Ceské vysoké uéeni technické v Praze
Fakulta stavebni

155UZPR Uvod do zpracovani prostorovych dat

Nasazeni vektorovych dlazdic pri tvorbé
katastralni mapy

Be. Linda Kladivova, Be. Jana Spererové, Be. Lukés Kettner, Be.
Martin Hulin
5. februara 2020



Obsah

1

2

Uvod 2
Popis a rozbor problému 3
2.1 Vektorvy a rastrovy format . . . . . ... ..o 3
2.2 Sucasny stav mapového serveru Marushka . . . . . .. ... 3
2.3 Moznosti generovani vektorovych dlazdic . . . . . . ... ..o 4
Popis a format vstupnich dat 6
Popis a format vystupnich dat 7
4.1 MBTiles . . . . . . . e 7
4.2 Formét PBF (”"Protocolbuffer Binary Format”) . ... ... ... ... ... 7
4.3 GeoJSON . . . . e 7
4.4 Vektorové dlazdice . . . . . . . . . ... 8
Pracovni postup 9
5.1 Stazeni shapefilu katastralni mapy . . . . . . . . . . ... ... ... ... 9
5.2 Import shapefilu do PostGIS databaze . . . . . .. ... ... ... ..... 9
5.3 Export dat z formétu shapefile do formatu geojson . . . . . . .. ... ... 11
5.4 Tvorba vektorovych dlazdic . . . . . ... ... ... 11
5.5 Vybaleni vektorovych dlazdic . . . . . . ... ... o0 12
5.6 Vykresleni vektorovych dlazdic . . . . . ... .. ... ... L. 12

5.6.1 Leaflet . . . . . . 12

5.6.2 Mapbox GLJS . . . .. ... 13
Zaveér 14



1 Uvod

Cilem této semestralni prace bylo, ze shapefilovych vektorovych dat katastralnich tzemi
vytvorit vektorové dlazdice a najit nejvhodnéjsi nastaveni pro jejich prezentaci na webovych
prohlizecich. Vektorové dlazdice, jsou ve své podstaté roziezané vektorové mapy na jednotlivé
useky podle néjaké miizky. A kazda dlazdice je pak samostatnym c¢lankem. Napiiklad tedy,
ze uz na webu nemusim nacitat celou velkou mapu, ale nactu pouze jednu konkrétni dlazdici,
ktera odpovida lokalité, kterou pottebuji. Tim, ze vektorové dlazdice jsou pouze ¢ast celku,
maji mnohem mensi objem dat a tedy jsou méné naroéné na zpracovani.

Vytvareni vektorovych dlazdic nema zatim v dnesni dobé zadny standart pro jejich
vytvatreni. Jedinou vyjimkou je Mapbox, ktery specifikuje néjaké predpoklady pro jejich
vytvareni. Pro vytvotfeni vektorovych dlazdic v této préaci, jsme se rozhodli pro pouziti
nastroje Tippecanoe. Nastroj Tippecanoe jsme vybrali z divodu, ze je to opensource nastroj,
ktery je verejné dostupny napt. na GitHubu. Nasimi vstupnimi daty pro tuto funkci byla data
poskytnutd CUZK ve formatu shapefile. Tato data byla pfevedena na geojson, ze kterého
byly vygenerovany jednotlivé vektorové dlazdice ve formétu pbf a ty pak nahrany na webovy
server.



2 Popis a rozbor problému

2.1 Vektorvy a rastrovy format

Kazdy z formatov publikacie priestorovych dat ma svoje vyhody a nevyhody. Je potreba
dobre zvazit umysel, moznosti a vysledny ciel publikdcie. Rastrové dlazdice maji v porovnan{
s vektorovymi jednoduchsiu datovu struktiru a spracovanie rastrovych dat je vo vécsine
pripadov jednoduchsie. Velkou nevyhodou dat v rastrovom formate si obmedzené moznosti
prace s datami, kedy pri porovnani s vektorovymi datami pracujeme s obrazom javu a nie
konkrétnymi geoprvkami. Dalsou nevyhodou rastrovych dlazdic je ich velkost. Vzhladom na
vyuzitie préce, riesenie ma byt aplikované pre data celého tizemia Ceskej republiky, je prave
velkost klticovym faktorom, ktory hovori v prospech vektorovych dlazdic. Z hladiska tiloZiska
vektorové dlazdice zaberaju kapacitne niekolkondsobne mensi (vécsinou) priestor tloziska.
7Z tohto faktu plynie d'alsia vyhoda pri pouziti vektorovych dlazdic, tispora datového toku
na klientovi, vykresluji sa dlazdice, ktoré si v aktudlnom pohlade mapy.

Dalsim podstatnym plusom oproti rastrovym dlazdiciam je moznost vektorového formétu
niest topologicki informéciu, ktori moze uzivatel vyuzit pri ndslednej praci s ddtami a
vykondvani rozlicnych analyz. Jednym z prikladov je moznost vykondvat tipravy priamo na
strane klienta, bez nutnosti interakcie so serverom. T4ato moZnost je uzitotnd pri projektoch
v oblasti open source mapovania a praci s vyuzitim mapovej sluzby priamo v teréne.

K vyhodam vektorovych dlazdic patri aj kartografickd generalizacia. V zavislosti na
trovni priblizenia (meritku) je mozné nastavit optimalizdciu zobrazenia vektorovych dlazdic.
Jednotlivé geoprvky je mozné zlicit, zjednodusit ¢i agregovat, tak aby podrobnost geometrie
a atribitového obsahu dlazdic odpoveda trovni priblizenia.

Jednou z d'alsich vyhod vektorovych ddtach je mozna individudlna stylizacia dat na strane
klienta, presne podla jeho poziadavkov, bez toho aby déta na serveri museli byt zmené.

V pripade modelového prikladu z praxe. Pokial by sme chceli na mobilnom zariadeni, v
lokalite so slabsim internetovym pripojenim vykonat jednoduchi analyzu nad mapou vytvo-
renou z rastrovych dlazdic, sme takmer bez Sance na tspech. V pripade pouzitia vektorovych
dlazdic bude moZné tito analyzu vykonat.

2.2 Stucasny stav mapového serveru Marushka

V sticasnom stave mapovy server Marushka slizi k ulozeniu, poskytovaniu a aktualizacii ma-
povych dat na tzemi Ceskej republiky. Vietky déta publikované touto aplikdciou st ulozené
v databazy Informac¢ného systému katastru nemovitosti (ISKN) a v databédzy Informaéného
systému tizemnej identifikacie (ISUI). V ramci tychto dvoch databéazi prebiehaji vsetky ak-
tualizécie zobrazenych prvkov. Na tieto databaze je nasledne napojena Publikacnéd databaza
a v nej prebiehaju upravy geometrii v pravidelnych dvojhodinovych cykloch. Upravy sa
tykaju zvacsa transformacie geometrie , aby bolo mozné jej optimalnejSie zobrazovanie a
publikacia.

Celd logika postupu je na zdklade databédzovej irovne a je realizovana pomocou PL/SQL
skriptov. Takto upravené data su automaticky exportovand do WKB suborov. Z tychto
preddefinovanych siborov prebieha samotnéd publikacia dat vo forme rastrovych dlazdic. K
aktualizacii katastralnej mapy dojde v celom katastralnom tuzemi, pokial sa v nom objavi
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Obr. 1: Mapovy server Marushka

Pre lepsie porozumenie je potrebné objasnit, ¢o je to WKB stibor. Mapovy server Ma-
rushka nativne pracuje s tymto vektorovym formatom, Well known Binary (WKB, standard
konsorcia OGC). Tento formét je pouzivany aj pre implementaciu databdzového priesto-
rového uloziska, ktoré je kompatibilné s produktami fy GEOVAP(Geostore), pripadne pre
export akéhokolvek skladu do tzv. file cash.

Nad stibormi WKB je mozné vybudovat viactirovitovy priestorovy index reprezentovany
strukturou R-Tree. Tento index vyrazne zefektivni priestorovy pristup k jednotlivym geomet-
rickym elemoentom. Podrobnejsie informécie je mozné najst na oficidlne stranke serveru
Marushka.

Vyuzitie vektorovych dlazdic na mapovom serveri Marushka by viedlo k zjednoduseniu
aktualizacie katastralnej mapy. Aktualizovala by sa len zakladna dlazdica, v ktorej sa prvok
nachédza. To by vylicilo nutnost aktualizovat celé katastralne tizemie, tym by sa vyrazne
znizila ¢asova naroénost pre aktualizidciu dat a aktualne data na mapovom serveri Marushka
by mali uZivatelia k dispozicii takmer ihned po tprave.

2.3 Moznosti generovani vektorovych dlazdic

V dnesnej dobe je moznost tvorby vektorovych dlazdic pomocou niekolkych néstrojov.
Spoloénost Mapbox vytvorila otvoreni $pecifikdciu Mapbox Vector Tile - MVT. Jedn4
sa o0 nastroj, ktory umoznuje tvorbu mapovych stylov pre vektorové dlazdice nad vlastnymi
ddtami. Zakladné varianta poskytovania mapovych dlazdic je dostupné zdarma. Spolo¢nost
Mapbox pontika aj d'alsie nastroje, ktoré moze uzivatel vyuzit pri tvorbe mapovej aplikécie
vyuzivajucej ako podklad vektorové mapové dlazdice. Format MV'T je vyvynuty tak, aby
pozadované tidaje boli stivislo v pamiiti a aby vrstvy mahli byt bez ipravy idajov pripojené
k dlazdici. Kazda dlazdica by mala obsahovat aspon jednu vrstvu, vrstva aspoil jeden prvok
a prvok musi obsahovat pole geometrie. Prvky dlazdic obsahuju ID, atribiity a geometriu.
Geometria moze byt definovand ako bod, linia ¢i polygén. Geometria sa ukladd vo formdte


http://geovap.q2.cz/marushka/cz/produkty-a-sluzby/categoryId/3/souborove-vektorove-formaty-/popis/architektura/2#item15
http://geovap.q2.cz/marushka/cz/produkty-a-sluzby/categoryId/3/souborove-vektorove-formaty-/popis/architektura/2#item15

MVT ako pole ¢isel x a y. Zaciatok jednej dlazdice je v Tavom hornom rohu a koniec na
dolnom okraji alebo v dolnom pravom rohu ( Mapbox 2017 ).

Dalsou moznostou je vyuzitie projektu OpenMap Tiles. Jednd sa o sadu ndstrojom pre
tvorbu a stylizaciu vektorovej mapy. Tento projekt je nastupcom OSM2VectorTiles projektu.
Zahina néastroje pre tvorbu vektorovych dlazdic z OSM ( MVT), néstroj pre spravu schémy
vektorovych dlazdic ( popis jednotlivych tématickych datovych vrstiev a atribiitov ), ndstroj
pre predpripravené styly pre dlazdicové data a ich jednoduché prisposobenie. Tento néastroj
je mozné vyuzit na pocitaci s Windows, MAC ¢i Linux operaénym systémom, ¢oZ je jeho
obrovska vyhoda napriklad proti nastroju Tippecanoe, ktory je dostupny len pre Linux.

Casto pouzivanym sposobom je uz spomenuty néstroj Tippecanoe. Néstroj previdza
jednotlivé data z formatu GeoJSON, Geobuf alebo CSV do vektorovych mapovych dlazdic.
Vystupom je formét so $pecifikdciou MBTiles. Je ho mozné povazovat za SQL databdzu,
ktora umozni ulozenie vektorovych mapovych dlazdic v jednom siibore. Tento nastroj bol
vyuzity pri zobrazeni vektorovych dlazdic v rdmci nésho projektu. Velkou vyhodou bola
dostupnost podrobnej dokumentécie a vzorovych prikladov na GitHub.

Pri poziadavku generovania vektorovych dlazdic priamo z databaze Oracle je mozné
vyuzit niekolko postupov. Prvym z nich je generovanie vektorovych dlazdic pomocou Geoser-
veru. Ten avSak nemda vstavani podporu pre Oracle databazu. Toto rozsirenie je potrebné
doinstalovat. Pri ingtaldcii je potrebné zohladnit fakt, Ze nie vSetky pozadované ¢asti rozsirenia
su zakomponované v licenénych podmienkach. Preto je potrebné niektoré sibory rozsirenia
stiahnut dodatoc¢ne. Podrobny postup instaldcie rozsirenia je mozné ndjst na strankach
GeoServeru. Tento nastroj je rozdeleny na komercént a open source verziu. Komeréna verzia
zahffia balik nastrojov, ktory umozni generovat vektorové dlazdice vo forméate GeoJSON,
TopoJSON alebo Mapbox. Open source verzia umoznuje generovanie vektorovych dlazdic vo
formate MVT.

Dalsou moznostou generovania vektorovych dét priamo z Oracle databédze je vyuzitie
MapServeru. Postup je rovnaky ako v predchadzajucom pripade. Je potrebnd instaldcia
Oracle Spatial. Podrobny postup insalacie je k dispozici na webovej stranke MapServeru.

Trefou moznostou je nacitanie dat z Oracle databdze pomocou PostgreSQL a vyuZitie
GDAL/ORG data wrapper ( datovych prevodnikov) a ndsledné dokoncenie vykreslenia vek-
torovych dlazdic v prostredi PostgreSQL.


https://github.com/mapbox/tippecanoe
https://docs.geoserver.org/latest/en/user/data/database/oracle.html?fbclid=IwAR1LNaub9qU3N7TF0pFdn9-31HN7dunrrw8Nlrc7ZUJF_U0We0TaVyEOulA
https://www.mapserver.org/input/vector/oracle.html?fbclid=IwAR11WezCmV5yU9ekxvdiRg76Bs2FQbJ5fafE6ri6op2os-0ahd5lv_dL3Ho

3 Popis a format vstupnich dat

Nasimi poc¢atecnimi vstupnimi daty jsou data katastralni mapy ve formatu shapefile rozclenéné
po katastrélnich tzemich. Kazdé k. 1. obsahuje celkem 84 datovych polozek (tedy 21 sha-

pefilu, jelikoz shp je slozen ze ¢tyt souboru). Jednd se o skupiny: bodové pole, budovy,

dalsi prvky mapy, hranice parcel, katastralni tzemi, parcely KN, orientacni prvky mapy a

vécna bfemena. Shapefily katastralni mapy jsou pfibliznym obrazem publikac¢ni databéze

na CUZK. Vzhledem k tomu, 7e v publika¢éni databdzi muze byt v jedné tabulce i vicero

sloupcu s ruznymi typy geometrii, neodpovidaji nazvy shapefili nazvum tabulkam v pub-

likacni databazi. Aby bylo zfejmé, o jaky konkrétni prostorovy typ dat se jednd, jsou jed-

notlivé shapefily pojmenovéany podle svych typu. Jednotlivé typy jsou uvedeny na piikladu

vrstvy PARCELY _KN:

e PARCELY KN _B.shp — body parcel (multipoint)

e PARCELY _KN_DEF.shp — defini¢ni body parcel (multipoint)
e PARCELY_KN_L.shp — linie parcel (multilinestring)

e PARCELY KN _P.shp — polygon parcel (multipolygon)

e PARCELY_KN_T.shp — text (multipoint)

Shapefile je datovy format pro ukladani vektorovych prostorovych dat, ktery se sklada s
nékolika povinnych a doplinkovych soubort. Hlavni soubor .shp obsahuje seznam lomovych
bodu dané geometrie. Databazovy soubor .dbf obsahuje popisné atributy jednotlivych geometri,
které v tomto pripadé kopiruji popisné informace v tabulkach v publika¢ni databazi. Tyto
dva jmenované soubory jsou propojeny pomoci dalsiho posledniho povinného souboru .shx.
U vSech vrstev je obsazen jesté soubor .prj, ktery je ve vSech ptipadech stejny. Obsahuje
definici soufadnicového systému a projekce (EPSG kdd 5514).

Mezikrokem této préace je pokus o jednoduché napodobeni publikac¢ni databaze CUZK,
jelikoz v redlném prikladé pocatecni data pro generovani vektorovych dlazdic nemaji charak-
ter shapefili, ale prostorovych sloupcu typu SDO_GEOMETRY v Oracle databazi s indexem
typu Rtree (stromova datova struktura pouzivand pro prostorova data, ktera déli a sesku-
puje blizka data do MER - minimal enclosing box). Vzhledem k tomu, ze pouziti nadstavby
Oracle Spatial neni bezplatné mozné, byla zvolena varianta feseni v databdzi PostGIS.



4 Popis a format vystupnich dat

4.1 MBTiles

Jde o format, ktery slouzi pro ukladani velkého mnozstvi mapovych dlazdic v jednom sou-
boru. V podstaté se jednd o jednoduchou souborovou sqlite databazi s par tabulkami. Muze
obsahovat rastrova nebo vektorova data.

Database Structure Browss Data Edit Pragmas Execute SQL
| Creste Tsble { Creste Index Modify Table Delete Table @ Print
Name Type Schema
v [ Tables (3)
| metadata CREATE TABLE metadata (name text, value text)
| sqlite_stat1 CREATE TABLE sqlite_stat1(tbl,idx,stat)
| tiles CREATE TABLE tiles (zoom_level integer, tile_column integer, tile_row integer, tile_data blob)
v Indices (2)
name CREATE UNIQUE INDEX name on metadata (name)
tile_index CREATE UNIQUE INDEX tile_index on tiles (zoom_level, tile_column, tile_row)
M| Views (0)
L| Triggers (0)

Obr. 2: Ukazka struktury souborové databéaze

4.2 Format PBF (”Protocolbuffer Binary Format”)

Tento forméat pouzivaji pro ukladani dat OpenStreetMaps. Je myslen jako alternativa k
formatu XML. Podrobny popis na wiki openstreetmap: https://wiki.openstreetmap.
org/wiki/PBF_Format.

4.3 GeoJSON

GeoJSON je otevieny format, ktery jednoduse prezentuje prostorova data i s jejich atributy.
Nejcastéji je vyuzivan pro svoji jednoduchost, snadnou citelnost a maly objem dat. Diky
tomu neni tak naro¢ny na zpracovani, proto se hodi naptiklad pro webové prohlizece.

Tento formdt je zalozen na JavaScript Object Notation (JSON). Pfedpona geo znaci praci
s geodaty. Referencni soutradny systém pro pouziti geojson formatu byva zpravidla WGS84.
Json je format, ktery pouziva textovy zapis dat nezavisle na platformé. A lze pouzivat
nasledujici typy dat:

e string ... textovy tetézec (napi.: ,Hello world“)

e number ... ¢islo (celociselné nebo redlné) (napf.: 0.1e-12 nebo 0.7 nebo -12 atd.)
e boolean ... logickd hodnota (true nebo false)

e null ... nulové(prazdna) hodnota (zaddvame pouze null)

e array ... pole (napi.: [1, ,vektorové dlazdice®, true] atd.)

e object ... objekt (napt.: ,x“: 5000, ,y“: 1000 atd.)


https://wiki.openstreetmap.org/wiki/PBF_Format
https://wiki.openstreetmap.org/wiki/PBF_Format

V nasem piipadé bylo pouzit jeden objekt, ktery se uvniti vétvil na dalsi ¢asti a udaval
napf. minimalni a maximalni mozné piiblizeni nebo jaké soutradnice jsou vychozi souradnice
pro zobrazeni dlazdic.

4.4 Vektorové dlazdice

Vyhodou vektorovych dlazdic je, ze uzivatel si zobrazi pouze data z konkrétni lokality, ktera
ho zajimé a nemusi nacitat okolni data, kterd jsou pro néj nepotiebna. A tim padem usetii
cas pii ¢ekani, nez by se vSechna okolni data nacetla. Diky vektorové dlazdici nacte pouze
konkrétni dlazdici a zbytek dat, jako kdyby v danou chvili , neexistoval “.

Abychom mohli jakoukoli mapu prevést na vektorovou dlazdici, nejprve potfebujeme,
aby vychozi dataset byl vektorové struktury. Tedy, ze kazdy prvek ma svoji geometric-
kou informaci. Tedy, ze kazdy prvek se skldda z kiivek. Pokud méame vektorovy dataset
pripraveny, staci si vytvorit grid, podle kterého dany dataset ,,rozdélime* na jednotlivé vek-
torové dlazdice.



5 Pracovni postup

5.1 Stazeni shapefilt katastralni mapy

Pro automatické stazeni dat po katastralnich tizemich je na strankdch Services CUZK k
dispozici zasuvny modul pro hromadné stahovani dat KM ve formatu .shp. V Oracle databazi
ISKN byl nejprve proveden jednoduchy vybér nékolika rizné velky skupin k. 1. a jejich export
do textovych souboru. Po zadani pripraveného seznamu byly stazeny shapefily rozclenéné
do slozek podle kédu k. u. Nakonec byly stazeny shapefily pro tfi ruzné velké skupiny dat:
pro obec Boskovice (52 MB), pro okres Benesov (1 GB, 271 k. 1.) a pro cely liberecky kraj
(pfes 2 GB, 508 k. 1.). Nejprve vsak bylo pracovédno pouze s nejmensi mnozinou dat, s
péti katastralnimi dzemimi 600822, 608327, 608475, 608483, 785598 spadajicimi pod obec
Boskovice.

5.2 Import shapefili do PostGIS databaze

Import shapefili do PostGISu byl naprogramovan automatizované v prostiedi Windows
Powershell (zkrdcené PS). Jelikoz jsou shapefily ruznych datovych typt a i jejich import
musi probéhnout do ruznych tabulek v databazi, byl sestaven multidimenzionalni retézec.
Vsechny slozky jsou pak prochazeny pomoci for cyklu a data nahrany do databaze pies
utilitu ogr2ogr.

Pti importu bylo feseno nékolik problémi. Aby bylo mozné ogr2ogr volat relativné, bylo
nutné do proménnych prosttedi PATH doplnit cestu ke zdrojovému adresari softwaru QGIS
a cestu ke zrojovému adresari knihovny PROJ. Dulezité je zduraznit spusténi PS jako ad-
ministrator, jinak prostiedi systémové proménné ignoruje.

Dalsi problém, ktery zahy nastal, byl problém s kédovanim shapefili. V piipadé téchto
dat bylo nutné pouzit pro import do databaze jiné kédovani, nez je UTF8 a to LATINI.
Toto kédovani bylo nastaveno ptimo v PS do proménné prostiredi PGCLIENTENCODING.

Do tabulek bylo pfidavano a nad kazdou tabulkou byl vytvoien prostorovy index. Byl
zaznamenam piipad, kdy néjaky fadek v datech neni datového typu, ktery mé reprezentovat,
i presto ze ostatni fadky v shapefilu tento datovy typ splinuji. Vzhledem k tomu, ze to bylo
zaznamenano pouze u par pripadu a v této praci nejde ani tak o kompetnost dat, jako spis
o jejich strukturu, takové pripady nebyly dale zkoumény. Piikaz ogr2ogr pro import dat byl
vytvoren s nasledujici strukturou (proménné jsou oznaceny $):

ogr2ogr —append —f PostgreSQL PG:” dbname="pgis_uzpr’
user="uzpr20_a’ password="a.uzpr20’

host= "geol02.fsv.cvut.cz’” —a_srs $sour_system $dir
—nlt $typ —lco GEOMETRYNAME=geom

—lco SPATIALINDEX=GIST —nln "uzpr20_a.$tabulka”

V databézi bylo tedy celkem vytvoreno 21 tabulek (podle nazvu shapefili), do kterych
byla naimportovana data ze vSech katastralnich tizemi. Data je mozné si zobrazit v QGISu.


http://services.cuzk.cz/shp/ku/QGIS-plugin/QGIS_verze-3.x/
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Obr. 3: Zobrazeni dat v programu QGIS, Web Mercator
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5.3 Export dat z formatu shapefile do formatu geojson
Pomoci skriptu v Power shellu byly *.shp soubory prevedeny na *.geojson soubory, ze kterych
se nasledné tvoti vektorové dlazdice utilitou tippecanoe.

P préaci nastalo nékolik problému, které bylo potteba fesit.

e Povoleni spousténi skripti: set-executionpolicy remotesigned

e Nastaveni systémové proménné GDAL_DATA tak, aby ukazovala na adresar se souradnicovymi
systémy

5.4 Tvorba vektorovych dlazdic

Cilem této prace je tvorba vektorovych dlazdic s ruznym zadanim parametru, tak aby bylo
ziejmé, jak funguje utilita tippecanoe, a jaké nastaveni by bylo vhodné pouzit v pripadé
dat katastralni mapy.

Podporovany souradnicovy systém vstupnich dat je WGS-84 (default) s EPSG kédem
4326 nebo Web Mercator EPSG:3857. Pro druhou variantu je potfeba pomoci vstupniho
parametru -s upresnit, ze jde o vstupni data ve formatu Web Mercator.

Vysledna souborova databaze ve formatu MBTile je v souradnicovém systému Web Mer-

cator(EPSG:3857).

Dlazdice byly vytvoreny piikazem:

tippecanoe —o ./scratch/tiles.mbtiles —zg —pk —pC —pS —pt —f
./ UZPR_data/geojson_obec_boskovice /600822 BUDOVY_P. geojson

Vyznam jednotlivych parametriu:

—o Zapsat nove dlazdice do specifikovaneho .mbtiles souboru

—zg Automaticky vyber max zoom tak,
aby bylo mozne dostatecne rozlisit prvky i jejich detaily

—pk Bez omezeni velikosti na 500KB
—pC Nekomprimovat vectorova data ve formatu PBF.
Chyba ”Unimplemented type 3”7 je nejspis zpusobena

komprimovanymi dlazdicemi

—pS Negeneralizovat linie a polygony pri
max zoom (pro mensi zoom zjednodusuje)

—f Odstrani vystup.mbtiles pokud jiz existuje

11



5.5 Vybaleni vektorovych dlazdic

Pro rozbaleni vektorovych dlazdic vytvorenych utilitou tippecanoe byla pouzita dalsi utilita
MBUtil. Tento pomocny program exportuje dlazdice z formatu MBTiles.

Ze souborové databaze ve formatu MBTile se vytvoii struktura malych vektorovych
dlazdic ve formatu PBF, které si klient nacitda. Nemusi tedy stahovat ze serveru do paméti
celou databazi mbtile, ktera muze byt velmi velka. Posild dotazy jen na mensi soubory pbf,
které jsou ve struktufe x, y, z.

Pouzity ptikaz pro rozbaleni:

mb—util ./scratch/tiles.mbtiles ./tiles —image_format=pbf

5.6 Vykresleni vektorovych dlazdic

Pro tcel prace ndm bylo umoznéno ndhravat data na server katedry geomatiky gislab2 do
slozky barrel(http://gislab2.fsv.cvut.cz/barrel/). Zde jsme pro praci vytvorili adresar
kettner. K zobrazeni vektorovych dlazdic na webu bylo otestovano nékolik knihoven.

5.6.1 Leaflet

Jde o open-souce JavaScript knihovnu pro interaktivni mapy. Vyznacuje se jednoduchosti,
kvalitnim vykonem a uzivatelskou privétivosti. Celkova velikost knihovny je pouhych 38KB.
V zakladni verzi umoznuje zobrazit pouze rastrova data. Pro zobrazeni vyktorovych
dlazdic jsou potieba dalsi pluginy - seznam zde.
e Leaflet.MapboxVectorTile
Starsi rozsiteni, ketré uz neni dal vyvijené, nepodporuje novéjsi verze Leafletu, jen pro
Leaflet verze 0.7.x. Nebylo testovano.
e Hoverboard
Stejné jako Leaflet.MapboxVectorTile je kompatibilni pouze s Leaflet verze 0.7.x. Ne-
bylo testovano
e geojson-vt
Pro tvorbu dlazdic z formatu GeoJSON piimo na klientovi. Toto feSeni jsme ne-
uvazovali. Netestovano.
o Leaflet.VectorGrid
Zobrazuje gridova vektorova data také v pfb formatu, ale pfi testovani se nepodatilo
rozbéhnout.
e Leaflet.VectorTileLayer

Velmi podobné Leaflet.VectorGrid, hlavnim rozdilem je moznost vytvéret styly pro
vykreslovani. Na testovani této moznosti nedoslo.
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http://gislab2.fsv.cvut.cz/barrel/
https://leafletjs.com/plugins.html#vector-tiles

5.6.2 Mapbox GL JS

Opét se jedna o JavaScript knihovnu od spolecnosti mapbox vyuzivajici WebGL pro tvorbu
interaktivnich map z vektorovych dlazdic. Knihovna je napsana v programovacim jazyce
C++ pro desktop i mobilni zatizeni.

Pro pouzivani bylo potieba provést registraci a ziskat piistupovy token. Webové stranky
knihovny (Zde) obsahuji velké mnozstvi prikladi se zdrojovym kdédem, které jsou i pro
zacatecnika velmi dobie pochopitelné.

:

?,P

ELA
cal

Obr. 5: Ukazka dat zobrazenych knihovnou Mapbox GL
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https://docs.mapbox.com/mapbox-gl-js/examples/

6 Zaveér

Vysledkem préce je funkéni zobrazeni vektorovych dlazdic alespon katastralniho tizemi ¢islo
608483 spadajici pod obec Boskovice. Zobrazena je pouze vrstva HRANICE_PARCEL_L.
Mapové okno je pristupné na adrese: http://gislab2.fsv.cvut.cz/barrel/kettner/02_
MapboxGL/.

Nejnarocnéjsi casti prace bylo zobrazeni dat. Dlouhou dobu se nedafilo vytvorené dlazdice
jakkoliv zobrazit. Vygenerované dlazdice jsme si kontrolovali v programu QGIS jestli jsou
spravné vytvorené. Piiprava dat a tvorba dlazdic nam zabralo nesrovnatelné méné casu. Po
instalaci potfebnych utilit jsme se snazili veskeré piikazy optimalizovat pomoci skripti pro
snadnou rekonstrukci s dalsimi daty.

Moznosti na zlepseni je rozsiteni objemu zobrazenych dat o dalsi vrstvy a hlavné vétsi
uzemi. V préaci se nam podafilo kompletné zpracovat alespon mala testovaci data. Rozsitit
zobrazeni o dalsi uzemi uz nebude takovyproblém, kdyz mame k dispozici fungujici kostru
pro zobrazvani a skripty pro tvorbu dlazdic.

Vektorové dlazdice jsou jisté cesta jak datoveé zefektivnit a hlavné zrychlit vykreslovani
dat na webu. Moznosti je dost a urcité se vyplati tomuto tématu vénovat pozornost pokud
fesime zobrazovani dat v mapé nejen na webu.

Zpracovani prace probihalo na operacnim systému Windows 10 s naistalovanym Vir-
tualBoxem. Na VirtualBoxu jsme spoustéli Linux Mint, abychom mohli vyuzivat utilitu
tippecanoe, které je dostupna jen pro Linux.

Veskéré zdrojové kédy, které byly pro préci pouzity, jsou volné dostupné na GitHubu:
https://github.com/lindakladivova/UZPR_skupinal.
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