj
nésledujicich prvka (EU, 2011b, s. 3).

3.1.3.1 Divize sluzeb - sluzby krizového managementu (Emergency)
3.1.3.1.1 Sluzby krizového managementu - mapovdni

Podle EU (2011b, s. 6) ma byt tato sluzba k dispozici na konci roku 2014. Je odhadovéno, ze ji uzivatelé
vyuziji asi S0x za rok. Sluzby nebudou zavislé jen na datech z druzicového snimkovéni. Poéitd se i s vyu-
zitim dat jiZ existujicich v jednotlivych stdtech a zptistupnénych v rimci smérnice INSPIRE. Pro sluzbu
jsou stanoveny ndsledujici tkoly:
e zajistit rychle dostupné (,,rush mode®) mapové podklady béhem krizové situace:
= mapy nasledkd, $kod a pribéhu katastrofy v hodinach a dnech po katastrof¢. Maji byt k
dispozici do 24 hodin od zadan{ pozadavku.
= topografické mapy oblasti postizenych katastrofou, zejména infrastruktury a ptirodnich
zdroju. Dostupné maji byt do 6 hodin.
o podporovat dal3f fize krizového managementu (prevenci, ptipravenost, odstratiovani nasledki
apod.) poskytovanim dal$ich mapovych podkladii jako napf. pohyb a lokalizace uprchlika.



3.1.3.1.2 Sluzby krizového managementu - systémy vcasného varovani

Podle EU (2011b, s. 11) mé byt tato skupina sluzeb k dispozici na konci roku 2014. Hlavni téel je posky-
tovani podpory evropskému systému viasného varovini pred povodnémi - EFAS (European Flood Aware-
ness System). Do EFAS maji vstupovat data meteorologickd, hydrologickd i predpovédi. Vstupnimi daty
maji byt i data ze satelitt GMES. Systém se bude vzajemné dopliiovat s narodnimi systémy, ze kterych mé
Cerpat historickd a souc¢asnd hydrologickad data. M4 umoznit vzdjemné poskytovan{ informaci v ptipad¢
velkych krizi, které vyzaduji koordinaci na evropské trovni. EFAS bude dvakrat denné produkovat celo-
evropské povodniové predpovédi tii az deset dni dopfedu. Vysledky se maji publikovat prosttednictvim
GMES sluzeb krizového managementu.

3.1.3.2 Divize sluzeb - sluzby sledovani zemského povrchu (Land monitoring)

3.1.3.2.1 Sluzby sledovdni zemského povrchu - celoevropské sledovdni vyuZiti zemé
(Pan-European Land Cover component)

e Price zataly roku 2011, kdy bylo nasnimano zhruba tfetina tzemi. V roce 2012 mél byt nasnimén
zbytek. Podle EU (2011b, s. 14) md byt sluzba k dispozici na konci roku 2013 a m4 poskytovat
data ziskdvand z druzic i dalsich zdroji dat. Samotnd sluzba m4 slouZit pro:

e post-processing nasnimanych dat a ovétovani jejich kvality
o produkei péti vrstev s vysokym rozliSenim (20 m) podle typu vyuziti povrchu (umélé povrchy,

lesni plochy, zemédélské plochy, moktady, vodni plochy). Tyto majt slouzit jako vstup pro Corine
Land Cover a Urban Atlas.

e z3jiiténi pokracovani dat ze série Corine Land Cover pro rok 2012

o aktualizaci GMES Urban Atlas — projekt poskytujici tidaje a vzdjemné srovndni o vyuziti zemé pro
husté osidlené oblasti Evropy s vice nez 100 tis. obyvateli.

3.1.3.2.2 Sluzby sledovdni zemského povrchu - Global Land Component

Tato skupina sluzeb m4 podle EU (2011b, s. 18) poskytovat data o stavu a zménich zemského povrchu
v celosvétovém métitku. Ma byt také hlavnim evropskym ptinosem do projekteu GEOSS (viz kap. 3.2).
Vysledky maji byt vyuZitelné pro odhad urody, zkoumdni zmény klimatu, boj proti desertifikaci apod. K
dispozici méd byt ve tfetim ¢tvrtleti 2014.

3.1.3.3 Propagace sluzeb GMES mezi uZivateli

Velmi dtlezitym cilem pro rok 2012 je propagace sluzeb GMES mezi potencidlnimi uzivateli, aby se pte-
deslo situaci, Ze po svém spusténi nebudou sluzby dostateéné vyuzicy (EU, 2011b, s. 22). Tato ¢nnost
potrvé az do konce ptipravného obdobi na konci roku 2013. Soutasti tohoto cile je tvorba propaga¢nich
materialfl, organizace workshopt a tréninkovych semindft, tvorba ukdzkovych ptikladd, jak mtaze GMES
pomoci riiznym organizacim pfi jejich ¢innostech, ptiprava uzivatelskych rozhrani pro zptistupnéni slu-
zeb GMES rtiznym skupindm uzivateld atd. Z4rovent ma byt ziskdna i zpétnd vazba od uzivateltL.

3.1.3.4 Vesmirna divize

V roce 2012 pokraluje piiprava vesmirné divize. Vypusténi Sentinelu 1 je plinovdno podle EU (2011b,s.
25) na konec roku 2013, pti¢em? se zdroven pokracuje i v pfpravé mist Sentinel 2 a 3.



3.2 GEOSS

GEOSS je zkratka ndzvu Global Earth Observation System of Systems. Systém m4 umoznit vyménu dat
a poznatkil z pozorovéni jak ze zemského povrchu (in-situ), tak i pomoci druzZic otevienym zptsobem a s
minimalnimi ndklady (GMES CZ, 2012). Tento ,,systém systémi” propoji existujici a plinované systémy
na sledovini Zemé a podpoii jejich vytvoteni tam, kde doposud chybi. Projekt pouZiva technické standar-
dy, takZe data z tisicti riiznych ptistrojit bude mozno vzdjemné kombinovat (GEOSS, 2012b).

3.2.1 GEO

Z3kladem projektu GEOSS byl projekt GEO - Skupina pro pozorovani Zemé (Group for Earth Observa-
tion) zalozeny roku 2005 v Bruselu. Jeho ptedchtidcem byl projekt EOS (Earth Observation System) zalo-
zeny v r. 2003 na jednan{ Svétového summitu G7 ve Washingtonu. Podle GEOSS (2012b) bylo v bfeznu
2012 jejim ¢lenem 88 stdtl, Evropskd komise a 64 organizaci. GEO schvilila desetilety implementaéni
plén do roku 2015, ktery zasahuje do fady tematickych oblasti a definuje sérii konkrétnich tkolu.

3.2.2 GMES a GEOSS

V textech mnoha vyznamnych instituci Ize najit vzdjemné spojeni mezi obéma témito projekty. Neékolik
piikladii za viechny: ,V globdlnim kontextu je GMES integralni souddsti systému GEOSS® (cit. EEA,
2012), ,GMES je srdcem ptispévku EU do systému GEOSS: princip sdileni dat definovany na tomto
mnohostranném féru je jednim ze zakladd pro spravu dat ze Sentineld” (cit. EU, 2009b, s. 6), ,GMES
ve své inicia¢ni f4zi je povaZovdn za evropsky piispévek k systému GEOSS v ramci skupiny GEO® (cit.
GMES CZ, 2012).

Vyse zminéné citace mohou byt ale ponékud zavddéjici, GMES totiz nebylo pivodné definovino jako
sevropska ¢dst GEOSS, ale jednd se o samostatny projeke. Lze viak konstatovat, Ze se ji mize po svém
dokonéeni uréité stit, protoze oba projekty sdileji nékteré podobné aspekty, jakymi jsou napf. diraz na
sdileni dat, vyuzivani a propojeni stavajicich systém, &i vyuzivéni dat pro podobné tcely. Mezi obéma
projekty jsou viak také uréité odlisnosti:

e  GEOSS je zalozen na dobrovolném ¢lenstvi, zatimco GMES je projekt zeny Evropskou komisi.

e GEOSS m4 mnohem vic ¢lent z rtznych kontinentt nez evropsky GMES (v bieznu 2012 bylo
jejim ¢lenem 88 stictt, Evropska komise a 64 organizaci).

e GEOSS nema tak striktni plén jako GMES. Byl zaloZen roku 2005 s vyhledem do roku 2015
(GMES CZ,2012). Soucasny plén praci je pro roky 2012-2015.

e GEOSS neplénuje vyslani zddnych satelitd uréenych vyhradné pro tento program, ale chce naopak
vyuzit jiz existujici satelity riznych organizaci, které uz vypustény byly a budou, a to véetné sateliti
z misi Sentinel v rimci programu GMES.

3.2.3 Soucasti GEOSS
Infrastruktura, kterd umoznuje uzivateli vyhledat a pouzit data, se v GEOSS nazyvé GEOSS Common
Infrastructure (GCI). Podle GEOSS (2012b) se sklad4 z (viz obr. 3.2):

¢ GEO Portal, ktery tvoii misto, kde uzivatel vyhled4va dostupnd data a sluzby.

¢  GEOSS Clearinghouse vyhledévd data a distribuuje je uZivateli pfes GEO Portal.

o Registr komponent a sluzeb (GEOSS Components and Services Registry) obsahuje jméno, ob-
sah a dal$i informace o jednotlivych zdrojich dat.

o Registr standardt (GEOSS Standards and Interoperability Registry) poskytuje poskytovateliim
dat informace o standardech doporuéenych pro pouziti v GEOSS, aby jejich data mohla byt pou-

v eve vs . V. o
zZ1ta co nejsirsi Skupmou uzwatelu.



Obr. 3.2 Schéma infrastruktury projektu GEOSS - ,GEOSS Common Infrastructure® (ptevzato z GEOSS, 2012b)
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3.2.4 GEO Portal

GEO Portdl je klicovou souddsti projektu. Jednd se o webové rozhrani, ve kterém uzivatel mize vyhledat
data, kterd jsou mu v rdmci projektu GEOSS k dispozici, pfi¢emz portal nabizi tii riizné zptsoby, jak data
vyhledavat (obr. 3.3). Jednak je mozné data vyhledat podle vybéru pozadované lokality na interaktivnim
glébu, vlozenim kli¢ového slova do vyhleddvaciho textového pole (to je na obrazku umisténo hned nad

glébem) nebo podle nabizenych tematickych okruhii v levé &dsti celého uzivatelského rozhrani.
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Obr. 3.3 GEO Portal - webové rozhrani pro vyhleddvani dat v projektu GEOSS (pievzato z GEO Portal, 2012)




3.2.5 Plan praci a rozvoje pro roky 2012-2015

Na konci roku 2011 byl stanoven plén rozvoje projektu GEOSS pro nasledujici tii roky (GEO, 2011).
V porovndni s plinem projektu GMES pro rok 2012 EU (2011b) je rozsahlejii, s vétsim poctem cild, ale
zéroven i méné konkrétni. Hlavni divod byl nazna¢en uz diive v této kapitole, totiz ze GEOSS chce pte-
dev$im vyuzivat data z jiz fungujicich nebo budovanych systémi nebo vyuzit zkuSenosti z jejich budovani,
a z tohoto divodu se ¢asto ,¢ekd” nez budou tyto systémy dokonéené. Protoze jde o systém celosvétovy,
je kladen diraz i na budovani systémi a infrastrukeury v rozvojovych zemich, ve keerych podobné tech-
nologie prozatim chybi.
Plén budovani GEOSS v letech 2012-2015 je mozné shrnout do ndsledujicich bodi:
o Systémy pro sledovéni Zemé (Earth Observing Systems)
Cilem je zajistit a koordinovat kontinudlni sbér dat z pozemnich i vesmirnych zatizeni. Bude nutno do-
plnit tyto systémy v téch ptipadech, ve kterych nejsou dostate¢né, napt. v rozvojovych zemich. Soucasti
této snahy je i lep$i koordinace stévajicich siti (napt. seismografickych), lepsi koordinace sbéru dat pomoci
druzic a letadel. Pii koordinaci sbéru dat ze zdroji mnoha organizaci by mély byt vyuzity zkusenosti EEA
koordinujici pozemni divizi GMES. I proto je Evropskéd komise dilezitym ¢lenem skupiny, kterd mé na-
plnit tento bod.
o Data o Zemi (Earth Data Sets)
Kromé ziskdni dat z riiznych systémi je nutné také zajistit jejich validaci, dostupnost pro uZivatele a dalsi
naleZitosti.
¢ Spoleénd infrastruktura GEOSS (GEOSS Common Infrastructure)
Tato ¢ést pojedndva o vypracovéni strategie na vylep$eni stavajici infrastrukeury.
¢ Komunika¢ni sit¢ GEOSS (GEOSS Communication Networks)
V této isti je zdraznéna nutnost zajiSténi sité pro pienos a sdileni dat, pfedev$im pak v rozvojovych
zemich.
¢ Rozvinuti principt sdileni dat (Advancing GEOSS Data Sharing Principles)
Cilem je, aby co nejvétsi ¢dst dat byla uzivatelim k dispozici zcela volné bez jakychkoliv poplatki ¢ ome-
zeni. Jednim z bodd je i vytvoteni kolekce volné dostupnych dat pro kazdého, a to v rdmci tzv. GEOSS
Data CORE.
o Vytvofeni institucionélnich a individualnich kapacit (Developing Institutional and Individual
Capacity)
Je potieba zajistit tréninkové kurzy pro uzivatele, roziifit vyuzivani dat z GEOSS mezi védeckymi tymy a
udélat propagaci mezi politickymi predstaviteli.
o Data GEOSS maji byt vyuzZita v nejriznéjsich oblastech lidské ¢innosti:
*+  sledovan{ ocednu (pomoci druzic i in-situ senzori)
» sledovani zmén vyuziti zemského povrchu (v rozlideni pod 50 m)
= sledovani urbanizovanych uzemi
= sledovani lesti a hospodateni s nimi
= monitorovani ekosystémi a biodiverzity a jejich ovlivnéni ¢innosti
= podpora managementu krizovych situaci poskytovanim aktudlnich informaci
= poskytnuti nastrojt a informaci pro zdravotnictvi - sledovani kvality vody a vzduchu, aler-
gend, $kodlivin apod.
= vyhleddvéni energetickych zdroju — vyhleddvéni geologickych loZisek, mist s ptfznivymi
podminkami pro stavbu vétrnych a sluneénich elekerdren apod.
= sledovani sklenikovych plynt, plochy zmrzlé pudy a ledovet a dalsi sluzby pro zkoumani
klimatickych zmén
= piedpovéd pocasi, zejména jeho extrémnich projevit
= celosvétové sledovéni a odhad urody pro zajiSténi potravinové bezpecnosti



Mnoho z téchto bodit mé byt naplnéno i ve spoluprici s GMES - napt. sledovéni vyuziti zemského povr-
chu tzce souvisi se sluzbou GMES Global Land Component.

3.2.6 Priklad systému GEOSS

Uk4azkou toho, jak mohou byt v programu GEOSS shromézdéna a vyuzita data z rtiznych zdroji, mtze
byt projekt Supersites (GEOSS, 2012a). Tento projekt umozniuje ptiscup ke geofyzikdlnim datim zaméte-
nych na zemétfeseni, sope¢nou ¢innost a dalsi s timto spojené jevy. Dostupné data jsou ziskdna jak sledo-
vanim Zemé z vesmiru (napt. synteticky radar SAR nebo sledovéni deformaci povrchu pomoci GPS), tak
iz pozemnich stanic (napt. seizmografy).

3.3 Ramcové programy Evropské unie

3.3.1 Historie ramcovych programu

Rémcové programy (Framework programme, dile FP) jsou v Evropském spoleenstvi jednim z nejdilezi-
t&jsich zpusobi financovani rozvoje védeckého a technologického pokroku v tzv. Evropském vyzkumném
prostoru. Motivace a zaméfent téchto vyzkumnych programu vychdzi uz ze zaklddajicich smluv Evropské
unie, pfi¢emz hlavnim cilem je podpotit pomoci vysledkii téchto programu ostatni politiky EU, a dosh-
nout tak zvySent jeji mezindrodni konkurenceschopnosti.

Prvni z rdmcovych programi (FP) byl zahdjen uz v roce 1984 (ukonéen byl v roce 1988; kazdy dali
program trval zpravidla pét let. Podinaje 7. FP je doba trvani prodlouzena na sedm let. Cesk4 republika se
tastnila jiz 3. FP (zahdjen v roce 1990). Jednotlivé programy se svym zamétenim, rozpoctem i podmin-
kami ¢erpani podpory lisily. V rdmci této kapitoly budou ptedstaveny vybrané projekty z poslednich dvou
rimcovych program, zejména pak ze 7. FP.

3.3.2 Sesty ramcovy program

Hlavnim cilem 6. FP bylo pfedev$im pfispét ke koordinaci evropskych vyzkumnych aktivit, které byly to
této doby relativné roztfi$téné. Z tohoto ditvodu byly jednotlivé oblasti programu zaméfeny na organizo-
vani spoluprace zejména na mezindrodni urovni, propojovani narodnich politik v této oblasti ¢i zvySovani
mobility jednotlivea.

6. FP byl strukturovén na dva specifické programy: prvni byl zaméten na Integraci a posilovini Evropského
vyzkumného prostoru (tento program obsahoval dva bloky aktivit s celkem sedmi prioritnimi tematicky-
mi oblastmi), druhy program Strukturovdni Evropského vyzkumného prostoru mél poté za tikol uvédét do
praxe hlavné specificky vyzkum. Vice se lze o cilech 6. FP a zaméfent jednotlivych bloka dodist napt. na
internetovych strankdch 6. FP (http://ec.europa.eu/research/fp6).

Z hlediska tematiky této publikace budou zminény projekty spadajici svym zamétenim do druhé prioritni
oblasti prvniho specifického bloku Zechnologie informacini spolecnosti. Projekty z této oblasti byly zamé-
feny na vyzkum v oblasti bezpe¢nosti, komplexnich informa¢nich systémi, komunikaéni infrastrukeury,
softwarovych technologii, nanosystémi a vyzkumem v oblasti novych technologii a principti majicich
vztah k IT. Do této oblasti spadaji i projekty ORCHESTRA a SANY.

3.3.2.1 ORCHESTRA

Projekt Orchestra (probihal v letech 2004 az 2008) je na tomto misté zmifiovdn zejména s ohledem na
to, ze nékteré jeho vysledky byly vyuzity i pti ptipravé evropskych iniciativ INSPIRE a GMES (o téchto
projektech pojedndvaji predchdzejici kapitoly) a mnoha dalsich projeked $estého a pozdéji i sedmého
rdmcového programu. Projeke byl zatazen v prioritni ose Improving Risk Management (ten byl zaméfen
na projekty rozvijejici integrované systémy a komponenty pro krizové tizeni a civilni bezpe¢nost; viz

ISTWEB, 2012)



Cilem syst¢ému ORCHESTRA bylo piedeviim navrzeni sluzby, jejiz architektura bude umoznovat zdo-
konalenf interoperability mezi jednotlivymi slozkami souvisejicimi s krizovym managementem. Tento cil
byl splnén ptevdiné prostiednictvim vytvoreni referenéntho modelu tzv. Reference Model for the ORCHE-
STRA Architecture(RM-OA), keery bliZe specifikuje niroky na informa¢ni a funkéni interoperabilitu sys-
tému pro pouziti v krizovém managementu. Tento model byl vystavén na zédklad¢ standardu a specifikaci
ISO, OGC a W3C. Hlavni vysledky a vystupy projektu ORCHESTRA, v&etné podrobnych specifikaci
RM-OA, lze nalézt na internetovych strankdch projektu (ORCHESTRA, 2012).

3.3.2.2 SANY - Sensors anywhere

Projekt SANY (probihal v letech 2006 a2z 2009) byl v rdmci 6. FP financovan v prioritni ose ICT for Envi-
ronmental risk management, kterd byla zamétena na feSent problematiky informa¢nich a komunika¢nich
technologif u koncovych uZivatelt v rdmci GMES (vice viz ISTWEB, 2012)

Projekt SANY vytvotfil piedlohu pro environmentalni informaéni systémy, kterou lze povazovat za imple-
mentaci principtl, keeré vychazeji z projektu ORCHESTRA. Pavodni architektura RM-OA, kterd byla
z projektu ORCHESTRA pievzata, byla ovétena pii redlnych situacich, jakymi byli napiiklad monito-
rovani ptirodnich hazarda ¢&i znedisténi ovzdusi. Pro tyto téely navic probéhlo i rozsiteni a optimalizace

modelu RM-OA.
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Obr. 3.4 Ilustrace SANY architektury na jednotlivé komponenty systému v ramci pilotniho projektu Sledovéni rizik v zastavé-

nych Obroblastech (podle KLOPFER et al, 2009).



Jednim z hlavnich vysledk projektu SANY bylo tedy vytvoreni architektonického ramce SensorSA (Sen-
sor Service Architecture), keery se stal zakladnim prostfedim pro vytvéfeni environmentédlnich aplikaci
vyuzivajicich informaci z rtiznych druhti sensorti. Koncepce SensorSA vychdzi z jiz zminéného modelu
RM-OA, ale zéroveti i z OGC specifikaci SWE (viz kapitola 5). Na téchto zdkladech umoziiuje SensorSA
vytvéfeni velmi rozmanitych sluzeb, které mohou flexibilné reagovat na pozadavky koncovych uzivateld,
coz bylo v posledni faze projektu ovéteno i pti tfech pilotnich projektech (KLOPFER et al, 2009).

3.3.3 Sedmy ramcovy program

Prévé probihajici 7. rimcovy program (déle 7. FP) je zatim nejrozsahlej$im rdmcovym programem, a to co
se tykd délky trvani i celkového rozpoctu pro podpotené projekty. 7. FP zalal v roce 2007 a béhem nésle-
dujicich sedmi let (program trvé az do konce roku 2013) budou podpoteny projekty za celkovych vice nez
50 miliard eur. Relativné zajimavym poznatkem je celkové zjednoduseni tohoto programu ve srovndni s
témi predchdzejicimi, a to zejména ve strukturovani jednotlivych podporovanych oblasti.

3.3.3.1 Struktura a zameéreni

Zaméteni 7. FP je rozdéleno do &eyt specifickych programi, které pfitom odpovidaji ¢tyfem hlavnim
cilim soucasné evropské vyzkumné politiky. Jak se Ize doéist v Rozhodnuti Evropského parlamentu &
1982/2006/ES, jsou témito specifickymi programy: Spoluprice, Myslenky, Lidé a Kapacity. Stejné jako v
ostatnich ptedchazejicich rimcovych programech je kladen diraz na mezinarodni spoluprici (zejména v
rdmci programu Spoluprice, ktery je zaméten predeviim na problematiku informa¢nich a komunika¢nich
technologii, nanotechnologii, ale i Zivotniho prostiedi a zdravi obyvatel). V rdmci 7. FP jsou vyznamné
rozvijeny teoretické i technologické vysledky zejména piedchazejictho rimcového programu, coz je i pii-
pad déle zminovanych projeked ENVIROFI, TATTOO ¢ SUDPLAN.

3.3.3.2 ENVIROFI

Projekt ENVIROFI je projekt 7. FP podpoteny specifickym programem Spoluprice, ktery zadal v roce
2011, aktery bude probihat az do konce roku 2013. ENVIROFI je z4roveti jednim z osmi pilifii (tematic-
kych projekett) v rdmci partnerského projektu FI-PPP (Future Internet Public-Private-Partnership).

Hlavnim cilem projektu je vytvoteni tzv. Environmental Observation Web, ktery lze chépat jako efektivni
ndstroj pro piistup ke viem datiim o Zivotnim prostfedi pro koncové uzivatele, a to zejména pro subjekty
¢inné v rozhodovacich procesech o Zivotnim prosttedi; jak podotykaji HAVLIK et al (2011) mél by vy-
sledny stav ,environmentalizovat® prosttedi budouciho internetu, a to pravé ve smyslu snadného ptistupu
nejriznéjiich aplikaci k datéim o Zivotnim prosttedi. HAVLIK et al (2011) a SCHADE et al (2011) pak
uvadéji konkréeni ptiklady aplikace vy3e uvedeného internetového prostiedi. Pomoci vhodné vytvotenych
senzorovych siti bude naptiklad mozné (s pomoci napt. tweetit ¢ jinych informaci ze socilnich sitf) 1¢pe
sledovat a posuzovat rtizné ptirodni katastrofy v redlném case, véetné jejich piicin a pribéhu. Tyto infor-
mace bude mozné mnohem rychleji vyuZivat pro podporu vieobecné bezpecnosti ¢i pro efektivni napld-
novan{ jednotlivych zdsahovych akei.

V rémci projektu ENVIROFI budou v prvni fazi ve vybranych oblastech (sledovani biodiverzity, atmosfé-
rické a ocednské podminky) vytvoteny tzv. environmental enablers, tedy specifické aplikace, které budou
zaméfeny na sbér, tfidéni a vizualizaci konkrétnich dat ze senzorovych pozorovani v dané oblasti. Tyto
aplikace by mély mit takové vlastnosti, aby je bylo mozné flexibilné implementovat i v prostiedi ostatnich
dat o zivotnim prostiedi (viz ENVIROFIL, 2012).



FI-PPP
Environmental Usage Area

» Fl Requirements

+ Specific Enablers

+ Envirofied cross-area Applications

Future Internet

+ Networking technology

* Infrastructure as a Service
* Internet of Things, Content,
People

INSPIRE, GMES, SISE

+ Environmental Observations
* Model Web, Sensor Web,
+ Data Fusion, Uncertainty

citizen based  modelbased 7/

ICT in the
Environmental Usage Area
for the Future Internet

Obr. 3.5 Role projektu ENVIROFI pfi ,environmentalizaci® internetu (pfevzato z ENVIROFI, 2012)

3.3.3.3 SUDPLAN

Stejné jako v predchozim piipadg, je i projekt SUDPLAN (Sustainable Urban Development Planner for
Climate Change Adapration, 2010 az 2012) financovén ze specifického programu 7. FP Spolupréce. Cilem
tohoto programu je obohatit metodiku urbanniho plénovini o prostfedky prediktivniho nastroje, ktery
by bral v tvahu rizné environmentalni aspekty majici vliv na méstsky subsystém. Jednotlivi uzivatelé (pte-
dev$im urbanisté & architekti) tak budou mit moznost relativné jednoduchym zptisobem posuzovat vliv
planovanych staveb a s tim souvisejici dopravni situace na kvalitu Zivota v zastavénych oblastech (véetné

kvality ovzdusi, piidy apod.).
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Obr. 3.6 Ukdzka uzivatelského rozhrani s vizualizaci modelu mozného vyvoje znecisténi ovzdusi v nové zastavéné oblasti (pfe-
vzato ze SUDPLAN, 2012)

Na tomto misté je nutné uvést, Ze vySe uvedené informace je mozné jiz v soulasnosti ziskat a projeke si
proto neklade za cil vytvétfet nové databdze & senzorové sité. Hlavnim vysledkem je v tomto piipadé efek-
tivni propojeni existujicich informaci ze simula¢nich modeld, senzorovych siti, datovych infrastrukeur
nebo klimatickych modeld pro urbanni systémy, k ¢emuZ budou zéroven vyuzity existujici architektury



(SOA) a specifikace OGC (SWE aj.). Stejné tak budou vyuzity technologické postupy vytvotené v rdmei
projektu ORCHESTRA a SANY (hlavné co se tykd zkugenosti z pilotnich projektit). Takeo vytvoteny
nastroj bude poté schopny zhodnotit riizné scénéfe, vizualizovat je a porovndvat je s dal$imi alternativami,
véetné komparace s redlnymi situacemi (DENZER et al, 2011).

Jednim z hlavnich vystupti bude softwarovd komponenta umoziiujici vizualizace vytvofenych model ve
4D prostoru. Tato aplikace je souddsti celého vytvateného néstroje, pticem? v soucasné dobé (podzim
2012) lze na internetovych strankdch projektu nalézt ukdzku prvni verze této komponenty (viz SUD-
PLAN, 2012).

3.3.3.4 TaToo

Poslednim projektem 7. FP, ktery bude zminén v této kapitole je TaToo (akronym pro Tagging Tool based
on Semantic Discovery Framework, 2012 a2 2012). N4pln tohoto projektu relativné tzce souvisi s pfedcho-
zim projektem, jeho hlavnim tkolem je totiz umoznéni sprévné identifikace pozadovanych a relevantnich
informaci v internetovém prostoru, které jsou sou¢asné v daném momenté¢ dostupné.

Hlavni diiraz je proto kladen na vyvoj néstrojit pro efektivni t¥idéni dat o Zivotnim prostiedi a zdroven i
pro piiddni odpovidajicich sémantickych informaci k témto datéim (pro jejich rychlejii budouci pouziti).
Vychodiskem je totiz v soucasné dob¢ velké mnozstvi dat o zivotnim prostfedi, které nemaji zcela jasny
ptvod, ajejichz relevantnost neni v mnoha ptipadech uzivateli zndma. Hlavni cile projektu lze proto moz-
né spatfovat v téchto oblastech: vytvotent jakéhosi ,,prosttednika” mezi zdroji dat a koncovymi uzivateli,
pfi¢emz tato architektura musi byt schopna podrobné popsat piivod téchto dat (coz vyzaduje integraci a
piipadné zpracovéni existujicich metainformaci). Za druhé je nutné zajistit, aby byl tento néstroj schopen
k témto datéim rychle ptistupovat (TATOO, 2012).
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Obr. 3.7 Schéma TaToo infrastruktury umoziiujici popis, tiidéni a vyhleddvéni a relevantnich dat na internetu (pfevzato z TA-

TOO,2012)

3.4 Shrnuti

V této kapitole byly uvedeny piiklady fady vyznamnych projeked, které se rznymi zpisoby snazi o jis-
tou miru standardizace ve vyuZzivani geoprostorovych dat. Je ziejmé, Zze bez existence vhodnych nastroju
nebude mozné efektivné pouzivat dostupné informace o Zivotnim prostiedi, kterych je jiz v dnesni dobg
velké mnoZstvi a lze se domnivat, Ze s nastupujicim fenoménem internetu véci bude jejich mnozstvi i
rychle nartstat. Je mozné piedpoklddat, ze vysledky vyse zminénych projektt budou schopné nabidnout
dostate¢né telné ndstroje pro efektivni vyuzivni téchto informaci.



4. 3D MODELOVANI V KONTEXTU GEOINFORMACNICH STANDARDU

Lukis HERMAN

Tato kapitola je vénovina ptedevsim standardu CityGML, jeho vyvoji, hlavnim vlastnostem a vyuziti.
Dile je analyzovdna souvisejici problematika tématu prostorovych dat budovy z datovych specifikaci
smérnice INSPIRE a 3D sitovych sluzeb. Na piikladech konkrétnich projekti jsou popsiny mozné apli-
kace 3D modelt v oblasti hlukového mapovéni, vypoctt energetické bilance budow.

4.1 CityGML 1.0

4.1.1 Vznik a vyvoj

Za zrodem formatu CityGML stoji organizace Special Interest Group 3D (SIG 3D), jenz ma vice jak 70
¢lenty, ptevazné z Némecka. Patff mezi né nejen vyzkumné tstavy a vysoké skoly, ale i soukromé firmy,
zemskd (Severni Poryni — Vestfalsko) a mistn{ samosprava. V &ele skupiny SIG 3D stoji profesor Thomas
Kolbe z TU Berlin a doktor Gerhard Gréger (TU Bonn). Vyvoj CityGML byl zah4jen v roce 2002, v roce
2006 se o formdtu zadalo diskutovat také v rdmci Open Geospatial Consortia (OGC) a v fjnu 2008 bylo
CityGML ve verzi 1.0 uzndno jako oficidlni standard. Tim se ale vyvoj standardu nezastavil, v prabéhu
roku 2011 vrcholily price na nové verzi, pivodné oznatované jako 1.1, nakonec viak byla tato nova verze
oznacena jako 2.0 a v dubnu 2012 byla OGC schvalena.

4.1.2 Viceurovnova reprezentace

Dalsi dulezitou vlastnosti je vicetiroviiovd reprezentace. Ta je realizovina péti srovnémi detailu (Level of
Detail - LOD). Podrobnost se zvy$uje od 2,5D modelu v LODO az po model budov véetné interiéri a je-
jich vybaveniv LOD4. Se zvySujici se Grovni detailu roste zpravidla pocet a slozitost geometrickych prvka
améni se i tematickd ndpln. V jednom modelu mohou byt pouzity prvky z riznych trovni a naopak jeden
objekt miize mit v kazdé drovni detailu jinou reprezentaci.

Obr. 4.1 Urovné detailu (LOD) v CityGML (pievzato z OGC, 2008)

Nejméné podrobnou tirovni je LODO, coz je v ptedev$im2,5D model terénu. LODI je oznadeni pro blo-
kovy model (bez modelace sttech). Sttechy podrobngji jsou modeloviany v LOD2. LOD3 obsahuje jesté
podrobnéjsi architektonicky model i s detaily jako jsou na sténdch. LOD4 dopliiuje pfedchozi troveti o
zndzornéni interiér a jejich zatizeni.



4.1.3 Geometrie a topologie

Geometrie CityGML vychdzi z jazyka GML3. 3D objekty jsou zalozeny na datovém modelu reprezentace
hranic (vangl. ,boundary representation”), jenz musi byt uzaviené, aby se dalo pracovat s objemem jednot-
livych objekei. V ptipadé, ze fyzicky uzaviené nejsou, jako naptiklad tunely, jsou uzavirdny pomoci virtu-
dlntho povrchu ClosureSurface. CityGML obsahuje i dal$i nadstavbové koncepty, kterymi se od GML3
odli$uje. Jednim z nich je tzv. TIC — Terrain Intersection Curve. Tato kiivka pfesné popisuje, kde objeke,
napiiklad budova, protind terén, ¢imz je zajiStén spravny topologicky vztah. P¥i zndzornéni opakujicich
se objekttl, napiiklad stromtl, se pouzivd koncept Implicit Geometry. Prototyp objektu, ktery mize byt i
v odli$ném formétu, napitklad VRML (Virtual Reality Modeling Language) nebo 3DS, je opakované
vkldddn do modelu. M4 vlastni soutadnicovy systém a obsahuje transformaéni matici nebo kotevni bod
pro umisténi do soutadnicového systému, pouzivaného v modelu (OGC, 2008).
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Ziejmy topologicky vztah, Nelze postihnout v
ramci datového modelu reprezentace hranic.

Obr. 4.2 Geometricko-topologickd datova struktura (pievzato z HERMAN, 2011a)

CityGML se vyrazné lisi od GML piistupem k definovini topologie. Pro popisovani topologickych
vztahtt se pouzivd XLink (XML Linking Language), ketery odkazuje na unikdtni ID jednotlivych prv-
ka. Konkrétni geometrie, napiiklad polygon tvofici spole¢nou zed dvou domi, je tedy definovdna
jednou a pfi jejim dal$im pouziti je na ni pouze odkazovéno. Budova (Building) se mize skladat jak z
geometrickych (lod1Solid a# lod4Solid), tak z topologickych elementi (lod1 TopoSolid az lod4TopoSolid).
CityGMLtakmuiZebytnejenéisté geometrickymmodelem,aleimodelemtopologicko-geometrickym. Timse
CityGML li3i od starsich feseni, které geometrii a topologii oddélovaly (KOLBE, 2008).

Obr. 4.3 Znézornény pribéh TIC (vlevo éerné a vpravo cervené) a vpravo virtudlni povrch ClosureSurface zvyraznény zelenou
barvou (ptfevzato z OGC, 2008)



4.1.4 Textury a vizualizace

Své misto v CityGML maji rovnéz textury a informace o vzhledu povrch, ulozené v rdmci tiidy
Appearance. Jednotlivé objekty jsou pokryvany texturami transformovanymi podle zadany parametri (Pz-
rametrizedTextures) ak pokryti terénu se zpravidla pouZivaji georeferencované texcury (Georeferenced Tex-
tures). CityGML podporuje takzvany multi-texturing, coz lze vyuzit v piipadech, kdy pro jeden model
existuje vice variant vzhledu. Piikladem muze byt nékolik textur budov - z termalniho snimkovéni ¢i po-
fizené ve viditelné &asti spektra. Rovnéz mohou byt pouzity odlisné textury s riznymi trovnémi detaild.
Rastrovy obraz je ptipojen pomoci atributu imageURI, coz mize byt bud odkaz na soubor, nebo pozada-
vek na webovou sluzbu. K dispozici je pét zakladnich piistupti k prikladdni textur none, wrap — textura
se opakuje, mirror — textura se opakuje a zrcadli, c/amp — textura je roztazena k okrajim a border — barva
pozadi textury je uréena elementem borderColor (OGC, 2008).

Obr. 4.4 Georeferencovand textura na modelu a terénu a parametrizované textury na budovach a vegetaci (pievzato z HER-
MAN, 2011a)

Vzhled miZe byt uréen nejen rastrovymi snimky, ale i definici materidlu a svételného chovani objekeu.
Tato moznost je pievzata z formdth COLLADA (COLL Aborative Design Activity) a X3D (eXtensible
3D). Pomoci atributi emissiveColor, diffuseColor, ambientIntensity, shinines, transparency lze nastavit bar-

vy a komplexni svételné chovéni objektis (OGC, 2008; KOLBE, 2008).

4.1.5 Sémanticky model

Kli¢ovym principem, kterym se CityGML odliSuje od ostatnich 3D formatg, je sémantické modelovani.
Model je tedy slozen ze sémantickych tfid a kazdé z nich je ptifazena jedna nebo vice geometrickych tiid
(sémantickd tf{ida mizZe existovat i bez ptifazené geometrie, pak se oznaluje jako tida abstrakeni). Tridy a
jejich vzdjemné vztahy a atributy jsou modelovany v jazyce UML (Unified Modelling Langnage). Séman-
tickd strukeura pouzitd v CityGML je zaloZena na standardu ISO 19109 (OGC, 2008).

Obecné schéma CityGML se skldd4 z horizontélnich a vertikdlnich slozek. Vertikalni slozky popisuji te-
matické entity (budovy, reliéf, vegetace a dalsf). Tti horizontalni slozky (Core, Appearance, Generics) pak
definuji strukturu zdvaznou pro tematické moduly (KOLBE, 2008). Z4kladni sémantické (vertikalni)
tifdy v CityGML 1.0 jsou budovy, model terénu, hydrografie, land use, vegetace a dopravni objekty. Na
nejvy$si urovni se ve strukturnim modelu CityGML nachézi abstrakeni tfida CityObject. Konkréeni prv-
ky CityObject jsou souddsti kolekce CityModel, stejné jako tfida definujici vzhled objektd — Appearance

(OGC, 2008).



Sémantika Geometrie
<D =D

Poly Poly
gon gon

Obr. 4.5 Vzdjemné provdzani sémantické a geometrické datové strukeury (pievzatoz HERMAN, 2011a)

Zakladni ¢4sti vétsiny modelt je digitdlni model terénu. Ve struktute CityGML je reprezentovan tiidou
Relief Feature, kter4 je obsazena ve viech LOD. Terén miize byt reprezentovén jako GRID (ttida Raste-
rRelief), TIN (TINRelief), pomoci lomovych linii (BreaklineRelicf), nebo pomoci bodt (MasspointRe-
lief). Jednotlivé reprezentace reliéfu mohou byt vzéjemné kombinovany. Atribut extentOf Validity ptitom
vymezuje Gzemi, pro které je pouzit dany model terénu. Zpravidla jsou takto kombinovany rizné piesné
modely terénu. Pouziti rastrového reliéfu je realizovano pomoci odkazu na soubor GedI'IFF (Geographic
Tagged Image File Format). Ostatni typy jsou uloZeny piimo v rdmci souboru CityGML (OGC, 2008).
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Obr. 4.6 Vybrané sémantické prvky z tfidy budovy (ptfevzato z OGC, 2008)

Do nejvétdi hloubky je sémanticky model rozpracovén pro budovy a jejich ¢dsti. Jednotlivé domy lze roz-
loZit na ¢4sti, mistnosti nebo stény. Nejvyssi ttida, keerd popisuje budovy AbstractBuilding, je specifikovdna
pomoci atributit class, function' , usage (specifikuji druh a vyuziti budovy), yearOfConstruction, yearOf-
Demolition (¢asové uréeni budovy), roof Type (typ sttechy), measuredHeight (vyska budovy), storeyAbo-
veGround, storeyBelowGround (pocet pater nad a pod zemi), storeyHeights AboveGround a storeyHeight-
sBelowGround (vy$ka nadzemnich a podzemnich pater). Trid¢ AbstractBuilding, jsou pak bezprostiedné
podiizeny tiidy Building a BuildingPart. Tyto ttidy mohou byt mimo jiné provézény s bodovou tfidou
Address. U budov je dobfe patrné uplatnéni vicetroviiové reprezentace. Zatimco Building se vyskytuje
od LOD1, dal3i (podrobnéjsi) tiidy jako Buildinglnstallation se objevuji v LOD2 a Window nebo Door
v LOD3. Tyto prvky jsou ohraniceny prvky z tiidy BoundarySurface, napt. Roof Surface, WallSurface,
GroundSurface (OGC, 2008).

1 Rozdil mezi tiidou (class) a funkei (function), spociva v po¢tu hodnot, které mohou zéroveii nabyvat. Ttida musi byt v ramci

jednoho objektu jen jedna, funkei mize byt vice. Toto plati i u dalsich tiid, které maji tyto atributy.



K popisu vodstva slouzi tiida WaterBody. Ta miize byt z hlediska geometrie jak ktivka (MultiCurve), plo-
cha (MultiSurface) v obou ptipadech LODO0 a LOD1, i téleso (Solid) v LOD1 az LOD4. V druhém pii-
padé je pak element ohrani¢en pomoci tiidy WaterBoundarySurface, slozené z WaterSurface (hladina),
WaterGroundSurface (dno) a ptipadné WaterClosureSurface (virtudlni uzavieni, napt. v ptipadé mote).
Typ a vyuziti vodniho objektu je definovano piislusnymi atributy (OGC, 2008).

Hlavni tiidou pro popis dopravnich objektti je TransportationComplex, jenz se skladd z dil¢ich ttid Traffi-
cArea (naptiklad samotnd plocha silnice) a AuxiliaryIrafficArea (sttedové pasy nebo pitkopy), obé tiidy
jsou bliZe charakterizovany atributy function, usage a surfaceMaterial. Trid¢ TransportationComplex jsou
podiizeny tiidy Track, Road, Railway a Square. TransportationComplex je definovan v LODO jako liniovy
prvek v podrobngjsich LOD jako povrch (OGC, 2008).

‘—““—'-—-——_—_______:E

Situace LODO LoD1 LOD2 - LOD4
TransportationComplex TransportationComplex Povrch rozdelény tematicky
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O odstavné pruhy
W délici ostriivek

W délici pas - trévnik
[ terén [J terén

— TransportationComplex [ TransportationComplex

Obr. 4.7 Silnice a jeji zndzornéni v jednotlivych trovnich detailu (pfevzato z HERMAN, 2011a)

Vegetace je v CityGML definovdna dvéma zpiisoby. Jednotlivé rostliny (nejéastéji stromy) jsou zndzorné-
ny pomoci tidy SolitaryVegetationObject, kdezto rozsahlejii plochy pouzivaji tiidu PlantCover (s Multi-
Surface nebo MultiSolid geometrit). Ttida CityFurniture slouzi k popisu a znazornén{ objektd, jako jsou
pouli¢ni svétla, semafory, reklamni panely a podobné. Atributy jsou specifikovany funkce konkrétnich
objektii. THidou Land use je v rdmci CityGML definovéno vyuziti pady. Tato tiida ma vzdy geometrii
MultiSurface. Konkréeni funkee a vyuziti jednotlivych ploch definujf atributy. Tuto t¥{du lze pouZivat ve
viech tirovnich detailu (LODO — LOD4). Ttida CityObject Group slouzi k seskupenti jednotlivych elemen-
ti CityObject (OGC, 2008).

Rada zmitiovanych atributt (napt. class, function, roof Type) je definovana prostiednictvim ¢iselniki ob-
sazenych v OGC specifikaci. Jakykoliv z prvkil v modelu miize v CityGML slouzit i jako odkaz (pro-
stiednictvim atributu externalReference) na zdroj dat nebo na dopliiujici informace. Budova tak miize
kuptikladu odkazovat do katastru nemovitosti na informace o majiteli (OGC, 2008, KOLBE, 2008).

4.1.6 Rozsiritelnost sémantického modelu

Pro ptipadné rozsifeni zdkladniho tematického modelu CityGML slouzi dvé zakladni koncepty. Prvnim
konceptem jsou generické prvky a atributy. Druhym je pak ADE (Application Domain Extension). Gene-
rické prvky (GenericCityObject) je mozné poutit jen pro objekty neobsazené v zékladnim CityGML mo-
delu, tyto tfidy nejsou formélné specifikovény a snizuji sémantickou interoperabilitu a pfi jejich pouzivani
mohou vznikat konflikty. GenericCityObject miize mit libovolny typ geometrie a podporuje také koncepty
TIC a ImlicitGeometry. Generické atributy (GenericAttribute) mohou odpovidat jakémukoliv z datovych
typti povolenych v CityGML, tj. String, Integer, Double, Date a URI (OGC, 2008).



ADE vznika definovdnim novych tiid nebo rozifenim stdvajicich o nové atributy nebo relace. Jejich cilem
je rozsifeni moznosti vyuziti formatu CityGML. Kazdé ADE je specifikovéno prostfednictvim vlastniho
XSD schématu (XML Schema Definition). Definice elementii v ADE musi byt vzdy vztazena k zékladni-
mu tematickému schématu CityGML, tzn. nova ADE ttida je vzdy podiizena tf{dé obecné (OGC, 2008).

4.1.7 Vyuziti

ADE uréené k mapovani hlukové zatéze je ptimou souddsti specifikace CityGML 1.0.0. Toto ADE zavadyi
jak nové tiidy, tak rozifuje nékeeré stavajici o dalsi atributy. Obecné tfidé Road je nové piifazena podtiida
NoiseRoadSegment. Podobné je tiida Railway roziitena o podtiidu NoiseRailwaySegment a ji podiizeny
element Train. O atributy je rozsiiena i tiida AbstractBuilding. Hlukové bariéry jsou popsany pomoci tii-
dy NoiseCityFurnitureSegment, ktera je odvozena z obecné tiidy CizyFurniture. Viechny nové tiidy obsa-
huji atributy pouzivané pro vypoéty hlukové zatéze. Trida NoiseRoadSegment nese naptiklad informace
o primérné hustoté dopravy (poctu aut) za hodinu ve tyfech ¢asovych tsecich dne, podil ndkladnich
automobild, tidaje o rychlostnich limitech nebo priimérna denni hustota dopravy. Dalii atributy pak po-
pisuji parametry samotné silnice. Uptesniuji jeji materidl, korekei odrazu zvuku, $itku vozovky nebo sklon
dan¢ho uscku Ttida AbstractBuilding je rozsitena daji o korekei odrazu hluku od budovy. Ttida Noise-
CityFurnitureSegment je blize uréena konkrétnim typem protihlukové bariéry, odrazovymi vlastnostmi,
vyskou a vzdalenosti od dopravni komunikace (OGC, 2008). Sirsi aspekty poutiti tohoto ADE jsou
popsany v piislusné podkapitole.

CityGML bylo vyuzito naptiklad pti studiu povodni. Na HF T (Hochschule fiir Technik) Stuttgart je vyvi-
jeno rozéifeni pro integraci dat o zméndch vysky vodni hladiny do CityGML. V tomto ptipadé je rozsifena
tiida, popisujici hydrografii. Ttida je modifikovdna WateryBody zavedenim podtiidy DynamicWater. Tato
ttida md dale dvé podtiidy DynamicWaterMetadata (popisujict k vypoctu uzity software, hydraulicky mo-
del a dal3i parametry) a DynamicCoverage. V rimci této tidy jsou pak ulozeny tidaje o vysce vodni hladiny
ajejich zméndch v ¢ase, kdy? specifikace atributit pro vyjadteni ¢asu je ptevzatd z GML3 (SCHULTE et

al, 2009).
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Obr. 4.8 Schéma rozsifeni Hydro ADE a napojeni na strukturu CityGML (upraveno podle SCHULTE et al, 2009)

UtilityNetwork ADE slouzi k implementaci popisu rozvodnych siti do 3D modeli mést. ADE tvoii obec-
ny ramec pro definovani siti konkrétnich rozvodd (elekttina, plyn, pitnd a odpadni voda). Zakladem je
implementace sitového grafu, ktery je tvofen uzly (tfida Node) a hrany (Edge). Ty jsou ve strukeute ADE
podtizeny tHiddm Network, NetworkGraph, FeatureGraph a NetworkFeature. Zminéné rozsifeni umoziiuje
provédét sitové analyzy a simulace v rozvodnych sitich. V neposledni fadé umoziiuje také vyjadfit sitové

komponenty jako 3D objekty (BECKER et al, 2010).

Skute¢nosti, ze CityGML umoznuje modelovat i vnitini ¢lenéni budov a interiérd, vyuZivaji rozsifeni
pro BIM (Building Information Modeling) a CAFM (Computer Aided Facility Management), obé¢ jsou
uréeny pro spravu informaci o budovach (bliz3i informace viz: HERMAN, 2011a). Obdobné informace o



druzich povrchit v interiérech obsahuje i rozsifeni vyvijené spole¢nosti Hitachi, které mé slouzit jako pod-
klad pro optimalizaci automatického pohybu robottt v interiérech (OGC, 2012b). Formitu CitcyGML
lze rovnéz vyuzit ve spojeni roziifenou realitou (augmented reality). Ptikladem miiZe byt oblast ndmoini
navigace, kdyz jsou promitdny 3D informace, dtlezité k navigaci u pobtezi nebo v piistavu, do okuldrt
specidlniho dalekohledu kormidelnika lodi (HAASE et al, 2010). Své misto ma CityGML i pfi simulaci
silni¢ni dopravy a krizovém managementu. Témto oblastem se vénuji spole¢nosti Rheinmetall Defence
Electronics a CPA Geoinformation.

4.2 CityGML 2.0

Nové verze CityGML byla ptvodné schvalovdna jako verze 1.1, posléze se pteslo na oznaceni 2.0. Mezi
hlavni novinky patti zavedeni novych sémantické tiidy pro mostni konstrukce (AbstractBridge) a tunely
(AbstractTunnel). Sémantika obou ti{d (atributy a podtizené tidy) vychdzi do zna¢né miry ze sémantické
struktury ttdy AbstractBuilding, naptiklad ttida TunnelPart je ekvivalentem BuildingPart (OGC, 2012b).

Sémantika t¥idy budov byla rovnéz mirné modifikovana ptidanim dvou novych prvka z tiidy Bounda-
rySurface, a to OuterCeilingSurface (napt. strop balkonu) a OuterFloorSurface (podlaha terasy). Dals
upravou titdy Building je jeji doplnéni i do LODO ve formé 2D polygonu, coz miize byt bud pidorys,
nebo primét obvodu stiechy. Byly ptiddny i nové atributy, naptiklad relativeloTerrain a relativeloWater
pro vyjdieni pozice objektu vii¢i povrchu terénu nebo vodni hlading. Upravena byla i podoba éiselniki.
Uspé§nz'1 migrace z CityGML 1.0 instanci do verze 2.0 vyiaduje zménu jmenn)'fch prostort a umisténi

schémat na akeudlni (2.0) hodnoty (OGC, 2012b).

4.3 Datové specifikace INSPIRE

CityGML bylo pouzito i pti navrhu datovych specifikaci v rimci smérnice INSPIRE, konkrétné tématu
prostorovych dat Budovy. Ze CityGML byla k tomuto t¢elu pouzita ¢ist popisujici budovy (na nejvyss
urovni je tiida AbstractBuilding). CityGML se ale s datovymi specifikacemi INSPIRE obsahoveé piekryva
i v jinych tématech. Tento piekryv je naznacen v tabulce 4.1. Nutno dodat Ze se v$ak jedna o prekryv z
hlediska tematického. 3D geometrie, kterd je neoddélitelnou souédsti standardu CityGML, je v rdmci
datovych specifikaci smérnice INSPIRE za¢lenéna pedeviim do témat prostorovych dat Elevation (nad-
mofiska vyska) a Buildings (budovy).

4.3.1 Téma prostorovych dat Budovy (Buildings)

Kromé standardu CityGML bylo pfi tvorb¢ datové specifikace tématu prostorovych dat budovy vyuzi-
to také datovy model LADM (Land Administration Domain Model), ktery popisuje budovy z hlediska
katastru nemovitosti, oznadovany také jako standard ISO 19152 (draft verze). Pro &iselniky je ¢dsteéné
pouzita klasifikace Eurostatu.

Nejvyssi aroveni sémantiky zakladniho 2D profilu ptedstavuje ttida AbstractConstruction. Této tfidé jsou
podtizeny tfidy OtherConstruction, kterd reprezentuje objekty, jako jsou napf. mosty, tunely, protihlu-
kové bariéry nebo vysilade, a AbstractBuilding, jenz blize popisuje budovy (tyto tfidy musi mit ptifazenu
geometrii). THida AbstractBuilding d4le sdruzuje tiidy Building a BuildingPart, coz je koncept vychdzejici
z vyjadteni budov v CityGML. Povinnou &sti je geometrie. Mezi atributy, které popisuji tiidu Abstract-
Construction patii kuptikladu vyska objektu, datum vystavby nebo demolice. Rozsifeny 2D profil obsa-
huje oproti zdkladni varianté navic atributy popisujict architekeuru budovy (typ sttechy, materil omitky,
pocet pater) a katastralni informace, napt. oficidlni vyméra. Navic jsou zatazeny i dal¥i tfidy, konkrétng
Installation (zafizeni) a BuildingUnit, zatazend pod tiidy Building a BuildingPart, kter4 ptedstavuje &st
budovy homogenni z hlediska managementu (DS BUILDINGS, 2012).



Tab. 4.1 Vztah témat prostorovych dat podle smérnice INSPIRE a sémantickych tfid standardu CityGML 1.0

Priloha Téma prostorovych dat INSPIRE Trida v CityGML 1.0
| Dopravni sité (Transport networks) TransportationObject
I Vodstvo (Hydrography) WaterObject
Il Nadmorska vyska (Elevation) ReliefFeature
Il Krajinné pokryti (LandCover) VegetationObject, LandUse
1] Budovy (Buildings) AbstractBuilding, CityFurniture,
1] Vyuziti Gzemi (LandUse) LandUse
I Verejné sluzby a sluzby verejné _sprévy (Utility and governmental Abstract Building, CityFurniture
services)
I Vyrobni a pramyslova za;gczie“rge(sP)roduction and industrial Abstract Building, CityFurniture

Tab. 4.2 Profily a aplika¢ni schémata v tématu prostorovych dat Budovy (ptevzato z DS BUILDINGS, 2012)

Jednodussi sémantické informace Bohaté sémantické informace
2D (@ Z'S.D) Core 2D profil (zakladni a core 2D aplikacni schéma) Roz_sm?ny 2D Pmﬁl (zakladni a rozsirené 2D
geometrie aplikacni schéma)

Plnohodnotna 3D
geometrie

Rozsireny 3D profil (zakladni a rozsifené 3D

Core 3D profil (zakladni a core 3D aplikacni schéma) aplikaéni schéma)

Geometrie zakladniho 3D profilu je zaloZena na datovém modelu reprezentace hranic. Jeho podrobnost
je definovana, v piipadé 3D geometrii, od LODI az po LOD4. Tyto LOD jsou pievzaty z CityGML.
Povolend je viak i 2D geometrie. Sémanticky model zakladniho 3D profilu se shoduje se zakladnim 2D
profilem. Rozsiteny 3D profil rovnéz vychdzi z modelu budov v CityGML, geometrie muze byt jak, 2D
tak 3D (opét CityGML LOD1 az LOD4). Sémantické t¥idy vychdzeji z roziteného 2D profilu, ale navic
obsahuje roziifeny 3D profil i charakeeristiky stén, sttech, oken nebo dveti. Déle miize obsahovat také
odkazy na textury (DS BUILDINGS, 2012). Oba 3D profily podporuji také prvek terreinlntersection,

coz je obdoba TIC z CityGML.

Zakladni (base) aplika¢ni schéma obsahuje definice prvka spole¢nych pro ostatn{ schémata a tedy i viech-
ny ¢ty profily. Pfedné jsou to definice datovych typ a &selniky. Zékladni klasifikace budov, je provadéna
jak na zaklad¢ vyuziti budovy (¢iselnik CurrentUseValue) tak podle konkrétniho druhu objekeu (¢fselnik
BuildingNatureValue). Pomoci &iselniku (HorizontalGeometryReferenceValue) je popsino jakému rozmé-
ru budovy vlastné odpovidd dand geometrie, kterd tak nabyva kuptikladu hodnot foozprint (padorys),
roof Edge (primét obvodu sttechy) nebo envelope (ohranitujici pravothelnik). Obdobné ElevationRefe-
renceValue uptesiiuje, keery vyskovy tidaj md objeke ptitazen (DS BUILDINGS, 2012). Pro vechny pro-
fily je rovnéz spole¢ny koncept externalReference, tedy odkaz na dalsi informace o daném objekeu, coz je

dalsi spole¢ny prvek s City GML.

4.4 Webové sluzby pro 3D data

Kromé standardizace 3D format existuji i snahy o standardizaci 3D webovych sluzeb. Konkrétné jde o
sluzby WPVS (Web Perspective View Service) a W3DS (Web 3D Service), ani jedna nebyla dosud oficidlné
schvélena. K WPVS jsou dostupné materidly Discussion Paper a W3DS existuje jako navrh (Draft), aé-
koliv jsou zpracovavany od roku 2005, respektive 2001. WPVS byla zpo&itku vyvijena pod ndzvem WTS
(Web Terrain Service) a oznaluje také jako WVS (Web View Service). Tato sluzba vraci na serveru rende-
rované pohledy na scénu (tedy 2D rastrové obrazy). Sluzba vraci odpovédi na dotazy GerCapabilities,
GetView (povinné), voliteln¢ GetDescription a GetLegendGraphic (OGC, 2010b).



Sluzba W3DS naproti tomu vraci 3D geometrii a informace o vzhledu objektii (vektorova 3D data, keerd
mohou byt doplnéna o rastrové textury) ve formé grafu scény. Vystup je bud ve formatu X3D. Klientskd
aplikace pak provadi vykreslovani pohledu, ¢im? se tato sluzba odlisuje jak od WPV, tak od WES, kde
aplikace musi nejdiive graf scény vytvofit v klientovi. Sluzba vraci odpovédi na dotazy GerCapabilities,
GetScene (povinné), volitelné GetFeaturelnfo, GetLayerInfo a GetTile (OGC, 2010a)

Mezi serverové feseni, které poskytuji W3DS patii CizyServer3D. Je to moduldrni klientsko-serverovy
systém, vyvijeny v IGD Fraunhofer. Dale mize poskytovat i WMS nebo vlastni proprietdrni webovou
sluzbu. Vyuzivat miize data ulozend v databdzich MySQL, Oracle nebo PostGIS. Jako referenéni imple-
mentace WPVS specifikace byla vyvinuta HPI Web View Service (SCHILLING et al, 2012).
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Obr. 4.9 Srovnéni sluzeb WFS (Web Feature Service), W3DS a WPVS (upraveno podle OGC, 2010a)

Piikladem klientské aplikace primdrné uréené pro W3DS je XNavigator. Déle podporuje WMS (Web
Map Service), SOS (Sensor Observation Services), WPS (Web Processing Service) a Catalogue Service for
Web (CS-W). Diky tomu, Ze je vytvoten pomoci Java3D a J2SE (Java 2 Platform, Standard Edition). Je
platformé nez4visly. Tento néstroj je vyuzivan kupiikladu v projekeu OpenStreetMap-3D. Dalsi klientskou
aplikaci je engine BSContact Geo od spole¢nosti Bitmanagement Software GmbH uréeny pro vizualizaci
3D prostorovych dat v aplikacich tfetich stran. Podporuje CityGML a komponenty (tagy) pro manipula-
ci s geografickymi soutadnicemi z formattt X3D a VRML (OGC, 2012a).
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Obr. 4.10 Provazani dat poskytnutych W3DS (v levé ¢asti) a WPVS (vpravo) v prohlizeci XNavigator pii 3DPIE (pfevzato z
0OGC,2012a)

Vsechny vyse zminéné aplikace a jejich vzdjemnd interoperabilita byly pomérné tspé$né testovdna v rdmci

OGC, jako tzv. 3D Portrayal Testing Experiment (3DPIE).



4.5 Projekty vyuzivajici 3D geoinformacni standardy

4.5.1 3D model Berlina

V praxi je potizovdni 3D dat komplexni tikol, a tak dochdzi ke kombinaci trojrozmérnych dat ziskanych z
riznych zdroji. Ptikladem muize byt pravé 3D model Berlina, pro kterd byly pouzity data z katastru nemo-
vitosti, digitdlni model terénu (DTM), letecké snimky a 3D model budov potizenych LiDARem (Ligth
Detection And Ranging nebo Laser Induced Detection And Ranging). Pro ukladani dat slouzi 3D City
Database (3D CityDB), coz je open source 3D geodatabaze zalozend na Oracle 10G R2 / 11G. Databézo-
vy model zohledriuje hierarchickou i sémantickou strukturu a vicetroviiovou reprezentaci. K importu a
exportu 3D modela do této databéze slouzi 3D City Database Import/Export Tool. Export miiZe probi-
hat do formdti CityGML, KML (Keyhole Markup Language) nebo COLLADA. Pro zpracovani 3D dat
je uréena open source Java knihovna a API citygml4;. Pro editaci 3D modelu byl vyuzivén také program
LandXplorer Studio Profesional od spole¢nosti Autodesk (DOLLNER et al, 2006).

Obr. 4.11 3D model Berlina, vlevo Braniborskd brana fotorealistickd vizualizace pro virtudlni turistiku, vpravo zobrazeni po-
tencidlu pro umisténi soldrnich panelii na stiechich (pfevzato z HERMAN, 2011b)

Model Berlina mutize byt zobrazovin ve fotorealistické podobg, kterou si lze prohlédnout po transformaci
do formdtu KML v programu GoogleEarth. Model je viak zdroven vyuZivan i pfi nefotorealistické vizua-
lizaci. Projekt SIMKAS 3D do 3D modelu integruje informace o inZenyrskych sitich. Dalsi projeke Sola-
rAtlas Berlin se zabyva optimalizaci rozmisténi solarnich paneli na zikladé modelu mésta (DOLLNER
etal, 2006; HERMAN, 2011b)

4.5.2 Hlukové mapovani v Severnim Poryni - Vesfalsku

Jak jiz bylo zminéno, souddsti specifikace CityGML 1.0 je ADE pro hlukové mapovéni Bylo vyvinuto
v ramci projektu EU-Umgebungslirmkartierung in NRW a vychézi i z Geodata Infrastructure North
Rhine-Westphalia (GDI NRW).

Toto GDI vzniklo jako spole¢na iniciativa ministerstev zemské vlady spolkové zemé Severni Poryni —
Vestfalsko a zdejii zemské mapovaci agentury (CZERWINSKI et al, 2008). GDI NRW pouziva CityG-
ML a rastrovy GeoI IFF jako jediné vyménné formaty mezi webovymi sluzbami a softwarem poditajicim
hlukovou z4téz. Pouzitd data i celkovéd struktura ADE je dédna smérnici evropského parlamentu a rady
2002/49/ES ze dne 25. éervna 2002 o hodnoceni a tizen{ hluku ve venkovnim prostiedi, kterd ukldd4
enskym statim povinnost zjistovat kazdych 5 let hlukovou z4téz na budovach ve vys$ce 4 m od povrchu
zemé. Zarovet stanovuje zikladni metodiku vypoéti. Urovett hluku je tak vypotitavina zvlast pro denni
(6:00 — 18:00), vecerni (18:00 — 22:00) a no¢ni (22:00 — 6:00) dobu (OGC, 2008).
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Obr 4.12 Vizualizace hlukové zétéze vypoétené pomoci 3D modelu (pievzato z GROGER et al, 2008).

Model pouzivany pro vypocty je tvoten rastrovym DTM, 3D budovami doplnénymi o atributy 3D daty o
dopravnich komunikacich s atributy a daty o hlukovych bariérach (blize viz kapitola 0 ADE). Jednotlivé
tiidy maji troveil podrobnosti LODO nebo LODI (podtiidy, které jsou omezeny na podrobnéjsi LOD
jsou vynechdny). Pouzit je rastrovy reliéf, budovy (LOD1), landuse a dopravni komunikace (LODO). Na-
opak vypustény jsou celé tiidy VegetationObject, CityObjectGroup a WarerObject. Jednotlivé datové tiidy
nejsou ulozeny v jednom tlozist, ale vektorovd data jsou poskytovana pomoci WES a rastrovy model
terénu pomoci WCS (Web Coverage Service). Vysledkem vypoltil je pak rastrova mapa hlukové zétéze,
kterd je publikovdna pomoci sluzby WMS (CZERWINSKI et al, 2008).

4.5.3 Vypocty energetické bilance budov

K dalsi vyznamné oblasti pouziti CityGML patfi problematika stanoveni energetickych narokd budov.
3D modely zde vyuzivany pro vypolty objemt budov, ploch jednotlivych stén (zdi, sttechy) nebo stanove-
ni ploch spole¢nych (sousednich) stén. S témito tidaji je pak mozné porovnat data o spotiebé energif, uréit
na kterych ukazatelich je spotteba nejvice zdvisla a v neposledni fadé¢ zda, a jakym zptisobem, je mozné
energii uspofit. Data o energetickych ndrocich budov, je mozné také dle kombinovat s idaji o potencidlu
pro umistovani soldrnich paneld, ¢imz je mozné stanovit celkovou bilanci jednotlivych budov. Pro opti-
malizaci rozmistén{ soldrnich paneli na budovéch jsou dulezité predeviim vypocty zastinént. I relativné
maly stin (tvotené napiiklad anténou nebo kominem) zpiisobuje vyznamné ztrity pii produkci energie
takto ovlivnénym soldrnim panelem. Pro tyto tiéely navrhli pracovnici HFT Stuttgart. Jako zdrojova data
se pouziva CityGML model zdstavby v LOD2 (EICKER et al, 2010; STRZALKA et al, 2011).

Modelové tizemi pro vypocty energetické bilance pfedstavuje mésto Ludwigsburg. Zatim se k vypocétim
pouzivaji jen modely budov, do budoucna se plénuje rozsifeni i o dalsi prvky (napt. vegetaci). Princip vy-
pocti viak ziistane stejny. Ke zpracovini vypoctt vyviji vlastni Java aplikaci a zdroven vyuziva i serverovou
aplikaci CAT3D, ve které jsou integrovdna podkladova data. Velky vyznam ma viak pfi analyze CityG-
ML dat validace geometrie v rdmci piedzpracovani. Validni geometrie je totiz zdkladnim pfedpoklad pro
uspé$né provedeni dal$ich analytickych operaci, jako jsou vypocty povrchii nebo objemi. K validaci a
kontrole dat je na HFT aplikace vyvijena aplikace CityDoctor (EICKER et al, 2010; STRZALKA et al,
2011).
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4.6 Shrnuti

Protoze je 3D modelovani pomérné progresivnim oborem, je vét$ina aktudlnich studijnich materidli k
dispozici na internetu. Weby www.citygml.org a www.citygmlwiki.org obsahuji informace o CityGML,
picehledy volné dostupnych datovych sad, komerénich i nekomerénich programi, dostupnych rozsifenich
nebo publikovanych ¢linkd. Dalsi materidly nejen k problematice CityGML, ale i 0 W3DS a WPVS jsou
dostupné na webu OGC. Web Joint Research Centre (JRC) obsahuje informace o datovych specifikacich
INSPIRE a to i v ptipad¢ tématu prostorovych dat budovy.

Podpora 3D geometrie, sémantické modelovani a ptizptisobivost datovych struktur jsou spole¢né znaky a
zdroven prednosti formétu CityGML a tématu prostorovych dat. Tyto datové modely jsou v kombinaci s
aplika¢nimi daty multifunkéni a tudiz vhodné pro $iroké spektrum uzivatelt.



5. PUBLIKACE DAT ZE SENZOROVYCH SIiTi

Petr DUDA

5.1 Uvod

Uspésnost integrace spolehlivych, aktudlnich a okamzité vyuZitelnych informaci do geoinforma¢nich
infrastruktur je podminéna fungujicim provézdnim geoinformaéni infrastruktury se senzorovymi sité-
mi, které jsou dnes za urcitych podminek jiz schopny tyto informace poskytovat. Diky technologickému
vyvoji v oblasti miniaturizace elektroniky a elektrotechniky je mozné sestavovat mald a pomérné levna
elektronicka zatizeni, kterd jsou schopna sledovat jednu nebo vice vlastnosti svého okoli, tyto informace
zaznamendvat, podle pozadavki uZivatele pfedzpracovat, a odesilat v digitdlni podobé. Celé takovéto vy-
pocetni systémy lze dnes umistit do jednoho ¢&ipu. Jsou malé (i ve velikosti vétsi mince), pomérné levné
(v cenové relaci nizsf nez 1000 USD za kus) a v soucasné dobé¢ velmi ¢asto schopné komunikovat se svym
okolim pomoci bezdritové technologie (prostiednictvim integrované radiostanice, infraderveného vysi-

la¢e apod.).

Takovito zafizeni jsou pro pokryti uréit¢ho tzemi ¢asto sdruzovana do komunikaéni sité. Poté si vzdjemné
mohou vypomahat pti pfedavan{ informaci o stavu prostiedi, v némz se nachdzi, k dal$imu zpracovani do
vzdéleného mista. V takovém piipad¢ hovotime o senzorové siti. Jednotlivé zatizeni, kterd sit tvofi, se
poté oznacuji jako uzly (nody) senzorové sité. Pomoci velkého poctu téchto malych senzorovych uzli je tak
mozné pokryt i velké tzemi a sledovat rizné jevy, v zdvislosti na icelu takové senzorové sité.

Automatické senzory, organizované v senzorovych sitich, umoznuji ziskavat informace o sledovaném jevu
rychle, podrobné, na pomérné velkém tizemi a za tak nizkych néklada, o kterych se ndm diive ani nesnilo.
Tyto kladné vlastnosti jsou oviem vyvdzeny celou fadou ale. Existuje velké mnozstvi druht senzort, z
nich? kazdy ma svd specifika (napt. pfesnost, spotiebu energie aj.), komunikace mezi jednotlivymi senzory
a mistem sbirajicim informace je znaéné komplikovana, ¢4sti pfendsené informace se ¢asto ztrdceji a ziska-
nd data je vzdy nutno provétovat, nebot vzhledem k odlehlé poloze senzortt nevime jist¢, zdali jsou ziskané
hodnoty ovlivnény néjakou nepfedvidanou udélosti, zménou nastaveni ¢ dokonce poruchou senzoru.
Senzory také vzdy nemusi zcela pokryvat cely fenomén. Geoinformacni infrastruktury, keeré integruji
senzorové data, by mély byt na tato specifika ptipraveny tak, aby na né uzivatel mohl reagovat, a aby takov4
data byla ptipadné nahrazena jinym, dostate¢né adekvitnim zptisobem.

Nejvéesi prekdzku v pochopeni riiznych omezeni a slabych mist v datech z piedev§im automatizovanych
senzorovych siti je stdle zptsob, jakym jsou tyto sité a jejich jednotlivé komponenty projektovany a jakym
zptsobem je omezena ¢ naopak rozsitena jejich funkénost. Geografické systémy vyuzivajici Zivd senzo-
rova data musi v fadé¢ svych aplikaci brét specifika architektury a pracovniho procesu senzorovych siti
v potaz. V piipad¢, Ze chceme, aby nade aplikace byla schopna zajistovat vystupy ze senzorovych dat v
redlném Case & pro bezpeénostni infrastrukeuru & aplikace, na kterych je zdvislé lidské zdravi, je nutné se
jesté hloub¢ji zamétit na vypoletni mechanismy a softwarovou vybavenost jednotlivych senzori tak, aby
senzorovd sit i vysledna aplikace byly dostate¢né spolehlivé pro feseni danych tkolu.

/v v

V nésledujicich odstavcich si piibliZime nékeeré zdsadni vlastnosti senzorovych siti, jejich obvyklou archi-
tekturu a vlastnosti jejich komponent. V druhé ¢4sti této kapitoly se zaméiime na specifické vlastnosti dat,
pochdzejicich ze senzorovych siti, a ptedstavime si nékeeré piistupy, jez umoznuji plné vyuziti senzorovych

siti v geoinformacnich systémech.

Systémy, v nichZ se tyto pristupy aplikuji, nachdzeji uplatnéni v mnoha odvétvich lidskych aktivit, od
sledovdni Zivotniho prosttedi, ptes bezpe¢nostni aplikace v armddé ¢i policii, dopravu (napt. s jakym
zpozdénim budete muset poditat, at uz jedete autem ¢i letite letadem), aZz po vytvéieni tzv. chytrého
domova (napf. regulace topeni, osvétleni, zabezpeleni, pfesmérovani audiovizudlnich datovych tokd



apod.). Kontrolu stavu jednotlivych sledovanych objektii pak lze provddét i vzddlené, napiiklad pies
internet, a to nejen pomoci klasickych webovych sluzeb, ale i pomoci chytrych telefonti ¢i obdobnych
zafizeni. Spojenim technologie Web 2.0 s mikrokontroléry senzort tak lze vytvotit efektivni zdroj
informaci a sluzeb, dostupny rtiznym uzivatelskym vrstvam.

Dale jsou uvedeny zédkladni skladebni kameny senzorové sité a popsany zptsoby jejich propojenti s geoin-
forma¢nimi infrastrukturami.

5.1.1 Senzory a aktuatory

Senzor (Cidlo, snimac) je zikladni stavebni jednotkou senzorové sité. Obecné jej lze definovat jako zdroj
urtité informace o prostiedi, v némz se nachdzi. Obvykle se jednd o zatizent, které reaguje na ur¢ity stimul
urditym deterministickym zptisobem, a to napt. produkei signalu. Signdl Ize ptendSet na dalku tak, aby
byl ¢&itelny pro pozorovatele & jiné zatizent, napt. Hdici systém (gj. i mozek). Kazdy senzor tedy sleduje
uritou vlastnost vnéjsitho prostiedi. Tato vlastnost (angl. property; napt. fyzikalni veli¢ina) v uréitém ¢a-
sovém bodé (uscku) ur¢uje ¢ identifikuje ureity jev (fenomén; angl. phenomenon), jenz je takeo sledovén
(pozorovan). Pozorovand vlastnost je obvykle senzorem transformovéna do odlisné reprezentace (obvykle
elekerické ¢i mechanické). Tato vnitin{ reprezentace je oznacovana jako signdl’ a je odesildna vné senzoru
k dalimu zpracovani. Za senzor lze povazovat i ¢lovéka, pokud nasbirand data (mohou byt jak kvantitativ-
ni, tak kvalitativni povahy) pted4v4 d4le ke zpracovini (KLOPFER et al, 2009; CHATZIGIANNAKIS
ctal, 2007).

Aktudtor (akéni en, servopohon; angl. actuator) je druh motoru, ktery pfeménuje vstupni signil na po-
hyb. Ptikladem aktudtoru mize byt elektricky motor, hydraulicky pist, relé, elektroaktivni polymer aj. V
senzorovych sitich je ¢asto vyuzivan pro ovldddni senzord, jejich pohyb a nastaveni (YICK et al, 2008).
V urditém ohledu je aktudrorem i lidsky sval; piipadné cely ¢lovek, je-li instruovan systémem k néjaké
tyzické akei.

Aktudtory tak lze povazovat za opak senzori, nebot zatimeo od senzorti systém informace ptijim4, akeua-
tory naopak ¥{di. Oviem za ur¢itych okolnosti Ize obvykle aktudtory také vyuzit jako senzory.

Prevodnik (prevadés, ménié, prevadéci dlen; angl. transducer) je souhrnné oznacenti skupiny zatizeni, které
pievadi energii z jedné formy do jiné. Mezi ptevodniky patii mj. napt. i mikrofony, reproduktory, teplo-
méry, fotovoltaické &ldnky, zdrovky &i antény. Prevodnik je tedy nadfazenym pojmem pro pojmy senzoru
a aktudtoru.

5.1.2 Typy senzori

Existuje velké mnoZstvi zatizeni, které Ize podle ptedchozi definice oznadit za senzory. Mezi senzory tak
lze zatadit jak zatizeni produkujici jednoduchou informaci v urditém misté a case, a to jak s analogovym
signdlem, napt. rtutovy teplomér (produkuje jednoduchou analogovou informaci o teplot¢), srdzkomér,
seismograf, tak i jednoduché senzory digitdini, jako napiiklad snima¢ polohy (napt. GPS ptijimac), scinti-
la¢ni detektor, radar, aj.

Mimo tato zafizeni existuji i senzory, které produkuji komplexni informaci, tedy informaci sklddajici se z
vice dil¢ich informaci, napt. videokamery ¢i detektory vice druht chemickych latek. Jako senzor tak Ize

chépat nejen jednoduché ¢idlo, ale takeéZ soubor ¢idel, které méti riizné charakteristiky v jednom misté a
Case (tzv. komplexni senzor).

1 Napt.: frekvence otéd¢ek hydrologické vrtule je reakee vrtule, ponotené do feky, na proudéni vody (vlastost) v fece (fenomén).
Pomoci indukéni civky (¢i ¢tade otdéek) ptipevnéné na ose vrtule se v zdvislosti na frekvenci indukuje uréité napéti (nebo se nacte
pocet otdéek za urditou ¢asovou jednotku), a to je vodi¢em odvidéno jako signdl k dalsim zpracovani (signal tak mize byt jak
analogovy, tak digitdlni). Pomoci hodnoty napéti (¢i frekvence ota¢ek) a piislusnych technickych parametri vreule tak lze spocitat
rychlost proudéni vody v daném misté. To vSak maze byt u¢inéno jiz v fidici jednotce této hydrologické vreule a jako signél se poté

mimo senzor dostdvd jiz vyslednd hodnota rychlosti.



Komplexni senzor (KLOPFER et al, 2009) se obvykle pouzivé v situaci, kdy pozadovand vlastnost ¢i fe-
nomén nemuize byt pozorovan pomoci jediné senzorové technologie. Informaci o jednotlivych pozorova-
nych jevech — souddstech komplexniho jevu - viak je mozné zpracovat a vyslednou informaci o komplex-
nim jevu tak ziskat syntézou jednotlivych namétenych veli¢in. Takové senzory jiz zpravidla vyuzivaji ke
komunikaci vyhradné digitalni signal. Abstrakeni model komplexniho senzoru je uveden na obr. 5.1 vlevo.
Senzor, ktery poddva jedinou informaci o jednom jediném jevu, ackoli jej pozoruje na digitalni bdzi jed-
nim & vice zpisoby a na vystup vysild analogovy signal, se n¢kdy oznacuje jako simulovany analogovy
senzor'.

Strojové zpracovatelna senzorova informace, Rizeni senzorového Vystup S::}ZD'wém
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Obr. 5.1 Blokové schéma komplexniho senzoru (vlevo) a blokové schéma senzorového systému (upraveno podle KLOPFER et
al, 2009)

Unvnitt senzoru je také mozné dali{ zpracovani signdlu (napt. linearizace, upraveni kalibra¢nimi koefici-
enty, transformace do jiného druhu reprezentace a dalsi dpravy dat pro vystup ze senzoru). Pokud senzor
poskytuje doplitujici funkce, které nejsou nutné ke generovani korekeni reprezentace pozorované veli¢iny,
je oznacovan jako chytry senzor (smart sensor).

Podoba a funkénost chytrého senzoru je upravena rodinou standardt IEEE 1451 (IEEE, 2000). Tyto
standardy popisuji univerzélni a na konkrétni siti nezdvisla komunikaéni rozhrani pro ptipojovani senzo-
ri k mikroprocesoram ¢i piistrojovym systémuiim, jejichZ propojenim a spolupraci chytré senzory vznikaji.
Chytré senzory obvykle byvaji malé, lehké a s minimdlni spotiebou, a sklddaji se z jednoho nebo vice ¢idel,
A-D pievodniku?, fidici jednotky, vnéjsi paméti, vysilace s ptijimacem a zdroje energie. Takovéto jednot-
ka je ¢asto schopna ptijimat data i z dal$ich senzor v siti, sama je pfedzpracovat (napt. agregovat) a poté
odeslat bud dal$imu uzlu, nebo vystupnimu zatizeni sité. V ptipadg, Ze jsou tato zafizeni schopna uréitych
samostatnych tkolt pfi préci s pfichozimi a odchozimi daty, jsou ¢asto oznacovana jako moze. Tato zatize-
ni dnes tvoii zdkladni komunika¢ni uzly bezdritovych senzorovych siti. Obecny model chytrého senzoru

podle IEEE 1451 je zobrazen na obr. 5.2.

Jako virtudlni senzor je poté oznatovéno zatizeni, keeré obsahuje fyzicky prevadé (senzor), zatizeni pro
tpravu signalu a digitalni zpracovani signalu. Virtudlni senzor je vzdy souasti chytrého senzoru (LEWIS,
2005)

V nékeerych publikacich jsou viak jako virtudlni senzory oznacovény i tzv. sbérné body v matematickych
modelech. Vystupni data z mnohych matematickych modelti maji ¢asto formu podobnou datiim ze senzo-
1, proto lze nékteré piistupy pro fizeni a spravu senzorovych dat pouzit i pro data vypoditdvand.

1 Simulovanym analogovym senzorem muze byt napt. hydrologickd vrtule popsand v pozndmce 1. Tento typ senzoru je nutno
odliSovat od simulovanych senzorti ¢i simulovanych senzorovych siti obecné. Simulace ¢innosti senzori & celych senzorovych siti se
obvykle providi matematickym modelovanim pomoci poéitatii a obvykle slouzi k testovani funkénosti navrhovanych instrukei pro
praci senzorové sité pied jejich nasazenim do fyzické sité.

2 Ptevodnik analogového signélu, nesouctho informaci z ¢idla, do digitdlniho signalu, jez mtize byt dile vypocetné zpracovén.
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Obr. 5.2 Blokové schéma obecného modelu chytrého senzoru (upraveno podle LEWIS, 2005)

Je tteba zminit, Ze umisténi senzoru se mizZe liSit od umisténi sledovaného objektu. Takov4 situace nastd-
va vlastné u viech zatizeni, provddgjicich dlkovy prizkum (radary, videokamery aj.). Zatimco zaiizeni
in-situ jsou obvykle umisténa v tésné blizkosti sledovaného objektu, takze jejich polohu a polohu sledova-
ného jevu lze (pro danou aplikaci) povazovat za identickou. (KLOPFER et al, 2009)

I samotny signél ze senzoru vak mize byt ptendsen na dlouhé vzdalenosti. To lze zajistit jak riznymi dru-
hy signdlnich vodi¢t (elekerické &i optické kabely, hydraulickd vedent, lana aj.) nebo bezdritové (obvykle
radiovym & infradervenym signlem), tak i ¢lovékem (napt. ptendsejicim vzorek vody do laboratote). Roz-
liSujeme tedy vedenim pripojené (dritové, wired) a bezdritové (wireless) senzory.

Velmi duleZitym poznatkem, ktery ovliviiuje aplikaci senzorovych dat v geoinformaénich systémech je
skute¢nost, ze obdobi mezi pozorovanim a vystupem zpracovaného signalu ze senzoru (i sité) je vzdy
néjak dlouhé, pti¢em? zpracovani daného signalu miize probihat postupné na vice mistech. Casovy a pro-
storovy kontext' pozorovani vSak musi byt pro jednozna¢nou identifikaci vyslednych dat vzdy zachovén
(KLOPFER et al, 2009).

Z hlediska ¢asové proménlivosti pozice lze senzory rozdélit na mobilni (které snimaji informace plynule
béhem pohybu), semimobilni (které 1ze ptemistovat a sbirat s nimi informace na rtiznych mistech) a sza-
tické, které jsou urceny k instalaci na jedno misto, a z nichz zjistované hodnoty maji vidy jasny prostorovy
kontext.

5.1.3 Systém senzor(

Vice senzort i akeudtorii (at jiz analogovych, nebo komplexnich) rtiznych druhtt maze byt kombinovédno
do senzorového systému. Senzorovy systém obvykle tvoii fyzicky celek, ale neni to vzdy nutnosti. Piikla-
dem senzorového systému je satelit (fyzickd konstrukee satelitu je oviem oznadena terminem platforma,
nikoli terminem senzor), na ném? jsou ptipevnény riizné dalkové senzory a senzory indikujici vnitin{ sta-
vy satelitu. Dal$imi ptiklady mohou byt meteorologicka stanice, ¢i zdravotni stanice kombinujici senzory
pro méfeni krevniho tlaku a pulsu.

Senzorovy systém dovoluje spravu nejen jednotlivych senzori, ale téZ i systému senzort jako celku. K
tomu slouzi rozhrani spravy senzorového systému. Klicovou vlastnosti senzorového systému je jeho jed-
notné rozhrant vystupu a fizent, keeré reflekeuje jeho organizaéni strukturu (senzory lze fdit jednotlivé i v
celém systému podle uricych kritérif).

1 Tj.vjakém misté (absolutné i relativné k jinym objekttim a prostedi v okoli) a ¢ase bylo pozorovani uskute¢néno. Napiiklad v
piipadé, Ze jsou odebirdny vzorky piidy pro jejich analyzu v laboratoti, musi byt jasné patrné, na kterych mistech, kym, kdy, za jakych
okolnosti a jakou technikou byly tyto vzorky odebrany, jakym zptsobem byly dopraveny do jaké laboratote, a kdy, jakym zptisobem
a kym byly zpracovany.



Na rozdil od komplexniho senzoru (ktery se uzivateli jevi jako nerozborny celek) umoziuje senzorovy
systém piimé adresovéni jeho jednotlivych ¢4sti (podsystémd, senzori), jakoz i celého systému. Tento
rozdil se projevuje pfedev$im v rozhrani spravy senzoru, ov§em nemd vliv na podobu odezvy senzoru.
Jak komplexni senzor, tak i senzorovy systém mize poskytovat data vysledovatelna k jejich jednotlivym
¢astem. Abstrakeni model senzorového systému je uveden na obr. 5.1 vpravo.

5.2 Senzorové sité

Senzorovi sit je definovéna jako skupina specializovanych prevodnikii (senzort a aktudtortt), jez jsou pro-
pojeny komunikacni infrastrukturou, a jsou uréeny pro sledovini a uklddéni informaci o podminkéch v
odlisnych mistech prostfedi (KLOPFER et al, 2009). Moderni senzorova sit obvykle sestdvd z mnozstvi
sbérnych ¢ komunikaénich uzld, oznadovanych jako (senzorové) uzly (nody).

Senzorova sit v§ak nemusi byt pouze elektronickd, za svého druhu senzorovou sit Ize povazovat napiiklad
i soustavu analogovych sond, z nichz je jednou za ¢as fyzicky ("ru¢né") odebirana ¢i odecitina informace,
ruéni s¢itdni provozu na pozemnich komunikacich, kdy jsou s¢itaci komisati systematicky rozmisténi na
silni¢ni siti a do notysku si zapisuji druhy a pocty projizdéjicich vozidel, podobné jako hlidky policie, které
v piipadé¢ pretizeni komunikace uzaviraji z obou stran dopravu. Charakter senzoru ¢i aktudtoru tak nent
v abstrakenim konceptu rozhodujici, dilezité je pouze to, zda jsou néjaké informace o prosttedi sbirdny a
n&jakym zpiisobem odesildny k ulozeni ¢i dal$imu zpracovéni.

5.2.1 Zplsoby prenosu dat v senzorovych sitich

Jednou ze zékladnich vlastnosti senzorovych siti, kterd do zna¢né miry ptedurduje vypocetni a komuni-
ka¢n{ schopnosti senzorovych uzld i sité jako celku, je pouzity druh nosi¢e pro ptenos dat v senzorové siti.
Pokud je jako ptenosové médium pouzit pevny vodi¢, hovotime o dritovych senzorovych sitich (wired sen-
sor networks), pokud se vyuziva bezdrdtového spojenti (predeviim radiového, ale mize byt pouZito i napt.
infradervené zdfen{ nebo zvukové vlny), jednd se o bezdritové senzorové sité (wireless sensor networks).
Pravé bezdratové sité zazivaji v posledni dobé zna¢ny rozvoj, a to ptedevsim z toho divodu, Ze dochézi ke
zna¢éné miniaturizaci elektronickych souddstek i senzort, snizovani energetické ndro¢nosti jejich provozu
a zleviiovani jejich vyroby, a to pfi zachovani jejich funkci. Takové senzory je pak mozné rozmistit velmi
hust¢, na rozsdhld uzemi nebo umistit do riznych délkové ovlddanych zatizeni a zafizeni s omezenym
prostorem ¢&i nosnosti (napt. bezpilotnich letadel, inspekénich robotd, vrenych souprav, miniponorek aj.).

Oba typy siti Ize podle potieby kombinovat.

Poslednim zptisobem propojeni senzorii do komunikaéni sité je pouziti agentii. Agent je autonomni entita
(napt. robot ¢&i ¢lovek), keery fyzicky zajistuje sbér a prenos dat ze senzortt do datového skladu, ptipadné
provadi kalibrace a nastaventi senzortt (sbérnych mist).

Obecné lze fict, Ze v senzorové siti existuji dva dominantni sméry informaénich tokd. Jednim smérem
jsou sbirdna a odesilina senzorova data k uzivateli (aplikaci), druhym smérem jsou od zakladového uzlu k
jednotlivym senzorim posildny fidici a kontrolni ptikazy. Na niz§ich vrstvich sitového modelu je oviem
situace jind, nebot pomineme-li fake, Ze pted kazdou vyménou dat musi dojit k nalezeni cesty, navdzani
spojeni a v priibéhu provozu sité¢ musi byt toto spojeni udrzovéno, jednotlivé uzly jsou schopny i uréité
samostatné prace pti nékterych ulohdch, jako je naptiklad rozpoznavani sousedit pro komunikaci, oprava
chybné ptijatych zprav, urtovani vlastni polohy v siti, agregaci a pfedzpracovéni senzorovych dat aj.

Obecny model komunikace v senzorové siti je zndzornén na obr. 5.3. V modernich senzorovych sitich,
zvlaste téch bezdratovych, neproudi kazda senzorové informace ptimo od daného senzoru do zakladové
stanice a déle k uzivateli. Jednotlivé senzorové uzly si v pfenosu informace vypoméhaji. Ur¢it4 informace
(at uz senzorova, nebo tidici) tak dorazi k cili az po nékolikdtém pieskoku mezi jednotlivymi senzorovymi
uzly. Tento zpiisob spojeni zna¢né snizuje energetickou néro¢nost vysildni a zvySuje spolehlivost pfenosu



dat. Vzhledem ke snizeni poctu prenosii jsou data béhem prenosu v jednotlivych uzlech sité agregovéna a
riznym zpusobem piedzpracovdvina.
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Obr. 5.3 Obecny model komunikace v senzorovych sitich (upraveno podle AKYILDIZ et al, 2002)

Cesta, jakou data v dané siti od konkrétniho zdroje ke konkrétnimu cili proudj, je uréovina pomoci smé-
rovacich mechanismi. Téchto mechanism existuje celd fada. Obecné je lze rozdélit mezi statické (kdy
jsou jednotlivé cesty mezi uzly uréeny jiz pted spusténim sité a nelze je ménit) a dynamické (keeré nejen
ze v dobé behu sité ménit lze, ale také je mozné tyto cesty ptizptisobovat aktudlnimu stavu sité, napt. po-
ruchou & ptiddnim nového uzlu). Dynamické smérovani je jednou z podminek, které umoznuji vytvatet
tzv. samoorganizujici se senzorové sité.

5.2.2 Vyhody a nevyhody dratovych a bezdratovych senzorovych siti

Mezi hlavni nevyhody dritovych senzorovych siti patii predeviim nutnost vést fyzické vedeni mezi viemi
uzly sité. Bezdritové senzory mohou byt, na rozdil od bezdritovych, umistovany i na plné mobilnf zaii-
zeni. Dratové senzory jsou také Casto, pro usporu vedeni, zapojené v sériich ¢i vétsich shlucich, coz miize
pii poruse jednoho spoje odstavit celou sit. Hledani poruchy poté mitZe byt velmi ndro¢né. V nekeerych
piipadech také byvé velmi nepraktické, az nemozné, viibec fyzické vedeni polozit, at uz proto, ze jednot-
livé uzly od sebe déli znaéné geografické vzdalenosti, fyzické ptekdzky, nebo jejich spojent vodi¢em neu-
moziluje zptsob depozice (shoz z letadla, snimdn{ na balénu, automobilu aj.). Také blesky zvy3uji riziko
znien{ &sti ¢i dokonce celé sité.

Na druhou stranu byvaji uzly dritové senzorové sité trvale zdsobovany proudem, takze mohou vysilat
déle, ve vyssich pienosovych rychlostech, a je mozné provddét naro¢néjsi tpravy dat pred jejich odesls-
nim. Bezdritové senzory byvaji kriticky zdvislé na stavu baterie, kterou mnohdy (at jiz z divodu obtizné
dostupnosti, nebo jiného) jiz nenf mozné vyménit & dobit, proto pro tsporu energie obvykle vysilaji data
v uréenych intervalech a komprimovaném formatu. Pokud je to mozné, je nutné jednou za ¢as jednotlivé
bezdritové uzly zkontrolovat, a baterie dobit ¢ vyménit. Jinak je nutné deponovat zcela nové uzly. Oviem
depozice novych uzli nemusi byt nijak ndro¢na, nebot obzvl4$té bezdritové sité dnes disponuji vlastnosti
samoorganizace, tedy dokdzi ze shluku na riznych mistech deponovanych samostatnych senzorovych uzla
automaticky sestavit funkéni senzorovou sit, zapojit nové instalované zatizeni prakticky kdykoliv, a i v
piipadé fatalni poruchy znovu sit nastavit.

Mezi hlavni nevyhody bezdritovych senzorovych siti patii kromé bateriového provozu také mnohem nizi
prenosovd rychlost a mozné rusenti jednotlivych senzortt mezi sebou ¢i s jinymi zatizenimi. Také jsou stéle,
i ptes jejich znaéné zlevnéni, mnohem drazi, nez senzory dratové.



5.2.3 Typy senzorovych siti

Jak je z ptedchoziho textu patrné, senzorové sité se pouzivaji pro nejriznéj$i druhy ukoli. Pravé zaméfent
dané sité¢ rozhodujici mérou ovliviiyje jeji funkénost, architekeuru, geografické rozmisténi, komunikaéni
prostiedky apod. Vétsina senzorovych siti je dnes koncipovana jako jednosicelové. Jednotlivé uzly senzoro-
vé sit¢ obvykle ani nejsou, vzhledem ke své omezené vypocetni, energetické a komunikaéni sile, schopny
vykonévat vice rozdilnych tloh najednou. V ptipadé aplikaci pti sledovani Zivotniho prostiedi ¢i lidskych
aktivit, které vyuzivaji geografickou informaci, vykazuji senzorové sité urcitou podobnost, a to nezévisle
na oboru vyzkumu, podle prostiedi, ve kterém jsou deponovény. Pro geoinformatiku se tak stava zajimavy-
mi pfedevsim téchto pét typt senzorovych siti: pozemni, podzemni, podvodni, multimedilni a mobilni
(YICK, 2008).

Pozemni senzorové sité byvaji slozeny ze stovek az tisictt levnych bezdratovych uzld, které jsou rozmistény
v uréité lokalitg, a to bud podle momentdlni potieby (ad hoc, napt. shozem z letadla), nebo v pfedem
planované konfiguraci (napt. pravidelnd sit, optimalizovand sit aj.).

Podzemni senzorové sité se obvykle skladaji z nékolika senzort, ulozenych pod zemi & v jeskynich nebo
Sachtdch. Dalsi doplitkové uzly jsou ulozeny nad zemi a zajiStuji pfenos informaci ze senzori k zdkladové
stanici. Podzemn{ prostory znaéné zvysuji pozadavky na ptenosovou infrastrukturu, a to z déivodu vysiitho
rizika ztrdt a zna¢ného zeslabeni signalu, nebot ten ¢asto musi prochédzet piidami, skdlou a vodou s riznym
minerdlnim slozenim. Z tohoto diivodu musi byt rozmistén{ uzli takové sité peclivé navrzeno, pti¢emz se
musi, podobn¢ jako v pfipad¢ pozemnich siti, dbat na energetické ndroky takové sit¢, nebot baterie byva
velmi obtizné dobit ¢ vyménit.

Podvodni senzorové sité sestavaji z mnozstvi senzorovych uzlt a vozitek ¢i roboti, keeré jsou rozmistény
pod vodou. Poéty uzla byvaji mensi, nez v ptedchozich piipadech, a to pfedev$im z divodu jejich vyssi
ceny. Autonomn{ podvodni roboty (vozitka, ponorky) se pouzivaji pro priizkum ¢ sbér dat z jednotlivych
uzl sité. Typickd komunikace podvodnich siti probihd pomoci akustickych vin, coz ma za ndsledek uzsi
pienosové pasmo, delsi ¢as penosu informaci a snizovan{ intenzity signdlu. Dal${im problémem je pomér-
né vysoké riziko selhdn{ senzorovych uzlii z divodu neptiznivych ptirodnich podminek. Takové senzory
musi byt schopny se samy piekonfigurovat. Z téchto divodu vznikaji zvla$tni komunikaéni a sitové pro-
tokoly pro podvodni sité.

Multimedidlni senzorové sité jsou navrhovany pro sledovni udédlosti multimedidlnimi prostiedky (obra-
zové & zvukove). Sklddaji se z nizkondkladovych uzld, vybavenych kamerami a mikrofony. Tyto senzorové
uzly jsou navzdjem bezdritové propojeny, a poskytuji si navzdjem prostiedky nejen pro isty pfenos dat,
ale i jejich zpracovani, sesouvztaznéni a kompresi. Tyto sité tak byvaji velmi naro¢né na potiebnou $itku
pienosového pdsma a mivaji velmivysokou energetickou spotiebu. Zpracovanim sitovych dat, spojovanim
obsahu, filtrovdnim redundantnich dat a kompresi lze znaéné navysit vykonnost takové sité. Geografické
rozmisténi uzld je nutno peclivé plénovat, aby byl pozorovany jev dostate¢né pokryt.

Mobilni senzorové sité se skladaji ze skupiny senzorovych uzlg, které jsou schopny pohybu a interakee se
svym fyzickym okolim. Kli¢ovym rozdilem mezi statickymi a mobilnimi sitémi je kromé zmény jejich
polohy také schopnost automaticky se organizovat do sité. Jednotlivé uzly mohou byt na zacdtku depo-
novany na jednom misté a samy se rozprostiit do okoli a sbirat informace. Senzorova i dalsi data mohou
proudit z jednoho mobilntho uzlu do druhého, dokud jsou vzdjemné v dosahu. Na rozdil od statickych
senzorovych sit, kde jsou data distribuovdna statickym smérovanim ¢&i roztékdnim, se zde vyuziva sméro-
vani dynamického.



5.2.4 Dalsi sluzby senzorovych siti

Mimo sluzby komunika¢ni, které zahrnuji i sluzby smérovaci, jsou pro zajisténi dostateéné spolehlivych
a reprezentativnich senzorovych dat nutné, zvld$té u bezdratovych siti, i nékeeré dalsi sluzby. Vzhledem
k tomu, Ze jakdkoli ziskand senzorovd informace musi byt vztazena k ur¢itému ¢asovému okamziku
a prostorovému umisténi, nabyvd pifesnost uréeni ¢asu a mista, kde se senzor nachdzi, pomérné
zna¢ného vyznamu. Pro uréeni polohy bylo vyvinuto mnozstvi zvlaStnich technik synchronizace éasu
mezi jednotlivymi senzorovymi uzly. Obvykle jsou tyto techniky zaloZeny na méfent zpozdéni oproti
majdkovému signalu, ktery pomoci své radiostanice vysild néktery z uzl. Tyto techniky jsou obvykle
implementovény pomoci zvlastnich protokolt

Pro uréeni neznamé pozice senzoru je taktéz mozné vyuzit nékterou z technik, zaloien)’fch na méfeni
doby zpozdéni radiového signdlu. Nejjednodussim piistupem je instalace piijimace GPS na kazdy uzel,
coz je oviem velmi drahé, energeticky ndro¢né a nelze jej vyuzit ve viech prostiedich. Proto i zde existuj
techniky, pomoci nichz mohou jednotlivé uzly uréovat svoji vzdalenost oproti ostatnim uzltim, a to pti
rozmisténi v plose o nékolika kilometrech obvykle v fddu metrii (napt. metodou #rilaterace, kterou vyuziva
i systém GPS). U nékeerych jinych metod, napt. Spotlight (STOLERU et al, 2005) lze doséhnout pozi¢ni

presnostiiv mm.

V ptipadé, Ze sledovany jev (objekt) nabyva vyrazné prostorového charakteru, nebo je v prostoru pohybli-
v¥, je pro zachovani dostate¢ného pokryti zdjmového tizemi &i zvyseni Zivotnosti sité pti zna¢ném prekry-
vu sledovaného tzemi jednotlivych senzort, je vhodné vyuzit nékterou ze sluzeb, jez hlid4 dostate¢nost a
adekvétnost pokryti daného jevu. Zapinani a vypindni, ptipadné tizeni pfesunu jednotlivych senzort, je v
soucasné dobé stéle vice autonomni zalezitosti jednotlivych senzorovych uzli a vyzaduje pouze minimum
zdsaht z vngjsiho fidiciho systému.

5.2.5 Senzorové sité pro aplikace v redlném case

Ackoli by se mohlo zdét, ze vyuziti nizkonapétovych senzorovych siti' s chytrymi senzory pro aplikace,
keeré vyZaduji senzorovd data v redlném ¢ase (napt. bezpeénostni ¢&i lékatské), je dnes jiz bezproblémo-
vé, neni tomu tak. Vzhledem k nizkému vypocetnimu vykonu a velmi malym pamétovym moznostem
fidicich jednotek nizkonapétovych senzorovych uzli? je velmi obtizné zamezit tomu, aby jedna uloha
nezablokovala cely procesor pro sebe. Vzhledem k tomu, Ze je pro tyto bezpe¢nostni aplikace nezbytné
zabezpetit pifjem pouze autentizovanych ptikazi a dat, a celou komunikaci ifrovat, mize byt zatiZeni
téchto procesorti znaéné. Multitasking v takovémto systému je téméf vyloucen. Planovéni ¢innosti ope-
ra¢niho systému viech uzlt v§ak musi byt schopno alesponi umoznit programtim béZzet ve vice vldknech a
také spoustét operace v zdvislosti na ¢ase jejich pfedpokladaného dokonéent. Riziko, Ze dand operace bude
dokonéena véas a nezptisobi nadmérné zablokovéni uzlu, je za téchto podminek obvykle ptijatelné tehdy,
kdyz obvykl4 ¢innost uzlu nezabird vice jak pfiblizné 60 % vypocetnich zdroji (FAROOQ et al, 2011).

Podminkou k tomu, aby senzorové sit mohla byt bezpe¢nym zdrojem dat v redlném ¢ase, je jeji ptipojent
k dostate¢né vykonné siti. Ackoli potfebnd rychlost ptenosu dat v siti se odviji pfedevsim od charakteru
piendSenych dat, sniZuje pfenosovd rychlost sité i riziko, Ze potfebnd informace se k uzivateli dostane
se zpozdénim. Zikladem komunikace senzorovych siti v redlném ¢ase je ptedevsim takovy komunikaéni
protokol, ktery umoziiuje vem uzlim sité rovny piistup k pfenosovému médiu tak, aby dlouhé ptenosy
dat z nékterych uzli neblokovaly moznost pienosu i pro ostatni uzly sité.

1 Tj.sitd, jejichz uzly vyuzivaji pro napdjeni pouze slaby elekericky zdroj, obvykle se jednd o malé bezdratové senzory.
2 Typicky se pamét téchto uzli poditd v jednotkdch kilobajtti pro RAM, stovkdch kilobajtt pro ROM a taktovaci frekvence
procesort1 v jednotkdch MHz.



5.3 Specifika senzorovych dat

Z jakého duvodu vyelefiujeme data ze senzort jako specifickou kategorii, kterd vyzaduje zvlatni pozor-
nost? Jisté je mozné pii piistupu, zpracovani a vizualizaci senzorovych dat vyuzivat standardnich technik,
oviem timto zptisobem nejen Ze nevyuzijeme viech moznosti, které ndm piistup k Zivym senzorovym da-

tim pfind3i, ale na druhou stranu si takeéz do jisté miry zkomplikujeme préci a vystupy z naseho systému
se mohou stit nevérohodnymi.

Hlavnim divodem rozdilu mezi normalizovanymi daty v databdzi a daty senzorovymi tkvi ve skute¢nos-
ti, ze senzory jsou dynamickym zdrojem informaci. Bé¢hem své pracovni ¢innosti mohou senzory, at uz
vlivem vnéjsich okolnosti, nebo zdsahy obsluhy ¢ ptrednastavenym chovénim, ménit nékteré ze svych
vlastnosti (od poruchovych stavii ptes nastaveni senzoru az napt. po polohu). Tyto zmény poté mohou
ovliviiovat charakter ziskdvanych dat, a to i z4sadnim zptisobem.

Jednim ze zptsobt, jakym se zmény charakteristik senzoru odrazi v geoinformacni infrastruktufte, je zmé-
na metadat pro data danych senzort ¢&i senzorovych systémii. Metadata se tak mohou ménit velmi rychle,
napf. z dvodu zmény pozice rychle se pohybujictho senzoru, nebo zmény statusu senzoru (zaneprazdnén,
dostupny, aktivni, neaktivni). Senzorova data také mohu byt dostupnd pouze v uréity ¢as, a to naptiklad
tehdy, kdyZ jsou senzory instaloviny na ur¢itém misté pouze po urcitou dobu. Velmi ¢astym ptipadem je
také neustdld instalace senzort do sité a jejich rekonfigurace nebo ruseni. Tyto zmény by tedy mély reflek-
tovat nejen metadata senzorovych dat & senzoru samotného, ale i dal3f sluzby, které na vstupu senzorovd
data vyuzivaji.

5.3.1 Senzorové aplikace

Senzorova data jsou vyuzivana v riznych aplikacich. Jejich podoba je do jisté miry podminéna tim, jak se
daff fesit jednotlivé tkoly spojené s jejich funkénosti. Funkénost senzorovych aplikact Ize rozdélit podle
doby jejich vzniku do tif skupin (KLOPFER et al, 2009):

o Prvni aplikace, které se objevily (sledovéni cild, mistnosti, Zivotniho prostiedi atd.), obvykle vy-
uzivaly n&kolika senzorovych uzli, které ndlezely do jediné sité. Ztetel byl kladen ptedeviim na
algoritmy a protokoly pro efektivni spravu napdjent, smérovani nebo lokalizaci.

e Soucasna druhd vlna aplikaci zaji$tuje uréité pfidané moznosti a sluzby, a v ur¢itém rozsahu mize
vyuzivat vice senzorovych bran (zdkladovych stanic), ¢im% dochdzi k formulaci a nastavovéni no-
vych standardu v rozsahu a variabilité siti. V soucasné dobé je mozné spravovat vice senzorovych
siti s takovou obtiZnosti, jako diive jednu.

o Treti vlna, keerd v soucasné dobé teprve zaling, je spojena s aplikacemi v méfitku celé¢ho Internetu.
Na vyznamu nabyvé pfedev§im rozhran{ mezi réiznymi aplikacemi a sitémi. Tento druh aplikaci je
spojen s tzv. Internetem véct (the Internet of things, viz dale).

S tim, jak obor ptisobnosti a rozsah senzorovych aplikaci stale roste, je nutné jit za dil¢f a odloucené im-
plementace. Senzorové aplikace budou hrét vétsi roli v tzv. global computing. Global computing znamend
vypocetni infrastrukturu dostupnou globalné, schopnou poskytovat jednotné sluzby s riznym stupném
zdruky za komunikaci, spolupréci, mobilitu, pouziti zdroji, bezpe¢nostnich zdsad a mechanismu, atd.,
zejména s ohledem k vyuZiti jejich univerzélniho rozsahu a programovatelnosti jejich sluZeb. Integraci
internetu a senzorovych siti lze Iépe popsat napt. konceptem ,Sensor-oogle®, ¢i ,,Google Earth Sense®.
Muze tak byt poskytovana zcela nova vrstva informaci. Lze si tak predstavit verzi vyhleddvade Google,
ktery je schopen vyhledat senzorové sluzby, ¢i Google Earth s online senzorovymi daty, pokryvajicimi
kazdy ¢tvere¢ni kilometr Zemé.



5.3.2 Vyhledavani v senzorovych datech

Vybudovéni infrastrukeury, kterd by umoznila globédlni vyhledédvini v senzorovych datech a globdlni
spravu senzorovych siti rznych vyrobct, které pracuji pod rtznymi standardy, se dnes stava jednou z
dtlezitych souddsti integrace senzorovych dat do informaéni infrastruktury, dostupné pomoci standardi-
zovanych metod a sité internet. Pochopeni odli$nosti pii vyhleddvani v senzorovych datech je zikladnim
ptedpokladem pro naplnéni tohoto cile. Vyhledavani v Zivjich senzorovych datech se v mnoha ptipadech
odliduje od vyhleddvani v normalizovanych databazich. V nékterych ptipadech postadi funkcionalitu sou-
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asnych vyhleddvacich metod rozifit, v jinych je vak nutné pfijmout zcela nové piistupy.

Piestoze jsou data ze senzorovych pozorovani obvykle také néjakym zptsobem normalizovéna, zptsobt
reprezentace daného fenoménu muze byt velké mnozstvi. Rozdilné druhy senzortt mohou produkovat
rozdilné reprezentace téze pozorované vlastnosti. Reprezentace se tak mohou lisit druhem pozorované
veli¢iny, kvalitou ¢ presnosti reprezentace, pozorovaci metodou & vnitinim zpracovanim signélu. Pozo-
rovana vlastnost miiZe byt reprezentovina napt. jednou hodnotou, nebo rozpétim hodnot, vybérem mezi
nejhorsi a nejlep$i hodnotou, fadou hodnot ¢i vicerozmérovym polem hodnot (napt. obrdzek slozeny z
hodnot pixel). MiZe obsahovat jak hodnoty z kazdého bodu v prostorovém ¢&i ¢asovém kontextu, tak
mize byt statistickou reprezentaci téchto hodnot v prostoru ¢i ¢ase. Senzor &i databédze systému muze déle
uchovévat reprezentace star$itho ¢asového kontextu (historie) &i prostorového kontextu. Takeéz miize po-
skytovat i rozhrani pro svoji spravu (napf. pro oznaceni ndzvem, konfiguraci vnitiniho zpracovéni signalu
¢i sledovani chovani zatizent).

Popis reprezentace pozorovéni, podobné jako dalsich informaci s nim spjatych (v&. popisu senzoru samot-
ného), tak musi byt pro koreken{ vyuziti dané aplikace poskytnuta jako metainformace. Také informace o
statusu senzoru mohou byt vyuzity i pro zlepseni kvality vyhleddn{ senzort (napt. je vhodné vzit v potaz
posledni pozici senzoru). Kvalita vyhleddvani mtize byt také zvy3ena zapracovanim tdajt o sémantickych
vazbich mezi vyhleddvanymi jednotkami (napf. sémantiky jevi, jeZ jsou méfeny senzory). Je umoznéno
napt. vyhledévat senzory, které sleduji podobné ¢i ekvivalentni jevy. Velmi vhodné je tedy navézéni vyhle-
ddvacich sluzeb v senzorovych aplikacich na tezaury, které mohou pomoci s automatizovanym vyhled4-
nim podobnych reprezentaci v z4jmovém tzemi v piipadg, Ze neni k dispozici pozadovand veli¢ina. Sé-
mantické vyhledavéni v senzorovych zdrojich se tak stdvd jednim z nejvétsich vyzev pro automatizovanou
préci geoinformacnich infrastrukeur, které integruji senzorov data.

Senzorové datové zdroje takeéz kladou mnohem vétsi pozadavky na tizeni dat a ptistupu k nim. Pro jejich
vyhleddni je totiz tfeba mnohem vétstho objemu metainformaci a zvlastni funkce, kterymi bézné systémy
ptistupu k databdzim nedisponuji. Stejné tak je pro spravné vyhleddni dat ¢i adekvdtnimu tkolovani sen-
zort nutnd znalost o kazdém jednotlivém senzoru a jeho charakeeristikach.

Z téchto skutetnosti vyplyva, Ze pro to, aby bylo mozno efektivné vyuzivat viech moznosti senzorovych
systému v geoinforma¢ni infrastrukeufe, je tfeba pro komunikaci mezi senzorovymi sitémi a s fdicimi
systémy a publika¢nimi platformami zavést specificky zptisob komunikace a dokumenty se zvld$tnim ko-
dovanim, zpracovdvajicim nové jevy. Protoze jednotlivé senzorové systémy dnes pro vnitini komunikaci
obvykle vyuzivaji rizné proprietdrni feseni, kterd nejsou vzdjemné interoperabilni, je nutno na vrstvé, v
niz se data z jednotlivych senzorovych siti stykaji, vytvotit novou vrstvu, kterd bude slouzit jako rozhra-
ni mezi senzorovymi sitémi a uZivatelskymi aplikacemi, a umozni tak riiznym uzivatelskym aplikacim
ptistupovat k senzorovym sitim jednotnym zptisobem. Redeni publikace dat pomoci sluzeb, jako je napt.
WWW, vyhleddvéni a zpracovini senzorovych dat a pfipadné ukolovéni senzorii vzdalenym uzivatelem je
na komer¢ni drovni obvykle stale feSeno proprietdrné, coz znaéné ztézuje propojovani téchto zdroji dat.



5.3.3 Centralizované portaly

Jednim ze zptisob, jak fesit heterogenitu' zdroji senzorovych dat, je vytvofeni centralizovaného ptistup
pies (napt. webovy) portal. Metadata registrovanych senzort i nahrand senzorové data jsou hostovina
centralnim portdlem namisto jednotlivych sluzeb. Vyhodou takovéhoto feseni je jednotné feseni ptipo-
jovani zdroja dat, uzivatelskych aplikaci apod. VyuZiti takového fefenti je oviem nevhodné v piipadé, ze
potiebujeme robustni architekturu, keerd se nespoléhd na jedno komunikaéni hrdlo. Toto feseni napiiklad
zvySuje pravdépodobnost vypadki sluzeb, omezuje plnou kontrolu nad zavaddénim a spravou senzorii a
nevyhovuje pottebdm ptisného utajent.

Dnes existujici centralizované webové portély pro senzory mohou byt chdpany jako novy typ systémt na
aplika¢ni trovni, keeré slouzi ke zpiistupnéni senzorovych dat. Nekeeré webové portaly umoziiuji uzi-
vateliim nahrat a sdilet senzorova data. Podpora datovych formétd je riiznd, od numerickych dat (napt.
teploty vzduchu) aZ po audio a video data (napt. z webovych kamer). Nahrana data mohou byt dotazovina
azobrazovéna koncovym uzivatelem napt. jako graf ¢asové fady ¢i seznam videopfenostL.

Piikladem mohou byt systémy jako SensorMap s infrastrukeurou SenseWeb, SensorBase, Pachube & Sensor-
pedia. Nékeeré z portali mohou byt i specializované, jako Weather Underground, kterd umoznuje lidem
registrovat jejich domdci meteorologické stanice a poskytovat svd métfeni k vypoctiim piedpovédi pocasi,
¢i EarthCam, kterd odkazuje na pfenosy z nékolika tisict webovych kamer.

5.4 Middleware

Softwarové prostiedky a technologie, které formuji vrstvu, jez pomaha dostat riizné senzorové zdroje do
béznych potita¢ovych siti a internetu, a uéinit je tak dostupné aplikacim, se né¢kdy souhrnné oznacuji jako
middleware. Tyto technologie pomahaji spravovat rozli¢né senzorové zdroje a umoznuji jejich pouziti v
aplika¢ni vrstvé (BRORING et al, 2011). Nenf tak poticeba se omezovat na sluzby zavedenych portila,
ale pro potieby vlastni organizace, $irsi skupiny docasnych nebo stalych zékaznika ¢&i vefejnosti jsou k
dispozici technologie, které umoziiuji zprostiedkovat komunikaci mezi rozli¢nymi senzorovymi sitémi a
aplikacemi pomoci standardnich rozhrani.

Samotny termin middleware mtize byt obdas pouzivin spiSe jako médni pojem (buzzword), ktery zname-
nd rizné véci v zdvislosti na oblasti informatiky ¢i IT, v niz je uzivén. Na poli distribuovanych systémi je
obvykle chapdn jako software, ktery lezi mezi opera¢nim systémem a aplikacemi, béZicimi na kazdém uzlu
tohoto systému. Obecné Ize Fici, ze tkolem middleware je skryt vnitini procesy a heterogenitu systému
poskytnutim standardnich rozhrani, abstrakei a mnoziny sluzeb, které znaéné zavisi na dané aplikaci.

Middleware v senzorovych sitich lze rozdélit do nédsledujicich kategorii (CHATZIGIANNAKIS et al,
2007):

Nlstroje sprdvy sité — poskytuji uZivateli moznost vizualizovat vysledky ze senzorové sité¢ a kombinovat
je s daty ulozenymi na vstupni brdné. Tento piipad nenabizi prili§ programétorské flexibility, nebot je
zde k dispozici pouze omezené mnozstvi dostupnych funkei. Uzly v siti se dotazujf svych senzort v pte-
dem definované vzorkovaci frekvenci a odpovédi zasilaji vstupni brané. Zaznamy z této sité jsou obvykle
ulozeny v rela¢ni databdzi pro dal3i zpracovani. Mezi tyto systémy patti Mote-View, Scatterweb, & novejsi
MundoCore, Mires nebo MiLAN.

Tyto systémy obstardvaji sprdvu senzor, ale obvykle se nezamétuji na poskytovani snadného ptistupu k
senzoriim. Mohou byt chdpdny jako bliz§i k niz$i senzorové vrstvé a ne zcela zasahuji do aplika¢ni vrstvy,
i kdyz nékter4 fe$eni mohou slouzit jako zdklad pro dalsi piistupy, jako jsou infrastrukeury senzorového
webu.

1 Tj. riiznd strukeura nebo vlastnost slozent, riiznorodost (opak homogenity).



Senzorové databdze — zikladni myslenkou je poskytnout rozhrani podobné SQL, které zajistuje, aby sen-
zorova sit vypadala jako systém Fzeni bdze dat. Piikladem muze byt TinyDB & COUGAR.

Virtudlni stroje — poskytuje programovaci primitiva senzort v jazyku pripominajicim stavebnici. Uzivate-
1¢ vytvéteji skripty, které jsou nahrany do nodu sité a jsou spoustény ve virtudlnim stroji béZicim v kazdém
z téchto nodu. Ptikladem takového systému je Maré.

Ptistupy zaloZené na agentech — software poskytuje programdtorovi abstrakee pro vypoéetni tlohy (po-
dobné jako u virtudlnich stroji), jako napi. spousténi udélosti, komplexni tlohy, atd., které jsou pouzity k
naprogramovani mobilnich agentt, coZ jsou zapouzdiené mikroaplikace, jez mohou piechdzet z nodu do
nodu a v kazdém z nich vykonévat dané tkoly. Timto zptisobem mohou byt realizoviny komplexni tlohy
v situaci, kdy kazdy nod miiZe pouZivat rozdilny software. Ptikladem muze byt Agrilla, IrisNet &i Sensor
Web Agent Platform.

Publish/subscribe — interakce mezi poskytovatelem dat a uzivatelem je zaji§tovana mnozZinou prostiedni-
ki Poskytovatelé publikuji uddlosti (¢i publikace) do sité prostfednikd, a uzivatelé se ptihlasuji k odbéru
udalosti, které je zajimaji, prostfednictvim odesildni ptihlisek do sité prostiednikia. Odpovédnost dodat
udalost uzivateli lezi na strané prosttednikd. Pokud je tento model zaloZen na obsahu, mohou uZivatelé
specifikovat omezeni obsahu udalosti, za kterych jim budou tyto udélosti dodény. Takovym systémem je
Sensor Web Enablement, PULSENet & SOCRADES

Tuple-based — Systém zalogeny na n-ticich sestévd z omezené mnoziny koordina¢nich primitiv, kreré pfi-
stupuji k abstraktnimu n-ticovému prostoru. Zékladni jednotkou tohoto publika¢niho systému jsou n-
-tice . Koordina¢ni aktivity mezi agenty aplikace (véetné synchronizace) jsou provddény nepiimo pomoci
vymény n-tic prostiednictvim sdileného n-ticového prostoru. Koordina¢ni primitiva poskytuji agentiim
ptistup k tomuto prostoru (CABRI et al, 2009). Piikladem muze byt TinyLIME.

Vsechna tato prostiedi mohou byt v jednotlivych aplikacich kombinovana ¢i obsahovat néstroje ke vzda-
lenému programovéni senzorovych uzld, jez usnadnuji jejich sprdvu a nasazeni. Mezi systémy, které kom-
binuji nékeeré z vyse uvedenych prostiedi, lze zatadit GeoSWIFT, ktery kombinuje SWE s prostorovym
dotazovacim rdmcem zalozenym na peer-to-peer, Seznsor Web 2.0z dilny NASA kombinuje SWE s Webem
2.0 aumoznuje jednoduché vytvateni mash-up aplikaci, integrujicich data z mnoha druhi senzort pomo-
ci REST technologie. Global Sensor Network pouzivé virtudlni senzorové abstrakce, zalozené na XML de-
skriptorech, s ptistupem k datim pomoci jednoduchych SQL dotazi. Podobné funguje i Hourglass, keery
se zamé&fuje na kvalitu sluzeb datovych toku. Sezsor Network Services Platform definuje mnozinu rozhrani,
které Ize pouzit jako API pro bezdritové senzorové sité (BRORING et al, 2011).

Middleware Ize ddle ¢lenit i podle rozsahu a zptisobu programovéni:
o Programové abstrakce — poskytuji programédtorim abstrakce pro prohliZeni senzorovych nodt,
dat &i celé sité.
o Programovd podpora — poskytuje mechanismy a sluzby, které usnadnuji programovéni senzoro-
vych siti, napt. vysokouroviiové skldd4ni aplikaci, vzd4lend zména programového vybavent, vzda-
lené ladéni apod.

Obé tyto skupiny lze dale délit do podskupin v zdvislosti na zvlastnostech ptistupu. Programové abstrakce
mohou byt déleny kuptikladu na abstrakee globalniho ¢i lokdlniho chovani (CHATZIGIANNAKIS et
al, 2007). Nekteré velké systémy naopak alesponi ¢dsteéné tyto funkce sdruzuji.

5.4.1 Internet véci, web véci

Myslenka propojeni senzort s aplikacemi je dosti podobnd i myslenkdm internetu véci a webu véci.
Myslenka internetu véci a webu véci tkvi v integraci obecnych ,,véci® redlného svéta s internetem ¢ webem.
Jako ptiklad mohou slouzit domaci spotiebice, vestavénd a mobilni zatizeni, ale také ,,chytrd® senzorova



zatizeni. Casto napt. uzivatel interaguje pomoci mobilntho telefonu, ktery funguje jako prosttednik mezi
¢lovékem, véci, ainternetem ¢i webem (BRORING et al, 2011). Z technického pohledu je mozné v mnoha
piistupech k problematice téchto dvou oblasti vyuzivat podobné ptistupy, jako v piipadé senzorovych siti.

Internet véci (Internet of Things, IoT') je koncept sité (obvykle bezdratové), kterd je vytvofena mezi nejriiz-
néj$imi objekty jak fyzického, tak virtudlniho svéta, a to prostfednictvim vyuzivani moznosti sbéru dat
a komunikace. Tato sit bude jako zdklad pro vyvoj nezédvislych spolupracujicich sluzeb nabizet urditou
specifickou identifikaci objektd, senzorti a schopnost komunikace a bude ji charakterizovat vysokd mira
autonomniho ziskdvani dat, ptenosu udalosti, propojeni siti a interoperability (ZANDL, 2009).

K t¢mto objektim tak lze ptistupovat podobné, jako k mobilnim senzortim samotnym. Z technického
hlediska mohou byt stavebnimi kameny komunikaéni protokoly na bazi IP optimalizované pro chytrd
zatizen{ (IPv6, 6LoWPAN), sluzby pro véci, & unikden{ identifikace objeket (RFID).

Objekety, jez se propojuji a komunikuji mezi sebou, mohou byt senzory (napt. teplomér), ale i ,,chytré®
véci (napt. ledni¢ka) a samoziejmé i vétdi pocitate. Coz nelze chdpat tak, Ze z termindlu chytré lednicky
se lze dostat na internet, ale Ze samotnd ledni¢ka bude komunikovat ptes internet s dal$imi zafizenimi

(ZANDL, 2009).

Web véci (Web of Things, WoI') miize byt chdpan jako dalsi vyvojové stddium Internetu véci, kde vechny
véci a objekty denniho Zivota, které obsahuji vestavéné zatizent ¢i poéitad, jsou propojeny a plné integro-
vany do webu. Zakladnim stavebnim kamenem je vyuziti webovych standardii pro propojent téchto zafi-
zeni, a také aplika¢ni programové rozhrani (API), které umoziiuje véci integrovat do sluzeb piistupnych
pies web.

WoT vyuzivd existujici webové protokoly jako obecny jazyk pro vzdjemnou interakei mezi redlnymi objek-
ty. HTTP se pouziva spise jako aplikaéni nez jako ptenosovy protokol. Véci jsou adresovany pomoci URL
a jejich funkcionalita je piistupnd pomoci standardnich operaci protokolu HTTP (GET, POST, PUT,
atd.). WoT aplikace nabizeji REST API pro piistup k vécem a jejich vlastnostem jako zdrojim. Tato API
piitom mohou byt pouzita nejen pro interakei s véci pomoci webu, ale taktéZ mohou byt poskytovény
webové reprezentace véci, které mohou zobrazovat dynamicky generované vizualizace dat sebranych véci.
Poté mohou byt pro relativné snadny vyvoj aplikaci pouzity néstroje z oblasti Web 2.0 a mash-up ptistup
(napt. aplikace mize pouzit Twitter pro sdélent statusu pracky ¢ mize dovolit ledniéce poslat seznam
potravin, které je tfeba koupit).

5.5 Senzorovy web

Senzorovy web lze chdpat jako technologii, zaloZenou na myslence webu véci, pfi¢emz se prozatim ome-
zuje na senzory. Piivodné (DELIN et al, 1999) byl senzorovy web chépdn spiie jako bezdritov4 senzorovd
sit, jejiz nody nejen data nejen sbiraly, ale téZ i sdilely, a upravovaly své chovani na zéklad¢ téchto dat.
Termin web zde byl spojen spiSe s procesem inteligentni koordinace sité, nez s terminem World Wide Web

(WWw).

Pozdgji se viznam spojeni senzorovy web ponékud zménil. Dnes je viak stéle vice chdpdn jako infrastruk-
tura, kterd umoznuje interoperabilni vyuziti senzorovych zdroji pomoci jejich vyhledévéni, webového
piistupu k nim, jejich tkolovéni, vytvifeni a zpracovani udalosti a vystrah v senzorové siti, a to pomo-
cf standardizovanych prosttedka. Tedy, sensor web je pro senzorové zdroje totéz, co WWW pro zdroje
obecné — infrastruktura umoziiujici uzivatelim jednoduse sdilet své senzorové zdroje jasné a standardné

definovanym zptisobem (BRORING et al, 2011).

Senzorovy web lze chdpat jako prosttednika mezi senzory a (webovymi) aplikacemi. Vzhledem k tomu se
sklada ze tff hlavnich architektonickych vrstev:



o Prvni vrstvou je vrstva senzorii, kde se nachdzi hardwarové zafizeni. Nejraznéjsi typy senzort zde
mezi sebou komunikuji pomoci nejriaznéjsich druha proprietarnich ¢ standardizovanych komu-
nika¢nich protokolt (napt. WPAN protokoly, IEEE 1451).

e Druhou vrstvou je zprostiedkujici vrstva senzorového webu, kterd poskytuje funkcionalitu mezi
senzorovymi zdroji a aplikacemi.

o Treti vrstvou je vrstva aplika¢ni, kterd zajiStuje ptimou interakci s uZivatelem. Samotné aplikace
mohou opét béZet na riznych typech zatizeni, od mobilnich telefont po servery.

Aplikaéni vrstva

Vrstva senzorove sité

Senzorova vrstva

Obr. 5.4 Vrstvy architektury senzorovych systémit (upraveno podle KLOPFER et al, 2009)

Obr. 5.4 ukazuje popsané vrstvy a ilustruje pozice jednotlivych typt middleware, které jsou v danych vrst-
vach pouzity. Hranice jednotlivych typt middleware nejsou ostré, nebot jejich funkce se mohou pfekryvat
a mnohé piistupy nabizi funkcionalitu nélezejici vice typtim.

Ukryti zdkladnich procesnich vrstev a sitovych komunikaénich podrobnosti a rozli¢nosti senzorového
hardware pted aplikacemi nad nimi postavenymi je tedy zdkladnim tcelem senzorového webu. Z tohoto
dtvodu tento standard definuje rozhrani webovych sluzeb, kterd jsou vyuzivana pro piistup k senzorovym
datiim, ttkolovani senzorti a vystrahdm zaloZenym na sebranych senzorovych pozorovénich. Dale vymezu-
je i standardizované modely senzort, senzorovych dat a jejich kédovini (BRORING et al, 2011).

Tuto myslenku v roce 2003 adaptovalo Open Geospatial Consortium (OGC), které zatalo s vyvojem Sensor
Web Enablement (SWE), v jehoz rdmci bylo vytvoteno mnozstvi standarda, keeré lze pouzit jako stavebni
kameny senzorového webu.

5.5.1 Standardy OGC SWE

Standardy OGC SWE vymezuji sadu rozhrani a protokolii, pomoci nichz je mozno sestavit funkéni
senzorovy web. Pomoci téchto protokolit a rozhrani mohou aplikace ptistupovat pies web k senzorim
riznych typi. Tato sada sestdva ze specifikaci sluzeb, registril, slovnika a spole¢ného zédkladu. Jednotlivé
sluzby spolu komunikuji prosttednictvim specifickych dokumenti ve formata XML, posilanych pomoci
standardnich HTTP metod POST/GET. Je taktéZz mozné vyuzit komunikaci pomoci SOAP. V soutas-
né dob¢ je aktudlni az na vyjimky verze 2.0. Pro lepsi orientaci je vSech 12 dokumentii rozdéleno do i
skupin. Skupina slovnika a registrii sestdv4 z péti standard, keeré popisuji kédovani dokumenti, pomoci
nichz jsou pfendsena senzorova data ¢i data o senzorech a aktudtorech, a sluzby registra, keeré ulehéuji vy-
hledévéni a spravovan{ senzorovych zdroji. Skupina sluzby obsahuje 5 specifikaci sluzeb pro zptistupnéni
senzorovych dat. Spole¢ny zdklad poté obsahuje dve specifikace, které jsou pro viechny standardy rodiny
SWE spole¢né, a jsou proto umistény v centralnich dokumentech. Jednotlivé standardy jsou do téchto
skupin pfidéleny ndsledovné:



a) Slovniky a registry

1.

Observations & Measurements (O&M) - Standardni model a XML schema pro kédovani po-
zorovan{ a méfeni ze senzord v redlném Case. Tento standard byl schvélen organizaci ISO jako
doporudend norma s oznac¢enim ISO 19156.

Sensor Model Language (SensorML) - Standardni model a XML schéma pro popis senzorovych
systémi a procest spojenych se senzorovymi pozorovanimi. Poskytuje informace nutné pro nale-
zeni senzor(, mist senzorovych pozorovani, zpracovani nizkouroviiovych senzorovych pozorové-
ni, ziskdvdni seznami kol a podporu zpracovéni senzorovych pozorovéni na pozdd4ni.
Transducer Model Language (TransducerML nebo TML) - Konceptudlni model a XML schema
pro popis ¢idel a podporu pfenosu dat z a do senzorového systému v redlném ¢ase. Tento standard
nent jiz ve verzi 2.0 podporovan.

Sensor Instance Registry (SIR) - Sluzba a webové rozhrani pro tfizen{ senzorovych metadat. Tato
sluzba zahrnuje sbér metadat, sprdvu senzorovych statustt a funkce vkldd4ni senzorovych metadat

do standardnich webovych katalogi OGC.

Sensor Observale Registry (SOR) - Rozhrani webové sluzby, ur¢ené pro piistup k definicim jevt
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a pro zkoumdni sémantickych vazeb mezi rozli¢nymi jevy. SIR a SOR pracuji jako rozsifeni stan-
dardni webov¢ katalogové sluzby OGC (CS-W).

b) Sluzby

6.

7.

8.

9.

Sensor Observations Service (SOS) - Standardni webovd sluzba pro dotazovéni, filtrovan{ a ziskd-
vani pozorovani a informaci o senzorovych systémech. Pusobi jako prostfednik mezi klientem a
datovym skladem pozorovani ¢i ptenosovym kandlem blizkym redlnému asu.

Sensor Planning Service (SPS) - Standardni rozhrani webové sluzby pro dotazovéni a ziskdvani
pozorovéni, fizenych uzivatelsky. Pasobi jako prosttedek komunikace mezi klientem a prosttedim
pro fizeni senzort.

Sensor Alert Service (SAS) - Standardni rozhrani webové sluzby pro publikovéni a ptihlasovani
k vystrahdm ze senzori. Vyvoj této sluzby byl zastaven v diisledku zavedeni Sensor Event Service.

Sensor Event Service (SES) - Jedna se o rozsiteni SAS, které umoziiuje ptihlasovat se k odbéru
senzorovych dat a méfeni. Tato sluzba poskytuje i metody pro dynamické piidévéni novych senzo-
ri, nebo umozityje ptihlaSovat se k odbéru vystrah ze senzort. Tato specifikace prozatim existuje
pouze v ndvrhu.

10. Web Notification Service (WNS) - Standardn{ rozhrani webové sluzby pro asynchronni dorucova-

ni zprév & vystrah ze SES, SPS, ¢ dal$ich komponent senzorového systému.

c) Spole¢ny zéklad (Commons)

11. Common Data Model (CDM) - Datovy model pro spole¢né a zdkladni datové typy, které jsou

uzity v celé rodiné standardi SWE.

12. Common Service Model (CSM) - Datovy model definujici podobu pozadavkil a odpovédi riz-

nych sluzeb SWE.

Pro nejjednodussi senzorovy IS s podporou prostorovych dotazi zalozeny na standardech OGC (bez uva-
zovéni jakychkoli nadstavbovych sluzeb typu GIS) je nezbytné dodrzet alespot O&M, SOS a SensorML,
s prihlédnutim ke spole¢nému zdkladu. Déle je tfeba zndt alespori zaklady notace UncertML! . Zakladni
vlastnosti zdpisu senzorovych pozorovani Observations & Measurements a sluzby Sensor Observation
Service si nyni pfiblizime.

1 Uncertainity Markup Language je konceptualni model a XML schéma pro kvantifikaci a vyménu komplexnich informaci o

nejistotach v datech. Interoperabilni model miize byt pouzit pro popis nejistot riiznym zptisobem, napt. vzorkovénim, sttednimi

hodnotami (primér, rozptyl, smérodatna odchylka, kvantily) ¢i pravdépodobnostnim rozlozenim.



5.5.2 Observations & Measurements

Jak jiz bylo vySe feceno, standard Observations & Measurements je zikladnim dokumentem rodiny SWE.
Obsahuje popis standardniho modelu a XML schematu pro kédovéni pozorovani a métent ze senzorii v
redlném Case, a je pfijat jako norma ISO 19156. Jedn se vlastné o popis toho, jak by mél vypadat doku-
ment, kterym jsou pfend$ena senzorova data.

Ideovym zdkladem tohoto dokumentu je koncept pozorovini. Jak jiz bylo zminéno v kapitole o senzorech,
kazdy senzor provadi pozorovani prostiedi. Kazdé jedno senzorové pozorovani musi byt vztazeno k urdi-
tému mistu a ¢asu (piipadné plodnému fenoménu a / nebo ¢asovému rozmezi). Pozorovani (observation)
je zde chdpédno jako ake, probé¢hnuvsi v urditém diskrétnim case ¢i ¢asovém rozpéti, béhem néhoz je hod-
nota, termin & jiny symbol ptitazen k uréitému jevu (jakékoli pozorovatelné uddlosti)'.
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Obr. 5.5 Vztahy mezi jednotlivymi prvky v modelu O&M a jejich vlastnostmi navzéjem (upraveno dle KLOPFER et al, 2009)
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Obr. 5.6 Obecn4 struktura dokumentu Observations & Measurements. (pfevzato z OGC, 2011)

1 Napt hodnota 24° C je ptitazena veli¢iné (jevu) teplota vzduchu pravé v 10.00 hodin v Brn¢-Tutanech. Takové pozorovani lze

téz oznadit jako méfeni.



Zakladni idea pozorovéni, kterd tvoii obecnou strukturu dokumentu O&M, je zobrazena na obrdzku 5.5.
Na obrézku 5.6 je pak tato struktura zobrazena podrobnéji.

Kazd¢ pozorovint je véizéno na proceduru, kter reprezentuje proces, pomoci néhoz bylo pozorovani pro-
vedeno (napt. fyzikalnim senzorem nebo simulact). Pozorovand viastnost ukazuje na popis vlastnosti jevu,
jenz je pozorovan (napt. teplota vody & salinita). Pysledek pozorovdni (tj. vyslednd naméfena hodnota)
neni omezen na néjaky zékladni model pozorovani a miZe byt jakéhokoli typu, od jediného méfeni po
n-rozmérnou matici hodnot. Jednotlivé podtypy zdkladniho pozorovani poté omezuji druh vysledku po-
zorovani.

Objektem zdjmu je strojové zpracovatelna reprezentace objektu redlného svéta (napt. Mexicky zéliv &
vodni sloupec X na fece Mississippi). Tato reprezentace je tedy nositelem vlastnosti, jez je pozorovéna ¢i
méfena. Vysledkem kazdého pozorovéni je hodnota, kterd je pfifazena této vlastnosti v uréitém case, ozna-
¢ovaném jako ¢as jevu (phenomenon time). V uritych ptipadech je viak tieba jesté informovat o nékeerych
daliich ¢asovych vlastnostech daného pozorovani, k ¢emuz byly zavedeny dvé dalii ¢asové hodnoty. Cas
vysledkn (result time) je volitelnd vlastnost, ktera reprezentuje ¢as, kdy byl vysledek pozorovani vytvoren
(tedy ¢as ukonéeni zpracovéni dat). Cas platnosti (valid time) je dalii volitelna vlastnost, keerd vymezuje
¢asové obdobi, pro které je vysledek pozorovani pouzitelny. Tento idaj miize byt velmi cenny naptiklad v
ptedpovédnich scéndtich, kde ptedpovéd pocasi, vytvotend v 9:00 miize byt zneplatnéna novou predpo-
védi, vytvofenou z novéjsich dat v 10:00. Cas platnosti pro prvni predpovéd proto zalind v 9:00 a kondi
v 10:00.

Piedstavme si jednoduchou situaci, kdy vihy vézi jablko. Konkrétni kédovéni pozorovani podle standar-
du O&M potom mirze vypadat ndsledovné:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<om:Observation gml:id="obsTestl"
xmlns:om="http://www.opengis.net/om/2.0"
xmlns:swe="http://www.opengis.net/swe/2.0.1"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-
-instance"
xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/x1ink"
xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml"
xsi:schemalocation="http://www.opengis.net/
om/2.0 ../om.xsd">

<gml:description>Observation
fruit mass</gml:description>
<gml:name>Observation test 1</gml:name>

test instance:

<om:phenomenonTime>

<gml:TimeInstant gml:id="otlt">
<gml:timePosition>2005-01-11T16:22:25.00</
gml:timePosition>

</gml:TimeInstant>

</om:phenomenonTime>

<om:procedure
xlink:href="http://www.flakey.org/register/pro-
cess/scales34.xml"/>

<om:observedProperty
x1link:href="urn:ogc:def:phenomenon:0GC:mass" />

<om: featureOfInterest
xlink:href="http://wfs.flakey.org?request=get-
Feature&amp; featureid=fruit37£"/>

Deklarace XML

Hlavi¢ka; deklarace ze jde o pozorova-
ni, jeho identifikace, odkazy na pou-

zité jmenné prostory a datové schéma.

Nizev a kratky slovni popis obsahu to-
hoto dokumentu

Casové zndmka, kdy bylo pozorovéni
provedeno (formatovani ¢asu dle stan-

dardu GML).

Tato ¢ast ik, ze pozorovand hodnota
je vysledkem procedury ,scales” (v4-
zeni), kterd pozorovala a zpracovala
vlastnost ,mass“ (hmotnost) objektu
zdjmu ,fruit“ (ovoce). Pro popis pro-
cedury, vlastnosti i zdjmového prvku
jsou pouzity odkazy (URL, OGC
URN [OGC 06-023r1] a WEFS volé-

ni) na externi dokumenty.



<om:parameter> Tato ¢ast popisuje parametr pozorové-

<swe:Quantity definition="http://sweet.jpl. | ;_ teplotu objektu (v okam#ik méfe-
nasa.gov/ontology/property.owl#Temperature"> , . . )
<swe:uom xlink:href="urn:ogc:def:uom:UCUM:- M hmotnosti). Pro méteni je nezbytny
Cel"/> parametr uom, urcujici fyzikdlni jed-
<swe:value>22.3</swe:value> notky, ve kterych je méteno (°C).

</swe:Quantity>

</om:parameter>

<om:result Samotny vysledek pozorovéni. Vzhle-
xsi:type="gml:MeasureType" uom="urn:ogc:def:u-

dem k tomu, Ze jde opét o méfen, pa-
om:0GC:kg">0.28</om:result> em K tomu, ze jde opet o metent, pa

rametr uom je nezbytny.

</om:0bservation> Uzaviraci znatka dokumentu

Podobnym zptisobem jsou kédovany viechny pfenosy dat ve sluzbdch Sensor Web Enablement. V soudas-
né dob¢ je mozné vyuzivat i redukovany zdznam, kdy se v ptipadé¢ opakovanych pozorovani vétsina infor-
maci o senzoru, objektu zdjmu a dal$ich parametrech posild pouze jednou, zatimco v dalsich ptenosech
jsou jiz ptendSeny pouze vysledky a parametry, které se zménily.

5.5.3 Sensor Observation Service

Sluzba pozorovani senzory je zdkladni sluzbou rodiny SWE. Tato sluzba je postavena na konceptu jed-
notlivych pozorovani. Pozorovéni jsou pak tematicky sdruzovdna do nabidek pozorovani (observation
offerings), v nichz je poté mozné vyhled4vat. Nabidky pozorovéni jsou typicky prostorové ¢i tematicky se
neptekryvajici skupiny ptibuznych senzorovych pozorovani (napt. meteorologické jevy - teplota, vlhkost
¢i tlak vzduchu; nebo napt. provoz v ulicich). Koncept je podobny konceptu vrstev ve webové mapové
sluzbé (WMS).
Kazdou nabidku pozorovani lze vymezit urditymi parametry, mezi néz patfi i nasledujici:

o Casovd obdobi, pro kterd mohou byt pozorovani pozadovéna (podporuje i historickd data)

o Jevy, které jsou sledovany

o Geograficka oblast, kterd obsahuje senzory

o Geograficka oblast, kterd obsahuje prvky, které jsou pfedmétem senzorovych sledovani (a ktera se

miize ligit od oblasti, kde jsou senzory umistény)

Nyni si pfedstavme uZivatele, ktery potfebuje nalézt a sledovat senzorovd data, a pfitom ptesné nevi, kde
ma takova data hledat. Nejprve tedy potfebuje vyhledat piislusnou sluzbu a poté se presvédit, zdali pozo-
rovani, jez tato sluzba nabizi, skute¢né vyhovuje uzivatelovym pozadavkim.

V ptipadg, Ze dana sluzba nabizi vice druhii pozorovani a uZivatel tak potiebuje zndt o piislusnych sen-
zorech vice informaci (napf. kalibraéni konstanty, ¢as sbéru dat aj.), miize pozddat o senzorovd metadata.
Nakonec muze stahnout samotna senzorova data.
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Obr. 5.7 Typicky pribéh interakce uzivatele se sluzbou SOS (vlevo) a pritbéh interakce dvou poskytovatelii a jednoho uzivatele
se sluzbou SOS (pievzato z OGC, 2007d)

Vlevo na obr. 5.7 je zobrazen typicky postup prace SOS z pohledu uzivatele. Nejprve uzivatel posle stan-
dardni pozadavek GetRecords() do standardni katalogové sluzby OGC. V piipadé, ze jsou v odpovédi
katalogové sluzby uvedeny instance SOS, muize uzivatel poslat ptimo uvedené sluzbé SOS zaslat poza-
davek GerCapabilities(). Odpovéd poté obsahuje detailni informace o seznamu nabizenych pozorovin{
(observation offerings), které dand sluzba poskytuje.

Dal3im krokem muze byt vyhleddni senzorovych metadat pomoci operace DescribeSensor(), kterd mohou
byt ziskdna o kazdém senzoru, ktery je uveden v seznamu pozorovéni. Odpovédi na pozadavek Describe-
Sensor() je dokument ve formétu SensorML. Tento krok lze pouzit i k filtrovéni téch pozorovani, které
napt. nemaji dostate¢né robustni detekei a korekei chyb, nebo nejsou dostate¢né vhodnd pro uzivatelovy
zdméry. Tento krok viak miiZe byt v mnoha ptipadech pfeskocen.

V poslednim kroku uZivatel spusti operaci GetObservation(), kterd vraci data ve formétu Observation ¢
Measurement.

Nyni se podivejme na typicky pribéh prace se sluzbou SOS z hlediska poskytovatele dat. Takovym posky-
tovatelem nemusi byt jen obchodni spole¢nosti, ale taktéz i soukromé osoby, které napt. chtji publikovat
data ze své osobni meteorologické stanice. Takovy uZivatel si nemusi byt jist, kterd z nabizenych sluzeb
je nejlepsi pro publikaci jeho dat. Nejprve tedy tuto sluzbu vyhleda (a to pomoci standardni katalogové
sluzby operaci GetRecords()), poté teprve vlozi novy senzor do této sluzby (operact RegisterSensor()) a az
od tohoto okamziku miize publikovat senzorova data (operaci InsertObservation()).

Uzivatel, ktery se snazi k senzorovym datiim dostat, v prvnim pokusu dle obr. 5.7b zjisti, ze dany senzor
neexistuje, v pokusu druhém nedostane z4dna senzorové pozorovéni a az teprve po vloZeni prvnich po-
zorovén{ alespofi od jednoho poskytovatele (operaci InsertObservation()) miize tato pozorovéni ziskat.

5.5.4 SluZby SWE a interakce format(

Aby byly senzory v siti dohledatelné, je pro jejich popis pouzit jazyk SensorML, pomoci néhoz jsou regis-
trovany sluzbou SOS do katalogu. V ptipadg¢, Ze uZivatel potiebuje data z pozorovéni, posila vyhledavaci
dotaz katalogu. Katalog odpovida seznamem instanci sluzby SOS, které vyhovuji dotazu. Poté si uZivatel
vybere ptislu§nou sluzbu, odesle ji pozadavek a ziskd data formatovand v O&M.
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Obr. 5.8 piiklad pouzitych sluzeb, operaci a datovych formati v systému SWE (upraveno podle OGC, 2011)

V ptipad¢, Ze katalog nenalezne odpovidajici sluzbu, kterd by vyhovovala uzivatelovym pozadavkim,
mize uzivatel prohleddvat plinovaci sluzby (SPS), které mohou tikolovat senzory pro vytvoteni odpo-
vidajici akce (zahdjeni pozorovani aj.) podle potteb uZivatele. Katalog poskytne odkaz do instance SPS a
uzivatel zadd pozadovanou akci. SPS preposle piikaz senzoru.

Komunikace mezi SPS a senzorem je pro uzivatele neprithlednd. Jakmile jsou senzory nastaveny tak, aby
mohly snimat zadané jevy, senzor smétuje svd data do databdze, kterd je navdzéna na SOS. SPS informuje
uZivatele o dostupnosti dat pomoci webové notifika¢ni sluzby (WNS). Vyhodou je, Ze SPS mize odpo-
védét na pozadavek tkolu pfimo a md mechanismus k dosazeni uzivatele v dalsi etapé, napt. pokud jsou
jiz data dostupnd, nebo je kol zpozdén ¢&i zrusen. Upozornéni obsahuje viechny nezbytné informace o

piistupu k datiim z SOS.

Castym piipadem je rovné? stav, kdy uZivatele nezajimaji viechny vysledky senzoru, ale chce byt zpraven
okam?zité, pokud nastane uréitd situace. K tomu slouZ{ sluzba Sensor Event Service (SES).

Klient ziskd informace o ptislusné SES z katalogu a ptihlasi se k odbéru sluzby SES. Senzory do SES publi-
kuji vysledky pozorovéni kontinudlng, ta je zpracovava, filtruje a upozorni klienta v piipadé¢, Ze podminky
odbéru jsou splnény. Klient se kromé toho miiZe registrovat pro vystrahy. V takovém piipadé SES spousti
webovou notifikaéni sluzbu (WNS), keera posild klientovi vystrahu pfes zadany komunikaéni protokol
(napt. lze informovat uzivatele pomoci SMS ¢i e-mailu tehdy, kdyz vodni hladina na sledovaném profilu
ptesdhne hodnotu 5 m).

5.6 Zaveér

V tomto textu jsme se velmi kratce sezndmili s vlastnostmi senzorovych siti a vybranych zptisobii publika-
ce jejich dat nejen v geoinformaéni infrastrukeute, ale obecné v prostiedi sdilenych zdroji internetu. My-
Slenka webu véci se s rozsifujicimi moznostmi mikroelektroniky stdv4 stale aktualnéjsi, a integrace tohoto
konceptu do geoinformaénich infrastrukeur se zd4 byt difve ¢i pozdéji nevyhnutelnd. Sprazeni zivych sen-
zorovych dat s prostfedky GIS muze nejen zrychlit a zlep$it praci riznych monitorovacich a expertnich
systémi, ale pfedev$im otevtit nové moznosti v poskytovéni sluzeb a sdileni dat. Globéln{ automatizované
vyhleddvini senzorovych dat umozni vytvétet nové druhy produket pro nejriznéjsi cilové skupiny. Sluzby
pro senzorové sité, zalozené na webovych standardech, poskytuji konkurenceschopnou alternativu propri-
etarnich systémd, pfi¢emz ptinaseji znatelné vétsi interoperabilitu za niz$ich investi¢nich ndklada. Sluzby
zalozené na webovych standardech mohou byt jednoduse piidiny do existujicich siti, a to bez nutnosti
zdsadnich zmén v pivodni infrastrukeufte.



6. KARTOGRAFICKA VIZUALIZACE SENZOROVYCH DAT

Jiti KOZEL, Zden¢k STACHON

6.1 Uvod

Problematika senzorii a senzorovych sitf je intenzivné rozvijena jak po strance technologické (dostupnost
¢idel pro zaznamendvani riznych velidin), tak po strance procesni (napt. definice standardi pro ptenos
senzorovych dat - SWE apod.) umoziujici jejich vyuziti. Senzory jsou tak stdle vice vyuZzivany pro sbér
informaci riznorodého charakteru. V uz$im slova smyslu jsou za senzory povazovdna zatizen{ zazname-
ndvajici n&jakou fyzikdlni veli¢inu. V $ir$im slova smyslu miizeme za senzory povazovat nejen zafizeni, ale
také¢ informace ziskané z tzv. lidskych senzort apod. Ziskdvand data potom mohou byt jak kvalitativniho
tak kvantitativniho charakteru. Pikladem kvantitativnich senzorovych méfeni miize byt kontinudlni z3-
znam teploty, vlhkosti apod. Ptiklad kvalitativniho senzorového métfeni je kamerovy zdznam, subjektivni
hodnoceni okolniho prosttedi uzivateli atp.

Hlavnimi vyhodami senzorovych dat na rozdil od jinych metod je zejména jejich ziskéni v tésné blizkosti

sledovaného jevu, moznost opakovéni méfeni a vyssi efektivita sbéru dat. Vetsina senzorti je konstruovina
tak, Ze jsou schopny poskytovat vice ¢i méné dlouhé ¢asové fady méfent.

V tvodu kapitoly jsou ptedstaveny pojmy jako kartografickd vizualizace, kartografickd symbolika nebo
mapovy znak. Diiraz je pfitom kladem na vizualizaci senzorovych dat. N4sledné se kapitola zabyv4 forma-
lizaci mapového jazyka, kterd je nezbytnym predpokladem automatizované kartografické vizualizace, a s
ni souvisejici specifikaci Symbology Encoding. V zévéru se potom kapitola zabyvd hodnocenim mapovych
znak pro senzorovd data.

6.2 Kartograficka vizualizace

Pojem kartografickd vizualizace je v posledni dob¢ pouzivan stale ¢astéji, ptedevsim v souvislosti s ndstu-
pem pocitatové kartografie a Gizce souvisi s pojmy jako védeckd vizualizace nebo geovizualizace.

V obecném pohledu je kartografickd vizualizace specifickym ptipadem védecké vizualizace, jejimz hlav-
nim cilem je prezentovat data nebo informace vizudlni formou zaloZenou na védeckych metodach (viz
napt. SLOCUM et al, 2005, str. 11 nebo MacEACHREN, 1995, str. 355). Geografickd vizualizace, zkri-
cené geovizualizace, je specificky piipad védecké vizualizace, kdy jsou vizualizovéna geograficky vztazend
data (HREBICEK et al, 2007, str. 210). Kartografickd vizualizace je potom ta &Ast geovizualizace, keerd
prezentuje tato data kartografickymi vyjadtovacimi prostiedky (KONECNY, 2006, str. 9), a to ptedeviim
v podobé map. Nekteti autoti chdpou kartografickou vizualizaci jako souddst po¢ita¢ové kartografie, resp.
potitatové tvorby map (PRAVDA et al, 2004, str. 186 nebo VOZENILEK, 2005, str. 16), jini naopak
zastdvaji ndzor, ze s poditaci ptimo nesouvisi (MacEACHREN et al, 1992, str. 100).

6.2.1 Kartograficka vizualizace senzorovych dat

Kartografickd vizualizace senzorovych dat se fidi zavedenymi kartografickymi zdsadami, ale zohlednuje
také specifika senzorovych dat zminénd v pfedchozi kapitole. Z hlediska kartografie ptedstavuji vizuali-
zace senzorovych dat tzv. tematické mapy. Problematika tematické kartografické vizualizace je zpracovdna
autory (VOZENfLEK, 2011; SLOCUM et al, 2005). Pfi tvorbeé vizualizace senzorovych dat je potom
nutné zohlednit topograficky podklad na strané jedné a senzorova data na strané druhé.

Topograficky podklad jako hlavni lokaliza¢ni slozka mapy je tvofen stabilnimi jednozna¢né identifiko-
vatelnymi prvky krajiny pro dané métitko. Typicky jsou vyuzivany vodni objekty, sidla, budovy apod.



V ptipad¢ tematickych map je ov§em potlaen, aby nepoutal pozornost na tikor zobrazené tematiky.

Senzorova data je mozné dale ¢lenit podle ¢asového okamziku potizeni na data pofizend v redlném Case a
data z pfedchozich méfeni. Zatimco v redlném case jde o jeden konkrétni zdznam, v ptipad¢ jiz zazname-
nanych méfeni mohou byt k dispozici dlouhé ¢asové fady.

6.3 Kartograficka symbolika

S kartografickou vizualizaci izce souvisi pojmy grafickd jednotka, znak a mapovy znak. Grafickd jednotka
je ¢lovékem vnimatelny graficky ttvar, ktery miize mit rizné vlastnosti, napf. tvar, velikost, barvu, atd.
(PRAVDA, 1997, str. 19). Znak je potom grafickd jednotka, kterd reprezentuje néjaky vyznam (napt.
silnice 1. tiidy). Mapovy znak je grafick jednotka, kterd reprezentuje néjaky vyznam a je lokalizovana v
mapé (PRAVDA, 1997, str. 19).

Mapovy jazyk, resp. jazyk mapy, je specificky znakovy systém, keery pouzivime pfi zaznamendvan{ kon-
krétnich objeket, jevi ze skute¢nosti do mapy (DRAPELA, 1987, str. 31 nebo KANOK, 1999, str. 36).
Mapovy jazyk lze chapat téz jako souhrn mapovych znaka vytvétejicich specificky formalizovany jazyk
celé dané mapy (HOJOVEC et al, 1987, str. 257). Pro pojmy znak a mapovy jazyk se pouZivaji i obecnéjsi
oznalen, napt. kartografické vyjadiovaci prostiedky (CAPEK et al, 1992, str. 133) nebo kartograficka
symbolika (KOZEL, 2009).

Termin kartografickd, resp. mapovd symbolika (angl. cartographic symbology, map symbology) vychizi z
pojeti mapovych znaki a mapového jazyka jako specifického systému symboli ve smyslu grafické sémio-
tiky (BERTIN, 1983). Lze ji definovat ndsledovné: Kartografickd symbolika je systém znaki a pravidel,
podle kterych jsou prostorové objekty a jevy zndzornény na konkrétnim mapovém dile, resp. dilech.

Kartografickd symbolika jedné mapové vrstvy se blizi pojmu mapovy znak, naopak kartografickd symbo-
lika celé mapy se blizi pojmu mapovy jazyk. V ndvaznosti na piedchozi kapitolu lze ¥ci, ze kartografickd
vizualizace se zabyva mj. tvorbou kartografické symboliky pro konkrétni mapova dila.

6.3.1 Clenéni a vlastnosti mapovych znak

Kartografie bézné rozlifuje bodové, liniové a plo§né mapové znaky. Toto ¢lenéni je kartografy povazovino
za nedostate¢né (PRAVDA, 2003), ale z divodu jeho jednoduchosti je stdle pouzivano. Protoze vétsina
existujicich senzorovych méfeni je bodového charakteru, budou se nasledujici kapitoly vénovat moznos-
tem kartografické vizualizace bodovych znaku.

Mezi zdkladni vlastnosti mapovych znakd, jak je zmifiuje napt. DRAPELA (1983) komunikovatelnou,
ndzornost, interpretovatelnou a komprimovatelnost. BERTIN (1974) zmifiuje zdkladni grafické promén-
né, keeré jsou k dispozici pro konstrukci mapového znaku. Vliv zdkladnich grafickych proménnych na
kvalitu (funkénost) mapového znaku miizeme uréit ndsledovné:

o Velikost — obecné Ize konstatovat, ze vét$i velikost poskytuje vyhodu pro lokalizaci daného znaku.
Na druhé strané ov§em vytvaii nevyhodu vy$siho grafického zaplnéni a tim ztéZuje Eteni mapy.

o Intenzita — vy$§ intenzita pouzitého barevného odstinu opét poskytuje vyhodu snazstho nalezeni
mapového znaku, mize oviem piisobit rusivé na své okoli.

o Tvar — tvar je obecné jako charakteristika mapového znaku pouzitelny pouze u bodovych mapo-

vych znaki. Omezeni pouziti v ptipadé liniovych a plo$nych znaki je ddno tvarovou zévislosti na
prubéhu jevu, kterou miZe kartograf ovlivnit pouze omezené.

e Orientace — ovlivnéni orientace mapového znaku je podobné jako v piipadé tvaru omezeno na
bodové mapové znaky a pouze v omezené mife na objekty liniové a plo$né.

e Barva - pfedstavuje nejvyraznéj§i kartograficky vyjadfovaci prostiedek. Volbou vhodného
barevného odstinu je mozné zvyraznit dilezité a potlacit méné dilezité prvky mapy. Zdkladnim



ptedpokladem je nalezeni miry mezi ,uméfenosti mapy“ a kontrastem, pfi¢emz kontrast je

dilezitgjsi (FRIEDMANNOVA, 2007).

o Struktura — hraje podobnou roli jako barva, pti¢emz k barvé zde ptistupuje vzor, ktery mapovy
znak vyplnuje.

6.3.1.1 Bodové mapové znaky

Bodové mapové znaky zobrazuji informace vztahujici se k danému mistu. Redlné by se namétend data
méla vztahovat ke konkréeni soutadnici polohy senzoru. Vyhodou senzorovych méteni muize byt také zis-
kévan{ riznorodych informaci z jednoho mista. Nejjednodussi metodou pro zobrazeni vice charakteristik
jednoho senzoru je pouziti vizualizace prostorového umisténi senzoru a zobrazeni méfenych charakeeris-
tik v tabulce nebo grafu na vyzadani. Toto feSent je béZné pouzivano, piikladem muzZe byt Elektronicky
digitalni povodiiovy portal (http://www.edpp.cz). Sofistikovanéjii piistup je zobrazeni alesponi jedné
charakeeristiky pomoci mapového znaku a zbylych podobnym zptisobem jako v ptedchozim ptipadé na
vyzidani. Uvedené feSent je pouzito na portal projektu EmoMap Technické univerzity ve Vidni.

Kartograficky elegantnéj$im feSenim je ovSem zobrazeni vice informaci prostfednictvim jednoho mapo-
vého znaku. Zminéné mapové znaky potom zobrazuji vice méfenych charakeeristik. V anglické literatute
pouzivany termin Multivariate ov§em stdle nemd uspokojivy cesky ekvivalent.

6.3.1.2 Bodové mapové znaky zobrazujici vice charakteristik

SLOCUM et al (2005) uvadi pro tento typ mapovych znakil nékolik moznosti. Jde o kold¢ovy graf, hvéz-
dicovy graf, prosty sloupcovy graf nebo metodu tzv. ,Chernoff faces“. V¥echny uvedené metody jsou vhod-
né i pro vizualizaci senzorovych dat.

Pti konstrukci téchto mapovych znaki plati obecné zdsady pro tvorbu mapovych znakit. PRAVDA (2003)
uvédi tii zdkladni principy a to konveénost, libovolnost a asociativnost (motivovanost). Nejvice moznosti
poskytuje princip motivovanosti, ktery naznacuje vztah mezi mapovym znakem a jeho ptedlohou.

Jako prakticky ptiklad vyuzivajiciho zminénych principti mohou slouzit mapové znaky zamétené na vizu-
alizaci zobrazujici teplotu a vlhkost vzduchu a pudy vytvofené studenty pfedmétu Mapové sémiotika na
Geografickém ustavu Masarykovy univerzity v roce 2011 (viz obr. 6.1 na dalif strance). Mimo zminéné
charakeeristiky byl ptidén pozadavek pro zobrazeni kritickych hodnot vzhledem k dal$imu sledovanému
jevi.

6.4 Formalizace mapového jazyka

Aby bylo mozné providét kartografickou vizualizaci automatizovang, je nezbytné mapovy jazyk formali-
zovat do podoby jasné definovaného formétu, keery by byl srozumitelny pro vypocetni techniku. Otdzka
formalizace mapového jazyka tedy vyvstala predevsim v souvislosti s ndstupem tvorby poéita¢ovych map,
ale jeji teoretické zdklady sahaji hloubéji.

6.4.1 Historicky vyvoj

Jiz v 60. letech 20. stoleti se objevuji prvni ndznaky tzv. jazykové koncepce mapy, kterd hraje v otdzce
formalizace mapového jazyka dillezitou roli, nebot nahlizi na mapu jako na specificky jazyk. PRAVDA
(1993) podrobné mapuje historii i viznam jazykové koncepce mapy, kterou ovlivnili nebo utvaieli napt.
J. Bertin, A. Kola¢ny, A. F. Aslanikagvili, L. Ratajski, C. Board, A. A. Lutyj, a samozfejmé samotny Jin
Pravda. Ten ve své préci pokradoval i po rozmachu informaénich technologii koncem 20. stoleti (napt.

PRAVDA et al, 2004).
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Obr. 6.1 Névrhy mapovych znaki pro zobrazeni vice charakteristik

Prvni pokusy o formalizaci mapového jazyka ve svété informac¢nich technologii vSak pravdépodobné
probihaly viceméné nezdvisle na teoretickych poznatcich vyse zminénych autort. Lze identifikovat dva
pravdépodobné duvody, pro¢ tomu tak bylo. Zaprvé, kartografickd symbolika v po¢itatovém prostredi
— predeviim ve svych poddtcich — vychdzela z obecné pocitatové grafiky. Dodnes je patrné, Ze mnohé
systémy pro popis kartografické symboliky vyuZivaji vyjadfovaci prosttedky, které jsou vhodnéjsi spise pro
poditatovou grafiku nez pro kartografii (napt. popis barvy v modelu RGB namisto pro kartografii vétsi-
nou vhodnéjstho modelu HSL). Zadruhé, za snahou o formalizaci mapového jazyka ¢asto stali vétinou
autofi poéitatovych programi, keeti byli spise (geo)informatici nez kartografové.

Zhruba od 80. let vzniklo v po¢itatovém svété mnoho formdtl pro popis kartografické symboliky, kee-
ré byly svézdny s konkrétnimi aplikacemi. Vétsina z téchto formétt byla proprietdrnich a uzavienych. Z
otevienych formét je zndmy format MapFile, ktery je spojeny s mapovym serverem UMN MapServer a
vyuziva se dodnes (FREIMUTH et al, 2005). Dalsi zdstupcem otevienych formdtt je méné znamy konfi-
guraéni formdt programu Mapyrus (CHENERY, 2012), ktery podporuje i méné tradi¢ni kartografickou
symboliku (napt. ndhodné rozmistény prostorovy vzor).

6.4.2 Otevrené specifikace kartografické symboliky

Na ptelomu tisicilet! ptislo Open Geospatial Consortium (OGC) s do jisté miry revolu¢ni snahou o vytvo-
feni otevieného formétu pro popis kartografické symboliky. Vysledkem byla v roce 2002 prvni verze spe-



cifikace Styled Layer Descriptor, SLD (OGC, 2002a), kterd byla pozdéji rozdélena do dvou samostatnych
specifikaci: Styled Layer Descriptor (OGC, 2007f) a Symbology Encoding, SE (OGC, 2006). Vztah mezi
nimi je vysvétlen v ndsledujici podkapitole. Neni ndhodou, Ze vyddni prvni verze SLD nésledovalo pouhy
rok po vydéni specifikace Scalable Vector Graphics, SVG (W3C, 2006), kterd umoziiuje otevieny popis
vektorové grafiky, a Ze SLD vyuziva prvky SVG.

Obé specifikace, SLD i SE, vznikly z podnétu komerénich spole¢nosti a teoretickd kartografie na né nemeé-
la ptimy vliv. Na druhou stranu v tuto chvili zfejmé neexistuji oteviené standardizované formdty s lep$im
popisem kartografické symboliky. Diilezitost a unikdtnost obou specifikaci budiz dolozena i faktem, ze je
pro popis kartografické symboliky vyuzila i iniciativa Evropské unie Infrastructure for Spatial Information
in the European Community, INSPIRE (viz napf. REZNIK, 2010).

Kartografické symboliky se dotykaji dalsi dvé specifikace konsorcia OGC, Geography Markup Language
(GML) a Keyhole Markup Language (KML). Soucasné verze GML se kartografické symbolice vénuje
pouze velmi okrajové a neformalné (OGC, 2007b, Annex H). Specifikace KML (OGC, 2007¢) se vénuje
popisu geografickych dat i symboliky zdroveti, pticemz z hlediska kartografické symboliky nedosahuje
moznosti SE.

6.5 Specifikace Symbology Encoding verze 1.1.0

Specifikace SLD 1.0.0 byla vyddna v roce 2002 jako roziifeni specifikaci Web Map Service (WMS) 1.1.1
(OGC,2002b). Rozsiteni spo¢ivalo v moznosti nadefinovani kartografické symboliky pozadovanych map
a vétsinu specifikace tak tvofil popis formétu pro zdpis kartografické symboliky. Pravé tyto ¢4sti se ¢asem
zalaly pouzivat pro zdpis kartografické symboliky i zcela nezévisle na specifikaci WMS. Logickym vy-
usténim bylo rozdéleni specifikace SLD na &ast, kterd se vénuje pouze popisu kartografické symboliky
- Symbology Encoding (SE) 1.1.0 — a na ¢&st, kterd popisuje napojeni SE na WMS - SLD 1.1.0. Pro
kartografickou vizualizaci a symboliku je dilezitd pfedevsim specifikace SE.

6.5.1 Struktura SE dokumentu

Podle specifikace SE je popis kartografické symboliky ulozen v XML (eXtensible Markup Language) do-
kumentu se specifickou strukturou, jejiz definice je hlavnim obsahem specifikace. Z obecného pohledu je
tedy SE dokument textovy soubor zapsany ve zna¢kovacim jazyce XML.

SE dokumenty mohou ¢ nemusi byt svazany s konkrétni sadou geografickych dat. Vytvaret SE dokument
bez navaznosti na konkrétni datovou sadu méd ovem zhruba takovy smysl jako vytvétet znackovy kli¢ bez
znalosti reprezentovanych dat.

Kazdy SE dokument je tvofeny bud pravé jednim stylem nebo prévé jednim symbolizérem.

Styl (angl. style) je nositelem kartografické symboliky pro libovolnou mnozinu geografickych objekei stej-
ného typu (napt. pro mnozinu sidel nebo silnic). Existuji dva typy stylé,, FeatureIypeStyle pro vektorové
data a CoverageStyle pro rastrovd data. Kazdy styl je tvoteny jednim ¢i vice pravidly.

Pravidlo (angl. rule) umoziiuje v rdmci jednoho stylu definovat réiznou symboliku pro rtiznd métitka i pro
rizné podmnoziny objektd. V rdmci jednoho stylu silnic je tedy moZzné nadefinovat riiznou symboliku
pro métitkové rozsahy 1:10 000-1:25 000 a 1:25 000-1:100 000, ptipadné riiznou symboliku pro délnice
a silnice 1. tfidy. Oba zptsoby je mozné kombinovat, takZe Ize vytvotit riznou symboliku pro délnice v
méfitku 1:10 000-1:25 000, dalnice v méfitku 1:50 000-1:100 000, atd. Métitkové rozsahy mohou uza-
viené oboustranné i jednostranné. Samotna symbolika kazdého pravidla je zapsina pomoci jednoho ¢i
vice symbolizéru.

Symbolizér (angl. symbolizer) je elementirnim nositelem symboliky zobrazovanych geografickych
objeket. Pomoci symbolizérit Ize popsat figuralni (PointSymbolizer), ¢arové (LineSymbolizer) i arcdlové



(PolygonSymbolizer) znaky veetné popiskit (ZextSymbolizer). Viechny tyto symbolizéry se tykajt
vektorovych dat, pro rastrovd data existuje samostatny RasterSymbolizer. Diky tomu, Ze jedno pravidlo
miZze mit vice symbolizérd, Ize v rdmci jednoho pravidla popsat napt. plo$ny znak sidel a zdroven i podobu

jejich popisku.

6.5.2 Zakladni prvky SE dokumentu z hlediska kartografie
Styl obsahuje popis sady pribuznych znakii (ptibuznych z hlediska typu objekeu, ktery reprezentuji), pfi-

vy

¢emz je mozné v ném popsat i proménlivost znaku s méfitkem. Je ziejmé, Ze se nejednd o kartografické
znaky, nebot zatim nejsou umistény v mapé. Sada maze byt tvotena pouze jednim znakem.

Pravidlo je nejjednodu$$im nositelem kartografické symboliky a z kartografického hlediska je nejblize
pojmu znak, nebot v sob¢ jednoznaéné spojuje grafickou reprezentaci (v podob¢ symbolizéru) i vyznam
zobrazovaného objektu.

Symbolizér lezi na pomezi pojmi grafickd jednotka a znak. Podobnost s grafickou jednotkou je zfejmd.
Symbolizéry viak mohou obsahovat (a v praxi ¢asto obsahuji) odkazy na konkrétni atributy zobrazova-
nych objekedt (napt. TextSymbolizer vétsinou obsahuje odkaz na atribut ndzvu objekeu, PointSymbolizer
mitze obsahovat odkaz na atribut velikostni kategorie sidel, apod.). V takovém piipadé lze symbolizér
povazovat spie za znak.

6.5.3 Symbolizéry

V nésledujicich odstavcich jsou popsdny vyrazové moznosti symbolizért. PouZitd terminologie odpovida
terminologii Jdna Pravdy (PRAVDA, 1997), ptipadné je doplnéna o nékteré dalsi, dnes bézné pouzivané
terminy (napf. prithlednost).

PointSymbolizer umoznuje definovat figurdlni znak reprezentujici vektorova data éeyfmi zptsoby:

o zvolit jeden z pfeddefinovanych tvart — ¢everec, kolecko, trojuhelnik, hvézda, kifzek nebo kifzek
otodeny o 45 ° — a nadefinovat mu pozadovanou vypln a tah,

e zvolit jeden znak TrueType fontu a nadefinovat mu pozadovanou vyplii a tah,

o uvést odkaz nalibovolny rastrovy nebo vektorovy obrézek, ktery je ulozen v samostatném souboru
(a ptipadné zménit jednu & vice jeho barev) nebo

e nadefinovat libovolny obrdzek rastrovy nebo vektorovy ptimo v SE dokumentu (a piipadné zmé-
nit jednu & vice jeho barev).

Takto nadefinovanym figurlnim znakim lze v rdmci tohoto symbolizéru dodate¢né nastavit také veli-
kost, prithlednost, orientaci, referenéni bod a pfipadné posun. Kromé toho lze v rdmci jednoho symbo-
lizéru provadét i dalsi morfografické operace jako napt. sdruzovéni, skladdni, uspotddani nebo afixace.

LineSymbolizer umoznuje definovat éérovy znak reprezentujici vektorovd data. Lze popsat znaky jedno i
vice tahové, jedno ivice barevné, vyplnéné barvou i vzorem, plné, prerusované i se vzorkem v¢. lemovek.
Kazdému tahu lze nastavit barvu, $itku, prithlednost a typ ukoneni. Pfedevsim u slozitgjsich kombinaci
typu nesymetricky vicetahovy ¢drovy znak se vzorkem je tieba poditat s tim, Ze specifikace nenabizi dosta-
te¢né vyrazové prostiedky pro popsini veskerych souvislosti.

PolygonSymbolizer umoznuje definovat aredlovy znak reprezentujici vektorové data. Lze popsat znaky
jedno idvou vrstvové, ohrani¢ené i neohrani¢ené konturou, prazdné, vyplnéné barvou, vzorem i figural-
nim znakem. Kazdé vrstvé Ize nastavit barvu a prihlednost. Srafuru lze popsat pouze pomoci opakujictho
se vzoru. Kontura aredlového znaku m4 stejny popis jako ¢arovy znak.

TextSymbolizer umoziiuje definovat ndzvy na mapdich (popisky) reprezentujici vektorovd data. Lze
popsat pozadovany fez pisma (font) v¢&. jeho stylu (kurziva, tuéné, tuénd kurziva, normélni) a velikosti.
Vyplii pisma ma stejny popis jako vyplii aredlového znaku. Déle Ize popsat umisténi popisku figurdlniho



a liniového znaku. V ptipadé¢ popisku figurdlntho znaku lze nastavit referen¢ni bod, posun a orientaci, v
piipadé liniového odsazeni od linie, opakovani, mezery v opakovani a orientaci popisku rovnobézné s linif
nebo horizontalné. Ddle je mozno popsat tzv. halo efekt.

RasterSymbolizer umoznuje nadefinovat aredlové znaky reprezentujici rastrovd data. Lze popsat dva
typy znaka:
¢ jednoduchy aredlovy znak vymezeny stykem barev (napt. diskrétn{ barevnd hypsografie) nebo
e spojity slozeny aredlovy znak (napt. snimky délkového prizkumu Zemé nebo vyskové modely te-
rénu s moznosti vykresleni stinovaného reliéfu).

ecné je mozné nastavovat barvy a barevné prechody na zakladé hodnot bunék rastrovych dat, pfipadné
Obecnéj 7né barvyab ¢ ptechody iklad¢ hodnot bunék vych dat, ptipadné
ptifadit pdsmim rastrovych dat barevné slozky obrazu (R, G, B nebo stupné $edi). Déle je mozné nastavit
prthlednost.

v

Symbolizéry umoziuji v omezené mife popsat i kartografickou symboliku vys$i trovng, jako napt. karto-
gramy nebo kartodiagramy (KOZEL, 2009).

6.6 Hodnoceni mapovych znaki

Hodnoceni mapovych znaki a ptedstavuje komplexni problematiku, kterd je zaméfena na zjisténi schop-
nosti mapy plnit tel ke kterému byla navrzena, keerd méd své misto i v ptipadé vizualizace senzorovych dat.

V soucasné dobé je pouzivdno vice piistupti k hodnoceni mapovych znaku. Ztejmé nejpouzivandjsi jsou
expertni a uzivatelské hodnoceni. Tyto ptistupy jsou bohuzel omezeny minimalni moZznosti jejich objek-
tivizace a vylou¢enim uzivatelti z hodnoceni v pfipadé¢ expertniho hodnoceni. Expertni hodnocenim ma-
povych znaké navrzenych pro vizualizaci senzorovych dat pouZila napt. TYNKLOVA (2012), kterd navr-
zené znaky klasifikuje do skupin z hlediska jejich vhodnosti pro pouziti v navrzeném systému vizualizace.

Objektivizaci hodnoceni mapovych dél se intenzivné zabyval napt. MIKLOSIK (2002). Dalsi variantu
objektivniho hodnoceni mapovych znaki pfedstavuje tzv. kartograficko-psychologické testovani. Vy-
hodou tohoto pfistupu je zahrnuti uzivateli do procesu hodnoceni s moznosti objektivizace vysledki.
Prostiedkem pro uvedené hodnoceni miize byt SW ndstroj MUTEP (Multivariantni testovaci program)
vyvinuty na Geografickém tistavu MU. Testovaci SW a jeho poutziti popisuje napt. STERBA et al (2011).

6.7 Zavér

S ohledem na charakter dat poskytovanych prostfednictvim senzort se jejich vizualizace odehrévd pie-
devsim prostiednictvim internetu. Vyhody publikace map prostfednictvim webu zmiruje napt. PETER-
SON (2003). Ptes vyse zminénd omezeni umoziiuji existujici standardy definovéni kartografické symbo-
liky odpovidajici zavedenym kartografickym zdsaddm a nédstroje pro jejich hodnocent jejich optimalizaci.

Senzory a informace ziskané jejich prostfednictvim maji potencidl vyuziti v celé fad¢ obori lidské ¢innos-
ti. Jejich vhodna kartografickd vizualizace a jejich publikace prostiednictvim internetu vnasi do tohoto
procesu dal3i pfidanou hodnotu. Lze tedy ptedpokladat $ir$i vyuziti dostupnych senzorovych dat a také
zvy$ovéani poc¢tu dostupnych senzort.
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