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Abstrakt. Diplomova prace se zabyva vizualizaci zeéeseni v UMN
MapServer. V Uvodu prace se nachazi zakladni irdoemo zertiesenich,
souradnicovych systémech a kartografickych projekcizale se prace zabyva
zprovozrénim aplikace Eqmap, iwodné urgené pro opekai systém Linux,
pod oper&nim systémem Windows. Na tento krok navazala pzabgvajici se
nalezenim volé dostupnych zdrdj seizmickych dat. Nasledn bylo
piistoupeno k praktickéasti navrhu a realizace UloZ&at. V tétocasti bylo
nutné vybrat vhodnouRBD, ktera by byla schopna ukladat data i v jiné form
nez textové, nejlépe ve foenvektorové. Dale bylo p&gba nalézt vhodny
programovaci jazyk, umagjici komunikovat se vSemi aplikacemi.
PokrasilejSi formy vizualizace obsazené v ramci této prée zabyvaji také
transformaci dat do jinych stadnicovych systéf kde vychozi sa@dnicovy
systémem je bran WGS84 a cilové jsou danyanicové systémy UTM a
UPS. Z&¥r prace pojednava o ziskavanichoobyvatel v zasazeném Gzemi na
zakladk definovanych vzdalenosti od epicentrateghé ¢islo nelze fimo
stanovit, ale pomoci zonalnich analyz Ize nagkgmi prostorovymi daty ziskat
piesrgjSi odhad p&tu zasazenych obyvatel. Tato diplomova prace séi sma
nalezeni vhodnéhoreSeni této problematiky pomoci vélndostupnych
modernich technologii vyuZivanych v GIS.
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Abstract. Advanced Visualisation of the Seismic Data by dsMap Server
UMN. This diploma thesis deals with the visualipatiof the earthquake in the
UMN MapServer. At the beginning of the project there basic information
about earthquakes, coordinate systems and cartugaehpmap projections.
Furthermore, the project deals with making the igpbn Egmap, originally
designed for the Linux operating system under WivgloAt this step up the
work involved in finding free resources availabééssnic data. Subsequently, it
was made to the practical design and implementaifodata storage. In this
section, it was necessary to select appropriaggdae, which would be able to
store data in a form other than text, preferablytlie form of vector.
Furthermore, it was to find a suitable programmilagguage, allowing
communication with all applications. More advandedns of visualization in
the context of this work deal with the transforroatiof data into other
coordinate systems where the default coordinatesyss taken WGS84 and
target coordinate systems are given by the UTMW@R8. Conclusion the work
deals with the acquisition of the population ineafed areas based on the
defined distance from the epicenter. The exact rmurnbnnot directly provide,



but through the Zonal analysis is above the spdttd to obtain a more precise
estimate of the number of affected people. Thissitheseeks to find an
appropriate solution to this problem using a freayailable modern

technologies used in GIS.

Keywords: GIS, earthquake, UMN MapServer, GeoRSS, PostgreSQL,
PostGIS, UTM, UPS, WPS, GRASS GIS

1  Uvod

Zemgtieseni jsou velmicasté pirodni dkazy. Vramci lepSiho fedvidani
a monitoringu zewtieseni existuje po celém &y sit’ stanic monitorujici aktivity
pod zemskou idrou. Seismologické centra shromazdufideckd data, ktera jsou
v riznych podobéach #fstupiovana i véejnosti.

Tato prace navazuje na diplomovou praci Ing. Fg&atiKlimka z roku 2006, ktera
feSila vytvdeni geografického inforndaiho systému umditijiciho uzivateli pomoci
internetového prohlize prochazet jednotlivé seizmické udalosti.

V souwasnosti disponuji vSechny velké seismologické eefako jsou naifiklad
European-Mediterranean Seismological Centre, BriBgological Survey nebo U.S.
Geological Survey prohlizgami seizmickych udélosti. Tato prace roaf@ pivodni
prohlizegku seizmickych udalosti o nové pokilejSi funkce z hlediska vizualizace
i z hlediska obsahu zobrazenych informaci.

Diplomova prace si klade za cilizgtupnit seizmicka data Sirokéregnosti vyuzitim
pokrailejSi vizualizace dat v pragtdi UMN MapServer.

2 Cile prace

Cilem této diplomové prace je doplnit stavajicilpibatku seizmickych dat aplikace
Egmap vytvéenou Ing. FrantiSkem Klimkem o nové potkitejSi funkce.

Prvnim cilem byl vybr vhodného kartografického zobrazeni pro jednotlivé
zenttieseni. Aby u vizualizace nedochéazeloiip velkym zkreslenim, bylo nutné v
detailnim nahledu zobrazovana ztieseni transformovat do zobrazeni UTM nebo
UPS.

Pro zobrazovani zetitteseni v detailnim nahledu byla vyteoa ,zdanli¢"
nekonéna mapa, kterd zamezila netplnému zobrazovani addké fyzické mapy
swta v okrajovychiastech rastru kolem 180 a -180 poledniku.

DalSim ukolem bylo dopkmi a aktualizace mapovych podkiadNalezeni vhod¥si
fyzické mapy s¥ta a dalSich vektorovych vrstev paltnych k lepSi orientaci v
detailnim n&hledu.

Poslednim neméndilezitym Ukolem této prace bylo dogim statistiky o potu
obyvatelstva v zasazeném Gzemi na zaktbefinovanych vzdalenosti od epicentra s
pouzitim WPS (Web Processing Service) a zondlnidlya v GRASS GIS. Tato
funkce edava uzivateli informace, ziskané analyzami prosteh dat, pomoci
internetového prohlize. UZivatel proto nemusi mit k ziskani pozadovanych



informaci zadné specifické znalosti ani softwaroxdaveni spadajici do oblasti
geografickych informénich systén.

3 Rozbor cili

Tematicky rozsah diplomové prace je Siroky. N&gtku se zabyva zprovoamim
aplikace Eqmap v opamim systému Windows. Bylo nutné si osvoijit teoiadic
zaklady, tykajici se UMN MapServer, JavaScript atd.

Na tento krok navazala prace zabyvajici se nalezevdlré dostupnych zdrdj
prostorovych dat pouzitelnychieSené oblasti. Bylo se geba také obeznamit se
vSemi datovymi formaty, v nichz byla jednotliva aaposkytovana, jakymi byly
forméaty GeoRSS zaloZzeny na XML dokumentu, ESRI 8filgpa dalsi.

Po zvladnuti pedchozich Ukdl bylo pristoupeno k praktickéasti navrhu a realizace
Glozisg dat. V tétocasti bylo nutné vybrat vhodnouR8D, ktera by byla schopna
ukladat data i v jiné forthnez textové, nejlépe ve foenvektorové. Velky draz byl
kladen také na navrh samotné databéaze, ktegobazi fazi implementai.

Po wvytvaeni fungujiciho feSeni Ulozigt dat, bylo patba nalézt vhodny
programovaci jazyk, ktery by byl schopen komunikos& vSemi aplikacemi, a bylo
by také mozno vém vytvait aplikaci fungujici online vramci Internetu. Byl
nastudovan objekt@wrientovany programovaci jazyk PHP5.

PokrciilejSi formy vizualizace obsazené vramci této prase zabyvaji také
transformaci dat do jinych stadnicovych systéfy kde vychozi sa@dnicovy
systémem je brdn WGS84 a cilové jsou danyainicové systémy UTM a UPS.
Transformace sdadnicovych systému jsou obsazeny takiénp v cilech diplomové
prace, proto bylo nutné nastudovat problematik@jigk se sotadnicovych systéin
kartografickych zobrazeni a projekci.

Dulezitou informaci @ vizualizaci seizmickych udélosti je @&t obyvatel
v zasazeném Uzemi. Tuto informaci mnoho agentuodé@. Pesnécislo nelze
piimo stanovit, ale pomoci zonalnich analyz Ize nagitymi prostorovymi daty
ziskat gesrgjSi odhad pétu zasazenych obyvatel. Tato diplomova prace siéi sna
nalezeni vhodnéh#eSeni této problematiky pomoci vélmostupnych modernich
technologii vyuzivanych v GIS.

Souwasti prace jsou postupy popisujici spojeni mndizaarodych programovacich
jazyki a aplikaci do jednoho fungujiciho celku. Snahou podatku feSeni, bylo
vytvorit automatizovany systém, ktery by se staral o vSgdaiilezité ¢asti vedouci ke
zdarnému dokateni vSech cil diplomové prace a ve vysledku by nabidnul fundujic
aplikaci ihned pipravenou k pouZziti.

4  Zprovoznéni UMN MapServer v operanim systému MS
Windows

Pavodni aplikace Eqmap byla vytkena pro UMN MapServer v prdstli operaniho
systému Linux. Adregava struktura (zapisu absolutnich cest) se v OSiXse od



OS Windows znatelné 1iSi, proto bylo nutné peénin konfigurani soubory
mapového serveru.

5 Vytvoreni skriptu pro praci se zdroji dat

K neustalému ziskavani dat o aktudlnich vyskytegmetteseni bylo pdeba
navrhnout a vytviit skript, ktery by se staral o v§bzdroje dat, spojeni se zdrojem
dat, zjiStni zdali se vyskytly nové zeftfeseni, které nejsou uloZeny v databazi a
nasledné ulozeni novych vyskytzenétieseni do databaze. Byla navrzetima
nazvanazemetreseni , kterd obsahuje vlastnosti a metody umgici provadt
pozZadované operace.

Pro dalSi manipulace s daty bylo nutné ziskat jdishéazenttieseni pomoci GeoRSS
kanalu a mit fistup ke kazdému Udaji o zétieseni. K vydolovani informaci z XML
dokumentu se vyuziva parser. Data byla nasgledozné uloZit do databaze v textové
podolz a také jako prostorovou informaci pomoci PostGaSstavby do PostgreSQL.

6 Navrh databaze

Databaze byla od pétku navrhovana proRBD PostgreSQL. Jednim z hlavnich
divodi byla moznost vyuzit nadstavby PostGIS, ktera umjg vytvdit v relaci
prostorovy sloupec k ulozeni vektorovych dat.

Byly navrzeny d¢ relace -Zemetreseni a Zdroj . RelaceZemetreseni
obsahuje 12 atribtit které jsou uvedeny na obrazkul spolu s definici jejich
datovych tyf. RelaceZdroj obsahuje 3 atributy. Relace jsou navzajem progojen
cizim klicem, ktery je v relackemetreseni  predstavovan atributem zdroj. Vazba
mezi relacemZemetreseni aZdroj je N:1.



Zamatrasani
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"PK id_zemetreseni: bigint -
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latitude: real
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nazev: warchan255)

longitude: real ®  odkaz: varchar255)
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magnituda: real=0 +PK_Zdroj PK
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+  PK_Zemetreseni(bigint)
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Obrazek 1: Navrh databaze

7 Vytvoreni databaze

K vytvoieni navrzené databaze bylo vyuzito grafického ofspgAdmin 111, ktery je
soutasti instalace PostgreSQL. V tomto nastroji bylfievany vSechny relace,
atributy, datové typy i vazby vytvené nastavenim primarnich a cizickedli
Vytvorena databaze byla pojmenovana egmap. Byly wgtyp uzivatelské dty
s pistupovymi pravy k dém. Pomoci fikazovéhoradku byl vytvden prostorovy
sloupec nazvany the_geom k uloZeni vektorovych tgati bod v sotadnicovém
systému WGS 84. Pro vytieni prostorového sloupce ve schématu public aacirel
zemetreseni byl pouzit tentdikaz:

SELECT AddGeometryColumn('public', ‘zemetreseni', ' the_geom’,
4326, 'POINT",2);

8 Propojeni databaze s UMN MapServer

UMN MapServer podporuje praci s PostrgreSQL + PiSt@atabazi. K zajishi
komunikace bylo nutné do souboru Mapfilédat nasledujici fikazy.

CONNECTIONTYPE postgis

CONNECTION "user=jajanka password=heslo dbname=egma p
host=localhost"

DATA "the_geom from zemetreseni"

NAME "EMSC" # nazev zdroje dat

TYPE POINT



9 Vizualizace aktualnich zendtireseni v globalnim niritku

ProtoZze se data, ziskané z GeoRSS z EMSC, lisi tsbdpich dat z projektu
ORFEUS, bylo také nutné upravit v Mapfile a v Teptal file zobrazovani vrstvy
zendtieseni.
Souwasna data obsahuji hodnoty magnitudy pohybujicivsezsahu celé Skaly
Richterovy stupnice (na rozdil odiyodnich dat, které obsahovaly z&teseni o sile
magnitudy 4 a vyssi), proto se zobrazeéiu ¥ legend muselo upravit takto:

* magnituda mensi nebo rovno 3,

* magnituda ¥tSi nez 3 a menSi nebo rovno 5,

* magnituda ¥tSi nez 5 a menSi nebo rovno 7,

e magnituda ¥tSi nez 7.
V souboru Mapfile byly jednotlivé fidy zengtreseni upraveny podle hodnoty
magnitudy.

10 Detailni nahled

Pro vytvdeni detailniho nahledu u jednotlivych z#iaseni byl stefjako v gipacs

metod pro praci s databazi pouzit skriptovaci jazgkiP5. Metody byly
zakomponovany daitly zemetreseni. Jako podkladova rastrova vrstia pguzita
fyzickd mapa sita Wsiearth, ktera bylarevedena v programu GIMP do odst#edi.
Dale také vektorova vrstva hranic $tapodrobrjSiho spravnihoilenéni, bodova
vrstva obci, $Tpoledniki a rovnolézek a bodova vrstva jednotlivych zétieseni.

11 Transformace vyiezu do kartografické projekce UTM/UPS

Pro transformace do kartografickych projekci UTMBJHe pouzita aplikace
OGR/GDAL s vazbou na knihovnu Proj.4. Typ projelsz voli podle saadnic
jednotlivych zenitreseni.
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Obrazek 2: Vyiez rnsformovan do projekce UTM

12 Vytvoreni nekon€né mapy s¥ta

Fyzickd mapa s#ta byla v programu ArcMap transformovana do UTM wdy01

s centralnim polednikem -177. Tim bylo docileno,zée®tieseni vyskytujici se na
konci rastru se nenachazi ,na okraji“, ale dataabspojena a transformovana do
podoby nekongé mapy. Proto vifjpadech kdy se zeftteseni nachéazeji blizko
poledniki -180 a 180 neni problém s useknutymi daty. Tatmziyla pedpipravena

z divodi ¢asové narénosti jeji tvorby a dale zobrazovana v detailnirhledu.

13 Zobrazeni vrstvy zengtieseni v detailnim nahledu

Prostorové informace o jednotlivych zé&tesenich jsou ulozeny v atributech tabulky
zemetreseni v PostgreSQL + PostGIS databazi vimiojg/GS84. K zobrazeni
v aplikaci UMN MapServer s ostatnimi vrstvami valktim nahledu byla vytiena
pomoci PHP Mapscripts nova vrstva. Do této vrstwly bvlozeny jednotlivé
zengtieseni jako body pomoci s@uanic ziskanych z databaze v textové farm
Pomoci metody Project objektu PointObj byly jedivétibody transformovany do
projekce UTM nebo UPS.



14 Vytvoreni mapové kompozice v detailnim nahledu

K vytvoreni mapové kompozice v detailnim nahledu byla mawdn samostatna
metoda starajici se 0 zobrazovani jednotlivychewrsietodaresi také vybr vrstev
ve spravném zobrazeni (UTM nebo UPS) a naslednéngrgvani celkové mapové
kompozice pomoci UMN Mapserveru.

15 Ziskani potu obyvatel v zasazeném Uzemi

vyuzita rastrova data ve formatu Arcinfo ASCII Grikide kazdy pixel obsahuje
¢iselnou informaci o piu obyvatel na dané lGzemi.

Byly vytvoieny obalové zony (buffer) kolem epicentra #&eseni. Pologr
jednotlivych obalovych z6n s centrem v epicentrmééeseni se #ni podle velikosti
magnitudy jednotlivych ze#treseni. U ze®tieseni s hodnotou magnitudy mensi nez
3 je definovana vzdalenost od epicentra 15km. Tanmma, Ze p@t obyvatel se
analyzuje pouze na Uzemi vzdalené do 15km od epicePro zertreseni s
hodnotou magnitudy v rozmezi 3 az 5 se definuf dialové zény. Prvni zéna je
stejnd jako v pedchozim fipad 15km a druha zénaigdstavuje okruh vzdaleny
30km od epicentra. Pro kazdou obalovou zénu seazélp@et obyvatel, ficemz
druha zéna bude obsahovatgbobyvatel i z prvni zény. Pro zétfeseni s hodnotou
magnitudy ¥tSi jak 5 vznikaji 3 obalové zény. Prvni édjsou stejné jako
v piedchozim fipact a posledni je ve vzdalenosti 60km od epicentra.

K ziskani potu obyvatel bydlicich v zasazeném Uzemi byla veusiuzba WPS
(Web Processing Service) pomoci aplikace PyWP 34 kienozuje klientim ziskat
geoprostorové informaceipemz klientovi post& pouze internetovy prohlize

16 Zobrazeni obalovych zén obsahujicich pt obyvatel v UMN
MapServer

Kolem zendtieseni jsou jednotlivé obalové zény zobrazeny v p&gednoho nebo

v informacich o zegttesenich nachazejicich se pod detailnim nahledem.



17 Nacéteni vrstev do mapového serveru

Jednotlivé obalové zény pro aktudlni zgieseni jsou ukladanyébem zonalni
analyzy do souboru ve formatu ESRI Shapefile. Pkodieni vypdta pro vSechny
zengtieseni jsou ve fazi ifpravy vrstev pro UMN MapServer pomoci PHP
MapScripts né&eny data z vytvienych Shapefile soubiriednotlivych obalovych
z6n. Kazdé zén je pifazena barva a data jsou zakomponovéna do celkového
vystupu. Vytvdena celkova vizualizace vSech vrstevetw® obalovych zon je
zobrazena v prohlizee Eqmap v okhpro detailni ndhled.

18 Zobrazeni detailniho nahledu

Jelikoz jsou data v detailnim nahledu zobrazovanakém ndtitku a data obsahujici
obalové zoény kolem zettieseni reprezentuji isdni ngtitko, nemohou byt
zobrazeny v jednom detailnim nahledu. Proto byldvafeno pepinaci tlaitko,
kterym si uzivatel zobrazi oblast z&ieseni v malém neboretinim ndtitku podle
toho, které informace ho v daném monterdjimaji.

19 Ukazka funkéni aplikace

Aplikace umoaujici vizualizaci seizmickych udalosti je sloZzera # rozdilnych
¢asti. \EtSinu zobrazovanych informaci a prostorovych datkgtuje této klientské
aplikaci skript na strarnserveru, ktery provadi vSechny fainé vypoty a analyzy.
Prvni dilezita cast zobrazuje poslednickicet zendtreseni na fyzické mapswta
pomoci grafickych symbd] jejichz barva a velikost je dana velikosti magdit



daného vyskytu ze#treseni. Druhowast prohlizeky tvori detailni nahled obsahujici
v horni ¢asti vifez oblasti vybraného zetileseni v UTM nebo UPS projekci a ve
spodnicasti detailni informace o daném z&teseni (viz. Obrazek 4). Detailni nahled
je mozno pepnout do specialniho pohledu zobrazujiciho obalpddy a poet
obyvatel v zasazeném UGzemi (viz. Obrazek 5). Poslegtmén dalezita cast
prohlize&ky se nachazi na jejim spodnim okraji. Té& st obsahuje legendu, odkazy
na zdroje dat, logo Institutu Geoinformatiky, lIo§&B-TUO a jména tirci této
aplikace.

Spust poitadiol pocitadiol S

Obréazek 4: Vizualizaci seizmickych udélosti v klietské aplikaci — detailni informace o
zemétieseni
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Obréazek 5: Vizualizaci seizmickych udélosti v klietské aplikaci — detailni informace o
potu obyvatel v zasazeném Uzemi

20 Zavér

Celd aplikace byla fizpisobena opetmimu systému Windows. Byl nalezen
nejvhodrigjSi GeoRSS zdroj dat, ze kterého jsou ziskana pwvzedh data. Do
navrzené databaze jsou automaticky ukladany vSeclowg vyskyty zewrtreseni,
spolu s podrobnymi informacemi (lokalita, odkazpuilka epicentra, magnituda,
datum acas vyskytu a sdadnice zergieseni). Ticet nejno¥jSich zendtieseni je
vizualizovano v mapovém serveru.

Kazdé zengtieseni je v detailnim nahledu zobrazeno v konkréthiiM ¢i UPS
zobrazeni podle polohy jednotlivych z&tmeseni. Zertieseni jsou zobrazeny spolu s
fyzickou mapou sita v odstinech Sedi, vektorovou vrstvou tatrstvou Gzem&
spravniho ¢leréni, misty a siti polednik a rovnolkzek za pomoci knihoven
OGR/GDAL.

Pro zobrazovani zeitieseni nachéazejicich se blizko 180 a -180 polédaikv
oblastech pdil byla vytvdena nekongnd mapa, kterd4 spojila data a umoznila
zobrazeni podkladového Sedotdnového rastru i zgigmuzivaného rastru.

Pro ziskani hodnoty gtu obyvatel v zasazeném Uzemi byla pouzita sluziPss\Wa
jeji implementace PyWPS, kterd pomoci Python skrikdmunikuje s aplikaci
GRASS GIS. GRASS GIS proved! vSechny definovatikagy, pomoci kterych byl
ziskan poet obyvatel. Ten byl nasledrizualizovan v mapovém serveru.

V diplomové praci se potity splnit vSechnyc¢tyii zadané Ukoly. GRASS GIS,
Python a PyWPS jsou primédrmytvérené pro OS Linux, pro ktery jsou publikovany



vSechny dokumentace afildady. Pro OS Windows nejsou tak debpopsany
moznosti odstrigovani vyskytujicich se chyb, prace je tim komplikoysi a
nara:néjSi. VSechny problémy byly weSeny a vSechny aplikace byly &Spe
zprovozrény pod OS Windows.

Diplomovou praci je mozné dale roimsiat 0 metody fevzorkovani rastru fyzické
mapy s¥ta. DalSi zajimavou funkci by mohlo byt vyhledavardobrazovani odkéaz
na zpravy z médii o daném zé&tieseni (nap ziskani z RSS).

Diplomovou préaci a v ni vytiené funkce oceni nejeréni uzivatelé, kt# neumi
pracovat s technologiemi vyuZivajicimi prostorowdad ale i odbornici zabyvajici se
zenttiesenimi, jelikoz &kterymi funkcemi ¥tSina existujicich aplikaci umtidjicich
vizualizaci seismologickych udalosti nedisponuj&leDje také mozné praci vyuzit
jako studijni material pro praci s UMN MapServeMEPS v oper&nim systému
Windows.
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