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Abstrakt. Prispévek popisuje aplikace ArcGIS 9.3 v oblasti tvorby a experimentélniho vyuZiti
evakuacniho GIS vytvofeného v ramci mezinarodniho projekiu TANGO (Telecommunication
Advanced Networks for GMES Operations). Jednim z cilt tohoto projektu bylo testovani rliznych
telekomunikacnich technologii pro ucely pfenosu geografickych dat v oblastech, kde neni dostupné
bé&Zné pevné ani mobilni pfipojeni k internetu a pro komunikaci je nutné vyuzivat satelity. Praktické
testy probihaly na portugalském ostrové Madeira. V pfispévku jsou popisovany dvé hlavni oblasti
vyuziti ArcGIS 9.3 v tomto projektu: naplnéni geodatabaze a tvorba webového portalu, jehoz hlavni
soucasti je mapovy server postaveny na technologii ESRI. Tvorba geodatabaze a jeji Uvodni
naplnéni daty probihalo podle standardd pouzivanych NATO pro civilni operace s vyuzitim
standardnich desktopovych aplikacich ESRI. Vzhledem k omezené dostupnosti pouZzitelnych
geografickych dat byla pro naplnéni geodatabaze vyuzita pfedevsim vizualni interpretace leteckych
a druzicovych snimkd s doplhovanim atributd z dalSich datovych zdroju. V pfispévku je dale
popsan mapovy server, ktery slouZil pfedevSim ke sdileni dat mezi uZivateli zapojenymi do
projektu. Hlavni pfednosti popisovaného mapového serveru z pohledu uzivatele je moznost
zadavat pozadavky na vybrané ulohy geoprocessingu (napf. hledani nejkrat$i cesty v ramci silniéni
sité) prostfednictvim intuitivniho rozhrani webového prohlize€e. V pfispévku jsou pak také zminény
problémy, které se pfi realizaci projektu objevily: od ziskavani dat az po praktické zkuSenosti z
provozu mapového serveru.
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Abstract. Evacuation GIS for the TANGO Project. The paper describes an application of ArcGIS
Desktop 9.3 and ArcGIS Server 9.2 for creating and testing an evacuation GIS within the EC FP 6
project TANGO (Telecommunication Advanced Networks for GMES Operations). One of the goals
of the project was to develop and test different telecommunication solutions for exchange of
geographical data in areas where common terrestrial or mobile networks are not available and
users have to rely on satellite communication only. The practical demonstration was carried out in
the Portuguese island Madeira. Two main application areas of ArcGIS 9.3 within the security work
package of the project are presented: creating the geodatabase and the web-portal which main part
is represented by a map server built on the ESRI technology. Data in the geodatabase were
organized according to the NATO standards for non combatant operations and standard desktop
ESRI applications were used for data collection. The sources of geographical data were limited.
Visual interpretation of aerial orthoimages and satellite images supplemented with additional
sources for obtaining attributes were therefore the main methods of data acquisition. The paper
also describes the map server which main purpose was sharing data among users participating in
the project. The advantage of the created map server from the user point of view is a possibility to
make requests for selected geoprocessing tasks, e.g. searching the shortest route, in a user
friendly interface of the web browser. The summary of problems that appeared during the project
realisation covering all processing steps from data collection to running the map server are also
presented.
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1 Uvod

Mezinarodni projekt TANGO (Telecommunication Advanced Networks for GMES Operations) probihal
od listopadu 2006 do Fijna 2009 v rdmci 6. ramcového programu Evropské komise a byl koordinovan
francouzskou spole¢nosti EADS Astrium. Cile prvni faze projektu sméfovaly ke zjiSténi pozadavkd
uzivatell GMES v oblasti druzicovych telekomunikaénich systémd a nalezeni FeSeni, kterd by
pozadavkim vyhovovala. Navrzena feSeni pak byla prezentovana a testovana béhem praktickych
ukazek spojenych s GMES jako je monitorovani namorniho provozu a rybolovu, humanitarni pomoc a
bezpe€nost. Podrobnosti o projektu a pouzitych telekomunikacnich systémech jsou dostupné
z webové stranky projektu www.teladnetgo.eu.
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Katedra aplikované geoinformatiky a kartografie Pfirodovédecké fakulty UK v Praze byla jednim z 24
partneru projektu, mezi nimiz byli zastupci z oblasti vyzkumu i soukromé sféry. Katedra se podilela na
pfipravé a implementaci GIS feSeni v oblasti bezpe¢nosti. Konkrétné se jednalo o simulaci situace,
kdy se statni pfislusnici ¢lenskych zemi EU ocitli v ohrozené oblasti (z divodu pFirodni katastrofy &i
vyhrocené politické situace) mimo oblast EU a je nutna jejich evakuace. Vlastni cvieni probéhlo na
portugalském ostrové Madeira. Zucastnilo se jej nékolik partner(l projektu a koncovych uzivatel(l
GMES sluzeb bud v roli aktivnich uc€astniki nebo pozorovatell. V obecné roviné byly do cvieni
aktivné zapojeny &tyfi skupiny, tzv. operaéni centrum (EUSC, Torrején de Areou, Spanélsko), Joint EU
Situation Centre v Bruselu, terénni zakladna a mobilni jednotka v oblasti mésta Funchal na Madeife.
Prvni, tfeti a &tvrtou skupinu tvofili zastupci Evropského satelitniho centra (EUSC), Infoterra France,
CNES a UK v Praze. Ulohy jednotlivych skupin byly nasledujici:

Operacéni centrum - shromazdovani nejnovéjSich druzicovych dat, aktualizace GIS databaze,
generovani evakuacnich tras ze shromazdovacich mist do nejblizSich evakuacénich bodl (letisté,
pfistavy apod.), poskytovani aktualizovanych dat (vektory, atributy, snimky) terénni zakladné a
situaénimu centru.

Situacni centrum - rozhodovaci funkce, monitorovani celého cvi€eni.

Terénni zakladna - komunikace s mobilni jednotkou, pfedavani informaci zjisténych v terénu (napf.
prekazky na evakuacni trase) operaCnimu a situaénimu centru s vyuzitim druzicovych telekomunikaci,
predani informace o evakuacni trase, ktera ma byt pouzita, popf. jeji zméné.

Mobilni jednotka - vede evakuovanou skupinu z mista shromazdéni k vybranému evakuac¢nimu bodu
podél trasy generované operacnim centrem a schvalené situaénim centrem, pfedava aktualni
informace o pfekazkach na trase terénni zakladné.

Veskeré textoveé a hlasové zpravy, snimky z terénu a vektorova data byly pfenaSeny pomoci druzicové
telekomunikace. Vybrana data tykajici se evakuaénich tras byla z divodu bezpeénosti kédovana.
Terénni zakladna a mobilni jednotka pro komunikaci vyuzivaly syttm RECOVER (Risk and
Emergency Containers for Valuable and Essential telecom Recovery) vyvinuty Francouzskou
kosmickou agenturou (CNES) a prenosnou telekomunikaéni jednotku Eliseo z produkce firmy
Infoterra.

Vybér vhodnych evakuacnich tras byl proveden s vyuzitim Uloh geoprocessingu (pouziti vybranych
geoinformacnich funkci pro vytvofena data) nad GIS databazi obsahujici silni¢ni sit, mista vhodna ke
shromazdéni evakuovanych obyvatel a pfistupova mista do krizové oblasti (letisté, pfistavy, heliporty
apod.). Nasledujici text v prvni ¢asti popisuje obsah a zpUsob naplnéni databaze. Druha &ast se
zaméruje na vyuziti ArcGIS serveru a na ulohy geoprocessingu potfebné pro simulaci popsané krizové
situace.

2 Tvorba prostorovych dat pro evakuacni GIS

Prostorova data vytvofena spolecnou praci EUSC a UK tvofi podstatnou ¢ast prezentovaného GIS
feSeni. Zpracovavana oblast se nachazela na jiznim a jihovychodnim pobfezi portugalského ostrova
Madeira. Cely ostrov ma zna&né nepfehledny terén se strmymi srazy, Cetnymi tunely a sloZitymi
mimouroviiovymi kfiZzovatkami (viz obr. 1), coz tvorbu prostorovych dat znané& zkomplikovalo.
Struktura databaze pouzitd pro UcCely evakuacniho GIS vychazela ze standardd NATO pro civilni
operace (STANAG 3596).

Jako vychozi podklad pro mapovani bylo pouzito ortofoto vysokého rozliSeni s velikosti pixelu
40 cm, ziskané od portugalskych uradu stejné jako podrobny digitalni model terénu s rozliSenim 10 m
vytvoreny fotogrammetricky. DalSim zdrojem informaci byly multispektralni snimky z druzice Spot 5
srozliSenim 2,5 m. Klimatické podminky ostrova Madeira ale zpusobuji problémy pro pouziti
satelitnich snimkd, protoze témér vzdy je alespori néjaka Cast ostrova zakryta mraky a je prakticky
nemozné ziskat zcela bezoblaénou scénu. Tyto tfi zdroje poskytly dost informaci ke ziskani geometrie
a nékterych atributl vétsiny vrstev, které byly pro evakuaéni GIS potfeba. Jako podpurné informace
pro doplnéni atributd se ukazaly velmi uzite€né nékteré internetové zdroje, konkrétné podrobné, ale
zastaralé portugalské topografické mapy, a potom fotografie ze sluzeb Panoramio a Wikimapia, které
poskytuji fotografie vztazené k urcitému mistu na Zemi. Kvalita téchto "anonymnich" udajl z internetu
muze byt diskutabilni, ale ¢asto nebyla jina moznost, jak informace o atributech doplnit, protoze
samotna vizudlni interpretace nepostacovala. | kdyZ bylo zpracovani dat provadéno velmi peclivé, po
porovnani se skute€nosti v terénu na ostrové musely byt provedené nékteré drobné Gpravy dat.
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Obr. 1. Pfiklad mimourovriové kfizovatky s tunelem ve strmém madeirském terénu. Oblast v severovychodni ¢asti
Funchalu. Orotofoto od Instituto Geografico Portugués, fotografie z Panoramia.

VeSkera vytvofena data byla ulozena v databazi (PostgreSQL, ArcSDE) [2] v soufadnicovém
systému UTM (zéna 28 N) na elipsoidu Porto Santo 1934. Data poskytnuta portugalskymi urady byla
totiz v tomto systému a méla garantovanou pfesnost. Konverze na jiny elipsoid nebyla pro ucéely
projektu nutna a mohla by zpusobit nepfesnosti. Pro ucely integrace bodového méfeni z GPS s daty
evakuacniho GIS byl vyvinut software pro konverzi z WGS84 do vySe uvedeného lokalniho systému.
Tento software je dostupny ze serveru Tango nebo na vyzadani. Jedna se o jednoduchy nastroj pro
prevod soufadnic v textovém formatu bez nutnosti mit nainstalovany dalSi software.

Vlastni prace pfi tvorbé dat byla provedena péti operatory, dvou z EUSC a tfi z UK. Tym EUSC
vektorizoval a dale zpracoval silni¢ni sit v€etné souvisejici infrastruktury, UK pak zbytek z celkem 18
vrstev. Podrobnosti tykajici se zapojeni EUSC do projektu Tango jsou popsany v [1]. Zpracovani bylo
provedeno v ArcMap 9.3 s vyuzitim v§ech moznosti editoru, ktery nabizi prostfedi s fadou nastroja pro
pohodinou editaci. Na zacatku bylo zpracovavané Uzemi rozdéleno na ¢asti a kazdy z operatord
zpracovaval svoji Cast. Takto vytvofena data byla nasledné spojena a zkontrolovana rucné
koordinatorem (chybné napojeni linii, pfekryvajici se objekty, rozdily v atributech apod.). Nakonec byla
provedena celkova kontrola dat s dlirazem na dulezité vrstvy.

Ziskana data zahrnovala informace o hydrologii (vrstvy coastline, hydro network a water
bodies), dopravni infrastrukufe (vrstvy roads, bridges, coastal infrastructure a airfields), pramyslu
(vrstvy storage and repair installations, electronic installations, water installations, industrial
installations a power installations) a dalSi vrstvy (urban areas a headquarters). Pro zpracovani dat byla
pouzita vizualni interpretace. Byly také provedeny experimenty pro extrakci cestni sité pomoci
objektové klasifikace v Definiens, ale vytvofena metodologie neni jesté pfipravena na praktické pouziti
a nebyla tedy pro ucely demonstrace pouzita.

EUSC pak vytvofila mapovou symbologii pro data a vysledek spole¢né prace byl publikovan na
internetu pomoci GIS serveru postaveném na technologii ESRI.

3 GIS pro evakua€ni scénar

Funkéni GIS byl kliGovym prvkem pro naplnéni cild evakuacniho scénare. V krizové situaci musi
mobilni polni jednotka ziskavat informace co nejrychlejSim a nejjednoduss$im zplsobem. GIS tedy
musi byt koncipovan tak, aby jeho aktualizace a udrzba byla snadna a témeéf v realném case.
Testovany byly dva pfistupy dotazovani pro feSeni geoprostorovych uloh — na Urovni desktop a na
urovni serveru. V obou pfipadech $lo o dva procesy:

= Zpracovani dat

= Distribuci dat
Kromé téchto dvou &innosti byly hodnoceny dal$i moznosti distribuce informaci. Tabulka 1 shrnuje
v8echny mozné pfistupy k datim a informacim poskytovanym béhem praktického cvi¢eni. Aktualni
informace o stavajici krizové situaci a jejich zménach byly pfistupné pfes internet ze Ctyf server(.
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VesSkeré informace (zpravy, vektorova data, mapové vystupy atd.) byly pfitom publikovany z
operaéniho centra (jedno centralni misto). Kazda nova informace se objevila na vSech serverech
(odpovidajicim zplsobem dle zaméfeni serveru) s minimalnim ¢asovym zpozdénim.

Tabulka 1. Dostupnost informaci béhem praktické demonstrace evakuacniho scénare

Server Hlavni dloha PFistup Technologie

Geoserver Shér informaci o Vefejny, civilni uzivatelé  Redakéni systém
aktudalni situaci

Mapserver Poskytovani map a GIS Tymy zapojené ArcGIS Server 9.2
sluzeb v evakuaci

SitCenter Publikovani informaci v EU situaéni centrum Redakéni systém,
ramci webového dokonalejsi
systému pro krizové zabezpeceni
fizeni EU

OpsCenter Server pro distribuci Operacni centrum Redakéni systém,
informaci pro terénni aterénni zakladna vojensky kdédovaci
jednotky vyzadujici systém

utajeni (kdbdovano)

Zpracovani dat je v tomto pfispévku chapano jako feSeni geoprostorovych uloh nad pofizenymi daty.
Evakuacni scénar vyzadoval informace, které jsou primarné vysledkem sitovych analyz nad vrstvami
digitalizovanych silnic a ulic. Atributy téchto prvk( obsahovaly informace o povoleném sméru dopravy,
tfidé silnice, sklonu silniénich Useku, povolené a odhadnuté skute¢né rychlosti vozidel. Vlastni data
i cela sit byly ulozeny ve formatu ESRI geodatabaze. Z toho dlivodu byla pro vypocet pouzita extenze
ArcGIS Network Analyst. Softwarové feSeni od ESRI bylo pouzito z divodu jeho dostupnosti vSemi
ucastniky popisované simulace. V ramci geoprocessingu byly definovany dvé nezavislé ulohy —
poloha nejblizSiho evakuacniho bodu a nejvhodnégjsi trasa v zavislosti na terénnich podminkach a
danych omezenich.

Distribuce dat byla pro ucely praktického cvi€eni zizena na poskytovani pozadovanych mapovych
vystuptd z GIS. Hlavni ddraz byl kladen na vyuziti moznosti mapového serveru. Dle pozadavku
evakuacniho scénare GIS servery mély zaijistit: zpfistupnéni dat, poskytovani zprav pro operace v
terénu, vizualizaci GIS analyz [3]. Nahlizeni do GIS bylo zpfistupnéno pomoci dvou riiznych a na sobé
(mistné i technologicky) nezavislych feSenich - ESRI a Google. Jedinou podminkou bylo, aby kazdy
ze server( byl pIné pfistupny opera¢nimu centru, odkud byl také spravovan a naplfiovan daty.

3.1 GIS server

Z technologického hlediska Ize z pohledu serveru rozliSit dva pfistupy — webovou strdnku krizové
situace a GIS server s podporou analytickych funkci. Oba mohou byt snadno spravovany jedinou
osobou z jednoho mista. Ddvodem webového feSeni bylo umoznit pfistup riiznym skupinam uzivateld.
Podminkou bylo, aby bylo postaveno na technologii otevieného CMS (Content Manager System)
s moznosti rozSifeni a integrace do systému situaéniho centra (Brusel). Jako zaklad pro redakéni
systém bylo zvoleno feSeni Joomla CMS, které vyhovovalo vSem pozadavkim. Jedna se o otevieny
CMS (redakéni systém) naprogramovany v php, ktery umozZhuje spolupracovat s rdznymi
databazovymi systémy (MySQL, PostgrSQL, SQLite). Navic je tento systém mozno integrovat se
systémem situaniho centra a distribuénim systémem spoleCnosti Infoterra. Joomla je snadno
konfigurovatelny systém s moznosti tvorby vlastnich modulll s dostate¢nou dokumentaci a
a jejich roli, nahravani a stahovani soubort. Sprava roli jednotlivych uzivatell a jejich ovéfovani byly
vyznamné z hlediska zabezpecCeni celého systému. Systém jako takovy vyhovoval pozadavkim
uzivatelll z hlediska snadného poskytovani informaci obsazenych v rdznych zpravach (pocasi,
omezeni na evakuacnich trasach, celkova situace v terénu apod.) a mapovych podkladech (na
zakladé preddefinovanych formatd mapovych vystupl pro vybrané Gzemi a situaci v pdf formatu). GIS
server pro poskytovani prostorovych analyz je zalozen vyhradné na ESRI technologii (server, extenze
Network Analyst, Image server). UmozZriuje provadét sitové analyzy témér v realném €ase (alternativni
evakuacni trasa, nejblizSi evakuacni bod). Webové geoprocessingové sluzby byly testovany
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v pFipravné fazi pred vlastni simulaci krizové situace. V prabéhu cvieni v terénu byly evakuacni trasy
pocitany pouze s vyuzitim GIS serveru.

3.2 Geoprocessing

Analytické funkce v GIS a jejich zpracovani se do zna¢né miry odviji od zpusobu uloZeni dat (existuje
zde vazba na editaci dat, sdileni dat a pfistup k datim). Pro potfeby projektu TANGO bylo nutné
vybrat stabilni databazovy stroj podporujici praci s prostorovymi daty. Na zakladé specifikace potfeb a
Setfeni byl zvolen systém PostgreSQL. Vlastni databaze byla spojena s procesy, které zajistoval
mapovy sever pomoci ESRI technologie — ArcSDE [4]. Tim bylo zaji§téno pfimé spojeni aplikaci
v ArcGIS Desktop i ArcGIS Server s vlastnimi daty. Vektorova data byla kompletné ulozena
v databazi, rastrova ¢ast (snimky z druzice SPOT, letecké snimky) byla v souborovém systému na
serveru. Ulozeni podkladovych dat pro analyzy v databazi pfinasi vyhody pro uzivatele — centralni
spravu dat pfi editaci (napf. editaci liniovych prvk(l v ramci cestni sité — uzavirky, dopravni omezeni) a
hlavné publikaci stale aktualnich mapovych podkladt (publikace sluzeb na mapovém serveru nad
jednotnym datovym skladem). Viastni data pak byla pfistupna kromé& SDE konektoru i pfimo pomoci
prostfedkd PostgreSQL. PFimy pfistup pfinasi vétsi efektivitu (pfevazné z pohledu rychlosti) pfi praci
s objemnymi daty.

Jednim z cilt projektu bylo demonstrovat vhodnost pouziti stavajicich nastroju bez nutnosti vyvijet
vlastni programové feseni. Proto byl zvolen systém ArcGIS pro rychlou analyzu a distribuci mapovych
a geoprocessingovych sluzeb. [5] Geoprocessingové sluzby jsou Uzce spojeny se sluzbami
mapovymi, proto byly vytvofeny 2 mapové sluzby. Dané mapové sluzby pfedstavovaly nasledujici
tématické vrstvy — podkladova data (jednotlivé tématické vrstvy, které byly ziskany pro zajmové
Uzemi), mapova sluzba zobrazujici vysledky analytickych operaci (omezeni na silnicich, vysledné
optimalni trasy apod.). Rastrova data byla publikovana ve formé dvou sluzeb (image services) — prvni
predstavuje mozaiku z leteckych snimk( a druha pak snimky z druzice SPOT. Uvedené mapové
sluzby jsou definovany dle specifikace ESRI a nasledné i dle specifikace WMS. Rastrova data, ktera
nevstupovala jako vstup do geoprocessingovych uloh, byla publikovana jen formou WMS sluzby.
Pfiprava jednotlivych mapovych podkladd pro ArcGIS Server sluzby probihala v ESRI desktop
prostfedi (kartograficka podoba map) a dale pomoci ArcGIS Manageru (vzdaleny pfistup k serveru a
management sluzeb pro zobrazeni vysledku jednotlivych uloh). Finalni pfiprava a publikace rastrovych
sluzeb vyuZivala rozsifeni ArcGIS Server Image extension.
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Obr. 2. Interaktivni vkladani vstupnich bodd pro geoprocessing

Sitové analyzy vyuZivaly standardni nastroje extenze Network Analyst. Zpfistupnéni danych funkci
v prostiedi internetu vyZaduje napsani vlastniho skriptu s danou funkcionalitou nebo vytvofeni modelu
pomoci nastroje Model Builder. V projektu Tango byly vytvofeny a pouzivany dva jednoduché modely
pro hledani nejkratsi cesty k dané lokalité (varianta hledani pfistupu k mistu evakuace) a pro nalezeni
nejrychlejsi cesty mezi dvéma danymi body (nalezeni alternativni cesty v pfipadé nenadalé situace na
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silnici). Vstupem pro oba modely muze byt vrstva bodl nahrana na server (napf. aktualni poloha
operacniho tymu v terénu, zahrazena silnice apod.) nebo interaktivni zadani bodd pfimo v mapé na
serveru. Témito zpUsoby jsou definovany body zajmu (evakuacni body, start a cil pohybu) i jednotlivé
uzavirky. Ukazka mozného vstupu je vidét na obrazku 2.

Vypocet geoprocessingové sluzby (sitové funkce) je poskytovan uzivatelim v terénu v témér realném
C¢ase. Omezeni jsou dana propustnosti a rychlosti sitového spojeni a hardwarovymi vlastnostmi
serveru. V pribéhu projektu se ukazaly jako vice omezujicim faktorem hardwarové pozadavky.
B&hem demonstrace se provadélo testovani obou moznych variant — vyuZiti pfipojeni konkrétni
evakuacni jednotky s ArcGIS serverem nebo pfenos dat do operacniho stfediska pomoci
telekomunikaénich satelitnich kanal(. V prvnim pfipadé probihal vypocet pouze na strané serveru,
v druhém pfipadé terénni jednotka vyuzivala satelitni spojeni pro pfenos ziskanych dat (bodova vrstva
predstavujici body zajmu) do operacniho stfediska, kde probihala vlastni analyza na desktop
produktech firmy ESRI. V tomto pfipadé pak byly vysledky opét posilany zpét k evakuacni jednotce.
Oba pristupy maji své silné i slabé stranky v zavislosti na poZadavcich uzivateld. Cisté serverové
feSeni umoznuje rychlejsi ziskani informace v terénu a dale ma mensi naroky na telekomunikacni
linky. Zpracovani analytickych funkci v desktop prostfedi umozhuje navic vyrazné efektivné;si
zpracovani vystupl ve formé mapové kompozice (mapové vystupy pro centrum v Bruselu ve formétu
pdf). Pfiklad generované mapy je na obrazku 3. Diky pfipravenym $ablonam a kartografickym funkcim
v ArcGIS je mozné v pfipadé krizového Fizeni mapové vystupy generovat velmi rychle v dostatec¢né
kartografické kvalitg.

Pro TANGO byla vytvofena webova aplikace, ktera umoznuje distribuovat mapové vystupy a
geoprocessingové Ulohy pouze pomoci lehkého klienta. Internetova aplikace byla vytvofena jen
pomoci nastrojd ESRI ArcGIS Manager z duvodli ovéfeni ,out-of-the box" feSeni pro krizovy
management. Aplikace méla zachovavat obvyklou funkcionalitu mapovych serverd (funkce zoom, pan,
vybéry a zapinani vrstev apod.) a zarovefi pomoci nastrojoveé liSty zpfistupnit geoprocessingové ulohy
(nahrani bodl zajmu, interaktivni vybér bodl v mapé, vypocet sitovych uloh, zobrazeni a stazeni
vysledk(l apod.). VSe vySe uvedené Ize v zakladni podobé spravovat pomoci ArcGIS Manageru. Je
nutné zminit, Ze vykonnost serveru byla béhem demonstrace limitujici faktor a v pfipadé ostrého
nasazeni by bylo nutné hardwarové posileni serveru. Jako velmi potfebné se rovnéz ukazalo pouzivat
mapovou cache. Pro topograficka (vektorova) data i rastrové snimky byla cache pocitana v deseti
méfitkovych Fadach. Vysledné vrstvy sitovych analyz se dynamicky ménily a proto se u nich
s moznosti cache nepocitalo. Jako klient pro pfistup k datim se kromé uvedené aplikace mapového
serveru testovalo a také pouzivalo prostfedi Gogole Earth. Vysledky geoprocessingovych operaci byly
publikovany v EUSC pomoci upravené verze Gogole Earth (pouziti odliSného grafického stylu a
metody zobrazeni prvkd v mapé). Tento klient slouzil pfedevSim pro prezentovani aktualni evakuacni
situace vefejnosti.

Simulated Evacuation
Exercise

OTGMO0808

Y€

Route Map C4

Obr. 3. Pfiklad mapy pro evakuaci (publikovano v pdf formatu)
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4 Zaveér

Ruéni sbér vektorovych dat pro vytvarenou GIS databazi byl ¢asové naro¢ny, ale nezbytny. Spolehlivé
a automatizované feSeni vektorizace prvkl z rastrovych dat zajistujici potfebnou geometrickou kvalitu
bez nutnosti dal$i editace v dnesni dobé neexistuje. Doplfiovani atribut vytvofenych prvkl bylo také
zdlouhavé a v mnohych pfipadech vyzadovalo kontrolu v terénu. Takovy postup je tézko aplikovatelny
v pfipadé skutecné krizové situace, kdy je tfeba se s polehnout pouze na druzicové snimky a (pokud
existuji) stavajici informace o infrastruktufe v zajmové oblasti.

ArcGIS server se ukazal vhodnym FeSenim pro popsanou simulaci krizové situace. Pro realné vyuziti
by bylo tfeba provést lepSi optimalizaci z hlediska vykonu. Popisovana simulace vyzadovala pouze
tlohy sitovych analyz. V realné aplikaci by mohly byt doplnény dalSi Ulohy geoprocessingu pro
podporu rozhodovacich procesu fidiciho centra. Z hlediska uzivatele by bylo uzite¢né zaclenit ArcGIS
Server APl za ucelem integrace vytvofené webové stranky krizové situace s existujicimi weby
pouzivanymi v krizovém fizeni (napf. EU situation centre). Vytvofené uUlohy geoprocessingu
nevyzaduji zvlastni licenci pro klientské stanice (napf. funkce Network Analystu pro ArcGIS Desktop
bez extenze). ArcGIS server navic poskytuje jednoduchy zplsob zfetézeni sluzeb z riznych zdroju.
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