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Abstrakt

Cilem tohoto pfispévku je predstavit tvorbu databaze kamennych kfizi a odpocivnych kamenud v oblasti
Krusnych hor a podhdfFi pro uchovani a vizualizaci kulturniho dédictvi v prostfedi internetu. Vysledkem je
komplexni informaéni systém, zahrnujici databazi, ktera dokumentuje tyto drobné kulturni pamatky
(dochované i pfesunuté), v€etné jejich historie, fotografické dokumentace a lokalizace. Databaze je napojena
na mapovou aplikaci, kterd& umoznuje vizualizaci objektd zajmd spolu se zpracovanymi mapovymi
archivaliemi. U kamennych kfizd, u kterych to bylo technicky mozné, byly metodou pozemni fotogrammetrie
vyhotoveny 3D modely kFizd.

Abstractf

The aim of this paper is to introduce the database of stone crosses and the “rest stones” in the area of the
Ore Mountains and its foothills to maintain and visualize the cultural heritage in the internet environment. The
resulting comprehensive information system includes the database that contains the available historical
landmarks, their history, photographs and localization. The database is connected to a web mapping
application that allows visualization of the objects of interest together with processed old maps. The
photogrammetric survey was used to create the 3D models of the stone crosses (where technically possible).
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SMIRCIi KRIZE

Drobné pamatky jako kamenné kfize, dfive byly neodmyslitelnou souc&asti krajiny. Staly na svych pdvodnich
mistech a s nimi se nesla jejich jedineCna historie a pfibéh, ktery tato pamatka pfipominala svym
charakterem ¢i umisténim. Dnes se jiZ malokdy setkdme s kamennym kfizem vyskytujicim se na svém

puvodnim misté. S ohledem k problematickému kulturné-historickému vyvoji esko-némeckého pohranici
byla pro zpracovani vybrana oblast v Usteckém kraji — okresy Chomutov, Most a Teplice.

Krusné hory dfive zvané téz Rudohofi jsou tahnouci se pohofi asi 130 km v severozapadni Casti naSi
republiky a vytvafi tak pfirozenou hranici s Némeckem. V této oblasti se €asto vyskytovaly kamenné kfiZe na
mistech symbolizujicich jejich charakter. Napfiklad na rozcesti se nachazeli kfize doprovazejici poutniky na
cestach, ¢i odpocivné kameny, jenz slouzily k odpocinku. Dale se kfize vyskytovaly napfiklad u kostelu i
rodinnych domu, nebo snad kdesi za vsi, €i vlese. Témto kfizim muzeme pfipsat puvod smirci, jenz
pfipomina misto, kde byl nékdo zabit nebo kde nékdo nestéstim zemfel. Tohoto pohranici se vyrazné dotkl
nasilny odsun némecky mluvicich obyvatel po valce. Vesnice a mésta v této dobé prodly zasadnimi zménami
nejen v oblasti poctu a plivodu obyvatel, ale s tim spojené zmény krajiny a jejiho vyuziti. Drobné pamatky se
z nenavisti ¢asto odvazely, nebo pouhym hrubym zachazenim & snad dobfe mySlenym pfemistovanim
poniCily. Za ztratu nékterych kfiza mUze i pfistup a celkovy vztah nékterych lidi, ti byli schopni si z rliznych
ddvodl at opodstatnénych ¢i neznamych odvazet kfize na své pozemky. Nebo je snad vyuzivat k jinym
ucellim jako jsou napfiklad stavebni prace Ci doplriky zahradky. Dal§im velkym vlivem na tyto drobné stavby
méla tézba hnédého uhli, ktera je pro vybrany region typicka. Tézba hnédého uhli zasahla oblast podhufi
zejména Sokolovskou a Mosteckou panev.
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Je velmi dulezité pamét krajiny uchovavat. Sdileni prostorovych informaci (starych map, popisnych
informaci, aj.) v prostfedi mapovych server je jednim ze zpUsobu, jak tyto informace rozsifit mezi odbornou
i laickou vefejnost. Ukolem tohoto projektu je provést analyzu vyvoje a stavu drobnych pamatek v krajiné
ovlivnéné antropogenni ¢innosti. Pro tyto ucely byla vybrana jiz zmifiovana oblast pokryvajici tfi okresy
(Teplice, Most, Chomutov). Za pomoci historickych i sou¢asnych map a zdroji informaci byl proveden
rozsahly terénni prizkum v zajmové oblasti. Soucasti terénnich praci byla pozemni fotogrammetrie, diky
které bylo ziskano velké mnozZstvi dat. Tato data byla vyuzita tvorbu 3D modeld. V ramci badatelské prace
byly ziskany potfebné informace, které postupné vytvofily uceleny soupis pamatek. Vytvofena evidence se
prevedla do digitalizované podoby pfehlednych webovych stranek, kde je mozné si dany objekt prohlédnout
ve 3D zobrazeni. Pro orientaci v krajiné byla vytvofena mapova aplikace, ktera znazorfiuje polohu
jednotlivych kfizt na nékolika mapovych podkladech.

Obr. 1 Identifikace kiize na aktualnim ortofoto CR.

SBER A UCHOVANI DAT

Identifikace smiréich kfiz0 v krajiné je v nékterych pfipadech obtizna — terénni prospekci predchazela
badatelska ¢innost v archivech a pokus o identifikaci objektd na archivnich mapach, ¢i leteckych snimcich.
V ramci tohoto projektu byly vyuzivané mapy I, Il. a lll. vojenského mapovani Habsburské monarchie,
Povinné cisafské otisky stabilniho katastru, Zakladni mapa CR 1: 10000 a aktualni ortofoto CR (ukazka viz
Obr. 1).

Data zterénniho vyzkumu bylo potfeba uchovavat v datové struktufe, kterd je snadno editovatelna,
dostupna v prostfedi internetu a propojitelna s rozhranim GIS. Pro ukladani popisnych dat a
dokumentacnich fotografii tak byla vytvofena databaze s vyuZitim FileMaker Pro a nasledné publikovana v
prostfedi internetu v ramci FileMaker Server.

Data do databdze byla vklddana na zékladé badatelské prace, konzultaci s odborniky i pamétniky a vlastni
terénni prospekce. Zde bylo vyuzito nejen dostupné literatury o smircich kfizich ([6], [9], [13]), ale také
védomosti ¢lenl Spole¢nosti pro vyzkum kamennych kFiza [7].

Pro prehlednost se vytvorily zalozky se zakladnimi informacemi jako je stav pamatky, rozméry, evidencni
Cislo, nazev obece kde se nachazi, stanovisté apod. V neposledni fadé se do databaze vlozZily ziskané
soufadnice pamatky (pro propojeni s GIS) a odkaz propojujici databazi s 3D modelem. Dale se ke kazdému

2.

U dosud dochovanych smir&ich byl proveden pokus o jejich dohledani a dokumentaci v terénu.
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Obr. 2 Ukazka zaznamu smiréiho kfize v databazi

Tvorba 3D modelu kfizt v terénu

Rychly rozvoj vypocetni techniky poslednich let umoZruje tvorbu trojrozmérnych modell a ortofoto snimku
ve vysokém rozliSeni ze Sikmych i svislych snimk( (leteckych i pozemnich), pofizenych klasickymi
kompaktnimi digitalnimi fotoaparaty — tzv. maloformatové (letecké) snimkovani — SFAP [1]. Bylo provedeno
mnoho studii (napf. [3], [4] a [10]) které prokazaly, Ze pFesnost klasickych digitdlnich kompaktnich
fotoaparatl pro blizkou (leteckou i pozemni) fotogrammetrii je v porovnani s profesionalnimi
fotogrammetrickymi komorami dostacujici pro dané ucely (tvorba digitalnich modell povrchu - DMP, ortofoto,
3D modely).

Obr. 3 Sbér dat v terénu

Zakladnim principem tvorby trojrozmé&rného modelu z klasickych fotografii je nasnimani celého objektu
zajmu z vice mist tak, aby se snimky navzajem prekryvaly. Pro zpracovani snimkl a tvorbu 3D modelu
existuje vice programovych prostfedkt — komercnich i volné dostupnych. Veskeré snimky pofizené v ramci
dokumentace smircich kfiz( jsou zpracované v prostfedi PhotoScan od firmy Agisoft LLC. Pro rekonstrukci
scény, polohy kamer a vnitfni a vnéjsi orientace snimk(l se vyuziva algoritmus Structure From Motion [11].
Algoritmus ve snimcich vyhledava geometrické struktury a sleduje jejich pohyb a vyskyt v ostatnich
snimcich. Zaroven jsou uréeny polohy kamer a spocitany vnitfni a vnéjSi parametry orientace snimku. Ve
vysledku je vytvofeno Fidké mraéno bodu, které je pomoci dalSich algoritm( pro extrakci bodu ze stereo-
snimkd [12] dopInéno na husté mra¢no bodld. Husté mrac¢no bodl je dale s pomoci metod triangulace
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prevedeno na spojity povrch (tzv. mesh). Tento spojity povrch reprezentuje vysledny DMP a je pouzit pro
odvozeni ortofoto snimku. Detailni popis principu vypoctu v prostfedi PhotoScan je uveden v publikaci [14].

Pro fotografovani metodou blizké fotogrammetrie byl pouzit fotoaparat Sony NEX 7 s rozliSenim 24MPix.
Bylo provedeno mnoho studii (napf.[2], [8] a [5]), které porovnavaji vyuziti laserového skenovani a tvorbu 3D
modeld z fotografii. Kazda z téchto metod ma své vyhody i nevyhody [2], nicméné s ohledem k cenové
dostupnosti a snadnym moznostem dopravy do vzdalenych mist byl pro dokumentaci kfizG pouzit klasicky
digitalni fotoaparat. U vSech kfizl, které byly identifikovany v terénu, byl s vyuzitim pozemni fotogrammetrie
vytvofen jejich 3D model. Pro kazdy modelovany kfiz bylo pofizeno 20 az 30 fotografii digitalnim
fotoaparatem a nasledné byly zpracovany pomoci Stucture from Motion (SfM) modelovani.

Modely jsou pfistupné prostfednictvim severu Sketchfab.com, kam je mozné 3D modely publikovat a

zpfistupnit je Siroké vefejnosti. Tyto modely jsou nasledné pfipojeny do databaze. Ukazka 3D modelu kfize
je na Obr. 4.

Obr. 4 3D model smirciho kfize vytvofeny v prostfedi SW PhotoScan

ZPRiISTUPNENI VYSLEDKU V PROSTREDI INTERNETU

Informaéni systém, prezentujici vyslednou databazi smirCich kfizi je dostupny na adrese
http://zanikleobce.fzp.ujep.cz/krize/index.php. Informacni systém se sklada ze dvou &asti — textovy vystup
formou webovych stranek z databaze a interaktivni mapové aplikace.

Webové stranky

Webové stranky prezentujici ziskané informace o smircich kfizich vyuzivaji export dat z databaze pomoci
dynamické technologie PHP. Tato technologie umoZiuje v realném Case generovat webové stranky
z obsahu, ktery byl naplnén do databaze. Struktura stranek je jednoducha (viz Obr. 5) a uzivatel
zprostfedkuje primarné prehledny seznam kfiz{l a odkaz na mapovou aplikaci.

Databaze smir¢ich KiiZli prookresy Chomutov, Mosta Teplice

Popis projekiu Saznam kil Literatura Odkazy a Kontakty

Obr. 5 Struktura webovych stranek


http://zanikleobce.fzp.ujep.cz/krize/index.php

GIS Ostrava 2018 21.—23. 3. 2018, Ostrava

Jednotlivé zaznamy o smir&ich kfizich zahrnuji informace ziskané béhem badatelské &innosti, aktualni a
archivni fotografie, zpracovany 3D model (pokud byl vytvofen) a aktivni link odkazujici na umisténi daného
kiize v prostfedi mapové aplikace — ukazka viz Obr. 6 a Obr. 7.

Zakladni info Fotografie Fotografie historické 3D model
Jméno: Drmaly

Kod kfize: 1602

Rozméry: 124x66x22 cm.

Stanovisté: Nachazi se na pozemku firmy Wooden Forest za plotem, kousek pred byvalou hajovnou.

stav: Zulovy kfiZ. Jeho hlava je osekana do komolého jehlanu. Pfedni plocha na bfevnu je jemné opracovana a je na
ni napis: FRANZ ANDON RICHTER AUS TOERMAL WORDE ALHIR DORCH EINEN WACHEN ERSCHLAGEN.
JAHR 1811.

Historie: LeZel v arealu lesni Skolky zfizené roku 1971 pfed nevyuZivanou hajovnou. Roku 1999 byl znovu postaven.

Mapa

A

L

Odkaz na 3D model

© Sketchfab

Obr. 6 Ukazka zaznamu smirciho kfiZe v prostfedi webovych stranek

Hrob

Zakladni info Fotografie Fotografie historicke 3D model

1225 Hrob
) . by Marketa Hola

Obr. 7 3D model smirciho kfize v prostfedi webovych stranek

Mapova aplikace

Pro zpfistupnéni informaci o smir€ich kfizich na podkladu mapovych archivalii a archivnich leteckych
snimku byla pfipravena interaktivni mapova aplikace. Pro jeji tvorbu bylo vyuzito prostfedkd ArcGIS API for
JavaScript a prostfedi WebAppBuilder. Mapova aplikace je dostupna z prostfedi webovych stranek projektu.
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Obecna funkcionalita ArcGIS APl for JavaScript je velmi Sirokd a umozZfiuje vyuZiti vlastnich dat
publikovanych v ramci ArcGIS Serveru ve webové aplikaci napf. k interaktivni dynamické prezentaci dat,
spoustét geoprocessingové modely, zobrazovat data na podkladu ArcGIS Online, vyhledavat prvky na
zakladé atributovych dotazli a zobrazovat vysledky, editovat vektorova data, vytvaret tzv. mashups
(informace kombinované z vice webovych zdroju) a dalsi.

V ramci tohoto projektu byla do mapové aplikace implementovana funkcionalita zahrnujici prohlizeni a
prolinani mapovych podkladd (sou€asnych i archivnich), prohlizeni atributovych dat a tisk poZadovanych
informaci. Na ortofoto CR, zvolené jako vychozi podkladové mapé, se vykresli bodova vrstva smir&ich kfiz(
udavajici jednotlivé polohy téchto objekthd v krajiné. Po klinuti na symbol kfize na mapé se zobrazi
vyskakovaci oko tzv. Pop-up okno. To slouzi k identifikaci kFizd, pro které pak zobrazuji doplfujici informace,
a odkazuji na dal$i zalozky — viz Obr. 8 a Obr. 9.

& Smirdi khte

Smirdi kitke: Hrob

Obr. 9 Mapova aplikace, Pop-up okno
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ZAVER
V pribéhu tohoto projektu byl zhodnocen vyskyt kfiza v okresech Most, Chomutov a Teplice s vyuzitim
badatelské Cinnosti v archivech a archivnich datovych podkladl (staré mapy, letecké snimky).

Pro ulozeni, spravu a prehlednost dat, byla vytvofena databaze, v niz jsou k dispozici veSkeré informace
ziskané pfi badani a terénnim priizkumu.

Vyvoj vyskytu kfiza na celé zajmové oblasti v Podkrusnohofi byl zhodnocen diky analyze mezi existujicimi a

neexistuji, nebo se alespon nenachazi na uvedenych mistech a jejich osud je neznamy.

Velkym pfinosem bylo vyuziti pozemni fotogrammetrie pro dokumentaci dosud existujicich kfiz(i. Béhem
terénniho vyzkumu, ktery byl zaméren na sbér dat, bylo pofizeno celkem 6 005 fotografii smir€ich kfiz( a
odpocivnych kamenu. Z nich bylo vytvofeno 74 3D modeld.

3D modely byly vytvafeny pomoci pozemni fotogrammetrie (Structure from Motion modelovani) a
publikovany jako interaktivni modely v prostfedi internetové galerie. Velkym pfinosem tohoto projektu se
stava moznost vyuziti 3D modelt jako nastroje pro zachovani kulturniho dédictvi a paméti krajiny.
V souvislosti s jejich vyuziti v budoucnosti jako nastroje pro snadnéjSi a ekonomicky pfivétiveéjsi tvorbu replik
jednotlivych pamatek.

Data zpracovana vramci této prace jsou dostupna formou webové mapové aplikace na adrese:
http://zanikleobce.fzp.ujep.cz/krize/index.php.
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