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Abstract: The software application Google Earth is the ohthe phenomenon of the current
cartography. On the present this program offersonbt the very attractive view of our planet,
but it contains the map of ancient Rome or a pddgiltd look under sea too. But a common
user applies thematic maps more often than thedeulmedly very interesting cartographic
rarities. Thematic maps represent the very sinplé very sophisticated tool making possible
a transformation of complicated language of numkeis. statistical indexes or spatial coordi-
nates) to graphical language, which is intelligitnleeverybody (upon proper usage).

This paper is focused on the possibilities of desif thematic maps in the environment
of Google Earth. In the first chapter there arertthalescribed the program Google Earth, its
interface and rival applications (e.g. Microsoftrtdal Earth). The following part is focused on
the format KML (former Keyhole Markup Language), iolh codes graphical primitives
of generated maps. The final chapter (except ceian) attends to the method of generating of
thematic maps for Google Earth based on XSLT (Esibde Stylesheet Language Transforma-
tions) templates. There is emphasized so-calletta@dile — the XML file describing all com-
ponents of formed maps.

Keywords: Google Earth, thematic map, XSLT templates, KML
Uvod

Aplikace Google Earth v s¢asnosti pedstavuje nesporny spoknsky fenomén (Crowder
2007) z pohledu poznavani a vnimanitava dokonce i&kterych vesmirnychétes (nap. planety
Mars). Pohled kartografické odbornéejmosti na Google Earth je velice rozporuplny. Rumih
vSak nelze opomenout fakt, Ze Google Earth vyzrapiispiva k SirSimu roz&ni kartografie
mezi véejnost, tedy mimo sféru kartogtabdborniki (White 2008) se viemi klady a zapory, kte-
ré se s timto jevem poji. Na jedné s&rga mozné sledovat prudky ri&t zajemdé (tvarci
i uzivateli) o mapy (podle statistik publikovanych na ,blogetinoho z vyvoj&1 Google Earth
a Google Maps Chikai Ohazamy bylo k 11. 2. 2008/@deno vice nez 350 miliGrinstalaci po
celém s¥té), kteri disponuji gkterymi zakladnimi kartografickymi a geografickyrmnalostmi
a schopnostmi, kterédasti nabyli diky pouzivani softwarovych piiestki s geografickym za
fenim, wetrg Google Earth. Na druhé stiapvSem stojicasto velmi nizka kvalita a nekritické
ptijimani mapovych produfkt

Hlavnim &elem tohoto fispsvku neni posuzovat kvalitu map v pr@sti Google Earth (ol
ani tato stranka problému rietane zcela opomenuta), alegevsim poukézat na moznost tvorby
tematickych map (ve smyslu jednoduchych statistibksnap) pro tuto aplikaci. @odem je ab-
sence tohoto typu map v prismdi Google Earth a podobnych aplikacich. Minim@lofet tema-
tickych map vizualizovanych pomoci priedi Google Earth je z pohledu gasné kartografie
pomerné paradoxni, protoze podobiako aplikace typu Google Earth i tematické mapgreme-
navaji prudky ndrst uzivatel. Tematické mapy dnesqrstavuji zejmé celos¥tové nejbszngjsi
kartografické dilo pro vejnost, nacemz se podili f@devSim jejich hojné vyuzivani masovymi
médii. Obrovské mnozstvi tematickych map se kazdatlebjevuje v tisku, v televiznim nebo
internetovém zpravodajstvi i v dokumentarnich aglaacich filmech. Jejichipdnosti je trans-
formace pro &néhctlovek a pongrné komplikovanych a nesrozumitelnychjex Udaj do gehledné
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a snadno pochopitelné grafické podobyicemz v dneSnim globalizovanémégy je dilezita
i prostorova lokalizace vizualizovaného jevu, ktdokaze Ginné zprostedkovat jeho souvislosti
a pesahy.

V nasledujicich kapitolach mé&end& moznost striéné se seznamit s aplikaci Google Earth
a jazykem KML (dive Keyhole Markup Language). Dat&isti se za®fuji na problematiku tvor-
by tematickych map v pragtdi Google Earth pomoci XSLT (Extensible StylesHemtguage
Transformations) Sablon.az je kladeny fedevSim na tzviidici soubor (control file), ktery
predstavuje prototyp formalizovanéhotigpbu popisu tematickych map. V 2é&tné pasazi jsou
shrnuty vyhody navrhovanéhieSeni, nazrigny dalSi siry vyvoje a propojeni pouzivani zia
kovacich jazyk (markup languages) v kartografii a vyzkumného progs Mezinarodni kartogra-
fické asociace (ICA Research Agenda).

Google Earth

Podklady pro tuto kapitolu byly ziskany z publiké§Brown 2006, Crowder 2007, Aurambout
et al. 2008) a webovych stranek produktu GooglehEHgttp://earth.google.com).

Google Earth fedstavuje desktopovou aplikaci (h#vee o tzv. Earth browser) dostupnou pro
opera&ni systémy Windows, Mac a Linux. Program uiiigjiz manipulaci s 3D modelem Zém
ktery je dopldny o dalSi prostorovéa data (fafetecké snimky apod.) v redinéase. Google Earth
je volrg k dispozici pro osobni pouziti, dale existuji @aé verze Pro, Plus a Enterprise, které
nabizi prokreilejSi moznosti, jako ndfklad propojeni s GPS (Global Positioning Systehm
vysSi kvalitu tisku. Produkt v séasnosti pat do portfolia spolénosti Google, ktera dnesni Goo-
gle Earth zakoupila v roce 2004 od firmy Keyholes.I(jednou z poslednich reminiscenci na fir-
mu Keyhole je fivodni a dnes stale pouzivany nazev jazyka KML —hHody Markup Language).

Prostedi Google je rozfleno do fi ¢asti — vlastni pole s 3D modelem, okna uitupizi mani-
pulaci s datovymi sadami a priEtiky pro navigaci a manipulaci s mapou. GoogletEamo#iu-
je vyhledavani nejizrejSich objekdt — vyhledavat je mozné na zakéazhalosti zerpisnych sou-
fadnic (je mozné pouzivat zapis pomoci afypgninut a vtéin nebo decimalni notaci) nebo adresy
(systém dokaze pracovat s kompletni adresou nebs jejimi fragmenty, nadpPS’). Ne vSichni
uzivatelé vyuzivaji moznosti hledatjaké objekty v konkrétnim misnebo v jeho blizkosti (n&p
hotel in Klatovy, hotel near Klatovy). Na druhouastu je pateba poznamenat, Ze vysledky obou
typt hledani jsou spisetiplizné — napiklad ve vySe uvedenychiigladech aplikace Google Earth
nabidla totozné objekty. Z dalSich funkci je mogménovat nafiklad hledani trasy nebdipojo-
vani dalSich datovych zdigjwcetrs WMS (Web Map Service). Datové zdroje nejsou véastl
nosti omezeny pouze na zemsky povrch, ale dajiusleat objekty pod niskou hladinou nebo
na vesmirnych objektech.

Google Earth neni jedinou aplikaci svého druhu. iNiep&tSi konkurenty Google Earth pat
programy Virtual Earth 3D (http://www.microsoft.corirtualearth/), od spot@osti Microsoft,
Earth 3D (http://www.earth3d.org/), Dapple (httgapple.geosoft.com/), Skyline Globe (http://
www.skylinesoft.com) nebo World Wind (http://worldwvd.arc.nasa.gov/), ktery vznika pod hla-
vickou NASA (National Aeronautics and Space Admintsbrg. Tyto aplikace byvaji nazyvany
ptiStimi nebo novymi GIS (Aurambout et al. 2008).

Keyhole Markup Language

Forméat KML se pouZiva pro popis zdiajivourozndrnych i trojroznérnych prostorovych dat
(pivodni nazev Keyhole Markup Language se véasnosti povazuje za zastaraly a oficiafre-
platny). Zakladem KML je standardem organizace Openspatial Consortium (OGC) — Geogra-
phy Markup Language (GML).iBdevSim elementy popisuji geometrii objektyly odvozeny
z GML 2.1.2. Verze 2.2 jazyka KML byla i#szena do skupiny OGC standard roce 2008 —
http://www.opengeospatial.org/standards/kml. Naawgich strankach standardu KML je k dispo-
zici nagiklad Gplné schéma jazyka KML zapsané pomoci jazyku popis dokumentu W3C
XML Schema neboigsné zani standardu (Wilson 2008).

Program Google Earth je schopngitat jak originalni variantu KML zapsanou v XML (ko
covka souboru .kml), tak i binarni variantu, kteehika kompresi s vyuzitim algoritmu ZIP (kon-
covka souboru .kmz).
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KML dokument obsahujegkolik zakladnich prvi (upraveno podle Brown 2006):
— <kml> - kaenovy (root) element celého dokumentu

— <Document> — definuje a ohranje obsah vlastniho dokumentu

— <Folder> — slozka obsahujici jeden nebo vice efdimmapy

— <Placemark> — prvek obsahujici geometrickd pivmit(body, linie, plochy), jejich
kombinace, fipadré dalSi popisnéa data.

Vlastni geometrie jednotlivych prilje definovana pomoci elementu <coordinates>, kibbry
sahuje sotadnice lomovych, fipadre tidicich bod v sodadnicovém systému WGS84 (World
Geodetic System of 1984). VySky jsou definovany pohWGS84 EGM96 Geoid vertical datum.

Zakladni prvky definované pomoci KML je mozné obahaat o tzv. overlays (rastrové obraz-
ky prekryvajici mivodni povrch), styly, ikony, odkazy a dalSi inforfnaelementy. Jazyk KML
umoziuje vytv&et animované efekty slouzici k vizualizaci dynanjatk dat.

Tato kapitola byla zpracovana sgmenim publikaci (Brown 2006), (Wernecke 2009), standa
dizani dokumentace (Wilson 2008) a dokumentace foridddi. (KML 2009).

Jigsaw Maps

Nazev aplikace Jigsaw maps vznikl na zaklamhetického pepisu anglické vyslovnosti péa-
te¢nich pismenit zakladnich technologii zapojenych do procesu iga@@i map — GML (Geo-
graphy Markup Language), XSLT a SVG (Scalable Ve@aaphic). Navic jeden z mnoha vy-
znami slova ,jigsaw" se daiesStiny geklada jako ,sklad&ka“ (v cestire se oznéuje nepesré
jako ,puzzle®). To evokuje Zisob vzniku map v této aplikaci, kdy kartografick§stup vznikne
pouhym slozenim prostorovych dat (bez jakékoli rfikaice zdrojovych dat) a transforgrdho
stylu, ktery popisuje Zisob vizualizacegthto dat.

Motivace a inspirace

Zakladni princip aplikace Jigsaw maps je zaloZeaytransformaci zdrojovych prostorovych
dat ve formatech GML nebo JML (JUMP Geographic Mgrkanguage) do grafickych vektoro-
vych formafi SVG, VML (Vector Markup Language) nebo péd¢ML. Obecré vzato mohou byt
zvoleny jakékoli formaty na bazi XML. Navrzené faxty byly vybrany diky vysoké Grovni stan-
dardizace a zaému roz&eni mezi uzivateli. Konverze prostorovych dat doregrezentujicich
vektorovou mapu je zaji&ta prostednictvim transformaich Sablon zapsanych v jazyce XSLT —
tyto Sablony obsahujitpsné pravidla uvégici vybrané prvky zdrojového dokumentu (¢ytoyl
definovan pomoci jazyka XPath) &igiusne prvky ciloveho dokumentu. XSLT Sablony jgpta-
covavany transformé@im procesorem — v ramci projektu VisualHealth btdgtovany externi
transformani procesory (fedevsim Saxon) a interni procesory vestéw kEznych prohlizeich
webovych stranek. Podrogjai zdivodreni volby jednotlivych formét a technologii je k dispozici
v prispéveich Cerba 2006),(erba 2008a) alerba 2009).

Hlavnim divodem vzniku aplikace Jigsaw maps bylo vyuziti ¥Seghod, které technologie
XML a jeji derivaty nabizi — ndfklad otewenost, modularizace, multiplatformita apod. XML
a piibuzné technologiedhem deseti let od svého vzniku proniklo dSiny obof lidské ¢innosti
a nevyhnulo se ani ge&inim disciplinam, &etrg kartografie (i kdyz diky mnoha specifickym
faktoram vliv znatkovacich jazyk neni dosud tak vyrazny, jak by odpovidalo celtswm tren-
dam). Behem reSerSe podobny#&éSeni se ukazalo, ze prvni pokusy o podobné aplikam#uji-
ci vyuzivani transforntmich a stylovych jazyk pro generovani map se objevily prvni pol@vin
prvni dekady jedenadvacéatého stoleti. Jedna sékiep o publikace (Tennakoon 2003), (Lehto
2003) nebo (Lake 2000). Tyto publikace jsou &&my spiSe na obecné metodyippdré topo-
grafické mapy, ficemz problematice tematickych map nebo konstrukeikkétnich Sablon se
vyhybaji. Zakladni metodika navrhovanéteseni je podrokinpopsana ndgklad v publikacich
(Cerba 2008b) a(lerba 2009). Tyto ilspsvky na rozdil od starSich praci mohly implementovat
now vyvinuté jazyky a formaty (n&pXSLT 2.0 nebo XPath 2.0). Navic vysledné mapyy bl
uzity v praxi, kdy byl na zakl&dXSLT Sablon vytvéen kompletni fivodni mapovy aparat publi-
kace Atlas mezinarodnich vziafWaisova 2007).
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Budeme-li zkoumat Aisoby kartografické vizualizace tematickych dat estiedi Google Earth,
setkdme se @dwna zakladnimi zjssobyieSent:
1. Tematické mapy jsou zobrazovany pomoci georeferamgeh rasit. Tento zisob neni
piilis ¢asto vyuzivan. Bvodem je problematické propojeni rasta tematickych map,
jejichz podstata spiSe odpovida vektorové grafRastrovou grafiku obsahuji Ekteré z
nize popisovanych aplikaci, které generuji ve forastru nafiklad legendu, hodnotové
nebo diagramové é#hitko.

2. Druhou moznosti je pro popis tematické mapy pouk&MIL soubor nebo jeho
komprimovanou variantu. V tomtdipad se ogt rozliSuji dva zakladni postupy:

1. Tematickd mapa se vytiiopomoci GIS. Pomoci exportnich funkci programu se
provede konverze do formatu KML — tuto transform@oiport do KML) umo#uje
napiklad program ArcGIS. DalSi moznosti je pouzjaky software zarieny na
konverzi format prostorovych dat (nd&pknihovna ogr2ogr).

2. Existuji také programy umaiji na zaklad pozadavik uzivatele vygenerovatfmo
KML nebo KMZ soubor, ktery bude obsahovat tematick@iematické) mapy.
VétSina takovych aplikaci je koncipovana jako webaod@stroje pracujici na strén
serveru, coz znamend, Ze uzivatel neni nucen avstalzadny software do svého
pcitate a vyuzivd pouze prdsdi prohlizée webovych stranek. Prawdo této
skupiny se chcete zadit i popisovana aplikace.

Jednim z nejzajim&j8ich prostedki, ktery umoauje tvorbu tematickych map v jazyce KML
(resp. KMZ) na zé&klatl pozadavk uZivatele, je aplikace Thematic Mapping Engine &M
http://thematicmapping.org/engine) jejimZ autorenpjojektovy manazér United Nations Associ-
ation of Norway Bjorn Sandvik. TMEipdstavujereSeni, které pracuje pouze iggnastavenymi
daty (ozn&ovanymi jako UNdata). Uzivatel m& moznost zvolistvu dat, resp. téma a rok,
k nemuz se data vztahuji. Dale je zdpbt vybrat kartografickou interprétd metodu (Tech-
nique) — k dispozici je metoda kvantitativnich dékich aredlovych znék(choropleth map),
plosre lokalizovany kartodiagram s pouzitim sloupcovéhafig (Bar), 3D metody ve dvoudimen-
zionalnim prostoru (Prism), metoda diagramovyctogprenich) znak (Proportional Symbols).
Program umoiuje dalSi volby na zakl&dzvolené kartografické vyj@dvaci metody — ndfklad
barvu znak, jejich maximalni velikost, Zisob konstrukce intervéalpro intervalovou stupnici,
moznost vizualizacéasovychiad, tvar mapovych znaka podobd. Bohuzel aplikace umaaje
laickym kartograim sestaveni maptadou chyb (nap vytvoreni ,choropleth map“ neboli pouziti
kvantitativnich diskrétnich aredlovych ziiafro data vyjatljici intenzitu daného jevu). Podob-
nou funknost jako TME nabizi naiklad take aplikace Webfoot's Mapeteria (http://magbfoot.
com/mapeteria/). U této aplikace je moznéradnit nizSi komfort pro uzivatele, moznost zpraco-
vani vlastnich dat (pouze pro Kanadu, USA a Framgbo moznost normalizace dat zobrazova-
nych metodou kvantitativnich diskrétnich arealovyohk.

Ridici soubor

Kromé vySe uvedenych komponent (zdrojova a vystupni,d6&.T Sablony a transforniai
pocesor) navrhovany systém obsahujesj@den prvek, ktery je mozné ozitaza Uhelny kdmen
celé aplikace. Tim je tzvidici soubor (control file) igdstavujici jednoduchy typ formalizovaného
popisu mapy. V tomto souboru jsou pomoci XMLitdgnatek) popsany jednotlivé prvky genero-
vané mapy, ndfklad pouzivané kartografické interpré&td metody, barevné stupnice apod.
V souwasnosti je seznam pouzivanych elemiejgjich atribufi a jinych omezeni popsan priest-
nictvim jazyka pro popis dokumentu (schémovéhoKap\RELAX NG (REgular LAnguage for
XML Next Generation), icemz byla pouzita kompaktni syntaxe tohoto formator,(1). Format
RELAX NG byl ug'ednostin na ukor jinychgasto populéargSich format, jako napiklad DTD
(Document Type Definition) nebo W3C XML Schema, tpie umo#uje pouzivat pokrilé
moznosti popisu dokumentu (riidad datové typy nebo kardinalitu) a je &asti ISO (Internati-
onal Organization for Standardization) standardd579— DSDL Document Schema Definition
Languages.
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start = Atlas_element FRREE » (attribute name {"QuantArea"},
attribute parameter {text},

Atlas_element = element Atlas { ; attribute colors {text},
attribute title {text}, § attribute classing { ("Quantils™"
element Map {Map_element}* § |"Intervals"|"Standard deviation")},

} § attribute classes {xsd:decimal
: {minInclusive="1" maxExclusive="9"}}
Map_element = é )) .,
attribute title {text}, ; element Data {Data_element}+
element Method {Method_ element}+
Data_element =

Method element = § attribute file {text},
attribute border {text}, § element Select {
attribute border-multiple {text),é attribute fill {text},
((attribute name {"QualArea"}, E attribute column {text},
((attribute parameter {text}, § element Item {text}+
attribute colors {text}) : }*

|
(attribute fill {text})))
Y :

Obr. 1 Ukazka RELAX NG schématu definujicitidici soubor

Formalizovany popis map jeilézity predevsim z pohledu automatické nebo spiSe poloauto-
matické generalizace map, ale také z hlediskarddif@p a jejich vyrny predevsSim meziiz-
nymi systémy. Jinymi slovy, je mozné uvést, Zeddkincipovany popisigdstavuje fidani sé-
mantiky ke kartografickym dam a tak podporuje interoperabilitu na poli digifakartografie.
ProtozZe se postupe#asu (jedna z prvnich verzi kontrolniho souboru Ipdazita pro generovani
map v publikaci Atlas mezinarodnich vziatukazalo, jak komplexni a slozity je problém mode-
lovani kartografickych produkt byl vytvaren krong strukturdlniho modelu v jazyce RELAX NG
také ontologicky model pomoci programu Protégézgka OWL (OWL Web Ontology Langu-
age), ktery je standardem mezinarodni organizacédAVdide Web Consortium (W3C).

Otéazky tvorby formalizovaného popisu map je moavgflit na dw ¢asti — syntaktickou, kte-
ra byla popséana vipdchozich odstavcich, a semantickou. Sémantic&akstrneni problematicka
z pohledu technologie, ale spiSe z hlediska starig¥esnych kategorii reprezentujicich jednotli-
vé prvky mapy. V sotasnosti je k dispozici prototyp slouZici pro genérd map v projektu Vi-
sualHealth. Zaroveprobihd vyzkum sousd'ujici se na téma sémantiky a terminologie. Budouci
verze budou tvieny nejen na zaklgdpodrobné reSerSe literatury, tiggad kapitola ¥novana
mapové syntaxi v (Pravda a Kusendova 2004) a (Rr2006), ale také se akitpokusi propojit
existujici aplikace nebo jejich fragmenty. Jednaagiklad o jazyky:

— MDML (Map Description Markup Language) — jazykeky vznikl v Japonsku a krafmé-
kolika kusych zminek na internetu 8nm nejsou zadné dalSi informace (podé&tarych od-
borniki jazyk MDML ve skuténosti nikdy neexistoval),

— DiaML (Diagram Markup Language) — aplikace vyiemaa ve Svycarsku, zatena pouze
na popis symbdl tvorici kvantitativni figuralni znaky nebo diskrétniagramy areélové
znaky,

— Map Overlay Ontology — jednoducha ontologie pojic$ zakladni objekty a jejich vlastnos-
ti, jako nagiklad mapa, vrstva, objekt, barva apod.

Tematické mapy

Nésledujici kopie programového kodu (obr. 2) ukezpiiklad popisu mapy, ktery byl
vytvoreny podle navrzeného schématu a ontologie. Pogimoflvych prvii je umisény piimo
v kodu, konkréts v komentéich pod pisluSnym elementem (komeigajsou uzakeny mezi
znaky <!-- a -->).
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?2>
<!-- Hlavic¢ka XML souboru obsahuji verzi XML a pouzité kédovani znakld. -->

<Atlas title="Atlas (Prototype)">
<!-- Kofenovy element, véetné povinného atributu title vyjad¥ujiciho nazev atlasu nebo souboru map. -->

<Map title="Czech Republic">
<!-- Zakladni element obsahujici veSkeré utdaje o mapé&, povinny atribut oznaduje jméno mapy. -->

<Method name="QualArea" fill="#1E90FF">
<!-- Deklarace vyjadfovaci metody map a jejich parametra
- v tomto p¥ipadé se jednd o barvu vyplné kvalitativniho aredlového znaku. -->

<Data file="Gen_Data/krajel_gen.gml"/>
<!-- Vazba na zdrojovy soubor prostorovych dat. -->

</Method>

<Method name="QualArea" border="navy" border-multiple="2">
<!-- Deklarace vyjadfovaci metody map a jejich parametru
— kvalitativni aredly s popsanou barvou a mocnosti hraniéni linie. -->

<Data file="Gen_Data/okresy_gen_vyber.gml"/>
</Method>

<Method name="QuantArea" parameter="ogr:0B01l" colors="Quantl" classing="Quantils" classes="6">
<!-- Deklarace vyjadfovaci metody map a jejich parametru
- kvantitativni aredlové znaky, hodnoty Jjsou klasifikovany s vyuZzitim parametru zdrojovych dat org:0BO1,
rozdéleny na Sest intervall se stejnym podtem zastupcl; dale je definovana pfislusSnd barevna stupnice,
kterd byla prevzata z aplikace ColorBrewer. —-->

<Data file="Gen_Data/orp gen_ vyber.gml"/>
</Method>

</Map>

</Atlas>

Obr. 2 Ukazkaidiciho souboru zapsaného pomoci XML

V souwasnosti jsou k dispozici vyjéovaci prostedky map zagtené na diskrétni kvalitativni
a kvantitativni arealové znaky. Na tomto mifg nutné poznamenat, ze pro projekt VisualHealth
je v sowasnosti prioritni vyvoj XSLT Sablon, které genemijapy ve formatu SVG, proto pro ten-
to jazyk bylo implementovanoétsi mnozstvi kartografickych vyjaolvacich prosedki. Na dru-
hou stranu je mozné na zalkdazkuSenosti prohlasit, Ze konverze Sablon z SV&Mb je mno-
hem jednodussi nez vytkeni Sablon nejprve pro KML a pak jejich Uprava giG. Divodem je
kromg jiného také fakt, Ze pro mapy ve formatu SVG jenduzarové s mapou generovat uziva-
telské prosedi (menu, napa@da apod.), zatimco ifpad KML veSkeré operace s mapou zajis-
tuji programy typu Google Earth (obr. 3).

Z pohledu kartografie se v stasnosti nejednd o plnohodnotné mapy, ale spiSeuahzZaci
prostorovych dat prodnictvim kartografickych vyjadvacich metod. V mapéach chybi zakladni
kompoziéni prvky. Pra¥ doplreni téchto prvki je jednim ze si#ra dalSiho vyvoje aplikace. Po-
mérné jednoduSe mohou byt do mapy dafsin prvky jako nazev (ten je zatim sdsti okna se
zvolenymi datovymi vrstvami), tirdZ a legenda. Tpiwky je mozné generovat ve foémastrové
grafiky nebo pimo prvki jazyka KML, pipadré prostednictvim metadat. Vzhledem k dynamic-
kym vlastnostem aplikace bude problematické uved®iitka. Ve vlastni aplikaci jsou k dispozi-
cl Udaje, ze kterych Ize konkrétnigiitko mapy zjistit — sotadnice jednotlivych bad Také je
mozné pouzivat jednoduchy nastroj préiemi vzdalenosti. Btitko mapy a jakékoli jiné exaktni
Udaje tykajici se polohy vSak nejsou k dispozigiipads vytiSttni mapy (alespb ve volré do-
stupné verzi).
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Obr. 3 Ukazky tematickych map v Google Earth

Hlavni vyhodou aplikace Jigsaw Maps, resp. §@iti zangiené na tvorbu tematickych map
pro prostedi Google Earth, je propojeni dvou velmi populénrd¢asto vyuzivanych pragtdki —
tematickych map a aplikace Google Earth. Diky zapiojXML technologii ziskava aplikace
Jigsaw maps dalSi zajimavé vlastnosti odvozené natkavacich jazyk, XML a konkrétnich
XML technologii a forméat. Nasledujici seznam shrnuj&které zakladni fednosti aplikace
Jigsaw Maps:

— zna&kovaci jazyky a konkréthXML ptinaSi vyhody, jako ndfklad otewenost, nezavislost
na platforné a oper&nim systému, snadrigtelnost proclovéka i pro automatické systémy,
odcEleni obsahu od vizualizaich pravidel, moznost fjglani sémantickych informaci
k vlastnim daim apod,

— za pouzitymi formaty stoji vyznamné mezinarodahdardiz&ni organizace (W3C, OGC,
ISO) i komeini spol€nosti (Google), coz garantuje jejich dalSi rozymdporu i vyrazny
pocet uzivatel,

— format GML (vicemé® také KML) predstavuji dominantni vyémné formaty na poli pro-
storovych dat a geoinforriaich technologii,

—vyhody tematickych map —fghlednost, srozumitelnost a prostorové ukotvendrméce
vyplyvajici z podstaty grafického a kartografickéhgadiovani,

— mapy ziskavaji velice atraktivni prieii diky aplikaci Google Earth,

— aplikace Google Earth umage velice jednoduSeiipojit k vytvofenym tematickym ma-
pam dalSi datové zdrojecetns WMS,

— tematické mapy i aplikace Google Eartegstavuji diky porrné vysokému pétu uzivate-
Ia relativre velky segment trhu. Tito uZivatelé mohotispét k dalSimu rozvoji a populari-
zaci kartografie (i fes veSkeré nedostatky).

Aplikace Jigsaw Maps neni a nébe byt zcela bezchybna — a to jak vzhledem k rarstéadiu
vyvoje, tak vzhledem k neustalému dynamickému vyaaj poli inform&nich technologii, kde
vyuzivani zastaralych technologii do jisté mirymeaa chybu. Seznam néjdzitjsi
ku, véetrg navrhi na jejich odstraimi, nabizi nasledujici odstavec, kteiggstavuje dalSi navrho-

vané sniry pro vyvoj aplikace.
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Po ukorieni projektu VisualHealth segdpoklada dalSi vyvoj aplikace Jigsaw maps, ktery b
mél byt zangreny na nasledujici oblasti (konkrétni kroky buddwiget na dalSimifpadném na-
sazeni systému):

— tvorba uZzivatelského prdstli, které umozni definovani map a jejich parairedz nutnosti
znalosti nebo s minimalnimi znalostmi XML kédu &asnosti je RELAX NG schénié
diciho souboru implementovano ddep¥ nejpouzivaysiho UWBvolrg Sititelného
WYSIWYG (What You See Is What You Get) XML editoruXML Mind XML Editor,
ktery tak umo#uje komfortni editaci kédu),

— konstrukce nového modelu popisujiciho maggtne otestovani aifpadného zapojeni no-
vych a inovovanych néstiibja jazyk, jako napiklad OWL 2.0 nebo Topic Maps. Kr@gm
technologického hlediska bude kladen na vyznamdsémantickou) stranku modelu,

— optimalizace existujicich transfortimch Sablon, fedevSim s ohledem na plné vyuziti sek-
venci jako velice mocného nastroje XSLT 2.0,

— vytvoreni Sablon umaidjicich vizualizaci prosednictvim dosud neaplikovanych vyjaed
vacich metod mapy. Nové Sablony budou generovaymaegforméatech SVG a KML, i
¢emz se s ohledem na razsii prohlizée webovych stranek Microsoft Internet Explorer
uvazuje o formatu VML. Kromnovych formai budou zkouSeny také moznosti jinych Kli-
enti pro zobrazovani map, napenLayers, Google Maps API (Application Prograngn
Interface), pipadré API podobnych aplikaci,

— vzhledem k fekotnému vyvoji na poli prohlizé webovych stranek bude v budoucnu zno-
vu testovano vyuziti internich XSLT procesaresta¥nych v prohlizeich (diky pongrné
tristni podpde standardl se v sodiasnosti ukazalo totfteSeni jako nevyhovujici),

— v neposlednitad® bude feSena problematika vytieni serverové aplikace, ktera bude
schopna generovat mapy bez nutnosti instalazeych komponent desktopovékeSeni,
piedevsSim se jedna o XSLT procesor.

Zaveér

Predstavena aplikacefipadré dalSi podobné projekty za&ené na produkci tematickych map
pro prostedi Google Earth (a jiné srovnatelné projekty)sisazi dosahnout ro¥éhi tematickych
map a jejich prosédnictvim také geografickych informaci mezi Sirok@ejnost, ktera je v tomto
piipack reprezentovana rozsahlou skupinou uZivapbgramu Google Earth a dalSich progitam
schopnych zpracovavat format KML. P&dsirSi geografické padomi vytvadené na zaklad
zjednoduSeneho modelu realitiedstavovaného tematickou mapotize byt jednim z progdka,
které umo#uji orientaci v dnesnim multikulturnim globalizo¥as\té, kde stale dlezit&jSi roli
(v ekonomice i jinych oblastech) hraji informacenalosti, jejich sdileni, reprezentacei@si.

Aplikace Jigsaw maps by vSak n&mplnit pouze roli osétovou a popularizani. Dilezité je
i jeji napojeni na v sa@asné dob ziejmé nejvyznamuijSi dokument, ktery vytiuje sméry vyvoje
a vyzkumu v oblasti kartografie. Jedna se o ICAeReb Agenda (Virrantaus 2007) — dokument,
ktery Mezinarodni kartografick& asociace (Intemadi Cartographic Association, ICAjeuistavi-
la behem XXIII. International Cartographic Conferencégrid se konala v Moskw roce 2007.
Tento dokument v deseti bodech definuje a déleijiocgmsry vyvoje kartografickych aktivit. Po-
pisovana aplikace vyuziva mnoha palilgch metod a technologiifpdevsim z oblasti infornda
nich technologii — jedna se régad o vyuzivani zngkovacich jazylk, aplikace sémantickych
informaci, principy modelovani, pouzivani sty jazyki pro popis dokument Pra¥ vzajemné
propojeni &chto metod a technologii a jejicliima aplikace v kartografii majitfmou souvislost
s rekterymi body ICA Research Agenda, jako jsourifidpd:

— geografické informace (sémantika, ontologie; websluzby),

— Metadata a Spatial Data Infrastructure (sdilgmdskytovani dat, datova schémata),

— pouzitelnost map a geografickych informaci (usartered design,f{stupnost map — tech-

nologicka, uzivatelska),
— geovizualizace a vizualni analytika (vicenasalepiiezentace),

— teorie kartografie (terminologie, kartosémiotikgeji vliv na ostatni 8decké obory, koncep-
tualni modelovani, kartografické ontologie).
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Na zaklad vySe uvedenych informaci je mozné tvrdit, Ze saftwy produkt Google Earth
a podobné aplikace rozhafineznehodnocuiji kartografii jaka@du, ani nepopiraji zavedena kar-
tografickd pravidla a normy. Naopak, je mozno hivo zvySovani potencialu kartografie, a to
z mnoha diznych pohled — naist patu uzivateh map, moznosti pronikani kartografie do ko-
merniho prostedi, posuny v kartografickém vyzkumu apod. VSe ov&&visi na spravném
spravné pouzivani aplikaci, znalostech jejich vyhodmezeni apdevSim na alespazakladni
urovni kartografického vadani.

Veskeré dostupné materialy tykajici se aplikacsaligmaps by sy byt v nejblizSi dob
umisgny na webové stranky projektu VisualHealth (httpapserver.geogr.muni.cz/visu) a na
server (http://git.zcu.cz). K dispozici budou nejrrojové kédy RELAX NG schématu, OWL
soubory, ukazkyidiciho souboru a veSkerd dokumentacet(pget ¢lanki z konferenci odkazy
na tyto gispevky), ale i odkazy na dalSi pouzivané nastroje i{naghovna ogr2ogr pouzivana pro
piipravu prostorovych dat, XSLT procesor Saxon, Gedgrth apod.).

Licence Sieni neni zatim pe¥nstanovena (krognjiného zalezi na podminkéach projektu Visu-
alHealth), ale vzhledem k tomu, Ze je cela aplikpostavena na nekonteim, prevazi open-
source programovém vybaveni, uvazuje se o licer@idbd GPL (GNU General Public License),
GNU LGPL (GNU Lesser General Public Licens#ived GNU Library General Public License),
pripadré o rekteré variant licence Creative Commons.

Tento gispevek byl vytvéen s podporou projektu .Vizualizace zdravotnich gdet podporu
interdisciplinarniho vzdavani a vztali s veejnosti* (zkraceny nazev VisualHealth; http://map
server.geogr.muni.cz/visu/), MSMT 2E08028. Projekealizovan v ramci soeite Narodni pro-
gram vyzkumu Il — Ministerstvo Skolstvi, mladezélavychovy pod hlavkou programu Lidské
zdroje [2E] a jeho tematické oblasti programu: P&pizace vyzkumu [2E-4]. Vlastni téma pro-
jektu spada do oblasti Vyzkum vedouci k medialrddivazreni poteb a perspektiv vyzkumu
[2E-4-1].
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Summary
Google Earth and Thematic Maps

The software application Google Earth and similandpcts like Visual Earth are the one of the
phenomenon of the current cartography. On the ptelese programs offer not only the very attractiiew
of our planet, but it contains for example histatimaps. But a common user applies thematic maps mor
often than these undoubtedly very interesting gaaiphic rarities. Thematic maps represents the sienple,
but very sophisticated tool making possible a ti@mnsation of complicated language of numbers (e.g.
statistical indexes or spatial coordinates) to biegd language, which is intelligible to everybody.

The Google Earth in conjunction with KML (the mapklanguage based on GML) represents very
powerful but simple tool making possible to shane axchange the spatial information including thiéena
maps. This paper introduces the application Jigstaps. This set of XSLT templates and RELAX NG
schema makes possible to generate thematic magklinformat (but also in SVG format) automatically.
The complete method is based on derivations of Xktguage. Source data (GML or JML format) are
transformed to thematic maps (SVG or KML formatthwusing of XSLT templates and transformation
processors. But the XSLT templates are not the imgsbrtant part of Jigsaw Maps. It is so-called coint
file detailed describing the generated maps. Thmehts and attributes documenting the map (e.qucsl
interpretative method, source data etc.) are definethe RELAX NG schema file. It makes possible to
validate the control file. The control file reprasea prototype of a formalised description of rtagps.

The combination of thematic maps and Google Eathproduces many benefits like independence on
platform and operation systems, support of intéonat standardization subjects, addition of seneanti
information to spatial data, exploitation of masshange formats, transparent and intelligible gieph
representation, attractive view, possibility of dosy of own data, huge number of users, business
opportunities etc. But there is not any final vensid application. Some components (e.g. user aterfdata
model, new versions of XSLT templates or serveutsah) must be created or improved. But after alit
possible to predicate about Google Earth and sirajlications, that they are a menace to cartéyrapn
the contrary they could represent the new oppdstifor cartography to improve methods and rules &nd
discover the new possibilities. But it depends oopprly usage, knowledge of pros and cons of all
approaches. The role of cartographic educatiots@s\aery important.

The principals of the application Jigsaw Maps suppod are supported by some parts of Research
Agenda of International Cartographic Associationeegraphic information, metadata, building of Spatia
Data Infrastructure, accessibility of maps and geplic information, theory of cartography,
geovisualization, visual analytics etc.

This paper is developed with the support of projéstialHealth http://map server.geogr.muni.cz/visu/).

Fig. 1 The sample of RELAX NG schema defining thetod file

Fig. 2 The sample of control file written by XML

Fig. 3 The examples of the thematic maps in Gokglth
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