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1 Strucna charakteristika a ciele projektu

.....

¢asopisy a umoziuje ich komukolvek prezriet alebo dokonca pozicat domov.
Knihy a cCasopisy vSak nie su jediné typy dokumentov, ktoré mézeme v kni-
Znici najst. Mnohé kniznice disponujt rozsiahlymi zbierkami mép, ktoré s staré
stovky rokov. Tieto zbierky st velmi vzacne, pretoze zachytavaju, ako sa vyvijala
Tudské spolo¢nost a roznym vednym oborom tak poskytuju neocenitelny zdroj
informaécii. Na zaciatku sme povedali, Ze slovo kniZnica v nas evokuje predstavu
inStittcie, ktora uchovava a spristupnuje rézne informacné zdroje. Ako ale spri-
stupnit vzacne staré mapy Sirokej verejnosti tak, aby sa neznehodnotili a mohli
si ich prezrief aj budtce generacie?

Spolo¢ny projekt Moravskej zemskej kniznice, Masarykovej a Karlovej uni-
verzity nazvany TEMAP[12] m4 za tilohu uvedeny problém riesit. Slovo TEMAP
je skratkové slovo odvodené z nazvu Technoldgie pre spristupnenie mapovych
zbierok CR: metodika a softvér pre ochranu a vyuZitie kartografickyjch diel nd-
rodného kartografického dedicstva. Ako uz ndzov napovedd, cielom projektu je
vytvorit sadu softvérovych nastrojov, ktoré umoznia prezentovat, spracovat a
vyuzit zdigitalizované kartografické dediéstvo. Tieto néstroje by mali byt vy-
tvarané s otvorenym kddom, ich obsluha by mala byt intuitivna a nemali by
vyzadovat instaldciu dalSieho softvéru — k ich pouzitiu by mal stacdit webovy
prehliada¢. Vlastnici mép st ¢asto dlhodobo podfinancované pamétfové insti-
tucie (kniZnice, muzea, archivy), preto niektoré nastroje vyuzivaja i metédu
crowdsourcingu a umoziiuju tak uzivatelom webu zapojit sa do spracovavania
map a pomdhaju tak s ich spristupnenim.

2 Prezentacia mapy

Naskenovana mapa vo vysokom rozliSeni (600 dpi) a uloZena vo forméate TIFF
moze byt az niekolko gigabajtov velka. Ak by sme chceli spristupnit mapy ako
obrazovy stbor dostupny na stiahnutie, uzivatel by ¢akal niekolko desiatok mi-
nit, mozno az hodiny, kym by sa mu takjto stibor podarilo stiahnut a musel
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by disponovat potrebnou softvérovou a hardvérovou vybavou, aby bol schopny
zobrazit ho na svojom pocitaci.

Idedlnym rieSenim by bolo, keby si uzivatel mohol zobrazif mapu priamo
v prehliadadi a nemusel pri tom ¢akaf, kym sa celd prenesie cez internet. Tech-
nolégia Zoomify|14] prichddza s novym sposobom ako efektivne prenédsat a zo-
brazovat obrazové data. Hlavnou mys$lienkou protokolu je, Ze obrazok sa pred-
spracuje na strane serveru a klientovi sa posiela len také mnozstvo dat, aké je
potrebné na zobrazenie aktudlneho vyrezu. Pévodny obrazok sa teda rozdeli
do niekolkych trovni (vrstiev), kde kazda troveni predstavuje obrézok v roz-
licnom rozliSeni. Pocet takychto vrstiev zavisi od velkosti obrazku a plati, Ze
kazd4 vrstva je o polovicu mensia ako predosld. Kazd4 troven sa dalej rozdeli
do mriezky. Najmensiu jednotku takejto hierarchie nazyvame dlaZdica. VSetky
dlazdice st spristupnené protokolom HTTP, takze webovy prehliadac je schopny
si od serveru vyziadaf len tie dlazdice, ktoré st potrebné na zobrazenie aktudl-
neho vyrezu v pozadovanom rozliseni. Nielenze sa zredukuje datovy tok, ktory
sa musi preniest po sieti, ale takisto sa znizia hardvérové a softvérové naroky
klienta na minimum.

Problémy pri pouZiti technoldégie Zoomify, mdzu nastat ak by sme chceli vy-
tvorit aplikdciu, ktord umoziuje porovnavat dve mapy, uloZené v réoznych paméi-
tovych institiciach. Kazda institicia moéze pouzivat svoj proprietarny protokol,
ktory umoznuje ziskanie obrazovych dat. Je potreba vytvorif standard, ktory
bude popisovat jednotny sposob ziskavania takychto informécii. Na zékladne
uvedeného vznikla iniciativa zo strany svetovych univerzit, kniznic a dalSich
inStitacii, ktoré spoloc¢ne vytvorili International Image Interoperability Frame-
work (IIIF)[5]. Sklada sa z dvoch ¢asti. Prva je nazvana IITF Image API. Této
dast popisuje jednotné API, ktorym je mozné ziskat pozadovany vyrez obrazku
v poZzadovanom rozliSeni, rotacii, kvalite a forméate. Ide o akusi vylepSena va-
riantu protokolu Zoomify. Druhé ¢ast frameworku je nazvané IIIF Presentation
API a popisuje akym sposobom mozeme obrazové alebo aj textové data zo-
skupovat do viicsich celkov a definuje mnozinu metadat obsahujicu informécie
potrebné k prezentacii digitalnych objektov.

3 Spracovanie mapy

Naskenovana mapa je len obrazok. Na to aby sme z neho vytvorili mapu, mu-
sime ho spracovat a dodat mu tak parametre mapy — umoznit prilozif mapu na
iny mapovy podklad (Open Street Map, Google mapy), umoznit vyhladdvanie
map na zaklade geografickej informéacie a mnohé dalsie. Na strankach Staré-
Mapy.cz|11] je mozné, zapojit sa do projektu, ktorého snaha je spracovat staré
a historické mapy z Ciech, Moravy a Sliezska. Kazdy kto sa zaregistruje na uve-
denych strankach, ziska pristup do programu Georeferencer|4]. V fiom si méoze
uzivatel vyziadaf eSte nespracovani mapu a spracovat ju. Spracovéavatel musi
naklikat ¢o najvicsi pocdet dvojic bodov — jeden na starej mape a druhy na
stcasnej. Tento proces je nazvany georeferencovanie. Cim viac bodov uzivatel
naklikd, tym je georeferencia presnejsia. Problémom je, ze historické mapy nie



st zhotovené s takou presnostou ako tie dnesné a ¢asto nepozname ani mierku
mapy, rotaciu a projekciu, v akej bola zakreslend. Potrebujeme preto néjst ¢o
najvicsi pocet zhodnych bodov, aby sme boli schopny tieto nezndme parametre
vypoditat.

Na vypocet mapovych parametrov zo ziskanych tdajov slazi program Map-
Analyst|6]. Je to open-source ndstroj napisany v Jave a vyvijany Bernardom
Jennym z Oregonskej Statnej univerzity. Okrem toho, ze dokaze vypocitat mierku
mapy a jej rotaciu, umoziiuje taktieZ zobrazit rozne vizudlne analyzy a Statis-
tické indikatory, ktoré vypovedaji o nepresnostiach historickej mapy. Umoznuje
nam zobrazit napriklad mriezku skreslenia, vektory posunutia a mnohé dalsie
vizualizacie. Program MapAnalyst je zaintegrovany priamo do programu Geore-
ferencer, takze si mézeme rovno zobrazit vypocitané analyzy a Statistiky.

Vraveli sme, ¢ o mape potrebujeme vediet tri zdkladné parametre. Dva
z nich vieme vypocitat vdaka nastroju MapAnalyst, avSak stale zostéva otazka
ako zistit v akej mapovej projekcii je historickd mapa zakreslena. Za tymto
Gcelom vznikol v rdmci projektu TEMAP program Detectproj[l] vyvinuty To-
masom Bayerom z Prirodovedeckej fakulty na Karlovej univerzite. Program na
vstup dostane idaje ziskané z georeferencovania a ako vystup vrati tri mapové
projekcie, ktoré najviac odpovedaju vstupnym datam. Z povahy dat je zrejmé, ze
nie je mozné prehlasit so stopercentnou istotou len jednu projekciu za ti pravi.
Detectproj takisto generuje vektorové obrazky, ktoré znazornuja poludniky a
rovnobeZzky zakreslené v najdenych projekciach. To umoziiuje kartografom vi-
zualizovat ziskané déta a napomdct tak k najdeniu tej spravnej projekcie.

Existuje velké mnoZstvo néstrojov, ktoré umoziiuju prevadzat jeden kar-
tograficky systém na druhy, ale ako sa d4 popisat mapova projekcia? Rozne
nastroje pouzivaju rozne forméaty. Medzi najcastejsie patria EPSG kédy|2],
PROJ 4 retazce|10] alebo WKT (Well-known text)[13] format.

EPSG kédy st jednoznacné identifikdtory pre zname projekcie. Existuje da-
tabéza tychto kddov, kde modZeme k hladanej projekcii ndjst odpovedajici kéd.
Aplikécii potom uZ len povieme aby previedla mapové stradnice napr. do pro-
jekcie EPSG:3857. Tato projekciu pouzivaji zname Google mapy. Nevyhoda
takéhoto pristupu je, Ze mdzeme pouzivat len Standardizované projekcie a ne-
mozeme vytvorif svoju vlastni.

Opakom EPSG kédov su PROJ.J refazce, ktoré umoZiiuji kompaktnym
sposobom Specifikovat jednotlivé parametre projekcie. Pre spominant projekciu
vyuzivani Google mapami je PROJ.j retazec zobrazeny v priklade [I]

Posledny uvedeny $tandard nazvany WKT sa snazi byt zrozumitelny nie len
pre pocitacée ale aj pre ludi. Tento forméat moéze obsahoval okrem parametrov
projekcie aj dalsie dopliiujice informécie ako napr. EPSG kédy alebo dokonca
aj PROJ./ retazec. Ako je mozné vidiet na priklade 2| aj jednotka stuperi méa
svoj vlastny EFPSG kéd. WKT sa predovsetkym pouziva na vymenu projekcii
medzi aplikaciami.

Mapovych projekcii existuje velké mnozstvo a preto ¢asto potrebujeme pre-
vadzat stradnice z jedného kartografického systému do druhého. Pre ulahcenie
prace kartografom ale aj programatorom vznikol web epsg.io[3]. Tento projekt



je postaveny nad oficidlnou databdzou EPSG kdédov|2]. Nielenze ulahéuje vyhla-
davanie v tejto databaze, ale poskytuje aj nastroje na prevod GPS sturadnic do
zvolenej kartografickej projekcie a naspit. Umoziiuje ndjdent projekciu expor-
tovat do roznych formatov véetne spominanych a taktiez poskytuje REST API,
ktoré nielenze umoziuje ziskat idaje o projekcii, ale dokéze suradnice aj priamo
transformovat.

Priklad 1: EPSG:3857 v PROJ .4

+proj=merc +a=6378137 +b=6378137 +lat_ts=0.0 +lon_0=0.0
+x-0=0.0 +y_-0=0 +k=1.0 4units=m +nadgrids=@null +wktext
+no_defs

Priklad 2: EPSG:3857 vo WKT

PROJCS[”WGS 84 / Pseudo—Mercator”,
GHOGCS[”WGS 84",
DATUM[” WGS_1984” |
SPHEROID|[” WGS 84” ,6378137,298.257223563
AUTHORITY[” EPSG” ,” 70307 ]]
AUTHORITY[” EPSG” ,” 63267 ],
PRIMEM|” Greenwich” ,0,
AUTHORITY[” EPSG” ,”8901”]],
UNIT[” degree” ,0.0174532925199433,
AUTHORITY[” EPSG” ,”91227]]
AUTHORITY[” EPSG” ,” 43267 ]]
PROJECTION|[” Mercator_1SP”],
PARAMETIER|” central_meridian” ,0],
PARAMETIER]” scale_factor” ,1],
PARAMETER|[” false_easting ” ,0],
PARAMETIER]” false_northing” ,0],
UNIT[” metre” ,1,
AUTHORITY[” EPSG” ,”9001”]]
AXIS[” X” EAST] ,
AXIS[”Y” ,NORTH] ,
EXTENSION|[” PROJ4”,” 4+ proj=merc +a=6378137 +b=6378137
+lat_ts=0.0 +lon_0=0.0 +x_.0=0.0 +y_-0=0 +k=1.0
4+units=m +nadgrids=@null +wktext +no_defs”],
AUTHORITY[” EPSG” ,” 3857 ]]

4 Vyuzitie ziskanych metadat

Metadata ziskané georeferencovanim je mozné vyuzit réznymi spdsobmi. Za
pomoci dnesnych webovych technolégii moézeme historické mapy zobrazovat
priamo nad satelitnymi snimkami alebo inak zhotovenymi modernymi mapami a
porovnéavat tak, ako sa zmenilo napriklad izemie Brna. Pred tym to nebolo mo-
Zné, pretoze sme nepoznali vSetky potrebné mapové parametre a nevedeli sme
tak v akej mierke mapu vykreslit, ako je orientovand, ¢i v akom kartografickom
systéme bola zakreslena.

Aby sme v8ak mohli porovnavat tizemie Brna s roznymi historickymi ma-
pami, potrebujeme najst sposob, ako rychlo a efektivne takéto mapy vyhladat.




Jednou z moznosti je vyuzit informéciu ziskand z georeferencovania, ktord vy-
jadruje, aké tizemie mapa pokryva. Mohli by sme tak pre dant oblast, presne
definovant geografickymi sdradnicami, zobrazit zoznam map, ktoré do tohoto
lzemia zasahuju. Takéto naivné rieSenie vSak nemusi vzdy fungovatf tak, ako
by sme ocdakévali. Povedzme, Ze by sme chceli vyhladat vSetky mapy, ktoré
pokryvaji tizemie Ceskej republiky. Do mnoziny vysledkov by sa ndm okrem
mép Ceskej republiky dostali aj mapy Eurépy, celého sveta alebo naopak mapa
Prahy, ¢i obce Lhota. Zoznam najdenych map by bol velmi velky a najdenie
map zobrazujice tizemie Ceskej republiky by bolo obtiazne. Uvedeny problém
riesi program MapRank Search|7|, ktory na ziklade vybranej oblasti vrati zo-
znam map tak, ako sme si ho definovali, avSak vysledky st zoradené podla re-
levancie. Mapy, ktoré najviac odpovedaji vybranému tzemiu, st vo vyslednom
zozname na prvych miestach. Oblast je mozné vybrat na interaktivnej mape
priamo v internetovom prehliadaci a uzivatel moéze vysledky dalej filtrovat po-
dla ¢asového obdobia, mapovej mierky alebo na zdklade textovej informaécie.
Vysledky sa zobrazuji v redlnom ¢ase hned po tom, ako uzivatel zmeni hfadant
oblast alebo vyhladédvacie kritérium. Néstroj je mozné si vyskusat na webe old-
mapsonline.org|9], ktory umoziuje vyhladavat historické mapy v repozitaroch
svetovych univerzit a pamétfovych institacii.

Spojenim uvedenych technolégii vznikol webovy portal mapy.mzk.cz (8], ktory
prezentuje unikatnu zbierku 12 000 map zozbieranych v 18. storo¢i Bernardom
Pavlom Mollom. Tato zbierka je dnes zndma pod nazvom Mollova zbierka. Mapy
st zaradené do kategdrii podla historickych oblasti. Po vybere kartografického
diela sa zobrazi stranka s podrobnymi informaciami a moZnostou si mapu pre-
zriet priamo v internetovom prehliadaci. Obrazok mapy je spristupneny tech-
noldégiou Zoomify. Mapu je takisto mozné zobrazit umiestneni nad stcasnou
mapou v programe Georeferencer, alebo ak eSte nie je spracovand, tak je mo-
7zné ju spracovat. Portal tiez umoznuje vyhladdvat mapy pomocou technolégie
MapRank Search alebo priamo v katalégu Moravskej zemskej kniznice.

5 Vlastné zhodnotenie projektu

Vdaka projektu TEMAP sa ku diiu 25. 11. 2014 podarilo spracovat 12 911
digitalnych méap a ich pocet neustale rastie. Nové webové technolégie umoznili
vytvorit nastroje spristupriujice kartografické diela Sirokej verejnosti. Vysledky
tejto snahy sa mozu vyuzif nielen vo vede a vyskume, ale mozu prispiet aj
ku skvalitneniu vyuky na skoldch alebo otvorit nové moznosti Tudom, ktori éasto
nemali k takymto informaciam pristup, pretoZe originalne exemplare si velmi
vzécne a treba s nimi zaobchédzat opatrne.

Oblast spracovania digitalnych map je pomerne mlad4 a je potrebné vyvinut
este velké mnozstvo softvérovych nastrojov, ktoré nam umoznia vytvorit kvalit-
nejsie metadata, vdaka ktorym budeme moct efektivnejSie vyhladavat a ktoré
nam otvoria nové moznosti, ako sa mdézeme na mapu pozeraf. Pre pocitac je
mapa len dalsi obrazok, ktorych si na internete miliény. Pre nds je neocenite-
Inym zdrojom informécii, ktoré cakaju len na to, kym ich objavime, aby sme



ich mohli pouzit k dalsiemu vedeckému badaniu.
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