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Abstrakt

Statny geologicky Ustav Dionyza Stara (SGUDS) poskytuje Gidaje o geoldgii pomocou 60 webovych aplikacii
pristupnych na Mapovom portali http://apl.geology.sk.

V roku 2017 bola zmenena back-end infrastruktira pre mapové aplikacie. Okrem prechodu verzie 10.0
ArcGIS Server na verziu 10.5.1, bol zruSeny Aplikaény server Tomcat a zmeneny databazovy server Oracle
Database 11g na PostgreSQL 9.5. Pre REST datové sluzby, ktoré vyuzivaju nase aplikacie bol pouzity PHP
a Node js.

Proces prechodu bol ¢asovo a odborne naroény. Bol vykonany vo vlastnej rézii - dvomi pracovnikmi. Okrem
architektury nového systému, navrhu migracie (pbévodny systém bol poCas migracie funk&ny) spocival v
migracii 103 datasetov, vytvoreni 180 mapovych sluzieb a preprogramovani 56 mapovych a 4 databazovych
aplikacii.

Na SGUDS je postupne napifiana niekolkoro&na predstavu vytvorenia jednej véeobecnej aplikacie, v ktorej
si pozivatel zvoli, aku vrstvu chce zobrazit (vyberom z kataldbgu mapovych sluZieb), na akom podklade
(moznost vyberu podkladovej mapy) a v akom zobrazeni (2D alebo 3D).

Testovanim rdéznych JavaScript kniZznic podporujucich technolégiu WebGL bol v roku 2016 vytvoreny
prototyp 3D WebGIS aplikacie. Ziskané skusenosti z prototypu boli ziro¢ené v roku 2017 vo vytvoreni nove;j
aplikécie, ktora uz zagina plnit nase predstavy o Mapovom portali SGUDS.

Abstract

The State Geological Institute of Dionyz Stur (SGIDS), provides data on geology using 60 web applications
accessible on the Map portal http://apl.geology.sk.

In 2017, the back-end infrastructure for map applications was changed. In addition to change version of
ArcGIS Server 10.0 to ArcGIS Server 10.5.1, the Tomcat Application Server was cancelled and the database
server Oracle Database 11g changed to PostgreSQL 9.5. For REST data services that use our applications,
PHP and Node.js.

The conversion process was time consuming and expertly difficult. It was realized internally by two workers.
In addition to the system architecture and migration architecture (the original system was fully functional), it
consisted of migrating 103 datasets, creating 180 map services, and reprogramming 56 map and 4 database
applications.

At SGIDS, we gradually fulfil the idea of creating one general application in which the user chooses what
layers he wants to display (by selecting from the catalog of map services), on choice basemap (the choice of
basemaps) and in which view (2D or 3D). By testing various JavaScript libraries supporting WebGL
technology, a prototype of 3D WebGIS applications was created in 2016. The experience gained from the
prototype took place in 2017 in the creation of a new application, which is already starting to fulfill our ideas
about the SGIDS Map Portal.

Klucéové slova: 3D WebGIS; ArcGIS; PostgreSQL; Mapova sluzba; WebGL.
Keywords: 3D WebGlIS, ArcGIS, PostgreSQL; Map service, WebGL.
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1. uvoD

Statny geologicky ustav Dionyza Stura (SGUDS) je prispevkova vedecko-vyskumna organizacia v rezorte
Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky (MZP SR) s celoslovenskou pdésobnostou. Vykonava
§tatnu geologickU sluzbu v zmysle zakona o geologickych pracach. Cinnost SGUDS je zamerana na rieenie
uloh geologického vyskumu a prieskumu, tvorbu a vyuzivanie informacéného systému v geoldgii, registraciu,
zhromazdovanie, evidenciu a spristupfiovanie vysledkov geologickych prac vykonavanych na uzemi
Slovenskej republiky.

SGUDS pre pristup k udajom o geoldgii vyuZiva mapové aplikacie. Vyvoj zagal v roku 2005 pracami na
tvorbe otvoreného geologického informa&ného systému, ktoré zahfhali analyzu, navrh a aj samotnu
realizaciu spdsobu, ako geologické Udaje systematicky zberat, racionalne uchovavat a efektivne poskytovat
Sirokej verejnosti. Bola vytvorena Struktura dat a aj samotna databaza informacného systému.

V roku 2008 bol spusteny novy mapovy server SGUDS, zaloZeny na technoldgii spoloénosti ESRI a
spristupnenych 8 mapovych aplikacii vyuzivajacich 26 datasetov. Mapové aplikacie boli pristupné cez
webstranky SGUDS (obr. &. 1).
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Obr. 1. Pristup na mapové aplikacie (rok 2008)

Od roku 2008 mapovy portal preSiel vyvinom, migraciou réznych verzii ArcGIS Servera, databazovych
platforiem, optimalizacii mapovych aplikacii. V su€asnosti je vyvoj vykonavany interne. Mapovy portal
(obr. &. 2) obsahuje 37 hlavnych webovych aplikacii, ktoré su rozdelené do 6 tematickych skupin
poskytujacim pristup k 103 datasetov pomocou 180 mapovych sluzieb.
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Obr. 2. Pristup na mapové aplikacie (rok 2018)

2, METODOLOGIA

Konceptualnou ¢astou prace boli analyzy informacii o technologii WebGL. Potom bol vykonany reSer$
dostupnych zdrojov a technické analyzy JavaScript kniznic podporujucich technolégiu WebGL. Niektoré
programoveé kniznice boli testované podrobnejsie, vytvorenim jednoduchej aplikacie.

Na zabezpecenie vyvoja plnohodnotnej 3D WebGIS aplikacie bola vykonana analyza, vytvorenie funkéného
prototypu a na jeho zaklade vytvorenie 3D WebGIS aplikacie.

Technologické aspekty o WebGL a JavaScript WebGL kniznic nie su pre rozsiahlost problematiky
diskutované v tomto clanku. V ¢&lanku su pre nazornost pouZité orezané zosnimané obrazovky
(screenshots) webovych aplikacii vyuzivajuce JavaScript kniZznice zjednoduSujucich pracu s WebGL a
struény popis skusenosti z testovania pouzitej technolégie.

Praktické pripady vyuZitia WebGL su obsiahlo diskutované napriklad v [9,11,12,13,15, 18, 19]. V Casti
Literatura je mozné oboznamit sa s vyberom literarnych a internetovych zdrojov, ktoré autorom pomohli pri
zorientovani sa v problematike.

3. WEBGL

WebGL umozZiuje spustanie programov (GLSL (OpenGL Shading Language)) procesorom grafickej karty
(grafickym procesorom) pomocou APl JavaScriptu [7]. V su€asnosti nie je Standardom HTML5, ale je
podporovana vefkym mnozZstvom internetovych prehliadacov (napr. IE 11+, Firefox 4+, Google Chrome 9+,
Opera 15+ [3]). Podrobny zoznam je na ,Can | use® [3].

WebGL vznikol z experimentov v roku 2006 inZinierom Mozilly - Vladimirom Vuki¢evicom. Vukicevi¢ chcel
vytvorit rozhranie API 3D kreslenia pre prvok Canvas. V 2009 zalozil v spolupraci s Operou, Apple a Google
WebGL pracovnu skupinu v skupine Khronos [14]. WebGL je zaloZzena na OpenGL ES. WebGL ver. 1 je
zalozena na OpenGL ES 2.0. Prvy Standard vysiel v roku 2011 [7]. WebGL ver. 2 je zalozena na OpenGL
ES 3.0. Prvy Standard vysiel v roku 2017 [7].
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4. JAVASCRIPT KNIZNICE PRE PRACU S WEBGL

Pre vyuzitie WebGL pre 3D mapovu aplikaciu na SGUDS bolo testovanych niekolko WebGL kniznic, ktoré
by umozfiovali jednoduchi implementaciu do IKT (Informaéné a komunikaéné technoldgie) SGUDS.
Testované boli Three.JS [16], Webglearth [17], Cesium.JS [4] a herna kniznica Babylon.JS [3]. V Case
pripravy projektu (rok 2014) ArcGIS JavaScript APl 4.0 [1], ktoré umoziuje pracu s 3D eSte nebolo
dostupné, a preto nebolo zaradené do testov.

4.1 Three.JS

Three.JS je JavaScript kniznica s otvorenym zdrojovym kédom, ktora umozriuje pracu s 3D scénami [16,5].
Geologicka sluzba Rakuska pouziva tuto kniznicu na zobrazenie 3D geolégie Viedne [6]. Vysledky
testovania su zobrazené na obr. &. 3 a ¢. 4. Obr. ¢. 3 zobrazuje aktualnu polohu vesmirnej stanice IS
ziskanu pomocou webovej sluzby. Aplikaciu je mozné velmi jednoducho vytvorit. Obr. &. 4 zobrazuje 3D
objekt kamena, ziskaného pomocou Agisoft Photoscan z fotografii.

Obr. 3. Zobrazenie polohy vesmirnej stanice IIS pomocou Three.JS

Obr. 4. Zobrazenie 3D objektu vytvoreného z fotografii (kamer) pomocou Three.JS
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Pri tomto pokuse vznikla prvykrat myslienka vzajomného vyuZitia 2D a 3D zobrazenia. Vytvorila sa 2D
mapova aplikacia pomocou Leaflet [8] a v pri identifikacie objektu na mape bolo zobrazené okno s 3D
obsahom (obr. &. 4). Kniznica je velmi dobre vyuzitelna aj pre aplikacie na mobilnych zariadeniach. Testy
boli vykonané na telefone Samsung Galaxy S4. Bola vytvorena 2D aplikacia zobrazujuca 3D objekt s
rotaciou objektu (testovana obnova prekresfovania), potom bola vytvorena aplikacia virtualnej reality, ktora
zobrazovanie menila podla natoc¢enia telefénu. Aplikacia bola funkéna, len po dlhsej dobe prevadzky sa
telefén vyrazne zahrieval.

4.2 WebGL Earth

WebGL Earth je JavaScript kniznica s otvorenym zdrojovym kédom umozniujlca zobrazovat zemegulu. API
je podobné Leaflet APl [8] a tak je velmi rychlo pouzitefné na vytvorenie mapovej aplikacie [17]. Pre
porovnanie vyuzitelnosti bol pouzity rovnaky priklad ako pri Three.JS s vesmirnou stanicou IIS. Aplikacia
(obr. €. 5.) bola napisana tak, aby sa automaticky centrovala na zobrazenie stanice IIS. Vyuzil sa tu podklad
rastrovych dlazdic z Mapbox [10]. Uzivatel tak mohol vykonat priblizenie nad povrch a pozorovat rychlost
pohybu vesmirnej stanice IIS. Pri velkom priblizeni zobrazovanie dlazdic povrchu vyrazne zvySovalo
zatazenie prenosového pasma pripojenia do internetu a na pomalSich pripojeniach niektoré dlazdice chybali.
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Obr. 5. Zobrazenie polohy vesmirnej stanice IS na rastrovych dlazdiciach

4.3 Babylon.JS

Babylon.js [2] je JavaScript kniznica s otvorenym zdrojovym kédom umoznujica vytvarat 3D hry a pracu s
virtualnou realitou zobrazovanou v internetovom prehliadagi. Styl testovanej aplikacie bol navrhnuty ako 2D
mapova aplikacia, kde sa ohrani¢enim nadefinovala oblast (obr. €. 6.), ktora sa ma vyrenderovat do 3D (obr.
7.). Zobrazenie je velmi rychle a umoznenie virtualnej reality je velkym benefitom. Pri tomto spbsobe je
narocnejsia tvorba aplikacie oproti predchadzajucim rieSeniam v Three.JS a WebGL Earth.
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Obr. 6. Vyber oblasti na zobrazenie v 3D.

Obr. 7. Zobrazenie oblasti Vysokych Tatier pomocou Babylon.JS

4.4 Cesium

Cesium je JavaScript kniznica s otvorenym zdrojovym kdédom pre vytvaranie 3D map [4]. Pomocou tejto
kniZznice bola vytvorena testovacia aplikacia na zhodnotenie moZnosti podobne ako pri ostatnych
knizniciach. Po analyze moznosti a rychlosti nasadenia bola vybrana na vytvorenie funkéného prototypu.
Hlavnymi prednostami su najma velka univerzalnost a moznost' vkladania 3D objektov.

Na dokladnejSie otestovanie technoldgie obsahoval vzniknuty navrh prototypu prvky pouzivatelského
rozhrania, ktoré sa vyskytuju vo WebGIS aplikacidch. Zamerom bolo dékladne otestovat funk&nost, rychlost
odozvy a pouzivatelské rozhranie. Pri testovani rychlosti odozvy a vyuzitia prototypu (obr. €. 8) sa zistila
chyba navrhu vytvorenia C&isto 3D aplikacie. Na zariadeniach s menej vykonnou grafickou kartou to
spbsobovalo problémy zobrazenia.
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Obr. 8. Zobrazenie geoldgie Nizkych Tatier pomocou Cesium

5. 3D MAPOVY PORTAL NA SGUDS

Skusenosti s vytvorenym prototypom vzniknutym poc€as testovania boli uplatnené v navrhu nového
mapového portalu SGUDS. Naplanovalo sa nové pouzivatelské rozhranie. Hlavnou zmenou bolo vytvorenie
mapového portdlu s kombindciou 2D a 3D zobrazenia, ktoré je uzivatefsky nastavené. Primarne sa
zobrazuje zobrazenie v 2D. Pouzivatel mdze toto zobrazenie prepnut do 3D.

Pre 2D zobrazenie sa vyuzivaju kniznice Leaflet [8]. Pre 3D zobrazenie Cesium.JS [4] pouzivatel
prepinanim zobrazenia meni vyuzivanie prislusnych kniznic. Aplikacia umozfiuje vyber z vrstiev SGUDS

(obr. &. 9), ktoré su poskytované v prehladnom adresarovom ,Katalégu udajov* (obr. €. 10) zobrazenom
podla jednotlivych tém. Pre prislusnu vrstvu su zobrazované informacie o danej vrstve.
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Okrem vyberu vrstiev a uzivatelsky definovaného zobrazenia (2D, alebo 3D) si pouzivatel mdze vybrat
nasledovné podklady: Topograficka mapa, Terén, Ortofoto mapa alebo Mapa ciest (obr. €. 11. a.).

A e

& Podkladova mapa £ Zdielaf ; 5 Podkladova mapa J‘: £ Zdielat |

Zobrazenie mapy

3D

vyber podkladovych map

ESRI satelitné snimiy

Na skopirovanie do schranky kliknite na
odkaz niZ3ie a stlacte CTRL+C or 3§

Na vioZenie mapy do stranky skopirujte
kod niZSie a vloZte ho do HTML stranky:

a.) b.)
Obr. 11. a. Vyber 2D/3D zobrazenia a vyber podkladovej vrstvy.

Obr. 11. b. Zdielanie mapovej kompozicie z mapového portalu formou obrazka, URL adresy alebo vlozenim
na stranku (iframe)

Pridaf ddaje

Obr. 12. 3D zobrazenie Geologickej mapy SR M 1:1 000 000 nad Ortofotomapou
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Vyberom jednotlivych vrstiev (s nastavenim priesvitnosti), pozadia a zobrazenia (2D/3D) si pouzivatel vytvori
vlastnd mapovu kompoziciu. (obr. €. 12), ktord je mozné zdielat. Na zdielanie informacii je mozné vytvorenu
URL adresu poslat’ elektronickou postou (obr. &. 11. b.). Adresat klikne na uvedent adresu a zobrazi sa mu
presne taka ista mapova kompozicia, aku vytvoril autor kompozicie.

V aplikacii je mozné zobrazovat aj 3D modely v réznych formatoch. Na obr. &. 13 sa nachadza model
budovy SGUDS vo formate suboru gITF (GL Transmission Format) [7] nad ortofotomapou.

Obr. 13. Zobrazenie 3D objektu nad ortofotomapou v 3D zobrazeni

6. ZAVER

Pri mapovych aplikaciach je v sucasnosti Coraz aktualnejSou témou ich 3D zobrazenie. K dispozicii su
jednak nové technologické prostriedky, ktoré ponukaju nové moznosti vyvojarom, a je tu aj snaha zo strany
poskytovatelov udajov o nazornejSie zobrazenie odbornych vrstiev.

Na zaklade skusenosti ziskanych po€as vyvoja testovacich aplikacii, prototypu a 3D Mapového portalu
SGUDS je mozné konétatovat, e vyuzitie kombinacie 2D a 3D zobrazenia WebGIS aplikacii je vyhodny
spbsob zobrazovania geografickych udajov. Vysledny mapovy portal vznikol na zaliatku roku 2017 a je
testovany na vytvorené pouzivatelské rozhranie ako aj na rychlost zobrazenia udajov.

Statny geologicky Ustav Dionyza Stura sa vybral cestou postupného testovania dostupnych moznosti 3D
zobrazenia. V geoldgii je dblezitym nositelom informacii geologicka mapa, ktora je vysledkom terénneho
vyskumu a rbéznych analyz. Geologickd mapa v 3D zobrazeni ziskava novy atribat a najma pre laicku
verejnost’ a vo vzdelavani novych odbornikov zohrava velmi délezitu ulohu.

Dal$ou oblastou v geoldgii, kde je délezité 3D zobrazenie je modelovanie 3D/4D (4D 3D modelovanie v
Case). Toto modelovanie sa stava neoddelitelnou sucastou geologickych prac. Publikovanie takychto
modelov na webe je dalSim dbélezitym faktorom, aby sme po technologickej stranke UspeSne doriesili 3D
zobrazenie na webe.
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