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Abstrakt. V ¢lanku bych rad fedstavil moZznost zobrazeni nivéatéch bod
Ceské statni nivetmi si¢ v aplikaci Google Earth. Krotnnivelanich bod je
mozné zobrazovat i celé nivétd paady. V gispivku se podivame nejen na
vyslednou ukazku v Google Earth, ale také na viasytvoreni zdrojového
souboru KML. Soubor KML je generovatimo z databaze MySQL. Hned zde je
nutné zminit, Ze visualizaci nivelaich dat v prosedi Google Earth nepodporuje
vedeni Zemaméfického Gadu, a tak se s ni mate moZnost setkat zatim pouze
v tomto¢lanku.

V Gavodu se je$t podivAme na vytd@nou databazi MySQL, kter4 obsahuje
informace o mifenych nivelanich pdadech. BRedstavime si jeji strukturu,

popiSeme jednotlivé tabulky a ukdZzeme s&které specifické vystupy z této

dokumentani databaze. Ukadzeme sékteré kontrolni mechanismy, které byly
databazi niveknich bod aplikovany i vlastnim gevodu z fivodni databaze.

V cdlanku jsou pouzita nivelmi data Zermimérického wadu, ktera mi byla
poskytnuta pro jejich analyzu v rAmci mé disénigorace.

Kli ¢ova slova: KML, Google Earth, Databaze nivétdch bodi, nivelani bod,
MySQL.

Abstract. Leveling lines in Google Earth. In paper | intraduto show leveling
data in Google Earth. In start section we see ograte old database to new
format in MySQL. In second section we will showa@uttic generate KML from
database of leveling data. In end of paper we desany interest of database of
Czech leveling data.

Keywords: KML, Google Earth, Leveling data, database, lexgline, leveling
point, MySQL

1 Uvod

V ¢lanku bych chil ¢tende seznamit s moZznosti visualizace nivelah dat v prosedi
programu Google Earth. JéSheZz se pustime do zobrazovani v Google Earth neusim
databazi niveknich bod pripravit tj. prevést ji z databdazového systému FoxPro da@mela
databaze MySQL. V rdmci migrace datipdni databaze do nové databaze v MySQL bylo
provedeno mnozstvi kontrol, které z databédze adibrarubé chyby a omyly v datech. V
posledni kapitole se podivame rikteré zajimavosti v databazi nivetach bod.

V ¢lanku jsou pouzita nivetmi data Zerdmerického wadu, ktera mi byla poskytnuta pro
jejich analyzu v ramci mé disettai prace.
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2 Migrace databaze BODY do rel#&ni databaze

Pro snad#si préaci s databazi nivelaich bod: jsem se rozhodl pro jejitg@vod z fivodniho
systému FoxPro do relai databdze MySQL. Nejive jsem si vytval strukturu databaze,
kterd se skladad ze 4 tabulek — z hlavni tabulkyelasni_dbf body ai¢ch ciselnika
(ciselnik_druh_znac, ciselnik_druh_stab, ciselniitbsorgan), které definuji druhy zfek,
druhy stabilizaci a organy, kfestabilizovali nivel&ni body.

_ hivelachi_dbt_body W

| cigelnik_drub_stab ¥ ' GRSB0_FI: FLOAT(18.15)
MAZEY: VARCHAR —H— * GRSBO_LA: FLOAT(1E.15)
KOD: VARCHAR ' PORAD: YARCHAR

* PORAD_MAZ: YARCHAR
» PRED_EOD: YARCHAR

> BOD_CISLO: YARCHAR

' R FLOAT(S. 3)

> YZDALENOST: FLOAT(Z.3)

nivelacni_dbf b...

| ciselnik_druh_znac v € O YWSKA: FLOAT(E.3)
MAZEY: YARCHAR > ROK: INT

> ZRRATES: YARCHAR » POPIS_BODU: VARCHAR
KOD: INT ' ' UZ_JED: VARCHAR

PARC_CISLO: VARCHAR
¢ ZM_50: VARCHAR
$aMO_5: YARCHAR,

nivelacni_dbf_b... » ZM:INT
4 E{TUF‘_EN: INT
< DRUH_STAE: VARCHAR
L <

» STAE_ORGAN: INT
STAE_IMENO: VARCHAR
» STAE_DATLIM: TNT
» THFO: VARCHAR
» SOUR_Y: FLOAT(10.3)
> SOUR_¥: FLOAT(11.3)
¢ LAMEDA_1: TNT
b LAMBDA_Z: INT
+ LAMEDA_3: FLOAT(4.1)
L & O FL1INT
FI_2: INT
» FI_3: FLOAT(4.1)
b G5 INT
GM: INT
Ba: INT
MERENO: YARCHAR
» OZN; VARCHAR
+ OZMACENT: WARCHAR
¢ RAD: TNT

| ciselnik_stab_organ w
MAZEY: VARCHAR —H—
KOD: INT

nivelacni_dbf_b...

Obr. 1. Struktura databaze BODY v réfd databazi.

K prevodu jsem pouzil vlastni program dbf2sql.exe, felikkolem bylo n&ist pivodni
databazi (standardni dbf soubor) a vyiva n¢j importni SQL davku do databaze MySQL
(Program dale umaiije vytvait importni davku do databdze ORACLE. Importni plyrise
liSi v pouzitych datovych typech ve vysledné tabylcV ramci pevodu se ke vSem
nivelatnim bodim vypcaitou soudtadnice FI a LAMBDA v systému GRS80, které budeme
pouzivat pra¥ pro zobrazenithto bodi v Google Earth.
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Po UspgSném importu dat do databaze MySQL jsem provedl z2sind kontrol nad celou
databazi. Vychazel jsem #gupokladu, Ze veSkeré anomality jsou moznym zdrajey. To
byla prvni vina kontrol, kdy jsem u nivelsich bodi kontroloval extrémni hodnoty
jednotlivych parametr. Po opra¥ mnozstvi chyb jsem poktaval v dalSich kontrolach, které
vychazeji ze znalosti dat. Jakiiktad uvedu kontrolu, kdy jsem hledal nivéhé body, které
maji vysku uéenou dive, nez-li byl bod stabilizovan.

Po vSech kontrolach jsem nad tabulkami vyitvpiisluSné indexy pro rychlejsi vyb dat,
které budeme ptgbovat pro zobrazeni nivéldch bod v Google Earth.

3 Zobrazeni nivelatnich poradi v programu Google Earth

Aplikace Google Earth um@éaje prohlizeni geografickych dat. Jeho hlavni vythoge, Ze v
sok® integruje zobrazeni druZicovych sniimknap a terénu s moznosti zobrazovat si vilastni
vrstvy a objekty.
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Obr. 2. Ukazka samostatného nivéfaho pdadu v Google Earth. Jedn4 sé&ést pdadu BC
Praha — Teplice

Vlastni zobrazeni nivetaich pdadi v Google Earth iweme rozdit do dvou éasti. V té
prvni vytv&ime statické KML. Tento KML soubor (standardni XMLRtery je nasledh

zobrazen v aplikaci Google Earth, generujeniienp z programu na vyget nivel@&nich

meétreni. Do pdadového vyrovnaniifbyla dalSi funkce, kterd generuje dalSi vystupmiber

tentokrat ve formatu KML, ktery je vhodny pro zobeai v prosedi Google Earth.
Vytvoreni KML souboru se e piimo v aplikaci a tudiz je napsano v jazyce C++. 2ik@&
zobrazeni jednoho nivelaiho pdadu si nizete prohlédnout na obrazku 2.
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Pokud provadite vyrovnani hlavniho nivgiého pdadu i s psady odb@nymi, tak se Vam
samozejm¢ zobrazi i peady odb@né. Mate navic moznost vypnout cely hlavnfgabnebo
cely odb@ny paad najednou, protoze jednotlivé body jsou sdruzdmyogickych celk (v
terminologii KML do zn&ky “<Folder>").

Ve druhéc¢asti se jedna o generovani dynamického KML, ktey&vafime z gevedené
databaze nivetmich bodi. Dynamické KML generujeme pomoci jazyka PHPfismqgm
napojenim do databaze MySQL. KML soubor se vitwta zaklad pozadavku aplikace
Google Earth. Aplikace Google Earth si pomoci paimBBOX fekne, ze kterého Uzemi
chce naSe data zobrazit. Na zakléakto definovaného zobrazovaciho okna se pomaodicfu
v PHP vygeneruje vysledné KML, které se posi& aplikaci Google Earth a ta jej zobrazi.
Vysledek si niZzete prohlédnout na obrazku 3, kde vidiést Brna s nivelmimi paady a
body. Barvou jsou rozliSeny jednotliiédy nivel&ni si€. Po stisknuti tl&tka mySi na
nékterém niveldnim bod ziskate o &m dalSi podrobné Gdaje.
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Obr. 3. Ukazka nivelani si€ v Google Earth.

Na zawr této casti si prohlédneme ukazku dynamického KML s nastawm pro zobrazeni
nivelani sie.
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<km xmlins="http://earth.google.com/kml/2.2">
< Fol der>
< nane>Databaze nivela enich bod & CR</nane>
< visibility>0</visibility>
< open>0</ open>
< descri pti on>Zobrazuje databazi nivela ¢nich bod u 1. az 4.
radu.</ descri ption>
< NetworKkLi nk>
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nanme>Nivela &nibody CR</nanme>
visibility>0</visibility>
open>0</ open>
descri pti on>Zobrazuje databazi nivela ¢nich bod a 1. az 4.
.</ description>
refreshVisibility>0</refreshVisibility>
fl yToVi ew>0</ f1 yToVi ew>
Li nk>
hr ef >http://localhost/kml/nicelacni-body.php</ hr ef >
refreshl nterval >2</ refreshl nterval >
vi ewRef r eshMbde>onStop</ vi ewRef r eshibde>
vi ewRef r eshTi me>1</ vi ewRef r eshTi ne>
Li nk>
</ NetworkLi nk>
</ Fol der>
</ km >

réd

ANNNCS ANNNA

~ANANANNA

A

4  Zajimavosti z databaze nivelé&nich bodi

Tato kapitola vznikla na zakladkontrol provadnych v ramci migrace databaze BODY do
relatni databaze. Byla by Skoda, kdyby tyto zajimav§didastaly ¢tendi utajeny. Ale dost
avodnichfeci. V databazi niveknich bodi je ulozeno k 22. kstnu 2007 cca. 85tisic
zaznani. Presny pdet bodi jednotlivych fadi ukazuje tabulka 1. KdyZz se na databazi
nivelaénich bodi podivame detailji pomoci jazyka SQL, tak serheme doz¥dét mnoho
zajimavého.

Tabulka 1. Patet bodi v databazi BODY, ze které jsou generovany nisr@léidaje (stav
k 22. kwtnu 2007).

Rad Patet bodi
0 90

1. 15782

2. 19667
3
4
C

48361
) 1505
elkem 85405

Praimérna vyska nivelgnich bodi v CR je 407,4 mefr. Nejnize polozeny bod Z3b5-3.1
(nivelani paad Hensko-Chibskd) ma v databazi ulozenu nadsimu vySku 123.278m a
asi nikoho nefekvapi, Zze se nachazi wahsku. Naopak nefisi vySku 1243.438m ma u sebe
zaznamenan nivelai bod Z2al1-110 (nivetai pa‘ad Bozi Dar-Kimov) a jedna se &epovou
znaku, ktera je umigha na rozhledhv Jachymov. Nejvice nadmiskych vysek je weno v
letech 1989 (u 3122 béay 1983 (2929) a 1976 (2679). Nadisié vySky jsou gmeérné z
roku 1982. Nejstarsi vySka je u bodu Jd4-77 {4rad Sazavou) a to z roku 1928.

Pramérna délka oddilu se rovna 298 nietr. Nekteré oddily jsou dlouhé pouzeékolik metr
(4m), coz se neda srovnat s rekordmanem v tétslolddilem mezi body Bgl16-4 a Bg018-
13, ktery néti pres 6km (6.318km). Jen u 66 liose dozvite, na které parcele nivelabod
lezi.

| z pohledu stabilizace se v databazi najdou zajériaformace. Nejvice nivalaich bod
stabilizoval p. Kozeny, ktery v letech 1957 — 13®® zastabilizovat {&s 6tisic bodl. Vice
rekordmairi si miZzete prohlédnout v tabulce 2. BohuZel u 3125ihmehi tento udaj vyptm.

Tabulka 2. Kdo stabilizoval nejvice nivetaich bodi?
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Poradi  Jméno Pocet bodi  V obdobi (od V obdobi (do
stabilizatora roku) roku)
1. Kozeny 6605 1957 1986
2. Bartinek 6319 1976 2006
3. Simon 2807 1949 1986
4. Hrobnik 2620 1954 1991
5. Rehd 2617 1947 1986
6. Pudil 2258 1966 2002
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Obr. 4. Patet ukenych vySek nivekanich bodh v jednotlivych letech.
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Obr. 5. Paiet stabilizovanych nivetaich bod v jednotlivych letech.
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NejcastjSim druhem stabilizace je stabilizace Bast, ktera je pouZzita u vice nez 45tisic
bodi. U 11 nivel&nich bod neni informace o druhu stabilizace vyfia. Vice informaci

najdete v tabulce 3.

Pramérny rok stabilizace badv nivelani siti je 1967. Nejvice b@d3321) se stabilizovalo v
roce 1958, dale v roce 1957 (3114) a 1959 (293é)sthrsi rok 1875 najdeme v databazi u
stabilizace nivekniho bodu Pce-3b z Hodonina. Nasleduje zakladrélatvi bod [.ZNB
LiSov z roku 1877 a bod Z13d3-22a v Hornim B8t z roku 1878. Cca. 2000 bébchema

rok stabilizace vyplén.

Tabulka 3. Druhy stabilizace nivetaich bod:

Poradi  Druh stabilizace Kod P&et bodi
1. Nastnna N 45100

2. Nivelani kamen NK 14271

3. Jina J 13911
4, Skala S 9208

5. Hloubkova stabilizace HS 1427

6. TyCova stabilizace TS 1162

7. Podzemni nivetami kamen PNK 315

Nejvice se pouziva ztlka ¢epova litinova (60tisic bdd a hHebova litinova znéga (21tisic
bodi). Ostatni znéky se jiz pouzivaji v daleko menSiimiako nap otvorova zn&a u 142
bodi. 59 bodi nema druh zriky sprave vyplnén. Vice informaci najdete v tabulce 4.

Tabulka 4. Druhy zng&ek nivel&nich bod:

Druh znac¢ky Kod Pocet bodi
Cepova litinova C 1377
Cepova litinova Cl 2299
Cepova litinova cl 550
Cepova litinova CV 25716
Cepova litinova C VI 7972
Cepova litinova C Vla 22659
Cepova litinova: celkem 60573
Cepova bronzova CB 107
Cepova bronzova: celkem 107
Hiebova litinova H 613
Hiebova litinova H I 16445
Hiebova litinova HIV 4276
Hrebova litinova: celkem 21334
Hiebova bronzova HB 64
Hiebova bronzova HB 1l 393
Hiebova bronzova HB IV 538
Hiebova bronzova: celkem 995
Hiebova tyova HT 1303
Hiebova tyova: celkem 1303
Hiebova ocelova HO 892
Hiebova ocelova: celkem 892
Otvorova O 142
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Otvorova: celkem 142

Rozdleni nivel&nich bod: dle stupi stability ukazuje tabulka 5. U 33 nivétdch bod
neni stup# stability vyplren.

Tabulka 5. Druhy stabilizace nivetaich bod:

Stupei stability Pocet bodi
1 5719

2 14986
3
4
5

51630
9497
3540

Mezi nejdelSi ptady pati nivelaini paad MZ13 Dlouha Ves-Dolni Dv&te, u kterého je
definovano 686 bada jeho délka jeies 152km. Dalsi vack jsou pdady DZ5 Paseky:eska
Skalice (524 boi)), 1J Tabor-Praha (518 badnebo CZ3 Teplice-Bily Kostel (463 bind
Nejhustjsi pokryti nivel&nimi body vykazuje mapovy list ZM 1:50 000 12-24dRa), na
kterém je evidovano 1795 biénd Pokud jde o mapové listy SMO-5, tak nejvice ibod
nalezneme na liStCHOMUTOV 0-1 (74 bod). 73 jich najdeme na mafPRAHA 7-2 a 62
nivelatnich bodi je na SMO-5 Kralupy nad Vlitavou 7-9.

19 nivel&nich bodi nema vyplgné sodadnice X a Y v systéemu JTSK. Cca. 1500tbadma
vypIinéné zendpisné soiadnice. U 3 niveknich bodi neni vyplgna Uzemni jednotka.
Bouguerova anomélie se u nivéatéch bodi pohybuje v rozmezi -57 az 32mgal a jeji
praimérnd hodnota je -5mgal. Normalni tize nabyva ho@88897 az 981157mgal. Skté
tize je u nivelanich bod v rozmezi 980708 az 981093mgal. Normalni a skidtdize neni
uvedena u cca. 2000 bhind

5 Zaveér

V ¢lanku jsem chll ukazat moznost zobrazeni &sitivelaitnich bodi v programu Google
Earth. Dle mého nazoru je to zajimava moZznost Vim@e nivelgnich dat. BohuZzel

v sowasné dob tato sluzba nebude poskytovana, nebedeni Zerdmérického Gadu ma

s visualizaci niveknich dat jiné plany. TakZze ze zobrazeni nigeleh bod v Google Earth

se zatim &Sit nemizeme. OvSem fZe nas dSit, Zze v ramci fipravy nivel&nich dat pro

zobrazeni v Google Earth jsme odhalili mnozstvitclayomyt v této databazi a tim jsme
pomohli v jejim zkvalitgni.
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