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WEBOVA APLIKACIA
PRE SPRiSTUPNENIE DIG!TALNYCH MAP
VYSOKOSKOLSKEHO LESNICKEHO PODNIKU

Martin ZAPOTOCKY, Milan KOREN

Web application for publishing digital maps of the University Forest Enterprise

Abstract: In this work we present a map web application for accessing interactive digital maps
of the University forestry enterprise of the Technical University in Zvolen. We proposed
a geographical database into which we imported available thematic vector layers, raster digital
terrain models, current and historical orthophotos. We created web map services in accordance
with cartographic rules. Preparation of the geographic database, thematic layers and map ser-
vices was conducted with the aid of ArcGIS for Desktop and the map application was imple-
mented in HTML, CSS and JavaScript. It includes features for displaying orthophotos, forestry
thematic layers, digital terrain and digital surface models. The map application is used for the
purposes of teaching, research and solving practical problems in forestry.
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Uvod
Zdielanie geografickych tidajov prostrednictvom internetu predstavuje perspektivnu technolo-
giu poskytovania dolezitych informacii o lesnych porastoch, ekosystémoch a krajine. Interaktivne
digitalne mapy su dolezitym nastrojom na rieSenie vedecko-vyskumnych projektov a podporu
priestorového rozhodovania v oblasti lesného hospodarstva. Spristupnenie informacii o lesnych
porastoch je ddlezité aj pre zvysenie kvality planovania a vykonavania lesnickych ¢innosti.

Mapové webaplikacie predstavuju prezentaciu mapového diela zo zdujmovej oblasti doplnené-
ho o interaktivne odkazy na jednotlivé objekty a prvky na mape. Tymto spdsobom sa pouzivate-
Pom spristupniuju rdézne druhy map, ktori si tak jednoducho bez instalacie naro¢nych softvérov
moZu cez internetovy prehliada¢ najst’ hl'adané informacie o zaujmovom tzemi (Peng and Tsou,
2003). Klimanek a Cibul’ka (2008) opisuji vyuzivanie mapovych websluzieb pre tvorbu aplikacii
ako uzito¢ny prostriedok pre reprezentaciu geografickych idajov na internete. Prave mapové we-
baplikacie sa v sti€asnosti stali ¢asto pouzivanym nastrojom vzhl'adom na ich schopnost’ ulah¢it’
poskytovanie informacii pre Siroku odbornt verejnost’ (Souza et al., 2009).

Cinnost’ Katedry hospodarskej upravy lesov a geodézie na Lesnickej fakulte v spolupraci
s Narodnym lesnickym centrom (NLC) vo Zvolene sa v poslednych rokoch zamerala na zhromaz-
d’ovanie novych druhov geografickych udajov. Z dostupnych zdrojov boli vytvorené geografické
databazy, ktoré umoznuju vytvorenie mapovych kompozicii v ramci desktopovych geografickych
informacénych systémov. Po kazdej zmene mapovych podkladov je potrebné opédtovne upovedomit’
vsetky osoby, ktoré s tymito udajmi pracuji, aby staré tidaje nahradili novymi, aktualnymi. Tento
spOsob spracovania nezodpoveda efektivnemu spristupfiovaniu informacii o izemi Vysokoskol-
ského lesnickeho podniku (VSLP).

Pre vyhotovenie podkladov za u¢elom vedenia lesnickej dokumentacie (Program starostlivosti
0 les, lesna hospodarska evidencia) sa vyuziva aplikacia Lesnicky GIS vytvorena Narodnym les-
nickym centrom vo Zvolene, ktora umoziuje odbornym lesnym hospodarom viest’ dokumentaciu
lesnickych aktivit. Vzhl'adom na vedecko-vyskumné a pedagogické vyuzitie uzemia VSLP s na
mapovu webaplikaciu kladené Specifické poziadavky z hl'adiska jej obsahu aj funkénosti.
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VSLP ako pracovisko Technickej univerzity (TU) vo Zvolene sa postupne zapaja do moderni-
zacie vykonavania lesnickych prac a vychovno-vzdelavacich ¢innosti na svojom tizemi. Zo zame-
rania tohto subjektu vyplyva, Ze prostrednictvom internetu je potrebné zdielat informacie
0 jednotlivych lesnych porastoch formou priestorového a atributového dopytu a ich vyhl'adévanie
prostrednictvom atribtovych dopytov. Prave tvorba podrobnej mapovej webovej aplikacie pred-
stavuje jednu z moznosti §irSicho spristupnenia geoinformaénych technologii a ich vyuzitia pre
efektivne obhospodarovanie lesnych porastov. Vyslednd aplikidcia je umiestnend na mapovom
portali TU vo Zvolene mapy.tuzvo.sk/vslp/.

Téma spristupnenia geografickych informacii na internete je v sicasnosti vel'mi aktudlna
a diskutovana. V prispevku predkladame sthrn poznatkov ziskanych pri implementacii aplikacie
pre spristupnenie interaktivnych digitalnych map uzemia VSLP v prostredi internetu.

1. Prehl’ad spristupiiovania informacii o lese na internete

V poslednom obdobi bolo publikovanych niekol’ko prac a webaplikacii so zameranim sa na
spravu a poskytovanie informacii o lesoch. Ustav pro hospodaiskou upravu lesi, Brandys nad
Labem, vyhotovil katalog mapovych informacii, ktory sliizi na spristupnenie informacii z réznych
oblasti lesného hospodarstva (zdravotny stav lesov, dial’kovy prieskum Zeme, reprodukény mate-
rial ainé, www.uhul.cz/mapy-a-data/katalog-datovych-informaci). Regiondlny webovy GIS
s obsahom lesnickych mapovych podkladov pre uzemie niektorych Casti Pol'skej republiky je
dostupny na internetovych strankach rdlpzg.gis-net.pl a rdlpkrakow.gis-net.pl. Poskytovanie $pe-
cialnych sluzieb zameranych na spristupnenie informacii o lesnych poziaroch v Statoch Eurdpske;j
unie v ¢asovych radoch umoziuje aplikacia The European Forest Fire Information System (San-
Miguel-Ayanz et al., 2012). Navrh a implementacia participativneho webového GIS pre publiko-
vanie informacii o lesoch a krajine je detailne opisana v niektorych pracach (Kelly et al., 2012;
Kolios et al., 2015; Shi, 2015 ai.). Prehl'ad a zhodnotenie vol'ne dostupnych informacii o lesoch
podrobnejsie spracovali Trombik a Hlasny (2013). Sprave lesnickych tidajov na tizemi Slovenska
so zameranim na hodnotenie Gloh réznych G¢astnikov v procesoch participativnej a sietovej spra-
vy V mestskych lesoch Slovenska sa venovali Kozova et al. (2016). Zaroven je publikovanych
niekol’ko préc, ktoré opisuji potrebu participacie odbornej verejnosti pre podporu planovania
Vv lesnom hospodarstve (Bruna-Garcia et al., 2014; Cantiani, 2012 a i.).

Na tizemi Slovenska bola pre potreby poskytovania informacii o lesoch vyhotovend mapova
aplikacia Lesnicky GIS (gis.nlcsk.org/lgis/). NLC — Ustav lesnych zdrojov a informatiky v rameci
svojej odbornej posobnosti disponuje jedine¢nou databazou tidajov o lesoch na Slovensku, ktora sa
tvorila niekolko desatroéi v procese tvorby programov starostlivosti o les a pri réznych priesku-
moch a vyskumoch lesnych ekosystémov. Lesnicky GIS je budovany s vyuzitim dostupnych data-
bazovych a geoinformaénych technologii. Uvedené sluzby ziskavaju udaje zo Sirokej bazy priesto-
rovych a taxaénych udajov, ktorou NLC disponuje. Ide o tdaje z programov starostlivosti o les,
lesnej hospodarskej evidencie, lesnickej digitalnej mapy a inych zdrojov (Cibula, 2012). Prikla-
dom zdielania Udajov prostrednictvom internetu je aj webaplikdicia MAVYSK
(www.los.sk/Mavysk), ktor vytvorila NLC — Lesnicka ochranarska sluzba v ramci Programu roz-
voja vidieka SR 2014 — 2020. Je zamerana na mapovanie vyskytu $kodlivych ¢initelov, sledovanie
invaznych hmyzich druhov a kontrolu realizovanych opatreni ochrany lesa do digitalnej mapy.
Problematika zdiel'ania geografickych tidajov pomocou internetu bola v minulosti rieSena aj na
Katedre hospodarskej upravy lesov a geodézie na Lesnickej fakulte. Bola vytvorena mapova we-
baplikacia Arboréta Borova hora vo Zvolene (mapy.tuzvo.sk/ArboretumBHY/), aplikacie pre zobra-
zovanie aktualnych a historickych ortofotomap Slovenska (mapy.tuzvo.sk/hofm/) a digitalna mapa
vyznamnych lesnickych miest na izemi Slovenskej republiky.

2. Metodika prace

2.1 Charakteristika zaujmového uzemia

VSLP je samostatna organizacna jednotka TU vo Zvolene. Na uzemi VSLP sa realizuji vedec-
ko-vyskumné tlohy a vykonavaju praktické cvi¢enia pre Studentov TU vo Zvolene. V suasnom
obdobi je vymera lesnych pozemkov na tizemi VSLP 9 724 ha, z ktorych je 9 106 ha vo vlastnictve
Statu.
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Uzemie VSLP rozprestierajiice sa prevazne v juhozépadnej ¢asti Kremnickych vrchoch pred-
stavuje celistvy lesny komplex, ktory vytvara modelové podmienky pre vykondvanie vsetkych
zékladnych ¢innosti v lese. Je to spdsobené Sirokou skalou pedologickych, klimatickych a vege-
tatnych pomerov na tzemi, ktoré je situované v rozmedzi nadmorskych vysok 250 — 1 025 m n.
m.

Hlavnym zameranim lesnickych ¢innosti v tomto zdujmovom tizemi je vyuzivanie zasad priro-
de blizkeho pestovania lesa. Sucinnost’ odbornych pracovnikov podniku spolu s pedagogickymi
a vedecko-vyskumnymi pracovnikmi Lesnickej fakulty TU vo Zvolene sa zameriava na procesy
obnovy programov starostlivosti o lesy (Macko, 2008).

2.2 Material a podklady

Zdrojom tematickych vrstiev (hranice lesnych porastov, polohopis a pod.) pre ucely webovej
aplikacie boli mapové podklady z rokov 2004 a 2014, ktoré vyhotovilo NLC — Ustav lesnych zdro-
jov a informatiky vo Zvolene. Ortofotomapy z rokov 1978 a 2007 poskytlo tiez NLC — Ustav
lesnych zdrojov a informatiky vo Zvolene.

Farebné ortofotomapy vytvorené z leteckych snimok z roku 2011 s rozliSenim 10 cm a 30 cm
ztzemia VSLP spracoval doc. Ing. Be. Miroslav Kardos$, PhD., Katedra hospodarskej tpravy
lesov a geodézie, TU vo Zvolene. Letecké snimky z roku 2011 boli vytvorené digitalnou kamerou
UltraCam X s rozlisenim 9420 x 14 430 pixelov a konstantou fotokamery 100,50 mm. Snimkova-
nie a udaje leteckého laserového skenovania za ucelom spracovania mra¢na bodov a naslednej
tvorby digitalnych modelov reliéfu a terénu a ich odvodenin zabezpecila spolo¢nost PHOTOMARP,
S.r.o.

Do mapovej webovej aplikacie sme zaradili aj farebnu aktualnu a &iernobielu historicku orto-
fomapu Slovenska s rozlisenim 50 cm. Tieto ortofomapy boli obstarané v ramci projektu Centrum
excelentnosti pre podporu rozhodovania v lese a krajine, ITMS 26220120069, ktorého riesitel'om
bola TU vo Zvolene v spolupraci s NLC Zvolen. Historicka ortofotomapa bola vytvorena z archiv-
nych leteckych snimok Topografického ustavu plukovnika Jana Lipského v Banskej Bystrici.
Historicku ortofotomapu vyhotovila spolo¢nost GEODIS SLOVAKIA, s.r.o. Aktualnu ortofoto-
mapu vyhotovili spolocnosti EUROSENSE, s.r.o. a GEODIS SLOVAKIA, s.r.0.

2.3 Postup prace
Postup tvorby mapovej webaplikacie bol roz¢leneny na nasledujuce kroky:

1. priprava a import udajov do geografickej databazy,

2. vytvorenie projektov s tematickymi vrstvami a d’al§imi vystupmi,

3. tvorba mapovych websluzieb,

4. implementacia mapovej webaplikacie.

Mapova webova aplikacia bola vytvorena v trojvrstvovej architektire, ktora je znazornena na
obr. 1. Je rozdelena na databazovu, aplikaéni a prezentaénl vrstvu. Databazova vrstva zaist'uje
spravu udajov, ukladanie, vyber, agregaciu a predspracovanie udajov jednotlivych tematickych
vrstiev. Jej zédkladom je relaény systém riadenia bazy udajov Microsoft SQL Server. Aplikacnu
vrstvu tvori ArcGIS for Server spolo¢nosti ESRI, ktory spristupiiuje geografické udaje prostred-
nictvom webovych mapovych sluzieb. Mapové sluzby umoziuju prostrednictvom internetu zdie-
lat’ digitadlne mapy vytvorené v prostredi GIS. Touto cestou sme z projektov vytvorenych
v prostredi ArcGIS for Desktop vyhotovili im prislichajiuce webové mapové sluzby. Prezentacna
vrstva sluzi na interaktivnu pracu s digitdlnymi mapami a prezentaciu vysledkov v podobe doku-
mentov HTML a formularov. V ramci naSej aplikdcie je prezentatnd vrstva zabezpecena systé-
mom Microsoft Internet Information Server. Zobrazovanie digitdlnych map (vyber vrstiev, pribli-
Zenie, pouZzitie nastrojov a i.) je mozny s pouzitim beznych internetovych prehliadacov.
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Obr. 1 Architektara systému

Vrstvy vyuzivané v aplikacii pochadzaju z niekol'kych databaz z dévodu zachovania logickej
Struktiry skupin vrstiev. Samostatné databazy boli vytvorené pre ortofotosnimky, digitalne modely
terénu a povrchu (DTM a DSM), tematické vrstvy a d’al§ie geografické udaje. Pre tvorbu geogra-
fickej databazy porastov boli k dispozicii stibory shape - uzemia VSLP, ktoré boli obsiahnuté v
geografickych databazach zaujmového izemia z roku 2014. Geometrické elementy boli ulozené v
stiboroch .shp a opisné udaje sa nachadzali v siiboroch .dbf. Vstupné udaje boli ulozené v jednej
databazovej tabul’ke. Takéto ulozenie nie je efektivne, pretoZze mdze obsahovat redundantné udaje
a nekonzistencie. Preto sme tabul’ku vstupnych udajov podl'a normaliza¢nych pravidiel rozdelili na
tri samostatné tabul’ky, ktoré boli nasledne vhodne prepojené primarnymi a cudzimi kI'a¢mi:

— jprl: obsahuje udaje tykajuce sa iba jednotlivych porastov (sklon, expozicia, druh vlastnictva,

— etaze: obsahuje udaje, ktoré sa viazu na jednotlivé etaze (vymera etaze, zakmenenie, rubna
doba, ...)

— dreviny: obsahuje udaje, ktoré sa viazu na jednotlivé dreviny (zastipenie, zasoba, bonita, ...).

Vektorové vrstvy pre Gcely mapovej webaplikacie boli upravené s vyuzitim modulu ArcMap
systému ArcGIS for Desktop spolo¢nosti ESRI. Vzhl'adom na velké mnozstvo vrstiev zaujmového
uzemia bola uskuto¢nena ich selekcia podl'a ciel'ov aplikacie. ISlo o vyber vrstiev uzko suvisiacich
S lesnymi porastami a polohopisom tzemia. Modul ArcMap bol vyuzivany v prevaznej miere na
ucely nastavenia popisnych udajov, vhodnych mierok a farieb pre zobrazovanie vrstiev, priCom sa
vychadzalo zo znakového kl'uca lesnickej digitalnej mapy. Pri grafickom znazorneni jednotlivych
vrstiev sa prihliadalo na tmavy podklad lesnickej ortofotomapy. Z tychto dévodov sa pre popisné
udaje nastavila biela maska. Pre oznacenie porastov sme vyuzili schému, ktord pozostava zo subo-
ru troch Cislic - z dielca, ciastkovej plochy a porastovej skupiny s postupnym oddel'ovanim pomo-
cou podtrznikov (napr. pre dielec €. 21, Ciastkovi plochu ,,a* a porastovua skupinu 1. 21 a 2).

Vstupné mracno bodov pre tvorbu digitalneho modelu reliéfu pochadzalo z leteckého laserové-
ho skenovania, ktoré urobila spolocnost PHOTOMAP, s.r.o. Zalietanie izemia VSLP sa uskutoc-
nilo v letnom aj zimnom obdobi. Pre potreby nasej aplikacie sme vyuzivali len bodové mra¢no z
letného obdobia. Z bodového mra¢na bol interpolaciou vytvoreny digitalny model reliéfu, digital-
ny model povrchu uzemia a odvodené morfometrické parametre. Vystupy z digitalnych modelov
boli nasledne upravené do prislichajticej farebnej Skaly pre ich zobrazenie vo webovej aplikacii.

106



Okrem tematickych vrstiev sme do aplikacie umiestnili aj sériu aktudlnych a historickych orto-
fotomap vyhotovenych z leteckych snimok z réznych ¢asovych obdobi a s r6znymi rozliseniami.

Vsetky vrstvy jednej mapovej webovej sluzby boli ulozené v samostathom projekte .mxd. Pre
zobrazovanie grafického znazornenia percentualneho zastipenia drevin v aplikacii bola pre kazda
hlavnu drevinu vytvorena samostatna webova mapova sluzba. V pripade tvorby sluzieb z vystupov
digitalnych modelov povrchov bolo potrebné nastavit’ nacitavanie dlazdic z vyrovnavacej paméte
pocitaCa. Zaroven sa nastavila minimalna a maximalna mierka pre dlazdice, ktoré sa ukladaji do
vyrovnavacej pamite.

Architektara webovej aplikacie je zndzornena na obr. 2. Zdrojmi udajov pre zobrazovanie vrs-
tiev boli mapové webové sluzby z aplikacnej vrstvy ArcGIS for Server spolo¢nosti ESRI. Imple-
mentacia bola urobena v jazyku HTML, CSS a JavaScript. Pri tvorbe aplikdcie sme vychadzali
z nickol’kych publikacii opisujucich teoretické vychodiskd implementacie mapovych nastrojov
a funkcii (Rubalcava, 2015; Li et al., 2011). Aplikaciu sme vytvorili pomocou vyvojového rozhra-
nia ArcGIS API for JavaScript spolu s kniznicou Dojo Toolkit, ktora tvori neoddelitelnu sucast
aplikacie (Rubalcava, 2015). Grafické pouZivatel'ské rozhranie (GUI) tvori mapové okno pre zob-
razovanie vrstiev s rozkladacim menu pre vyber vrstiev, ovladacim menu a panelmi nastrojov. S
tymito prvkami moze pouzivatel pracovat’ a nastavovat mapova kompoziciu podla vlastnych
potrieb.

Stcastou aplikacie je aj subor webovych podstranok pre poskytovanie informacii o prevadz-
kovych ¢innostiach a zamerani zaujmového tzemia, atribitovych dopytov na jednotlivé porasty
prostrednictvom prehladnych tabuliek, grafov a kartogramu. Pre budovanie podstranok sme pouZi-
li voI'ne dostupné kniznice Bootstrap, jQuery a Leaflet.

G::> uzivatel’ %

webstranka
Prvky GUI | mapové okno | rozkladacie menu | panely s nastrojmi | grafy tabul’ky
Procedury obsluzné procedary
Kniznice js.arcgis.com Dojo Toolkit | jQuery Bootstrap Leaflet Potree
Zdroje udajov mapové sluzby JSON SQL LAS

Obr. 2 Architektira webovej aplikacie

3. Vysledky

3.1 Zobrazovanie tematickych vrstiev
Tematické vrstvy boli prerozdelené do jednotlivych projektov vzhl'adom na d’alsi postup tvor-
by mapovych webovych sluzieb. Z dostupnych vektorovych vrstiev sme vyhotovili niekol’ko tema-
tickych celkov, ktoré sa zobrazuju v aplikacii (mapové podklady NLC Zvolen):
— jpri_plochy — obsahuje vektorovu vrstvu jprl s grafickym znazornenim ploch porastov,
— jprl_hranice — obsahuje vektorovu vrstvu jprl s grafickym znazornenim hranic porastov,
— vrstevnice — vrstva vrstevnic,
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— lesnd cestna siet’ — vrstvy spevnenych a nespevnenych ciest a zeleznic,
— turistické chodniky — vrstva turistickych chodnikov na Gzemi,
— polohopis — vrstva vodnych ploch, miestnych nazvov, katastralnych uzemi a i.

Vrstvy jprl_plochy, jprl_hranice, vrstevnice, lesnd cestnd siet’ a turistické chodniky je mozné
aktivovat’ v aplikacii cez box Vrstvy, ktory je automaticky aktivny po spusteni aplikacie. Kon-
Strukcia boxu umoziuje aktivovat’ viacej vrstiev sucasne.

Vrstva polohopis je prioritne nastavena ako aktivna. Kliknutim na prislusné tla¢idlo v menu je
mozné tuto vrstvu vypnut’. Obsahuje vrstvy, ktoré st dolezité pre lepSie znazornenie daného uze-
mia a zaroven ktoré nie je vhodné zaradit’ do samostatnych mapovych sluzieb. Ide o vektorové
vrstvy miest a obci, miestnych nazvov, vodstva, chodnikov a pod.

Okrem tematickych vrstiev je v aplikdcii umiestnena séria ortofotosnimok, ktoré je mozné ak-
tivovat’ obdobne ako pri tematickych vrstvach cez box Ortofotomapy. Vzdy je mozné mat’ aktivnu
len jednu ortofotosnimku, ¢o umoznuje konstrukcia boxu. Po spusteni aplikacie je automaticky
aktivovana farebna ortofotosnimka VSLP s rozliSenim 10 cm. Pouzivatelom su dostupné nasle-
dovné ortofotosnimky:

— farebna ortofotosnimka VSLP (rok 2011, 10 cm rozliSenie, Letecké snimky © PHOTOMAP,
s.r.0., ortofotosnimka © Technicka univerzita vo Zvolene),

— farebna ortofotosnimka VSLP (rok 2011, 30 cm rozliSenie, Letecké snimky © PHOTOMAP,
s.r.0., ortofotosnimka © Technickd univerzita vo Zvolene),

— aktualna ortofotosnimka Slovenska (rok 2010, 50 cm rozliSenie, Ortofotomapa © EURO-
SENSE, s.r.0. a GEODIS SLOVAKIA),

— historicka ortofotosnimka Slovenska (rok 1950, 50 c¢m rozliSenie, Historické LMS © Topo-
graficky ustav Banska Bystrica, Historicka ortofotomapa © GEODIS SLOVAKIA, s.r.0.),

— farebna ortofotosnimka VSLP (rok 2007, 50 cm rozliSenie, ortofotosnimka © Narodné les-
nicke centrum vo Zvolene),

— Cierno-biela ortofotosnimka VSLP (rok 1978, 50 cm rozliSenie , ortofotosnimka © Narodné
lesnicke centrum vo Zvolene).

Aplikacia umoziuje zobrazovanie nasledovnych vystupov z digitdlneho modelu reliéfu:

— kombinacia nadmorskych vysok a tieflovania,

— zobrazovanie vyskovych stupiiov v 100-metrovych intervaloch (hypsometria),

— sklony v stupnoch, expozicia v stupfioch, planarna, horizontalna a profilova krivost,, tienova-

nie.

Aplikacia umoziiuje zobrazovanie nasledovnych vystupov z digitalneho modelu povrchu:

— kombinacia vystupov tiefiovania a digitdlneho modelu povrchu,

— zobrazovanie vyskovych stupiiov v 100-metrovych intervaloch (hypsometria),

— tieflovanie.

Ortofosnimky a digitalne modely povrchov sa daji prekryvat s tematickymi vrstvami.
K mapovym websluzbam pre hypsometriu, sklony a expoziciu boli vyhotovené vysvetlivky zna-
zornujuce prislusné kategorie, ktoré sa zobrazuju po aktivovani uvedenych vystupov.

Tab. 1 uvadza zoznam vsetkych tematickych vrstiev pouZitych v aplikacii, ktoré boli rozdelené
do piatich skupin.

Tab. 1 Skupiny tematickych vrstiev
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Lesné porasty Ostatné vrstvy Ortofotosnimky DTM a DSM Polohopis
hranice porastov vrstevnice VSLP 2011 (10 cm) hypsometria miestne nazvy
plochy porastov cesty spevnené VSLP 2011 (30 cm) tieflovanie intravilan

cesty nespevnené VSLP 2007 (50 cm) sklon v % medzniky
Zeleznice VSLP 1978 (50 cm) orientacia rie€na siet
turistické chodniky AOFM 2010 (50 cm) planarna krivost budovy

HOFM 1950 (50 cm)

horizontalna krivost

katastralne Uzemia

profilova krivost

ploty




3.2 DalSie mozZnosti aplikacie

Nastrojom kreslenie, vyhotovenym pomocou kniznice ArcGIS API for JavaScript, je mozné
kreslit’ zakladné geometrické tvary (body, linie, polygony, kruh a i.). Pouzivatel si z ponuky zvoli
geometricky tvar, ktory chce nakreslit’ na mapovom okne. Linie a polygony je mozné kreslit’ aj
vol'nym tahom kliknutim mysi. Dvojklikom na mysi sa ukon¢i kreslenie linii a polygonov. Takto
vytvorené objekty sa neukladaji do ziadnych z vrstiev. Tento néstroj predstavuje pomocnika,
ktory umoznuje nacrtnit’” pouzivatelom rdzne geometrické tvary priamo v mapovom okne. Po
kliknuti pravym tla¢idlom mysi na nakresleny objekt sa zobrazi menu s moznostami editovania
objektu, jeho premiestnenia a vymazania.

Pre roziirenie moznosti vyuZitia mapovej webovej aplikacie bola vytvorena stranka pre zobra-
zenie zakladnych tidajov o VSLP a jednotlivych porastoch — Udaje o VSLP. Panel stranky ponuka
moznosti zobrazenia:

— charakteristika uzemia, ¢innost’ podniku,

— tabul’ky geografickej databazy (porasty, etaze, dreviny),

— grafy geografickej databazy (podiel druhov vlastnictva / uzivania, zasoby drevin, ...),
— ostatné udaje (kartogram sklonov jednotlivych porastov),

— odkaz na stranky Vysokoskolského lesnickeho podniku (www.tuzvo.sk/vslp/).

Informacie st poskytované v prehl'adnych paneloch, ktoré umoziuju ahku orientaciu k hl'ada-
nym tdajom.

Pre rychle pribliZenie sa na niekol'’ko vyznamnych miest boli vyhotovené zalozky pre automa-
tické priblizenie sa k uréitému tizemiu (Arborétum Borova hora, VSLP, TU vo Zvolene, Stredisko
sluzieb Lieskovec a Lesna sprava Budca). Dané miesto je v mapovom okne vyznacené symbolom
vlajky s popisnym tdajom.

Zaver

V stcasnosti zohravaju geografické informacéné systémy dolezitu ulohu v lesnom hospodarstve,
v ktorom sa vyuZivajii v prevaznej miere na zabezpecenie planovania a riadenia lesnickych ¢innos-
ti. Z uvedenych doévodov sme na zaklade ziskanych podkladov zaujmového izemia a poznatkov z
oblasti programovania aplikacii vytvorili mapovi webovu aplikaciu VSLP TU vo Zvolene. Okrem
uprav tematickych vrstiev a tvorby mapovych webovych sluzieb sme sa v prevaznej miere venova-
li prezentaCnej Casti webu s oznacenim front-end. Pre tvorbu rozsiahlejsej aplikacie a efektivne
poskytovanie Gdajov je potrebné podrobnejsie rozpracovat’ oblast’ oznacovanu ako back-end pre
spravu a spracovanie udajov z databaz.

VSLP a TU vo Zvolene maju zaujem pokracovat’ pri postupnom vytvarani komplexného GIS,
ktory by sluzil pracovnikom a $tudentom univerzity pre poskytovanie udajov o lesnych ekosysté-
moch a pri orientacii po pomerne rozsiahlej ploche prostrednictvom interaktivnych digitalnych
map. V sucasnosti webova aplikacia obsahuje zakladné nastroje na pracu s digitdlnymi mapami.

V ostatnych rokoch bolo publikovanych niekol’ko zahrani¢nych prac venujucich sa problema-
tike navrhu a implementéacie webovych GIS v oblasti lesného hospodarstva. Hlavnou ulohou nasej
mapovej webovej aplikacie je poskytovanie tematickych vrstiev tizko naviazanych na Specifické
uzemie, ktoré je zamerané na lesnicky vyskum a vyucbu buducich lesnikov. Mapova aplikacia
obsahuje digitdlne mapy a nastroje, ktoré nie si dostupné v inych aplikaciach so zameranim na
lesnicke informacie. Primarne ide o vystupy digitalneho modelu reliéfu a povrchu, ktoré su rozho-
dujice pre dopravno-tazbové technologie v lesnictve, ako aj casové rady ortofotosnimok
z rdznych obdobi pre sledovanie vyvoja lesnych ekosystémov. Aplikiciu je moZné prispésobovat’
a dopliat’ o nové vystupy vzhladom na aktudlne vedecko-vyskumné ¢&innosti a potreby TU vo
Zvolene. V stcasnosti sa na izemi Slovenskej republiky vyuziva aplikacia Lesnicky GIS, ktora sa
zameriava na komplexné poskytovanie tidajov v oblasti lesného hospodarstva pre vSetky lesné
celky v krajine. Vzhl'adom na vel'ky rozsah udajov a poziadaviek na jej funkénost’ (v prevaznej
miere pre potreby tvorby Programov starostlivosti o les), aplikacia neposkytuje dopliiujuce udaje,
ktoré su potrebné pre rieSenie vedecko-vyskumnych tloh a komplexné modelovanie lesnych eko-
systémov. Uvedené udaje a vysledky, ktoré boli ziskané na Lesnickej fakulte v ramci vedecko-
vyskumnych projektov, spristupniujeme prostrednictvom vlastnej aplikacie.
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Riesenie mapovych webovych aplikacii bude d’alej komplexne rozpracované do podoby parti-
cipativneho geografického informaéného systému VSLP, ktory zvysi efektivnost’ rieSenia vedecko-
vyskumnych a praktickych uloh, ale aj v ramci poskytovania informacii pre ucely podpory rozho-
dovania v lese a krajine a komplexného modelovania lesnych ekosystémov. Okrem beznych ma-
povych vystupov sa rozsirovanie mapovej webovej aplikacie zameria na spristupnenie vysledkov
z mobilného laserového skenovania, ktoré st v sucasnej dobe vysoko uplatnitelné pri ziskavani
udajov o lesnych ekosystémoch. Zaroven aplikacia najde uplatnenie pri rieSeni problematiky spri-
stupnenia lesa. Ide o poskytovanie tidajov o gravitatnom potenciali, priechodnosti a spristupneni
terénu, pozdlznych profiloch lesnych ciest a podobne. Prostrednictvom geoprocesnych sluzieb
zdielanych na internete budi moct’ pouzivatelia napriklad vykondvat sietové a vzdialenostné
analyzy pre potreby planovania ststred’ovania drevnej hmoty.

Prispevok bol vypracovany s financénou podporou Agentury na podporu vyskumu a vyvoja (APVV)
v ramci projektu Nova technologia manazmentu prirody — NEWTON, Technicka univerzita vo
Zvolene, APVV-0069-12.
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Summary

Web application for publishing digital maps of the University Forest Enterprise

Sharing of geographical data via the Internet is a perspective technology for providing relevant informa-
tion about forest ecosystems and the landscape, enabling the right decisions in dealing with spatial problems
of the real world. Disclosure of information is necessary to increase the quality of teaching of forestry activi-
ties. Topic of disclosure of geographical information on the Internet is now much discussed so we decided to
apply acquired knowledge about the Internet GIS for the University Forest Enterprise of the Technical Uni-
versity in Zvolen (Vysokoskolsky lesnicky podnik).

Creation of mapping web application is divided into these following steps:

1. Preparing and importing data into geographical database,

2. Preparation of projects with thematic layers and other outcomes,

3. Creation of web map services,

4. Creation of web map application.

Preparation of geographic databases, thematic layers and map services was conducted with the aid of

ArcMap and ArcCatalog modules of ArcGIS for Desktop. The application was implemented in HTMLS5,
CSS3 and JavasScript.

The developed web map application of the University Forest Enterprise contains tools for displaying
actual and historical ortophotos with different resolution, thematic layers of compartments, contours, forest
road network, composition of tree species, hiking trails and important forestry places.

Application offers drawing tools that support functionality to create new geometries by drawing simple
shapes (points, lines and polygons) and more complex objects (rectangle, circle and arrow). The user chooses
from a selection of geometric shapes that wants to draw to the map window. After right-clicking on drawed
shape it is possible to use editing, moving and deleting of shape. The toolbar is not a user interface compo-
nent that is automatically seen on the page. Instead, it's a helper that you can use to sketch geometries on the
map. For extension of options of application is provided set of web pages which contains information about
characteristics of the area of interest and tables and charts about information of forest stands.

The web map application is a useful tool for teaching of Geoinformatics as an example of using of web
technologies for providing forestry maps and information about forest ecosystems. It serves as a teaching
material for subjects of the Faculty of forestry and the Faculty of Ecology and Environmental Sciences.

The University Forest Enterprise and the Technical University in Zvolen will continue with the develop-
ment of a complex GIS that would help to effectively manage an area of interest. The application currently
contains basic tools for work with digital maps. It will be extended to a participatory geographic information
system of the University Forest Enterprise, which will support educational, scientific and practical activities.

Fig. 1 Architecture of system

Fig. 2 Architecture of application
Tab. 1 List of layers in groups
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