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Abstrakt 

Tato bakalářská práce se zabývá porovnáním dostupných open-source a placených aplikací, 

které umožňují zobrazení vnitřních prostor, a následnou implementací indoor navigace v těchto 

prostorech. Zároveň zkoumá možnosti převodu dat z informačního modelu budovy (BIM) či 

CAD souborů do geoinformačních systémů a jejich zpracování pro účely zobrazení interiérů 

v mapových aplikacích či pro navigaci uvnitř budovy. V rámci práce byl vytvořen seznam 

volně dostupných i placených aplikací, které umožňují zobrazovat interiéry budov v mapových 

aplikacích. Následně z nich byly vybrány dvě aplikace, které byly detailně otestovány. Pro 

testování byla zvolena hlavní budova Přírodovědecké fakulty Univerzity Karlovy na Albertově 

6. 

 

Klíčová slova 

BIM, CAD, ArcGIS Pro, navigace, ArcGIS Indoors, Leaflet, open-source  

 

Abstract 

This bachelor thesis is focused on comparing available open-source and paid applications, that 

allow the display of indoor spaces, and the subsequent implementation of indoor navigation in 

these spaces. It explores the possibilities of data conversion from building information model 

(BIM) or CAD files to geoinformation systems and its processing for the purpose of displaying 

interior spaces in mapping applications or for indoor navigation. A list of freely available and 

paid applications that allow the display of building interiors in mapping applications has been 

created. Subsequently, two applications were selected from these and tested in detail. The main 

building of the Faculty of Science of Charles University in Albertov 6 was chosen as the test 

building. 
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1 Úvod 
V dnešní době trávíme velkou část života uvnitř budov. Ať už je to doma či v zaměstnání. 

Problém však může nastat, pokud se ocitneme v nějakém nám neznámém prostředí. Ve velkých 

komplexních budovách jako jsou nemocnice nebo obchodní centra není těžké se ztratit. 

V posledních letech tak vzrůstá potřeba po navigaci vnitřních prostor, která má za cíl usnadnit 

orientaci lidí v těchto zařízeních. Velký přínos má hlavně pro lidi s handicapem, na které často 

číhají překážky v podobě schodišť a jiných překážek, kterým se tak mohou jednodušeji 

vyhnout, nebo před nimi být pomocí hlasové navigace alespoň včas varováni. Pro přesnou 

lokalizaci uvnitř budov se rozvíjí technologie Indoor Positioning System (IPS), která zde 

nahrazuje uvnitř méně přesnou Global Positioning System (GPS). 

Dochází též k rozvoji v oblasti Facility Managementu (FM). Objevují se tak možnosti 

geografických informačních systémů (GIS) pro evidenci majetku a jeho výhody. Využití 

nachází například pro údržbu budov, kdy umožňuje přesné zmapování infrastruktury jako jsou 

elektrické sítě či vodovodní potrubí a její monitorování. Pomoc může i při optimalizaci správy 

budov a následnému snížení nákladů na jejich provoz. Pomáhá při evidenci závad a při hledání 

míst pro potencionální modernizaci a rozvoj. Je zde i mnoho možností využití pro chytré 

budovy, kde je za pomocí senzorů a pokročilých GIS technologií možné sledovat například 

obsazenost jednotlivých místností či teplotu v místnosti. 

Dobře zpracovaný aktuální plán budovy je klíčový při řešení krizových situací. Pomáhá 

tak ke zvýšení bezpečnosti lidí nacházejících se uvnitř budovy. GIS je možné využít již při 

plánování samotných bezpečnostních opatření a evakuačních plánů. Oproti ostatním 3D 

modelům budov umožňuje komplexní analýzu, do které lze zahrnout i topografii okolí budovy 

či enviromentální podmínky. Zároveň je zde možná simulace různých situací pro vyhledání 

potencionálního nebezpečí. (Bansal 2011) 

 

Cílem bakalářské práce je: 

1. Porovnat dostupné open-source a placené aplikace umožňující zobrazení interiérů 

budov pomocí BIM/CAD dat. 

2. Zpracování BIM/CAD interiérových dat pro účely zobrazení v GIS aplikacích. Data 

budou generalizována z důvodu obsaženého množství nepotřebných redundantních 

informací pro tvorbu modelu budovy a následné implementace navigace. 
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3. Vytvoření aplikací pro zobrazení indoor dat BIM/CAD pomocí vybrané open-source a 

placené technologie. 

4. Pro obě aplikace otestovat možnosti navigačních systémů – v případě placené aplikace 

kompletní testování a v případě open-source aplikace otestovat experimentální řešení 

vlastní navigační nadstavby. 

5. Otestovat vlastní vytvořené aplikace v praxi pomocí dotazníkového šetření. 
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2 Zobrazení interiérů pomocí BIM a CAD dat 

v prostředí GIS 

V dnešní době dochází k velkému rozvoji 3D modelů pro zobrazování dat. Jedním z nich je i 

informační model budovy (BIM), který obsahuje velké množství cenných informací. Používá 

se při plánování, návrhu, konstrukci i spravování budov. Je zobrazován za pomoci různých 

formátů, umožňujících jeho sdílení a propojení s dalšími formáty. Právě propojenost je častým 

problémem BIM, jelikož v průběhu procesu jeho tvorby vzniká mnoho souborů, u kterých je 

interoperabilita ne vždy zaručena. Nejpoužívanějším je otevřený standard Industry Foundation 

Classes (IFC), spravovaný organizací BuildingSMART, jehož použití je podporováno mnoha 

programy (Cepa a kol. 2024). Dále například formát revit (RVT) používaný softwarem 

Autodesk Revit, který byl použit i v této práci. Pro využití plného potenciálu BIM se 

v posledních letech rozvíjí možnost jeho integrace s GIS. Právě GIS dodává velmi detailnímu 

BIM možnost lokalizace v prostoru či provádět prostorové analýzy. Rozšiřuje tak způsob jeho 

využití a umožňuje jeho hlubší analýzu (Deng, Cheng, Anumba 2016). 

Podle Koláře (2003) jsou GIS informačními systémy, které uchovávají geografická data 

a získávají z nich jejich zpracováním geografické informace. Geografická data jsou prostorová 

data vázána polohou k určitému místu nacházejícímu se na zemském povrchu či v jeho 

blízkosti. GIS umožňuje práci s daty z mnoha zdrojů jako jsou například digitální mapy či 

digitální obrazová data. Jeho velkou předností je možnost analýzy prostorových dat, čímž se 

odlišuje od ostatních informačních systémů. Často užívaným vektorovým formátem v GIS, 

který je využíván i pro geometrii budov, je shapefile, který je vyvinutý společností ESRI. Do 

shapefile je uložena geometrie objektu, obvykle v podobě bodů, linií, polygonů nebo 

multipatch. Dále obsahuje také atributy těchto objektů. Shapefile se skládá z vícera souborů. 

Geometrie je uložená v hlavním souboru shp, atributy v souboru dbf. Obsahuje i soubor shx, 

který indexuje informace souboru a zaručuje tím rychlejší přístup k informacím. Další soubory 

nejsou povinné, ale shapefile je může obsahovat. Řadíme sem například soubor prj pro ukládání 

informací o projekci souboru, či XML pro záznam geoprostorových metadat. Shapefile lze 

užívat pro data ve 2D i ve 3D, jedná se tedy o ideální formát pro zobrazování dat budov v GIS 

(Zhu a kol. 2019). Vedle shapefile jsou v GIS často užívány i další formáty – např. GeoJSON 

(pro webová rozraní či webové mapové aplikace), GeoPackage (otevřená alternativa 

k shapefile), či další formáty (jako je KML a další). 
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Pro zobrazování dat ve 2D i 3D prostoru je často využíván CAD. Podle Nyemba (2023) 

CAD slouží k tvorbě a úpravám výkresů a k jejich analýze a optimalizaci. Kromě statických 

modelů a návrhů je schopný vytvářet simulace objektů z reálného života a provádět analýzy 

jejich výkonu. Obsahuje informace nejen o tvarech a velikostech objektů, ale i o použitých 

materiálech, procesech, rozměrech a tolerancích linií v závislosti na určených konvencích dané 

aplikace. Nejpopulárnějším formátem používaným pro CAD data je DWG. (Nyemba 2023) 

Data z CAD a BIM jsou často používána jako podklad pro zobrazování vnitřních prostor 

v GIS. Zpracování pokročilejších analýz interiérů a navigací uvnitř budovy umožňuje 

v současné době v rámci GIS technologií ArcGIS Pro s nadstavbou ArcGIS Indoors, která 

umožňuje pokročilé analýzy interiérů a zároveň výstupy zobrazovat v prostředí ArcGIS Online. 

V kombinaci s ArcGIS Server je umožněno využívat navigace uvnitř budovy či implementaci 

navigačních trackerů. Ostatní platformy umožňují pouze zobrazování dat a pro analýzy je nutné 

používat vlastních nadstaveb, základních funkcí či Python konzole. Proces zobrazení dat 

v ArcGIS Pro s rozšířením Indoors je vyřešen poměrně snadno. ArcGIS Pro podporuje data 

BIM ve formátu RVT a IFC. Pro jejich zobrazení je nutné správně definovat koordinační systém 

souboru (horizontální i vertikální) a pozici objektu (včetně rotace). V případě, že BIM/CAD 

data nemají určený Coordinate Reference System (CRS), je nutno přistoupit ke 

georeferencování. (ESRI 2025c) 

Určení vhodného koordinačního systému se odvíjí od lokality, kde se zobrazovaná 

budova nachází. Dále je nutné určit správné měřítko. Posléze je potřeba model pomocí 

vlícovacích bodů zgeoreferencovat. Informace o koordinačním systému se uloží do nově 

vytvořených textových souborů formátů prj, který popisuje souřadnicový systém a projekci, a 

wld3, tedy takzvaný world soubor definující transformaci. Dále jsou data pomocí speciálních 

nástrojů naimportována do předpřipravené Indoors databáze. (ESRI 2025d) 

Soubory CAD musí být ve formátu DWG nebo DGN. Jinak je postup naimportování 

obdobný. Data by měla obsahovat povinné atributy Indoors databáze, jako je například číslo 

místnosti. Je potřeba vyvarovat se chybám v geometrii v podobě nespojených či překrývajících 

se polygonů. Je možné také využít rozšíření ArcGIS Data Interoperability, které umožňuje 

převod desítek formátů vektorových dat. Zároveň funguje z velké části přes grafické rozhraní, 

což je výhodou pro méně zkušené uživatele bez znalostí programování. Toto rozšíření používá 

prostředí takzvaných Workbenches, ve kterém je možné si graficky sestavit proces transformace 
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dat, a to pomocí bloků a spojovacích čar. Podporuje i vlastní tvorbu nástrojů pro manipulaci 

s daty. Je založen na principu Feature Manipulation Engine (FME). (ESRI 2025a; 2025b; 

2025d; 2025e) 

FME je další nástroj určený pro zefektivnění převodu dat, vyvinutý společností Safe 

Software. Podporuje práci s velkým množstvím formátů, včetně těch využívaných 

geoinformačními softwary, a umožňuje jejich transformaci, integraci a analýzu. Využití tak 

nachází i při převodu BIM a CAD dat do GIS. Aplikace nabízí také grafické rozhraní, práce 

s ní je tak možná bez větších znalostí programovacích jazyků. S její pomocí lze extrahovat a 

nahrávat data do různých databází, jak open-source, tak placených. Software využívá také 

prostředí Workbench, ve kterém uživatel vytváří Workflows podle svých potřeb. (Jusuf a kol. 

2017; Safe Software 2025) 

Zhu a kol. (2019) se zabývali importováním modelu budovy ve formátu IFC do prostředí 

GIS pomocí open-source technologií ve formátu shapefile s geometrií multipatch. Způsob 

přenosu dat využívaný v softwaru ArcGIS označují, jako méně přesný a náchylný k chybám 

v geometrii. Celý jejich proces přenosu dat funguje v programovacím jazyce Python a využívá 

množství volně dostupných knihoven. Za pomoci nástroje IFC-Tree jsou ze souboru IFC 

postupně extrahovány informace o jednotlivých vrstvách modelu a použitím speciálního 

algoritmu pro automatické generování multipatch geometrie jsou převedeny do formátu 

shapefile. Samotný program je veřejně přístupný. Po otestování zjistili Zhu a kol. (2019), že 

svými schopnostmi muže být tento přístup potencionálně dobrou konkurencí pro komerční 

služby. (Zhu a kol. 2019) 

   



9 
 

3 Indoor navigační technologie a algoritmy 

Navigace lidem v posledních letech značně usnadňuje jejich každodenní život. Pomáhá nám 

k lepší orientaci v prostoru a šetří mnoho času. Hofmann-Wellenhof, Legat, Wieser (2011) 

napsali, že navigace se týká především pohybujících se objektů a určuje jejich budoucí 

trajektorii. Trajektorie je pak určena stavovým vektorem objektu v daném čase. Odpovídá tak 

na otázku kudy a kam se vydat. Pomocí různých algoritmů jsou navigace schopny ukázat 

nejvhodnější trasu z místa na místo podle zvolených požadavků. Je to tak často nezbytná 

pomůcka pro různě znevýhodněné skupiny obyvatel. Počátky navigace se datují do hluboké 

historie lidstva. Schopnost dostat se na správné místo v požadovaném čase byla zásadní pro 

přežití. Různé pomůcky pro navigaci jsou zaznamenávány již ve starověku. (Hofmann-

Wellenhof, Legat, Wieser 2011) 

Dnes je fungování navigace ve vnějších prostorách nejčastěji umožněno za pomoci 

Global Navigation Satellite System (GNSS). Lokalizace zde funguje díky znalosti informací o 

poloze satelitu, který vysílá signál, a o době, za kterou signál doletí k uživateli (Hussien, 

Shiferaw, Teshale 2018). Tato technologie ale ve vnitřních prostorech nedosahuje z důvodu 

problematického příjmu signálu či zkreslení signálu takové přesnosti. Proto je využívána hlavně 

pro počáteční přibližnou lokalizaci. Přesnost je ale v tomto případě velmi důležitá, protože i pár 

centimetrů může znamenat rozdíl mezi schody a rovnou chodbou. To by například pro lidi se 

zrakovým postižením mohl být velký problém. Pro tyto účely byl vyvinut IPS, který zajišťuje 

přesnou lokalizaci právě uvnitř budov. Vnitřní prostory budov tvoří zcela odlišné prostředí od 

toho venku. Navigace se zde musí potýkat se statickými překážkami v podobě zdí, dveří nebo 

nábytku. (El-Sheimy, Li 2021) 

Diakité a Zlatanova (2018) řeší i problematiku dynamických jevů pro efektivnější způsob 

navigace flexibilním dělením prostoru. Dělí ho do tří části v závislosti na potencionálním 

rozložení objektů v dané oblasti. V první není umožněna navigace vůbec, v druhé pouze 

za určitých podmínek. Ve třetí pak funguje bez omezení. Objekty jsou též rozděleny do tří 

kategorií, a to podle jejich schopnosti se pohybovat na statické, polomobilní a mobilní. Statické 

jsou ty, které nejsou schopny žádného pohybu jako například schody. Polomobilní se 

nepohybují samy, ale může s nimi být pohybováno. Řadí sem objekty jako je nábytek. Mobilní 

objekty jsou schopny pohybovat se samy, patří sem i lidé. (Diakité, Zlatanova 2018) 

Hölscher a kol. (2006) se zabývali chováním lidí ve víceúrovňových budovách. Zkoumali 

celkem tři přístupy navigace, a to podle takzvaného centrálního bodu, který značí hlavní či jinak 
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důležitou část budovy, díky které se lidé v ní lépe orientují. Dále pak strategii směru a strategii 

podlaží, což značí přístupy, jaké volí lidé při volbě optimální trasy k určenému cíli. Při volbě 

strategie směru používají lidé horizontální přístup, při kterém se snaží najít přibližný stejný bod 

v patře, kde se nachází a až posléze nalézt cestu do správného patra. Při volbě strategie podlaží 

používají vertikální přístup, který je opačný. Jejich cílem bylo zjistit, jak design budovy a 

předchozí znalost budovy ovlivňuje celkovou schopnost navigace. Znalost se ukázala být 

zásadní: „Díky svým znalostem nemuseli obeznámení účastníci shromažďovat tolik informací 

ze svého okolí jako účastníci neobeznámeni s budovou, kteří museli hledat a dívat se na značky, 

stejně jako se dívat ven. To vedlo k jednoznačně lepšímu výkonu.“ (Hölscher a kol. 2006, s. 

293) 

Pang a kol. (2020) se snažili o implementaci faktoru viditelnosti do navigační sítě uvnitř 

budovy. Pomocí kvantitativní analýzy viditelnosti a rasterizace vypočítali z tohoto hlediska 

nejefektivnější trasy pro optimalizaci navigace. Dále identifikovali klíčová místa 

pro rozhodování v trasách jako jsou například křižovatky. Výsledkem jejich práce je možnost 

zjednodušení sítě tras, bez omezení její funkčnosti. Síť zároveň lépe představuje reálné chování 

lidí v prostoru. V obrázku 1 porovnávají síť vytvořenou pomocí metod z této studie se sítí, která 

vznikla pomocí skeletonizace. To je algoritmus, který se snaží o zachování topologických a 

geometrických vlastností daného prostoru. Při jeho aplikaci však vzniká množství uzlů a hran, 

nepotřebných pro funkci navigace.   

Uzel 

Hrana 

Chodba
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Obrázek 1: Srovnání navigačních sítí odvozených na základě skeletonizace a metody 

navržené v této studii: (a) navigační síť v pravoúhlé síti chodeb založená na metodě navržené 

v této studii, (b) navigační síť v síti obloukových chodeb založená na metodě navržené v této 

studii, (c) navigační síť v pravoúhlé síť chodeb založená na skeletonizaci, (d) navigační síť 

v síti obloukových chodeb založená na skeletonizaci, převzato z Pang a kol. (2020). 

 

Pro výpočet tras v navigačních sítích je využíváno mnoho algoritmů síťových analýz. 

Jejich hlavním úkolem je nalézt nejkratší možnou cestu mezi uzly a či vrcholy na trase. 

K tomuto problému lze přistupovat různými způsoby. Jako nejkratší trasu je možné označit 

například tu, pro jejíž absolvování je nutné urazit co nejmenší vzdálenost. Podle jiného přístupu 

je to i trasa, po které se lze do cílového bodu dostat za nejkratší možný čas (Rachmawati, Gustin 

2020). Ten je schopen najít nejkratší cestu ve všech případech. V prvním kroku vybere 

počáteční bod a jeho vzdálenost označí jako nula. Všechny ostatní vzdálenosti pak jako 

nekonečno a ostatní body označí jako nenavštívené. Následně jsou spočítány vzdálenosti do 

všech nenavštívených bodů a jako následující bod trasy je zvolen ten, do kterého je vzdálenost 

z počátečního bodu nejkratší. Tento bod je pak považován za navštívený a do dalších výpočtů 

tak není započítáván. Proces je pak opakován, dokud není dosaženo cílového bodu. Algoritmus 

je časově náročný, protože vždy iteruje všechny nenavštívené body (Makariye 2017; 

Rachmawati, Gustin 2020). Oproti tomu algoritmus A* využívá jiný přístup. Jeho použití však 

stoprocentně nezaručuje nalezení nejkratší cesty. Tento algoritmus sice vychází z Dijkstrova 

algoritmu, ale do výpočtu trasy započítává i vážené vzdálenosti do cílového bodu. Trasu se tak 

snaží směrovat k cíli již od začátku a nezapočítává do výpočtu body, které jsou od toho cílového 

více vzdálené. Tento způsob je vhodný zejména pro větší navigační sítě, protože je rychlejší 

než Dijkstrův algoritmus (Rachmawati, Gustin 2020). Dalšími algoritmy využívanými pro 

výpočet nejkratší trasy jsou například D* algoritmus, EBS-A* algoritmus či Bellman Fordův 

algoritmus (Magzhan, Mat Jani 2013; Alqahtani a kol. 2018; Wang a kol. 2022). 
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4 Lokalizace ve vnitřních prostorách 

IPS umožňuje přesnou navigaci ve vnitřních prostorách budov. Jak už bylo zmíněno, použití 

GNSS je v tomto případě nevhodné, protože pomocí něj není možné docílit požadované 

přesnosti lokalizace. IPS je tak zásadní pro budoucí rozvoj mapování vnitřních prostor (Chen, 

Clarke 2020). Oproti GNSS není jeho použití tak rozšířené. Využívá různé metody určování 

polohy v prostoru. Volba správné metody pak závisí na mapovaném prostředí / platformě a 

požadovaných výsledcích. V posledních letech dochází k rychlému vývoji v oblasti 

bezdrátových senzorových sítí. K určování polohy jsou tak často využívány senzory, které jsou 

se svou malou velikostí snadno umístitelné a taky energeticky nenáročné. Tato zařízení jsou 

schopna monitorovat jak polohu, tak mnoho dalších indikátorů z prostředí, ve kterém se 

nacházejí. (Isaia, Michaelides 2023) 

4.1 Lokalizační techniky 

Hussien, Shiferaw, Teshale (2018) popisují principy metod využívaných IPS technologiemi. 

Pro měření vzdálenosti objektu od jednotlivých čidel pracují s pěti lokalizačními technikami. 

Síla přijímaného signálu je měřena u zařízení, které přijímá signál. Čím blíže se nachází dané 

zařízení, tím je síla signálu větší. Odvození vzdálenosti z této hodnoty je prováděno například 

pomocí propagačního modelu signálu. Time of Arrival (TOA) je technika měřící dobu, za jakou 

signál dorazí z vysílače do přijímacího zařízení. Pro přesnější měření je třeba alespoň tří 

vysílačů. Time Difference of Arrival (TDOA) měří rozdíl mezi jednotlivými TOA. Pro změření 

Angle of Arrival (AOA), viz obrázek 2, vysílá vysílač signál do směru, kde předpokládá polohu 

přijímače. Pomocí Phase of Arrival (POA) signálu (obrázek 3) se odhaduje vzdálenost příjemce, 

a to jako podíl vlnové délky signálu.  

Obrázek 2: Technika AOA, převzato ze Zafari, Gkelias, Leung (2019) 
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Obrázek 3: Technika POA, převzato ze Zafari, Gkelias, Leung (2019) 

 

Dále Hussien, Shiferaw, Teshale (2018) rozlišují techniky pro odhad polohy přijímače. 

Triangulace (obrázek 4) umožňuje odhad polohy díky znalosti úhlu příchodu signálu ze tří a 

více vysílačů. Její přesnost závisí na přesnosti měření tohoto úhlu. Tam, kde se protínají směry 

signálů z jednotlivých vysílačů, je předpokládána poloha přijímače. Trilaterace určuje polohu 

objektu na základě znalosti vzdálenosti vysílačů od objektu. Vzdálenost určuje poloměr 

kružnice daného vysílače. Tam, kde se kružnice protnou, se nachází hledaný objekt, jak je 

možné vidět na obrázku 5. Technika Proximity určuje pouze to, zda se přijímač nachází do 

určité vzdálenosti od daného vysílače. Ve vnitřních prostorách se tak dá touto metodou zjistit, 

zda se přijímač nachází ve stejné místnosti, jeho přesná poloha však ne. 

  

Výpočet neznámých bodů z obrázku 4 

𝛼 =  ∠𝐴𝑂1𝐶 = 2𝜋 − 2∠𝐴𝐷𝐶 

 

{

√(𝑥01 −  𝑥ₐ)2 +  (𝑦01 −  𝑦ₐ)2 =  𝑟1

 √(𝑥01 −  𝑥𝑐)2 +  (𝑦01 −  𝑦𝑐)2 =  𝑟1

 (𝑥ₐ −  𝑥𝑐)² + (𝑦ₐ −  𝑦𝑐)² =  2𝑟₁ −  2𝑟₁ 𝑐𝑜𝑠(𝛼) 

} 

 

 

 

 

Obrázek 4: Triangulační poziční technika, upraveno podle Hussien, Shiferaw, Teshale (2018) 
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Obrázek 5: Trilaterační poziční technika, upraveno podle Hussien, Shiferaw, Teshale (2018) 

 

     Výpočet neznámých délek z obrázku 5 

(𝑥 −  𝑥₁)² +  (𝑦 −  𝑦₁)² =  𝑑₁² 

(𝑥 −  𝑥₂)² +  (𝑦 −  𝑦₂)² =  𝑑₂² 

(𝑥 −  𝑥₃)² +  (𝑦 −  𝑦₃)² =  𝑑₃² 

 

Výpočet souřadnic pomocí Kramerova pravidla 

𝑥 =

|
(𝑑₁² −  𝑑₂²)  −  (𝑥₁² −  𝑥₂²)  −  (𝑦₁² −  𝑦₂²)   2(𝑦₂ −  𝑦₁) 

𝑑₁² −  𝑑₃²)  −  (𝑥₁² −  𝑥₃²)  −  (𝑦₁² −  𝑦₃²)   2(𝑦₃ −  𝑦₁)
|

|
 2(𝑥₂ −  𝑥₁)   2(𝑦₂ −  𝑦₁)

2(𝑥₃ −  𝑥₁)   2(𝑦₃ −  𝑦₁)
|

  

𝑦 =

|
 2(𝑥₂ −  𝑥₁)   (𝑑₁² −  𝑑₂²)  − (𝑥₁² −  𝑥₂²)  −  (𝑦₁² −  𝑦₂²) 

2(𝑥₃ −  𝑥₁)   (𝑑₁² −  𝑑₃²)  − (𝑥₁² −  𝑥₃²)  −  (𝑦₁² −  𝑦₃²)
|

|
2(𝑥₂ −  𝑥₁)   2(𝑦₂ −  𝑦₁)

 2(𝑥₃ −  𝑥₁)   2(𝑦₃ −  𝑦₁)
|

 

 

Metoda fingerprinting počítá přibližnou polohu ve dvou fázích. V první, takzvané 

trénovací, zaznamenává rádiovou mapu síly signálů z různých lokalit. Rádiová mapa je mapa, 

která popisuje, jak se rádiová vlna šíří v mapovaném prostředí. V druhé porovnává naměřené 

hodnoty ve přijímači s rádiovou mapou pomocí algoritmů jako je k-Nearest Neighbor společně 

s interpolací. (Brena a kol. 2017; Zafari, Gkelias, Leung 2019; Isaia, Michaelides 2023) 
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4.2 Technologie IPS 

Brena a kol. (2017) používají tři klasifikační principy pro dělení technologií IPS. Za prvé dělí 

technologie do čtyř kategorií v závislosti na používaném signálu k lokalizaci objektu 

v prostoru. Jsou to radiofrekvenční, světelné, zvukové a magnetické signály. Za druhé na 

aktivní a pasivní podle toho, zda k analýze signálu dochází v infrastruktuře IPS nebo 

v přenosném zařízení uživatele. Třetí dělení je v závislosti na tom, zda signál obsahuje 

zakódované informace či nikoliv. Informace jsou zakódovány ve vysílači a dekódovány 

v přijímači. Jedná se například o signály Wi-Fi či viditelné světlo. Naopak do druhé kategorie 

patří například magnetické pole Země.   

Mezi radiofrekvenční signály využívané pro lokalizaci ve vnitřních prostorách řadí Brena 

a kol. (2017) rádiové signály ve střední délce od 2 do 5 GHz. Prvním z využívaných je síť 

Wireless Fidelity (Wi-Fi), někdy označována jako Wireless Local Area Network (WLAN), jejíž 

výhodou je velké rozšíření a flexibilita. Dnes je to jedna z nejpopulárnějších a nejznámějších 

bezdrátových sítí. Obvykle využívá lokalizační techniky měření síly přijímaného signálu nebo 

fingerprinting (Isaia, Michaelides 2023). Dnešní Wi-Fi sítě jsou ale spíše přizpůsobeny pro 

komunikaci mezi zařízeními. Pro jejich využití v lokalizaci je tak nutná implementace 

efektivních algoritmů (Zafari, Gkelias, Leung 2019). Technologie Bluetooth je dnes velmi 

snadno dostupná. Je zabudována skoro v každém chytrém zařízení. Je však omezená na 

komunikaci pouze mezi dvěma zařízeními. Její novější rozšíření Bluetooth Low Energy (BLE) 

však toto omezení již nemá. Často využívá lokalizační techniky triangulace a fingerprinting 

(Isaia, Michaelides 2023). 

Martins a kol. (2020) zkoumali možnosti užití a přesnosti tzv. BLE beaconů, tedy malých 

signálních zařízení, pro navigaci ve vnitřních prostorách budov. Zároveň porovnávají 

fingerprinting s tradičními metodami jako je triangulace. Použití metody fingerprinting se 

ukázalo být přesnější než triangulační metody, a to o více než 13 %, zároveň i chyba lokalizace 

vycházela v 90 % případů menší než 1,5 metru. Do stejné kategorie lze částečně zařadit i dnes 

diskutovanou 5G síť, která ale často využívá signály větších vlnových délek. Jedná se o 

nejnovější široce používanou radiotelekomunikační síť. Dosahuje vysoké přesnosti lokalizace. 

Signál je však citlivý na překážky a nepříznivé počasí v podobě srážek, což způsobuje jeho 

útlum (Isaia, Michaelides 2023). Mezi další technologie, které využívají radiofrekvenční 

signály je možné zařadit ZigBee, Radio Frequency Identification (RFID) a Ultrawideband 

(Brena a kol. 2017).  
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Stejně jako radiofrekvenční signály, je i světlo zařazeno mezi elektromagnetické signály. 

Technologie jej využívající jsou však trochu odlišné. Zároveň se potýkají s jinými problémy.  

Optické signály jsou omezeny zorným paprskem. Technologie IPS využívají světlo jak 

infračervené, tak z viditelné části spektra. Infračervené vyzařování je typem elektromagnetické 

radiace, která není viditelné lidskému oku, ale muže být pocítěno v podobě tepla. Systémy, 

které ho využívají, se skládají z vyzařující diody, která vysílá impulzy neviditelného světla a 

přijímací fotodiody, která je schopna je zaznamenávat a získávat z nich informace. Technologie 

využívající viditelné spektrum světla pracují na principu rychlého blikání světel, které člověk 

ani nemusí být schopen zaznamenat. Dochází tak k přenosu dat. Každý senzor vysílá unikátní 

informaci, podle které přijímač zjišťuje svou polohu. Nejvíce používané jsou LED lampy, které 

jsou nenáročné na energii. (Brena a kol. 2017) 

Technologie, které zpracovávají zvukové vlny, využívají skutečnosti, že zvuk je 

pomalejší než elektromagnetické vlny. Vzdálenost mezi vysílačem a přijímačem je často 

počítána simultánním vysláním zvukové a elektromagnetické vlny. Přičemž rozdíl času jejich 

příjmu je využíván k samotnému odhadu, jelikož elektromagnetická vlna dorazí k cíli téměř 

instantně. Pro technologii IPS je využíván ultrazvuk a slyšitelný zvuk. Ultrazvukové systémy 

mají oproti těm na bázi slyšitelného zvuku jasnou výhodu v tom, že nejsou slyšet. Jejich užití 

je tak méně obtěžující pro veřejnost. Pro IPS jsou využívány ultrazvukové signály s frekvencí 

nad 20 KHz. Fungování ultrazvukových systému je ovlivňováno podmínkami prostředí. Jejich 

výkon závisí na stavu vlhkosti a teploty prostředí, ve kterém se nacházejí. Proto jsou často 

doplňovány teplotními senzory. Zároveň může jejich výkonost ohrozit i vysoká hlučnost 

daného prostředí. Se stejnými problémy se potýkají i technologie na bázi slyšitelného zvuku. 

Jejich využití je možné z důvodu rozšíření chytrých zařízení se zabudovaným mikrofonem, 

reproduktorem a zvukovou kartou. Tyto technologie je možné rozdělit na aktivní a pasivní. 

Aktivní technologie jsou schopny zvukové vlny i vysílat, naopak pasivní technologie zvuk 

pouze detekují. (Brena a kol. 2017; Zafari, Gkelias, Leung 2019; Isaia, Michaelides 2023) 

Některé IPS technologie využívají uměle vytvořená magnetická pole. Většina z nich však 

pracuje s magnetickým polem Země. Tyto systémy měří variace magnetického pole pomocí 

magnetometru. Odhad polohy objektu je pak často prováděn technikou fingerprinting pomocí 

magnetických map. (Brena a kol. 2017; Isaia, Michaelides 2023) 
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5 Metodika 

5.1 Zájmové území 

Jako zájmové území byla zvolena budova Přírodovědecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze 

na adrese: Albertov 2038/6, 128 00 Praha 2. Jedná se o hlavní budovu fakulty se sídlem 

děkanátu. Zároveň ji využívají i geografická a geologická sekce Přírodovědecké fakulty. Sídlí 

zde Chlupáčovo muzeum historie Země, Mineralogické muzeum a Mapová sbírka. V přízemí 

se nachází Bistro Živina a studentský klub. Budova byla postavena společně se zbytkem 

albertovského kampusu na počátku 20. století. Její okolí je významným dějištěm českých dějin. 

Samotná budova má pět nadzemních a dvě podzemní podlaží. Budova je částečně bezbariérová. 

Nachází se zde jeden výtah, který operuje mezi prvním podzemním a třetím podlažím. Čtvrté 

podlaží tak bezbariérové není. 

 

5.2 Porovnání dostupných aplikací pro zobrazení interiérů budov 

Jedním z dílčích cílů této práce bylo porovnat dostupné aplikace umožňující zobrazení interiérů 

budov pomocí BIM/CAD dat. V rámci této části byly prozkoumány aplikace na komerční i 

open-source bázi. Pro hledání bylo využito odborných publikací i dostupných aplikací na webu. 

Pro nalezené platformy bylo snahou zmapovat jejich licenci, využitý programovací jazyk a 

preferovaný formát vstupních dat. 

 

5.3 Vstupní data pro tvorbu mapových aplikací 

5.3.1 BIM a CAD data 

Na základě vytvořeného přehledu aplikací byly vybrány dvě vhodné mapové aplikace, 

umožňující zobrazovat interiéry budov. Pro tyto aplikace byla využita BIM data (pro komerční 

aplikaci – ArcGIS Indoors) a CAD (pro open-source aplikaci – Leaflet s nadstavbou Leaflet 

Indoor). Pro tvorbu open-source aplikace byly užity pouze otevřené softwary a technologie, 

proto se přístup k samotným datům a jejich předzpracování liší od zpracování dat pro komerční 

aplikaci. Užitý software QGIS totiž neumí pracovat s daty BIM, z tohoto důvodu byl BIM 

dataset nahrazen CAD datasetem. BIM a CAD data byla poskytnuta Odborem pro vnější vztahy 

Přírodovědecké fakulty UK. Jedná se o technické plány budovy Albertova 6. Data byla 
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poskytnuta ve formátu RVT (BIM data) a DWG (CAD data). Data BIM byla poskytnuta 

v souřadnicovém systému European Petroleum Survey Group (EPSG) 5514. Data CAD byla 

poskytnuta bez souřadnicového systému. Detailní model BIM zahrnuje celou budovu ve 3D, a 

to včetně oken, dveří i sanitárního zařízení. 

 

5.3.2 Popisná data 

Dalším zdrojem dat byly atributy jednotlivých prvků místností (popis místností), které byly 

poskytnuty Odborem výstavby rektorátu UK. Tato data byla získána ve formátu CSV. Pomocí 

funkce Join byla data napojena k vyexportovaným vrstvám z BIM / CAD datasetů. Vzhledem 

k velkému množství informací, které obdržený dataset obsahoval, byly do finálních aplikací 

zahrnuty pouze vybrané atributy. Zároveň bylo nutné odstranit citlivé informace, které není 

možné šířit. Některé informace, převážně pro stavební prvky, byly pro komerční aplikaci 

převzaty přímo z dat BIM. 

Pro lepší vhled do orientace v budově byly použity plánky budovy zveřejněné na 

webových stránkách Přírodovědecké fakulty UK (https://natur.cuni.cz/), které vychází z CAD 

plánů. Ty obsahují místnosti s popisem v podobě čísla dveří. V případě učeben i používané 

názvy místností. Jsou barevně rozděleny v závislosti na sekci, ke které přísluší. Použit byl i 

seznam místností v budově Albertov 6 získaný taktéž z fakultních webových stránek. Tento 

seznam obsahuje i data o kapacitě míst v jednotlivých učebnách. 

 

5.4 Použité softwary a aplikace 

Aplikace byly tvořeny za pomoci různých softwarových aplikací. Pro placenou aplikaci bylo 

užitou pouze placené prostředí ArcGIS Pro verze 3.4.2 pro zpracování dat, ArcGIS Online pro 

tvorbu mapové aplikace (v obou případech s licenční nadstavbou ArcGIS Indoors) a pro 

trasování navigace ArcGIS Enterprise / ArcGIS Server. ArcGIS Pro je geoinformační 

softwarová aplikace určená pro desktop vyvinutá americkou společností Esri. Uživatelům 

nabízí řadu funkcí a nástrojů pro analýzu prostorových i neprostorových dat. Dokáže data i 

vizualizovat či tvořit. Zároveň je možné publikovat své výstupy na server ArcGIS Enterprise 

nebo na úložiště ArcGIS Online, kde je pak možné data sdílet mezi jednotlivými uživateli a 

dále je upravovat. Aplikace má v nabídce i dokoupení množství rozličných rozšíření, která dále 

rozvíjí možnosti práce s daty. Jedním z nich je i ArcGIS Indoors, jehož pomocí byl vytvořen i 
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výstup této bakalářské práce. Předností rozšíření ArcGIS Indoors je umožnění práce 

s jednotlivými podlažími budov a schopnost přepínání mezi nimi v závislosti na atributu 

s informací o ID podlaží. Nabízí i nástroje přímo určené pro tvorbu navigačních sítí a vlastní 

Indoors databázi s vytvořenými feature classes. Využití tak nachází právě při tvorbě 

navigačních Indoors aplikací a v odvětví FM. Umožňuje správu dat o vnitřních prostorách 

budov v jednom rozhraní. Zjednodušuje se tak systém plánování budoucího rozvoje a zrychluje 

přenos informací mezi jednotlivými zaměstnanci či zákazníky. Podporuje totiž i mobilní 

rozhraní. Je tak možné snadno sdílet navigační aplikaci i mezi širokou veřejnost. (ESRI 2025c) 

Naopak pro open-source aplikaci bylo potřeba využít daleko více aplikací a softwarů 

z důvodů vlastního zpracování. Open-source aplikace byla vytvořena pomocí JavaScriptové 

knihovny Leaflet. Tato knihovna je hojně užívána pro přípravu webových mapových aplikací. 

Webové stránky autora nabízí jednoduché předpřipravené skripty a seznam externích pluginů 

pro rozšíření základní mapové aplikace. Z GitHub byly pro tuto aplikaci konkrétně staženy 

následující pluginy: Leaflet.Indoor (nadstavba Indoor), Leaflet.Control.Search (vyhledávací 

funkce), Leaflet.Locate (lokalizační funkce). Samotná aplikace Leaflet podporuje zobrazování 

dat ve formátu GeoJSON. 

Pro základní zpracování CAD dat bylo využito softwaru QGIS verze 3.40.1. QGIS je také 

geoinformační desktopový software. Oproti ArcGIS Pro je však úplně zdarma a open-source. 

Nabízí velmi rozsáhlou škálu analytických funkcí a nástrojů, které se často svou funkcionalitou 

vyrovnají těm z placených aplikací. Na jejich vývoji se však může podílet každý, kdo je toho 

schopen. Data je též schopen vizualizovat a vytvářet a stejně tak sdílet na cloudové úložiště. 

Aplikace nabízí množství pluginů, které si uživatel je schopen sám nainstalovat. Neexistuje zde 

však rozšíření, které by bylo podobné ArcGIS Indoors. Proto byl využit jako software pro 

přípravu dat do samotné open-source aplikace.  

Pro dodatečnou úpravu vybraných dat pro open-source aplikaci byl použit open-source 

software Java OpenStreetMap Editor (JOSM). Dále pak open-source editor zdrojového kódu 

Visual Studio Code, ve kterém byla prováděna úprava kódu pro neplacenou aplikaci. 

Experimentální návrh navigačního systému otevřené aplikace byl spuštěn s pomocí open-

source platformy Docker, díky níž nebyla potřeba instalace dodatečných prostředí / vlastního 

serveru. Pro zprovoznění této aplikace byl následně použit open-source software Cyberduck, 

který slouží k připojení ke vzdálenému server hostingu pomocí File Transfer Protocol (FTP). 

Open-source aplikace byla programována pomocí více programovacích jazyků. Konkrétně to 
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byl JavaScript pro funkce aplikace, Hypertext Markup Language (HTML) pro webové rozhraní 

a Cascading Style Sheets (CSS) pro vizuální stránku. 

Výsledné aplikace byly porovnány náhodně oslovenými uživateli pomocí dotazníkového 

šetření v prostředí Google Forms. Pro snadné sdílení vytvořených aplikací bylo využita 

freeware aplikace QRCode Monkey (https://www.qrcode-monkey.com/) pro generování quick-

response (QR) kódů. 

 

5.5 Zpracování komerční aplikace 

Pro zpracování komerční aplikace byla použita byla i dokumentace programu ArcGIS Pro a 

jeho rozšíření ArcGIS Indoors. Níže jsou popsány jednotlivé části zpracování v obou 

prostředích. 

 

5.5.1 Tvorba a naplnění geodatabáze Indoors 

Rozšíření ArcGIS Indoors pracuje s vlastními nástroji a databází vnitřních prostor. Po založení 

nového projektu v programu ArcGIS Pro byla vytvořena speciální Indoors databáze pomocí 

nástroje Create Indoors database. Jejím obsahem jsou datové sady Indoors, Indoors 3D a 

Network. Data BIM, která byla poskytnuta v souřadnicovém systému EPSG 5514, byla vložena 

do prostředí ArcGIS Pro. Před vložením byl mapový projekt nastaven na EPSG 5514, protože 

formát RVT oficiálně nenese informaci o souřadnicovém systému. Je uložen do kartézské 

soustavy souřadnic, kterou v tomto případě reprezentoval systém EPSG 5514 v metrech – u 

vložených dat byl tento systém přiřazen. Následně byla data georeferencována pro zpřesnění 

polohy a pro ztotožnění s mapovým podkladem v souřadnicovém systému EPSG 3857 (WGS 

84 Web Mercator; mapové podklady mohou být oproti EPSG 5514 posunuty). Toto zobrazení 

bylo vybráno pro následné využití v online prostředí. Tento systém totiž používá i většina 

online mapových služeb jako například Google Maps či OpenStreetMap (OSM). Jedná se o 

variantu válcového Mercatorova zobrazení (Strebe 2019). Před georeferencováním byl 

nastaven souřadnicový systém mapového projektu na EPSG 3857 a tento systém byl následně 

nastaven i pro samotný dataset. V horní liště byla zvolena záložka BIM Data. Zde byl pomocí 

funkce Define projection nastaven i souřadnicový systém modelu na stejný jako v mapě. 

Následně bylo nutné provést georeferencování dat přes funkci Georeference. Použity byly 

nástroje Move, Rotate a Scale, které umožňují přiblížení modelu k jeho správné geografické 

poloze. Aby byl model správně umístěn i výškově, bylo georeferencování provedeno i v lokální 
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scéně, jak je možné vidět v obrázku 6. Po dokončení georeferencování byly vytvořeny soubory 

s příponami prj a wld3, ve kterých je uložena informace o poloze modelu. Určen byl i vertikální 

souřadnicový systém WGS 1984, neboť komerční aplikace (na rozdíl od volně dostupné) 

umožňuje práci s podlažími i ve 3D. 

 

Obrázek 6: Georeferencovaná data BIM v lokální scéně ArcGIS Pro, zdroj: vlastní zpracování 

 

Databáze Indoors obsahuje vrstvy, z nichž jsou některé povinné. Patří sem vrstvy Units – 

místnosti, Levels – podlaží, Details – stavební prvky, Facilities – budovy a Sites – areály budov. 

Dále nabízí například vrstvu Occupants, která slouží k ukládání informací o zaměstnancích 

sídlících v jednotlivých místnostech. Dalším krokem tak byla extrakce dat z BIM do Indoors 

databáze. Provedena byla pomocí nástroje Import BIM to Indoor dataset. Ten načítá vybraná 

data do určených vrstev v datové sadě, a to právě do těch povinných. Byly zvoleny příslušné 

vrstvy z databáze a bylo zvoleno přízemní podlaží budovy, tedy první nadzemní podlaží, a 

Facility ID. Funkce automaticky vygenerovala ID pro vrstvy Units a Levels. Jejich formát byl 

však nevyhovující, protože obsahovaly velký počet náhodně generovaných čísel. Byl tak 

vytvořen systém určování ID, který vychází z kódu pro budovu. Pro podlaží přidává kód podlaží 

používaný v datech BIM a pro místnosti ještě přidává číslo dveří. Následně byly ve vlastnostech 

mapy nastaveny vnitřní vrstvy z vrstev Indoors datasetu, čímž bylo zprovozněno rozšíření 

takzvaných flooraware map, které je součástí ArcGIS Indoors. To funguje v závislosti na ID 

podlaží a umožňuje přepínání zobrazení mezi jednotlivými patry v budově. Patra se řadí 
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hierarchicky nad sebe. Zároveň je potřeba ve vlastnostech jednotlivých vrstev nastavit v záložce 

Floors atribut ID podlaží. Přepínač podlaží se potom zobrazuje v pravém horním rohu mapy. 

Uživatel zvolí příslušný areál budov, budovu a podlaží. Vykreslovat se pak bude pouze jím 

určené patro budovy, viz obrázek 7. 

Obrázek 7: Vrstva Units (přízemní podlaží), zdroj: vlastní zpracování 

 

Vrstvy datové sady bylo dále potřeba upravit pro tvorbu navigační sítě. Po importu se 

jevily dveřní prostory jako problematické pro navigaci, neboť po extrakci dat z BIM byly 

převedeny nadpraží na stěny. Byly tak nechtěně vytvořeny neprůchozí prostory. Tato 

problematická místa byla opravena. Některé místnosti nebyly v modelu zakreslené, ty bylo 

nutné ručně vektorizovat. Pomocí nástroje Create byly vytvořeny tyto chybějící místnosti 

v jihovýchodní straně třetího podlaží, v prvním mezipodlaží a dále také vyvýšený prostor 

v přednáškové aule Velká geologická. V důsledku rekonstrukce byly spojeny a přejmenovány 

místnosti ve čtvrtém podlaží. Tato změna však nebyla zaznamenána v poskytnutých datech. 

Místnosti tak byly upraveny podle plánků z webových stránek fakulty do aktuálního stavu. Do 

vrstvy Units byly doplněny údaje o kapacitě jednotlivých učeben. Tato informace byla 

připojena funkcí Join z externích dat. Vrstva Details obsahovala duplicitní prvky, které bylo 

nutné odstranit. Byla snaha i o vytvoření vrstvy Occupants se zaměstnanci Přírodovědecké 

fakulty UK s kanceláří v budově Albertov 6. Z neznámých důvodů však nefungovala úplně 

správně. Napojení tabulky v ArcGIS Pro proběhlo bez problémů, ale body, které se mají po 
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úspěšném napojení zobrazit, byly vykresleny pouze u ručně vytvořených místností, tedy pouze 

v místnostech ve třetím podlaží a prvním mezipodlaží. Tyto body byly v aplikaci ponechány. 

 

5.5.2 Příprava Indoors Network 

ArcGIS Indoors licence poskytuje pro ArcGIS Pro nástroje pro tvorbu navigační sítě určenou 

pro interiéry budov. Tyto nástroje byly využity i v případě této práce. V první řadě byl 

vytvořen prázdný feature dataset PrelimNetwork s vrstvami PrelimPathways a 

PrelimTransitions pomocí funkce Create Indoor Network Dataset. Do těchto vrstev je 

uložena předběžná síť, což je trojúhelníková síť pokrývající přístupné místnosti v jednotlivých 

podlažích. Byla vygenerována nástrojem Generate Indoor Pathways. V nastavení funkce bylo 

možné zvolit překážky, kterým se má síť vyhnout. V případě této práce to byly zdi, okna a 

závěsy. Na obrázku 8 je možné vidět tuto síť zobrazenou v prvním podlaží budovy. 

Obrázek 8: Vrstva PrelimPathways, zdroj: vlastní zpracování 

 

Nástrojem Generate Indoor Transitions byly vytvořeny přechody mezi podlažími. Jedná 

se o schodiště a výtah, u kterého bylo nastaveno zpoždění dvacet vteřin. Tato doba zahrnuje 

dobu čekání na výtah po jeho přivolání. Hodnota byla určena odhadem. Posléze byly 

Preliminary Pathways zredukovány nástrojem Thinning Indoor Pathways. Cesty byly uloženy 

do vrstvy Pathways v Indoors datasetu. Tento nástroj umožnil nalézt nejkratší cestu mezi 
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určenými body vedoucí po vybraných liniích trojúhelníkové sítě, viz obrázek 9. Jako body pro 

navigaci byla stanovena vrstva Units. Navigace tak byla umožněna mezi jednotlivými 

místnostmi. U vytvořených cest byla provedena klasifikace, která rozděluje linie podle 

důležitosti na primární a sekundární. Navigace volí pro hledání tras v první řadě primární cesty. 

Obrázek 9: Vrstva Pathways, zdroj: vlastní zpracování 

 

Vrstva Preliminary Transitions byla editací přetvořena na 3D linie, které lépe prezentují 

jejich skutečnou podobu, viz obrázek 10. Ty byly exportovány do vrstvy Transitions. 

Transitions musí být v koncových bodech propojeny s liniemi Pathways, aby bylo zaručeno 

správné fungování síťové analýzy.  
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Obrázek 10: Vrstva Transitions po převedení na 3D linie, zdroj: vlastní zpracování 

 

5.5.3 Síťová analýza 

Pro samotné zprovoznění navigace je potřeba provést síťovou analýzu nad vrstvami Pathways 

a Transitions. K tomuto účelu byl sestaven speciální network dataset Network_ND, který byl 

vytvořen pomocí nástroje Create Network Dataset from Template. Jako podklad byl zvolen 

soubor se šablonou pro tvorbu sítě s názvem FinalNetworkTemplate_Meters.xml poskytnutý 

společně s rozšířením ArcGIS Indoors. Následně byla síť sestavena funkcí Build Network. Poté 

byly vytvořeny dva Travel Modes, jeden pro pěší chůzi a druhý pro vozíčkáře. Rychlost pohybu 

v rámci Pathways byla stanovena na 5 kilometrů za hodinu, po schodech na 2,35 kilometrů za 

hodinu. Pro vyhledání chyb v propojenosti sítě byla síť otestována pomocí nástrojů pro analýzu 

Network Analyst. Konkrétně byly použity analýzy Service area a Closest facility. Jako parametr 

Facilities byla zvolena vrstva Units, z níž byla vybrána jedna místnost jako testovací bod pro 

analýzu Service Area. U parametru Cutoff byla nastavena hodnota 500 metrů, aby bylo 

zaručeno obsažení celé sítě. Po spuštění funkce byla vyznačena opravdu celá síť, čímž byla 

provedena kontrola propojení sítě. 

 

5.5.4 Indoors viewer 

Dále byla data připravena pro sdílení do online prostoru. Byla upravena vyskakovací okna pro 

vrstvu Units, aby ukazovala pouze informace o názvu a typu místnosti, patru, číslu dveří, 
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kapacitě míst, sekci a podsekci, ke které náleží. Dále i pro vrstvu Occupants, která obsahuje 

informace o zaměstnancích sídlících v rámci jednotlivých prvků Units. U ostatních vrstev byla 

vyskakovací okna zablokována. U vrstvy Units byly nastaveny popisky, a to v podobě čísla 

dveří. Ve 3D zobrazení byla u vrstvy Details nastavena extruze, viz obrázek 11. Celý model 

tak vypadá více realisticky. 

Obrázek 11: Přízemní podlaží v lokální scéně s extruzí vrstvy Details, zdroj: vlastní 

zpracování 

 

Aby bylo možné nasdílet aplikaci veřejnosti, bylo třeba publikovat vrstvy do prostředí 

ArcGIS Online. To obsahuje aplikaci Indoors Viewer. Podporováno je v ní 2D i 3D zobrazení 

(obrázky 12 a 13). Data tak byla publikována jako Web Map pro 2D zobrazení a jako Web Scene 

pro 3D. K zprovoznění navigace byla jako Web Layer publikována i vrstva Network_ND 

s proběhlými síťovými analýzami Route a Closest Facility. Při publikaci bylo v konfiguraci 

zaškrtnuto pole Network Analysis. Aby byla tato vrstva v online prostředí funkční, musela být 

publikována na portál ArcGIS Enterprise. Ten obsahuje ArcGIS Server, na který je možné 

síťové analýzy publikovat jako služby. Pro publikaci navigační služby do ArcGIS Enterprise / 

ArcGIS Server byly využity servery rektorátu, k nimž byl udělen přístup Odborem výstavby 

Univerzity Karlovy. V aplikaci Indoors Viewer bylo nutné přiřadit příslušné vrstvy do dané 
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šablony. Upraven byl i motiv aplikace do oficiálních barev Univerzity Karlovy a bylo přidáno 

logo fakulty. Aplikace obsahuje i filtr pro přepínání podlaží. Všechny publikované vrstvy byly 

dočasně sdíleny jako přístupné veřejnosti, aby bylo možné provést dotazníkové šetření. 

Obrázek 12: Aplikace Indoors Viewer ve 2D mapě, zdroj: vlastní zpracování 

 

Obrázek 13: Aplikace Indoors Viewer ve 3D scéně, zdroj: vlastní zpracování 
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 Postup tvorby aplikace je shrnutý v obrázku 14.  

 

Obrázek 14: Postup tvorby aplikace Indoors Viewer, zdroj: vlastní zpracování 

 

5.6 Open-source aplikace 

5.6.1 Příprava dat 

Tvorba open-source aplikace zahrnovala použití vícero softwarových aplikací. Tvorbě samotné 

aplikace předcházelo zpracování dat. K němu byl vybrán geoinformační software QGIS, který 

ale nepodporuje přímou práci s BIM daty. Zvoleny tak byly plány CAD ve formátu DWG. Do 

programu byly importovány funkcí Project / Import/Export / Import Layers from DWG v EPSG 

3857 (obdobně jako u předchozí aplikace, pro snadné překrytí s mapovým výstupem). Po 

načtení jednotlivých plánů podlaží byly vrstvy georeferencovány pomocí nástrojů Edit/Edit 

Geometry nad mapovým výstupem OSM, který byl do mapy naimportován pomocí XYZ tiles. 

Jako podklad byly vybrány jen některé vrstvy CAD dat, a to polylinie a anotace. 

Z polyliniové vrstvy to byly jmenovitě řezové konstrukce RezKce obsahující stěny, pohledové 

konstrukce PohledoveKce se schodišti, okna VyplneOkna, dveře VyplneDvere a zdvihací 

zařízení obsahující výtah. Tato data byla použita pro tvorbu vrstvy detailů (alternativa Details 

u ArcGIS Indoors), která slouží k lepší přehlednosti a orientaci v plánu budovy. Postup její 
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výroby byl následující. Po exportu dat jednotlivých vybraných podlaží z DWG do SHP byly 

odstraněny nepotřebné linie některých pohledových konstrukcí. Editací byly upraveny stěny 

místností, které byly přestavěny při rekonstrukci. Následně byly vrstvy s detaily podlaží 

sloučeny do jedné funkcí Merge vector layers. Jako atribut vrstvy byla zachována informace o 

podlaží, ve kterém se prvek nachází, a z jakých původních CAD dat pochází. Na závěr byla 

data transformována funkcí Reproject layer do souřadnicového systému EPSG 4326 (WGS 84; 

v němž pracuje open-source aplikace) a uložena ve formátu GeoJSON (nativní formát 

podporovaný v Leaflet).  

Obdobně bylo postupováno u vrstvy místností Mist_obrys, ze které byly nástrojem Lines 

to polygons vytvořeny vrstvy polygonů místností pro každé podlaží. Bylo nutné použít nástroj 

Fix geometry pro opravu geometrie vrstev. Následně byly anotace pomocí nástroje Join 

attributes by location napojeny na vytvořené polygony místností. Obsahují totiž atribut Handle, 

díky němuž bylo možné propojit místnosti s externí tabulkou ve formátu CSV (pomocí Join). 

Dále byly upraveny do současného stavu po rekonstrukci, stejně jako v případě komerční 

aplikace. Ve vrstvách byly ponechány atributy podlaží, číslo dveří, sekce, typ a kód místnosti. 

U vybraných místností v prvním patře byly vyplněny i atributy x a y, které označují souřadnice 

zeměpisné délky a šířky, aby bylo možné na nich otestovat experimentální funkci navigace. 

Nástrojem Merge vector layers byla opětovně jednotlivá podlaží spojena do jedné vrstvy 

polygons. Tato vrstva byla taktéž transformována do EPSG 4326 a uložena do formátu 

GeoJSON. 

Pro první nadzemní podlaží byla v programu QGIS vytvořena jednoduchá liniová síť pro 

experimentální otestování navigace. Tato síť spojuje místnosti, které mají přímý vstup do hlavní 

chodby vedoucí kolem celého podlaží. Tato vrstva byla opět uložena ve formátu GeoJSON 

v koordinačním systému EPSG 4326. Pro navigaci bylo však potřeba dále převést do formátu 

osm.pbf, což v programu QGIS není možné. Pro převod byla použita softwarová aplikace 

JOSM. Liniím byl také přiřazen atribut o typu cesty. Pro funkčnost navigace bylo potřeba linie 

označit jako pěší trasy. Výslednou podobu dat pro první nadzemní podlaží je možné vidět na 

obrázku 15. 
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Obrázek 15: Vrstvy podkladových dat pro první nadzemní podlaží, zdroj: vlastní zpracování 

 

5.6.2 Aplikace 

Pro webovou mapovou aplikaci byla použita knihovna Leaflet 0.7. Tato knihovna byla 

rozšířena o knihovnu Leaflet.Indoor, která tvoří základ celé aplikace. Data pro aplikaci byla 

uložena ve zvláštní složce s názvem data. Polygonová vrstva místností je uložena jako 

polygons.geojson a liniová vrstva detailů jako lines.geojson. Dále byl vytvořen úvodní soubor 

pro webové mapové aplikace index.html v rootové složce. Obsah tohoto skriptu byl volně 

inspirován demoverzí kódu pro Leaflet aplikaci s naimplementovanou Leaflet.Indoor 

knihovnou (vypublikovanou autory knihovny na platformě GitHub na odkazu 

https://github.com/cbaines/leaflet-indoor). Tento kód byl následně detailně upraven pro potřeby 

aplikace. Vizuální úpravy aplikace byly zaneseny do vlastního CSS souboru s názvem own.css 

v rámci složky css. Do této složky byly zaneseny i další CSS soubory ostatních knihoven. 

Obdobně tomu bylo i u JavaScript souborů. 

V hlavičce (<head>) souboru index.html se nachází následující informace. Jazykem 

stránky je čeština. Aplikace byla nazvána Indoors aplikace. Postupně se do ní načítají CSS styly 

– vlastní styly a styly přidaných rozšíření. V rámci hlavičky byla nastavena i optimalizace 

aplikace pro mobilní zařízení v rámci meta tags. Do těla (<body>) souboru byla vložena 

samotná mapa, která byla zobrazena v režimu fullscreen (v rámci own.css). Mapa byla doplněna 

o další prvky – vyhledávací lišta s prostorem pro zadávání informací a pro výsledky hledání. 
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Dále byly načteny JavaScriptové knihovny jQuery pro snadnější práci s HTML, Leaflet a jeho 

rozšíření Leaflet.Indoor s přepínáním podlaží, lokalizace (locate) a vyhledávání 

(searchRooms). Všechny funkce se spouští až po načtení objektového modelu dokumentu. 

Jako podkladová mapa byla vybrána data XYZ tile OSM. Samotná mapa je po vytvoření 

přiblížena na souřadnice, na kterých se nachází zvolená budova Přírodovědecké fakulty UK. 

Byla vytvořena skupina vrstev FeatureGroup v proměnné searchLayer, do které byla přidána 

vrstva určená pro vyhledávání. Funkce updateLevel umožňuje měnit aktivní podlaží u všech 

vrstev v mapě, které mají více úrovní, a umožňuje aktualizovat přepínač podlaží. Následně byla 

do mapy přidána první data obsahující polygony místností, která byla rozdělena do vrstev 

pomocí atributu podlazi. Ke každému prvku byl vytvořen pop-up. Jednotlivé místnosti byly 

přidány do vrstvy pro vyhledávání a byly obarveny v závislosti na tom, ke které sekci přísluší. 

Jako základní podlaží bylo nastaveno přízemí. Dále byl vytvořen přepínač podlaží, který 

umožňil ovládání zobrazení pater. Posléze byla načtena data s liniemi obsahující detaily, jako 

jsou například zdi a dveře, pro lepší orientaci v plánu budovy. Ta byla také rozdělena 

v závislosti na příslušnosti k podlaží. Následně bylo vytvořeno tlačítko pro lokalizaci, které 

uživateli umožní zobrazit jeho polohu pomocí lokalizačních služeb užívaného zařízení (např. 

GNSS v mobilním zařízení). Vyhledávání místností bylo určené funkcí searchRooms, která 

místnosti hledá dle atributu čísla dveří. V případě správného vyhledání je místnost na 2 vteřiny 

zvýrazněna žlutě a mapa se na tuto místnost přiblíží (viz obrázek 16). Jako poslední byla 

vytvořena legenda, která se týká vrstvy polygonů místností. 
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Obrázek 16: Zobrazení vyhledávané místnosti, zdroj: vlastní zpracování 

 

5.6.3 Experimentální řešení navigace 

Předchozí aplikace byla rozšířena o druhou verzi s vlastním experimentálním / testovacím 

navigačním systémem. Pro zprovoznění byla použita open-source knihovna 

Leaflet.Routing.Machine, která umožňuje vizualizovat trasy v mapě a dále umožňuje 

komunikaci s uživatelem. Ta ale není kompatibilní s verzí Leafletu 0.7, která byla využita při 

tvorbě aplikace bez navigační funkce. Bylo tak nutné použít verzi Leaflet 1.0. S tou ale 

nespolupracuje knihovna Leaflet.Indoor, proto do ní byly přidány chybějící funkce, nutné pro 

funkčnost celé aplikace. V upravené verzi knihovny dědí třída L.Indoor od L.Layer, což 

odpovídá novější verzi Leafletu a ulehčuje práci s jednotlivými vrstvami. Samotná knihovna 

ale nedokáže počítat trasy v navigační síti. K tomu byl aplikován backendový engine OSMR, 
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který hledá nejkratší trasu mezi dvěma určenými body pomocí dat z OpenStreetMap. Pro jeho 

snazší spuštění byl využit software Docker. Navigace pro tuto aplikaci byla zprovozněna pouze 

pro první nadzemní podlaží. Funguje pouze mezi místnostmi, které mají přímý vstup na hlavní 

chodbu. Na obrázku 17 je vyobrazena trasa mezi místnostmi P22 a P25. 

Obrázek 17: Experimentální verze navigace v prvním nadzemním podlaží budovy Albertov 6, 

zdroj: vlastní zpracování 

 

 Postup tvorby základní open-source aplikace je shrnutý v obrázku 18. Finální kódy 

aplikací jsou obsaženy v přílohách této bakalářské práce.  
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Obrázek 18: Postup tvorby Leaflet aplikace, zdroj: vlastní zpracování 

 

5.7 Publikace do webového prostředí 

Obě aplikace byly posléze publikovány do webového prostředí. Přes webhostingovou službu 

InfinityFree byla vytvořena doména indoor.infy.uk. Pro správné fungování funkce lokalizace 

bylo potřeba zvýšit úroveň zabezpečení webové stránky na protokol https, které bylo docíleno 

pomocí Let's Encrypt certifikátu. Uživatel si tak může zobrazit, kde se právě nachází. Pomocí 

softwaru Cyberduck byly následně na webovou stránku vložena vytvořená aplikace se všemi 

potřebnými daty. V případě open-source aplikace se jedná o verzi bez navigace. Pro aplikaci 

Indoors Viewer byl vytvořen vlastní soubor html s názvem arcgis_indoors, pomocí něhož 

dochází k přesměrování na vytvořenou aplikaci na serveru ArcGIS Online. 

 

5.8 Dotazníkové šetření 

Pro porovnání výsledných aplikací byl vytvořen dotazník v programu Google Forms, určený 

pro uživatele testovacích aplikací se vztahem k Přírodovědecké fakultě UK, ale i k samotné 

univerzitě. Dotazník byl vyplňován anonymně. Formulář obsahoval čtyři otázky ke každé 

z aplikací, které se týkají jejich uživatelské přívětivosti, rychlosti, vyhledávacích funkcí a zda 

byly při používání aplikace uživatelem zaznamenány nějaké technické obtíže. Hodnocení 

proběhlo na škále od 1 do 5, kdy 1 značí to nejlepší. Dále pak kterou z aplikací účastník šetření 

preferuje a na jakém typu zařízení do aplikací vstupuje. Dotazník byl sdílen přes sociální sítě a 

QR kód (vytvořený v QRCode Monkey) s odkazem na něj byl též vyvěšen v prostorách budovy 

Albertov 6. Získané výsledky byly statisticky vyhodnoceny přímo aplikací Google Forms. 
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6 Výsledky 

6.1 Porovnání dostupných aplikací 

V tabulce 1 jsou uvedeny nalezené aplikace určené pro vizualizaci interiérů budov či pro 

navigaci uvnitř budovy. Tabulka vyobrazuje název aplikace, licenci, využitý programovací 

jazyk, formát vstupních dat a odkaz na aplikaci. Celkem se podařilo dohledat 15 aplikací, 

z nichž 6 aplikací funguje na open-source bázi a zbývajících 9 aplikací je komerčních. Z tabulky 

1 lze vidět, že nejčastěji užívaným programovacím jazykem těchto aplikací je JavaScript. A to 

jak u open-source aplikací, tak i u placených aplikací. Dalším užívaným jazykem je například 

TypeScript, C, C++, SQL, Swift, Java, Python nebo Rest API. Pro vstupní data je často užíván 

formát GeoJSON. Výjimku pak tvoří ArcGIS Indoors, u něhož lze využít i BIM či CAD data. 

V případě nedostatečné kvality zobrazení těchto dat i bodová mračna. Obdobně pak i u 

některých dalších placených aplikací (Insoft nebo MazeMap). Zbytek aplikací pak pracuje 

s blíže nespecifikovanými vstupními daty, které jsou popsány jako plány budov. Open-source 

řešení jsou většinou distribuována přes GitHub a nabízejí většinou rozšíření jiné mapové 

aplikace, jako tomu je například u Leaflet Indoor, což je nadstavba mapové aplikace Leaflet. 
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Název Open-source Programovací jazyk 

Preferovaný 

formát vstupních 

dat 

Odkaz 

Anyplace Ano JavaScript/Java GeoJSON Anyplace 

Navigine Ne C++/Java/JavaScript Plány budov Navigine 

OpenIndoorMaps Ano TypeScript GeoJSON 
OpenIndoorM

aps 

pgRouting Ano C/C++/SQL PostGIS  pgRouting 

Leaflet Indoor Ano JavaScript GeoJSON GitHub 

HERE Indoor Maps Ne JavaScript GeoJSON HERE 

Wasindoors Ano Java Plány budov GitHub 

IndoorAtlas Ne Java/Rest API Plány budov IndoorAtlas 

ArcGIS Indoors Ne - 
BIM, CAD, 

bodová mračna 
ESRI 

KAILOS Ano JavaScript/Python PNG/GeoJSON KAILOS 

MazeMap Ne JavaScript CAD MazeMap 

Ekahau Ne - Plány budov ekahau 

Wifarer/Mapsted Ne Java/Swift/JavaScript Plány budov  Mapsted 

Insoft Ne - 
CAD/Plány 

budov 
insoft 

Mazemap Ne JavaScript Plány budov mazemap 

 

Tabulka 1: Porovnání vybraných dostupných aplikací pro mapování vnitřních prostor. Pozn.: 

Část aplikací byla vybrána podle (Zeinalipour-Yazti a kol. (2017), ostatní aplikace byly 

vybrány pomocí vlastního šetření. 

 

6.2 Vytvořené aplikace 

Komerční aplikace Indoors Viewer byla nakonfigurována v prostředí ArcGIS Online. V rámci 

tvorby této aplikace byla naimportována BIM data, ze kterých byla vytvořena jednotlivá 

podlaží, 3D model i navigace, pomocí níž je možné vyhledávat cesty mezi jednotlivými 

místnostmi, a to jak pro pěší chodce, tak i pro lidi s pohybovým omezením. Cesta se vykresluje 

jako modrá linie mezi dvěma body. Po levé straně se pak uživateli k trase ukazují instrukce (viz 

https://anyplace.cs.ucy.ac.cy/
https://navigine.com/
https://openindoormaps.vercel.app/
https://openindoormaps.vercel.app/
https://pgrouting.org/
https://github.com/cbaines/leaflet-indoor
https://www.here.com/docs/bundle/indoor-map-user-guide/page/README.html
https://github.com/fellyvon/wasindoor/tree/master
https://www.indooratlas.com/
https://www.esri.com/en-us/arcgis/products/arcgis-indoors/overview
https://kailos.io/
https://www.mazemap.com/
https://www.ekahau.com/
https://www.mapsted.com/
https://www.infsoft.com/
https://www.mazemap.com/
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obrázek 19). Aplikace nabízí možnost přepínání mezi 2D mapou a 3D scénou. Pro jednotlivé 

místnosti bylo umožněno uživatelům zobrazovat vyskakovací okna s detailními informacemi o 

vybraných místnostech. Stejně tak bylo zpřístupněno vyhledávací pole v horní liště aplikace. 

Dále bylo umožněno přepínat v modelu mezi jednotlivými podlažími pomocí přepínače na 

pravé straně aplikace. Aplikace Indoors Viewer s názvem evidence je publikovaná na účtu 3D 

modelace Albertov v prostředí ArcGIS Online. Aplikace je přístupná na adrese 

https://indoor.infy.uk/arcgis_indoors.html. 

Obrázek 19: Navigace ve 3D scéně aplikace Indoors Viewer, zdroj: vlastní zpracování 

 

Leaflet aplikace s nadstavbou Leaflet Indoor byla vytvořena ve dvou verzích. První – 

základní verze umožňuje uživatelům procházet jednotlivá patra / místnosti a disponuje 

základními interakcemi. Druhá, rozšířená experimentální verze, obsahuje (navíc oproti základní 

verzi) vlastní naimplementovanou navigaci, která je funkční pouze v prvním nadzemním 

podlaží. Pro následné testování byla veřejně sdílena pouze základní verze aplikace. Obě 

aplikace obsahují v rámci základní interakce následující funkce: vyhledávací pole, lokalizaci, 

přepínač podlaží a vyskakovací pop-up okna. Pomocí vyhledávacího pole lze vyhledávat 

místnosti podle čísla dveří. Tlačítko lokalizace umožňuje uživatelům zobrazit svoji 

polohu v prostoru. Přepínač podlaží je umístěn v pravém dolním rohu u základní verze a levém 

horním roku u verze s navigací. Po kliknutí na místnost se zobrazí vyskakovací okno 

s vybranými informacemi o místnosti. Vytvořené rozhraní aplikace je možné vidět na obrázku 

20. Vytvořená Leaflet aplikace je dostupná na adrese https://indoor.infy.uk. 

https://indoor.infy.uk/arcgis_indoors.html
https://indoor.infy.uk/
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Obrázek 20: Leaflet aplikace, zdroj: vlastní zpracování 

 

6.3 Dotazníkové šetření 

Celkem se dotazníkového šetření zúčastnilo 62 respondentů. Na obrázku 21 je vidět, že 

převážnou většinu z nich tvořili studenti, a to v 85,5 % (53 odpovědí). Průzkumu se ale 

zúčastnili i někteří zaměstnanci (2 odpovědi) a návštěvníci budovy (2 odpovědi) nebo lidé 

s jiným vztahem k budově (5 odpovědí). Nejčastěji si vytvořené aplikace zobrazovali na 

chytrém telefonu (viz obrázek 22). Pouze 13 respondentů pracovalo s aplikacemi na 

desktopovém zařízení, na tabletu pak nikdo z nich. Jako nejčastější operační systém byl mezi 

respondenty využíván systém Android (24 odpovědí). Druhou nejčastěji volenou možností byl 

operační systém iOS. Další dvě uváděné možnosti byly operační systém Windows a MacOS. 

Po bližším prozkoumání výsledků šetření byla odhalena chyba v odpovědích, kdy dva 
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respondenti uvedli, že zařízení, které použili k zobrazení aplikací, byl chytrý telefon 

s operačním systémem MacOS, což je ale operační systém používaný desktopovými 

zařízeními. Někteří respondenti s operačním systémem Android (6 z celkových 24 

respondentů), pak více zaznamenávali technické potíže s vyhledávací funkcí u Leaflet aplikace, 

kterou označovali za nefunkční. U respondentů, kteří v dotazníku označili jiný operační systém, 

tento problém nebyl zaznamenán v takové míře. Celkem zaznamenalo technické potíže 12 

respondentů v případě Leaflet aplikace a 13 respondentů u Indoors Viewer (viz obrázek 24).  

Obrázek 21: Odpovědi na otázku „Jaký je Váš vztah k Albertovu 6 / Univerzitě Karlově?“ 

v dotazníkovém šetření, zdroj: vlastní zpracování 

Obrázek 22: Odpovědi na otázku „Na jakém zařízení si aplikace prohlížíte?“ v dotazníkovém 

šetření, zdroj: vlastní zpracování 
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Obrázek 23: Odpovědi na otázku „S jakým operačním systémem?“ v dotazníkovém šetření, 

zdroj: vlastní zpracování 

 

Obrázek 24: Porovnání odpovědí na otázky týkající se technických problémů s aplikacemi 

v dotazníkovém šetření, zdroj: vlastní zpracování 

 

Na obrázku 25 je možné vidět výsledky dotazníkového šetření pro souhrnné porovnání 

obou aplikací. Předností Leaflet aplikace je její rychlost, což potvrzuje i 31 respondentů, kteří 

tuto aplikaci označili za velmi rychlou. Respondenti více ocenili i její uživatelskou přívětivost. 

I přesto, že je v jednotlivých otázkách hodnocena více kladně, v otázce, kterou z aplikací 
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respondenti preferují, dostaly obě aplikace stejný počet hlasů, a to 31 hlasů. Nejhůře hodnoceny 

byly vyhledávací funkce aplikací a rychlost aplikace Indoors Viewer. 

Obrázek 25: Porovnaní výsledků dotazníkového šetření. Hodnota 5 značí nejvíce záporné 

hodnocení. Hodnota 1 značí nejvíce kladné hodnocení. 

 

V otevřené otázce pro nápady a připomínky bylo často zmiňováno doporučení pro 

nastavení vyhledávací funkce na vyhledávání podle názvů učeben. Tomuto tématu se tato práce 

více věnuje v diskusi. Dále pak zavedení zobrazení čísla místností jako popis přímo v mapě do 

aplikace v Leaflet, stejně jako tomu je v aplikaci Indoors Viewer.  
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7 Diskuse 

Lze konstatovat, že komerční mapové aplikace pro zobrazování interiérů budov přináší 

uživatelům / zpracovatelům mnoho výhod. Proces tvorby je v komerčních aplikacích často 

snazší než u open-source aplikací. U komerčních aplikací mají zpracovatelé již předpřipravené 

rozhraní. Vývojářské firmy pak doplňují k aplikacím zákaznickou podporu. Některé z firem 

nabízí za poplatek vytvoření samotné aplikace. Jejich funkce jsou tak většinou pevně dané a 

jejich rozšíření většinou není možné. Ceny za softwarové licence těchto programů se mohou 

pohybovat i v řádech stovek tisíc Kč. Jejich dostupnost použití pro menší firmy a individuální 

projekty je tak značně omezená. 

Nekomerční řešení mohou být vhodnou alternativou ke komerčním produktům. Jejich 

implementace je však mnohdy náročná a pro laickou veřejnost uživatelsky nepřívětivá. 

Zprovoznění open-source aplikací vyžaduje alespoň minimální znalost prostředí 

programovacích jazyků, a to zejména jazyku JavaScript. Zároveň tyto aplikace většinou nemají 

pokročilé grafické rozhraní. Na druhou stranu je však možné tyto aplikace snadno upravovat či 

optimalizovat podle svých představ. Nulová pořizovací cena a komunita lidí, která se podílí na 

jejich vývoji, jsou nespornou výhodou. Podkladem pro tvorbu těchto aplikací mohou být CAD 

plány či BIM, ne všechny aplikace tyto formáty podporují. Některé aplikace vyžadují přímo 

vybrané formáty jako je například GeoJSON. U některých je možné pracovat s pouhým 

obrázkem ve formátu PNG. 

V rámci této práce byly vytvořeny dvě mapové aplikace zobrazující interiér budovy 

Albertova 6. U obou vytvořených aplikací se podařilo vytvořit navigaci, v případě open-source 

aplikace alespoň na experimentální bázi. Poskytnuté datové podklady CAD / BIM nebyly 

v některých částech úplně vyhovující. Mnoho času tak bylo stráveno opravou a generalizací 

dat, a to převážně ruční editací. Výsledné aplikace mohou být vhodnou alternativou k plánkům, 

které jsou nyní rozmístěny v prostorách budovy či které jsou k dispozici na webových stránkách 

fakulty. Samotné aplikace mohou pomoci nejen studentům, ale i občasným návštěvníkům 

fakulty k lepší orientaci v prostoru budovy. Aplikace v Indoors Viewer bude do budoucna 

z bezpečnostní důvodů přístupná pravděpodobně po přihlášení přes Centrální autentizační 

službu. Nebyla by tak přístupná pro širokou veřejnost, ale pouze pro lidi s tímto účtem, tedy 

pro studenty UK a odborné pracovníky. Jako řešení se nabízí například její umístění do kiosku 

u vchodu do budovy. Open-source aplikace může být publikována na vlastní server a tím tak 

být do budoucna zpřístupněna pro všechny zájemce. 
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Navigační síť Pathways komerční aplikace ArcGIS Pro s rozšířením Indoors by do 

budoucna bylo dobré pročistit, protože navigace v některých případech nabízí nesmyslně 

složité cesty. Autorce práce se nepodařilo zjistit z jakého důvodu. Proběhla kontrola, zda na 

sebe všechny Pathways správně navazují. Řešení by mohlo spočívat v generalizaci sítě této 

analýzy – v podobě například pouze jedné cesty v prostředku chodby. Pročištění sítě by bylo 

vhodné udělat přes ruční editaci. Toto pročištění nebylo z časových důvodů provedeno. 

Dále je také možné aplikaci rozšiřovat o další vrstvy a funkce. Již nyní obsahuje vrstvu 

Occupants se zaměstnanci, kteří mají kancelář v budově. Ta však zatím nefunguje, tak jak má, 

a nenačítá do mapy všechna obsažená data. Po vyřešení tohoto problému by bylo možné 

zahrnout tuto vrstvu i do navigace. Studenti by tak mohli využít tuto funkci například pokud by 

potřebovali osobní konzultaci se svým vyučujícím. Stačilo by pak zadat jeho jméno do 

vyhledávacího pole. Jednodušší by mohlo být vyhledávání se založením kategorií Indoors. Tím 

lze rozdělit objekty, nebo právě zaměstnance, do skupin například podle sekce, pod kterou 

spadají. 

Dalším možným zlepšením, které by stálo za zvážení, je implementace ArcGIS IPS. Jedná 

se o navigaci za pomoci BLE beaconů. Její zavedení je však cenově náročnější. Umožnilo by 

však lokalizaci v aktuálním čase, a tím i navigace, přímo z místa, kde se uživatel v daném 

momentu nachází. Navigace by tak byla přesnější. 

Možnost přepínání mezi 2D a 3D zobrazením představuje výhodu této aplikace. Pomocí 

3D zobrazení je uživatel schopen lépe porozumět danému prostoru. Jeho správné načtení 

v prohlížeči je však občas časově a graficky náročné. Objem obsažených informací v aplikaci 

je větší než u fakultních plánků. 

Leaflet aplikace s nadstavbou Leaflet Indoor nabízí možnost vyhledávání místností a 

lokalizace uživatele. Navigace pro ni byla zprovozněna pouze v prvním nadzemním podlaží 

nad uměle vytvořenou sítí. Tato síť byla vytvořena pouze pro potřebu zjištění, zda je možné 

implementovat navigaci do aplikace v prostředí Leaflet s nadstavbou Leaflet Indoor. 

Pravděpodobně však ne vždy ukazuje nejkratší možnou cestu. Do budoucna by tak stálo za to 

provést zde obdobný proces jako v případě aplikace ArcGIS Indoors. Rozšíření navigace pro 

další patra bude náročným úkolem. Je potřeba vymyslet způsob, jak překonat výškové rozdíly 

mezi podlažími v podobě schodišť a výtahu a vytvořit ucelenou navigační síť (tedy síť 

umožňující vyhledávat cestu mezi jednotlivými patry). Knihovna Leaflet Routing Machine 

však pracuje vždy jen s jednou úrovní, v tomto případě podlažím. Rozhraní aplikace je 
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jednoduché, ale pro účely zobrazení budovy dostačující. Informace, které jsou obsaženy ve 

vyskakovacích oknech u jednotlivých místností, jsou srovnatelné s těmi v pláncích na 

webových stránkách fakulty. V případě potřeby je možné dodat do aplikace větší objem dat a 

aplikaci tak dále vylepšovat. To ale obnáší riziko zpomalení aplikace, která je teď díky své 

jednoduchosti poměrně rychlá. 

U obou aplikací je vyhledávání nastaveno pouze na číslo dveří. To však není u učeben 

studenty běžně využíváno. Je ale možné si ho zjistit přes studijní informační systém. Tento 

atribut byl zvolen, protože ho obsahuje každá místnost. Slovní název každá místnost nemá. 

V aplikaci Indoors Viewer funguje vyhledávání s atributem Name, do kterého tedy bylo nutné 

přiřadit data právě bez NULL hodnot. Pro snadnější orientaci by bylo lepší, kdyby v aplikacích 

bylo možné vyhledávat místnost i podle názvu, který mají všechny učebny. Pokud by se 

v Indoors Viewer podařilo zprovoznit vrstvu Occupants, hodilo by se i vyhledávání 

jednotlivých osob. U místností jako jsou například toalety by mohlo vyhledávání fungovat i na 

základě jejich typu.  

S rozvojem sítě šesté generace se blíží další příležitost pro lokalizaci ve vnitřních 

prostorách budov. Zároveň její možné propojení s umělou inteligencí a machine learning 

algoritmy může zlepšit zpracovávání získávaných dat z prostoru. Od 6G sítě, která má fungovat 

v krátkých vlnových délkách, se očekává vyšší zpřesnění lokalizace. Potencionální zlepšení 

lokalizace by mohlo přinést i kombinování jednotlivých technologií a metod. Vzájemnou 

spoluprací je možné eliminovat některé chyby přesnosti lokalizace. V rámci rozvoje je ale nutné 

řešit i určité problémy, které tato technologie přináší. Jedním z nich je otázka soukromí 

uživatelů. Technologie by měla dodržovat pravidla GDPR a zákony jednotlivých států, avšak 

ne vždy tomu tak je. V některých případech uživatelé nevěděli o tom, že je jejich poloha 

sledována. (Isaia, Michaelides 2023) 
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8 Závěr 

Výstupem bakalářské práce na téma „Porovnání open-source a komerčních mapových indoor 

aplikací“ je přehled soudobých dostupných mapových aplikací pro zobrazení interiérů budov. 

Na základě tohoto přehledu byly vybrány dvě aplikace mapující vnitřní prostory budovy 

Přírodovědecké fakulty UK na adrese Albertov 6. Jedna využívá open-source technologii 

knihovny Leaflet s nadstavbou Leaflet Indoor, druhá byla vytvořena pomocí komerční 

technologie ArcGIS Indoors. 

Aplikace byly vytvořeny jako alternativa k plánkům pater budovy umístěným v jejich 

prostorách a na webových stránkách Přírodovědecké fakulty. Bylo zjištěno, že open-source 

řešení nabízí alternativu komerčním technologiím v oblasti mapování nekomplexních prostorů 

budov. Zároveň může být vhodné pro menší firmy a individuální uživatele, kteří nedisponují 

větším objemem financí nutným pro používání komerčních softwarových aplikací. ArcGIS 

Indoors obsahuje mnoho funkcí, z nichž velká část nebyla pro budovu Albertova 6 použita. 

Některé z nich dávají větší smysl pro využití ve větších komplexech budov či organizacích. 

Vytvořené aplikace mohou posloužit k celé řadě účelů, například při krizových situacích, 

při plánování efektivnějšího zásahu bezpečnostních složek či pro správu majetku, kde může 

aplikace posloužit pro ukládání informací o jednotlivých částech budovy a tím zlepšit dohled 

nad jejich infrastrukturou. 

Používání open-source technologií není ještě v tomto odvětví tak rozšířené. Indoor mapy 

se většinou vytvářejí pro prostory s větší koncentrací lidí jako jsou například obchodní centra, 

letiště či velké korporátní firmy. Jedná se tak spíše o komplexní budovy, pro které je aplikace 

open-source řešení složitá, nikoliv však nerealizovatelná. 
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10.1  Příloha 1 – dotazník použitý při dotazníkovém šetření 

 Aplikace pro navigaci na Albertově 6 

Dobrý den,  

tento dotazník je součástí bakalářské práce na téma Porovnáníopen-source a placených 

technologií pro navigaci uvnitř budovy. Jeho vyplněním se můžete podílet na výběru 

aplikace pro navigaci v budově Přírodovědecké fakulty na adrese Albertov 6.  

Byly vytvořeny dvě aplikace. První je open-source verze vytvořena pomocí JavaScriptových 

knihoven Leafletu a jeho rozšíření. Druhá aplikace byla vytvořena v komerčním softwaru 

ArcGIS Pro s rozšířením pro mapování vnitřních prostor ArcGIS Indoors.  

Všechny odpovědi jsou anonymní. Moc Vám předem děkuji za vyplnění. 

V případě zájmu o bližší informace mě můžete kontaktovat na emailové adrese 

spudilokat@natur.cuni.cz 

* Označuje povinnou otázku  

Jaký je Váš vztah k Albertovu 6 / Univerzitě Karlově?* 

o student / studentka 

o zaměstnanec / zaměstnankyně 

o návštěvník / návštěvnice 

o jiné 

 
Na jakém zařízení si aplikace prohlížíte?*  

o desktop 

o chytrý telefon 

o tablet 

 

S jakým operačním systémem?* 

o Windows 

o MacOS 

o Android 

o IOS  

o Jiné: ____ 

 

Leaflet aplikace 

https://indoor.infy.uk/?i=2 

 

https://indoor.infy.uk/?i=2
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Jaká je podle Vás uživatelská přívětivost Leaflet aplikace?* 

velmi přívětivá      velmi nepřívětivá 

 1  2  3  4  5 

 

Jak byste ohodnotil(a) rychlost Leaflet aplikace?* 

 velmi rychlá       velmi pomalá 

 1  2  3  4  5 

 

Jak byste ohodnotil(a) vyhledávací funkce Leaflet aplikace?* 

velmi spolehlivé      velmi nespolehlivé 

 1  2  3  4  5 

 

Zaznamenal(a) jste při používání Leaflet aplikace nějaké technické potíže?* 

o Ano 

o Ne 

 

Pokud ano, jaké? 

_____ 

 

ArcGIS Indoors aplikace 

https://indoor.infy.uk/arcgis_indoors.html 

 

Jaká je podle Vás uživatelská přívětivost ArcGIS Indoors aplikace?* 

velmi přívětivá      velmi nepřívětivá 

 1  2  3  4  5 

 

Jak byste ohodnotil(a) rychlost ArcGIS Indoors aplikace?* 

 velmi rychlá       velmi pomalá 

 1  2  3  4  5 

 

Jak byste ohodnotil(a) vyhledávací funkce ArcGIS Indoors aplikace?* 

velmi spolehlivé      velmi nespolehlivé 

https://indoor.infy.uk/arcgis_indoors.html
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 1  2  3  4  5 

 

Zaznamenal(a) jste při používání ArcGIS Indoors aplikace nějaké technické potíže?* 

o Ano 

o Ne 

 

Pokud ano, jaké? 

_____ 

 

Kterou z aplikací preferujete?*  

o ArcGIS Indoors 

o Leaflet aplikaci 

 

Nápady a připomínky 

_____  
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10.2  Příloha 2 – soubor index.html pro základní Leaflet aplikaci 

<!DOCTYPE html> 

<html lang="cs"> 

<head> 

    <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0, maximum-

scale=1.0, user-scalable=no" /> 

    <title>Indoor aplikace</title> 

    <link rel="stylesheet" href="css/own.css" /> 

    <link rel="stylesheet" href="css/leaflet.css" /> 

    <link rel="stylesheet" href="css/L.Control.Locate.min.css" /> 

    <link rel="stylesheet" href="css/leaflet-search.css" />     

</head> 

<body> 

    <div id="map"></div> 

    <div id="search-bar"> 

        <input id="search-input" type="text" placeholder="Vyhledej místnost ..."> 

        <div id="search-results"></div> 

    </div> 

     

    <script src="js/jquery.min.js"></script> 

    <script src="js/leaflet.js"></script> 

    <script src="js/leaflet-indoor.js"></script> 

    <script src="js/L.Control.Locate.min.js"></script> 

    <script src="js/leaflet-search.js"></script> 

         

    <script> 

        document.addEventListener("DOMContentLoaded", function () { 

            function setViewportHeight() { 

                document.documentElement.style.setProperty('--vh', `${window.innerHeight * 

0.01}px`); 

            } 

            window.addEventListener('resize', setViewportHeight); 
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            window.addEventListener('load', setViewportHeight); 

 

            var osmUrl = '//{s}.tile.openstreetmap.org/{z}/{x}/{y}.png', 

                osm = new L.TileLayer(osmUrl, { 

                    maxZoom: 19, 

                    attribution: "Map data OpenStreetMap contributors" 

                }); 

 

            var map = new L.Map('map', { 

                layers: [osm], 

                center: new L.LatLng(50.0687208, 14.4246225), 

                zoom: 17 

            }); 

 

            let indoorPolygonsLayer, indoorLinesLayer, levelControl; 

            var searchLayer = L.featureGroup(); 

 

            function updateLevel(level) { 

                if (indoorPolygonsLayer) indoorPolygonsLayer.setLevel(level); 

                if (indoorLinesLayer) indoorLinesLayer.setLevel(level); 

                if (levelControl) levelControl.setLevel(level); 

            } 

 

            $.getJSON("data/polygons.geojson", function (geoJSON) { 

                indoorPolygonsLayer = new L.Indoor(geoJSON, { 

                    getLevel: feature => feature.properties.podlazi, 

                    onEachFeature: function (feature, layer) { 

                        searchLayer.addLayer(layer); 

                        var props = feature.properties; 

                        var popupContent = `<b>Číslo místnosti:</b> ${props.cislo_dver}<br> 

                                            <b>Podlaží:</b> ${props.podlazi}<br> 

                                            <b>Sekce:</b> ${props.sekce}<br> 
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                                            <b>Typ místnosti:</b> ${props.typ}`; 

                        layer.bindPopup(popupContent); 

                    }, 

                    style: function (feature) { 

                        const colors = { 

                            'geografie': '#66b3ff', 

                            'děkanát': '#ff5050', 

                            'geologie': '#ffb84d', 

                            'ostatní': '#f2f2f2', 

                            'knihovna': '#ffe680', 

                            'učebna': '#d2ff4d', 

                            'celofakultní pracoviště': '#855cad' 

                        }; 

                        return { 

                            fillColor: colors[feature.properties.sekce] || 'white', 

                            weight: 1, 

                            color: '#2f4f4f', 

                            fillOpacity: 1 

                        }; 

                    } 

                }); 

 

                indoorPolygonsLayer.addTo(map); 

                indoorPolygonsLayer.setLevel("0"); 

 

                levelControl = L.Control.level({ 

                    level: "0", 

                    levels: indoorPolygonsLayer.getLevels() 

                }); 

 

                levelControl.on("levelchange", function (e) { 

                    updateLevel(e.newLevel); 
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                }); 

 

                map.addControl(levelControl); 

            }); 

 

            $.getJSON("data/lines.geojson", function (geoJSON) { 

                indoorLinesLayer = new L.Indoor(geoJSON, { 

                    getLevel: feature => feature.properties.podlazi, 

                    style: feature => feature.geometry.type === "MultiLineString" ?  

                        { color: 'black', weight: 1, opacity: 0.8 } :  

                        { fillColor: 'white', weight: 1, color: '#2F4F4F', fillOpacity: 1 } 

                }); 

 

                indoorLinesLayer.addTo(map); 

                indoorLinesLayer.setLevel("0"); 

                map.invalidateSize(); 

            }); 

 

            L.control.locate({ strings: { title: "Kde jsem?" } }).addTo(map); 

 

            function searchRooms(query) { 

                var exactMatches = []; 

                var startsWith = []; 

                var includes = []; 

             

                searchLayer.eachLayer(function (layer) { 

                    var number = layer.feature.properties.cislo_dver; 

                    if (number === query) { 

                        exactMatches.push(layer); 

                    } else if (number.startsWith(query)) { 

                        startsWith.push(layer); 

                    } else if (number.includes(query)) { 
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                        includes.push(layer); 

                    } 

                }); 

                             

                function sortByLengthAndAlphabet(a, b) { 

                    var aVal = a.feature.properties.cislo_dver; 

                    var bVal = b.feature.properties.cislo_dver; 

                    if (aVal.length !== bVal.length) { 

                        return aVal.length - bVal.length; 

                    } 

                    return aVal.localeCompare(bVal); 

                } 

             

                exactMatches.sort(sortByLengthAndAlphabet); 

                startsWith.sort(sortByLengthAndAlphabet); 

                includes.sort(sortByLengthAndAlphabet); 

             

                var results = exactMatches.concat(startsWith, includes); 

                return results.slice(0, 6); 

            } 

             

            function displaySearchResults(results) { 

                var resultsDiv = document.getElementById('search-results'); 

                resultsDiv.innerHTML = ''; 

                results.forEach(function (result) { 

                    var roomDiv = document.createElement('div'); 

                    roomDiv.textContent = result.feature.properties.cislo_dver; 

                    roomDiv.onclick = function () { 

                        var targetLevel = result.feature.properties.podlazi; 

                        updateLevel(targetLevel); 

                        result.setStyle({ fillColor: 'yellow', color: 'red', weight: 3 }); 
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                        setTimeout(() => 

result.setStyle(indoorPolygonsLayer.options.style(result.feature)), 2000); 

 

                        var latlng = result.getBounds().getCenter(); 

                        map.setView(latlng, 21); 

 

                        if (levelControl) { 

                            levelControl.setLevel(targetLevel); 

                        } 

                    }; 

                    resultsDiv.appendChild(roomDiv); 

                }); 

                resultsDiv.style.display = results.length > 0 ? 'block' : 'none';                 

            } 

 

            document.getElementById('search-input').addEventListener('input', function () { 

                var query = this.value.trim(); 

                displaySearchResults(query ? searchRooms(query) : []); 

            }); 

 

            var legend = L.control({ position: 'topright' }); 

 

            legend.onAdd = function () { 

                var div = L.DomUtil.create('div', 'legend'); 

                var categories = { 

                    'děkanát': '#ff5050', 

                    'geografie': '#66b3ff', 

                    'geologie': '#ffb84d', 

                    'celofakultní pracoviště': '#855cad', 

                    'knihovna': '#ffe680', 

                    'učebna': '#d2ff4d', 

                    'ostatní': '#f2f2f2' 
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                }; 

                 

                div.innerHTML = "<b>Místnosti dle sekcí</b><br>"; 

                for (var category in categories) { 

                    div.innerHTML += `<div class="legend-item"> 

                        <span class="legend-color" 

style="background:${categories[category]};"></span> 

                        ${category} 

                    </div>`; 

                } 

                return div; 

            }; 

 

            legend.addTo(map); 

        }); 

    </script> 

</body> 

</html> 
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10.3  Příloha 3 – soubor index.html pro Leaflet aplikaci s navigací 

<!DOCTYPE html> 

<html> 

<head> 

    <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0, maximum-

scale=1.0, user-scalable=no" /> 

    <title>Indoor aplikace</title> 

    <link rel="stylesheet" href="css/own.css" /> 

    <link rel="stylesheet" href="css/leaflet.css" /> 

    <link rel="stylesheet" href="css/L.Control.Locate.min.css" /> 

    <link rel="stylesheet" href="css/leaflet-search.css" /> 

    <link rel="stylesheet" href="leaflet-routing-machine-3.2.12/dist/leaflet-routing-

machine.css" />     

</head> 

 

<body> 

<div id="map" class="map"></div> 

 

<div id="search-toggle">&#128269;</div> 

<div id="search-bar" style="display:none;"> 

    <input id="search-input" type="text" placeholder="Vyhledat místnost..."> 

    <div id="search-results"></div> 

</div> 

 

<div id="routing-dialog"> 

    <label for="start-room">Start:</label> 

    <input id="start-room" type="text" placeholder="Zadejte výchozí místnost..." 

autocomplete="off"> 

    <div id="start-results" class="search-results" style="display: none;"></div> 

    <br> 

    <label for="end-room">Cíl:</label> 

    <input id="end-room" type="text" placeholder="Zadejte cílovou místnost..." 

autocomplete="off"> 
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    <div id="end-results" class="search-results" style="display: none;"></div> 

</div> 

 

<div id="legend" class="legend"></div> 

 

<script src="js/jquery.min.js"></script> 

<script src="js/leaflet.js"></script> 

<script src="js/leaflet-indoor-edited.js"></script> 

<script src="js/L.Control.Locate.min.js"></script> 

<script src="js/leaflet-search.js"></script> 

<script src="leaflet-routing-machine-3.2.12/dist/leaflet-routing-machine.js"></script> 

<script src="leaflet-routing-machine-3.2.12/examples/Control.Geocoder.js"></script> 

<script src="leaflet-routing-machine-3.2.12/examples/config.js"></script> 

<script> 

    L.Marker.prototype.options.icon = L.icon({ 

        iconUrl: 'images/marker-icon.png', 

        iconRetinaUrl: 'images/marker-icon-2x.png', 

        shadowUrl: 'images/marker-shadow.png', 

        iconSize: [25, 41], 

        iconAnchor: [12, 41], 

        popupAnchor: [1, -34], 

        shadowSize: [41, 41] 

    }); 

     

document.addEventListener("DOMContentLoaded", function () { 

    var osm = L.tileLayer('//{s}.tile.openstreetmap.org/{z}/{x}/{y}.png', { 

        maxZoom: 22, 

        attribution: "Map data OpenStreetMap contributors" 

    }); 

 

    var map = L.map('map', { 

        layers: [osm], 
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        center: [50.0687208, 14.4246225], 

        zoom: 19 

    }); 

 

    let indoorLayer, indoorDetailsLayer, levelControl; 

    var searchLayer = L.featureGroup(); 

    var startRoom, endRoom; 

 

     

    function updateLevel(level) { 

        if (indoorLayer) indoorLayer.setLevel(level); 

        if (indoorDetailsLayer) indoorDetailsLayer.setLevel(level); 

        if (levelControl) levelControl.setLevel(level);  

    } 

 

    $.getJSON("data/polygons.geojson", function (geoJSON) { 

        indoorLayer = L.indoor(geoJSON, { 

            getLevel: feature => feature.properties.podlazi, 

            onEachFeature: function (feature, layer) { 

                searchLayer.addLayer(layer); 

                var props = feature.properties; 

                var popupContent = `<b>Číslo místnosti:</b> ${props.cislo_dver}<br> 

                                    <b>Podlaží:</b> ${props.podlazi}<br> 

                                    <b>Sekce:</b> ${props.sekce}<br> 

                                    <b>Typ místnosti:</b> ${props.typ}`; 

                layer.bindPopup(popupContent); 

            }, 

            style: function (feature) { 

                const colors = { 

                    'geografie': '#66b3ff', 

                    'děkanát': '#ff5050', 

                    'geologie': '#ffb84d', 
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                    'ostatní': '#f2f2f2', 

                    'knihovna': '#ffe680', 

                    'učebna': '#d2ff4d', 

                    'celofakultní pracoviště': '#855cad' 

                }; 

                return { 

                    fillColor: colors[feature.properties.sekce] || 'white', 

                    weight: 1, 

                    color: '#2F4F4F', 

                    fillOpacity: 1 

                }; 

            } 

        }).addTo(map); 

         

        levelControl = L.Control.level({ 

            level: "0", 

            levels: indoorLayer.getLevels(),  

            position: 'topleft', 

        }).addTo(map); 

        map.on("levelchange", e => updateLevel(e.newLevel))         

        levelControl.on('levelchange', e => { 

            indoorLayer.setLevel(e.newLevel); 

            indoorDetailsLayer.setLevel(e.newLevel); 

        }); 

    }); 

 

    $.getJSON("data/lines.geojson", function (geoJSON) { 

        indoorDetailsLayer = L.indoor(geoJSON, { 

            getLevel: feature => feature.properties.podlazi, 

            style: feature => feature.geometry.type === "MultiLineString" ?  

                { color: 'black', weight: 1, opacity: 0.8 } :  

                { fillColor: 'white', weight: 1, color: '#2F4F4F', fillOpacity: 1 } 
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        }).addTo(map); 

 

        indoorDetailsLayer.setLevel("0"); 

        map.invalidateSize(); 

    }); 

 

    var legend = L.control({ position: 'bottomleft' }); 

    legend.onAdd = function () { 

        var div = L.DomUtil.create('div', 'legend'); 

        var categories = { 

            'děkanát': '#ff5050', 

            'geografie': '#66b3ff', 

            'geologie': '#ffb84d', 

            'celofakultní pracoviště': '#855cad', 

            'knihovna': '#ffe680', 

            'učebna': '#d2ff4d', 

            'ostatní': '#f2f2f2' 

        }; 

        div.innerHTML = "<b>Místnosti dle sekcí</b>"; 

        for (var category in categories) { 

            div.innerHTML += `<div class="legend-item"> 

                <span class="legend-color" style="background:${categories[category]};"></span> 

                ${category} 

            </div>`; 

        } 

        return div; 

    }; 

    legend.addTo(map); 

 

    L.control.locate({ strings: { title: "Kde jsem?" } }).addTo(map); 
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    var SearchToggleControl = L.Control.extend({ 

        options: { position: 'topleft' }, 

 

        onAdd: function () { 

            var container = L.DomUtil.create('div', 'leaflet-bar leaflet-control'); 

            var button = L.DomUtil.create('a', '', container); 

            button.innerHTML = '&#128269;';  

            button.href = '#'; 

            button.title = 'Vyhledat místnost'; 

 

            L.DomEvent.disableClickPropagation(container); 

            L.DomEvent.on(button, 'click', function (e) { 

                L.DomEvent.preventDefault(e); 

                const searchBar = document.getElementById('search-bar'); 

                searchBar.style.display = searchBar.style.display === 'none' ? 'block' : 'none'; 

            }); 

 

            return container; 

        } 

    }); 

    map.addControl(new SearchToggleControl()); 

 

     

    function searchRooms(query) { 

        var results = []; 

        searchLayer.eachLayer(function (layer) { 

            var roomNumber = layer.feature.properties.cislo_dver; 

            if (roomNumber.toLowerCase().includes(query.toLowerCase())) { 

                results.push(layer); 

            } 

        }); 

        return results.slice(0, 8); 
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    } 

     

    function displaySearchResults(results, inputId) { 

        var resultsDiv; 

        if (inputId === 'search-input') { 

            resultsDiv = document.getElementById('search-results'); 

        } else if (inputId === 'start-room') { 

            resultsDiv = document.getElementById('start-results'); 

        } else { 

            resultsDiv = document.getElementById('end-results'); 

        } 

        resultsDiv.innerHTML = ''; 

        results.forEach(function (result) { 

            var roomDiv = document.createElement('div'); 

            roomDiv.textContent = result.feature.properties.cislo_dver; 

            roomDiv.onclick = function () { 

                onRoomClick(result, inputId);                 

            }; 

            resultsDiv.appendChild(roomDiv); 

        }); 

        resultsDiv.style.display = results.length > 0 ? 'block' : 'none'; 

    } 

     

    function onRoomClick(result, inputId) {        

        document.getElementById(inputId).value = result.feature.properties.cislo_dver; 

        if (inputId === 'start-room') { 

            document.getElementById('start-results').style.display = 'none'; 

        } else if (inputId === 'end-room') { 

            document.getElementById('end-results').style.display = 'none'; 

        } else { 

            document.getElementById('search-results').style.display = 'none'; 

        } 
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        if (inputId === 'start-room') { 

            startRoom = result; 

        } else if (inputId === 'end-room') { 

            endRoom = result; 

        } 

 

        if (inputId === 'start-room' || inputId === 'end-room') { 

            updateWaypoints(); 

        } 

 

        result.setStyle({ fillColor: 'yellow', color: 'red', weight: 3 }); 

        setTimeout(() => result.setStyle(indoorLayer.options.style(result.feature)), 2000); 

        map.setView(result.getBounds().getCenter(), 21); 

 

        var targetLevel = result.feature.properties.podlazi; 

        updateLevel(targetLevel); 

    } 

 

    document.getElementById('search-input').addEventListener('input', function () { 

        var query = this.value.trim(); 

        if (query !== '') { 

            var results = searchRooms(query); 

            displaySearchResults(results, 'search-input'); 

        } else { 

            document.getElementById('search-results').style.display = 'none'; 

        } 

    }); 

 

    document.getElementById('start-room').addEventListener('input', function () { 

        var query = this.value.trim(); 

        if (query !== '') { 
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            var results = searchRooms(query); 

            displaySearchResults(results, 'start-room'); 

        } else { 

            document.getElementById('start-results').style.display = 'none'; 

        } 

    }); 

 

    document.getElementById('end-room').addEventListener('input', function () { 

        var query = this.value.trim(); 

        if (query !== '') { 

            var results = searchRooms(query); 

            displaySearchResults(results, 'end-room'); 

        } else { 

            document.getElementById('end-results').style.display = 'none'; 

        } 

    }); 

 

    function updateWaypoints() { 

        if (startRoom && endRoom) { 

            var startLatLng = L.latLng(startRoom.feature.properties.lat, 

startRoom.feature.properties.long); 

            var endLatLng = L.latLng(endRoom.feature.properties.lat, 

endRoom.feature.properties.long); 

 

            control.setWaypoints([startLatLng, endLatLng]); 

        } 

    } 

 

    var control = L.Routing.control({ 

        waypoints: [ 

            L.latLng(50.068718617801721, 14.424138477095006), 

            L.latLng(50.068892501034064, 14.424951832244924) 

        ], 
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        routeWhileDragging: true, 

        reverseWaypoints: true, 

        showAlternatives: true, 

        altLineOptions: { 

            styles: [ 

                { color: 'black', opacity: 0.15, weight: 9 }, 

                { color: 'white', opacity: 0.8, weight: 6 }, 

                { color: 'blue', opacity: 0.5, weight: 2 } 

            ] 

        }, 

        router: L.Routing.osrmv1({ 

            serviceUrl: 'http://127.0.0.1:5000/route/v1' 

        }), 

        position: 'topright'  

    }).addTo(map); 

     

    L.Routing.Control(control).addTo(map); 

 

})     

</script> 

</body> 

</html> 

  



70 
 

10.4  Příloha 4 – soubor own.css pro základní Leaflet aplikaci 

body { 

 padding: 0; 

 margin: 0; 

} 

 

html { 

 font-size: 16px; 

} 

 

body { 

 padding: 0; 

 margin: 0; 

 overflow: hidden; 

 --primary-rgb: 25, 135, 84; 

} 

 

#map { 

 height: calc(var(--vh, 1vh) * 100); 

 width: 100vw; 

} 

 

.info { 

 width: 150px; 

 padding: 6px 8px; 

 font: 14px/16px Arial, Helvetica, sans-serif; 

 background: white; 

 background: rgba(255, 255, 255, 1); 

 box-shadow: 0 0 15px rgba(0, 0, 0, 0.2); 

 border-radius: 5px; 

} 
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.legend { 

    background: white; 

    padding: 10px; 

    border-radius: 5px; 

    box-shadow: 0 0 5px rgba(0, 0, 0, 0.3); 

    font-size: 14px; 

    line-height: 18px; 

} 

 

.legend-item { 

    display: flex; 

    align-items: center; 

    margin-bottom: 10px, 

} 

 

.legend-color { 

    width: 20px; 

    height: 12px; 

    border: 1px solid #000; 

    margin-right: 5px; 

} 

 

#search-bar { 

 position: fixed; 

 top: 180px; 

 right: 10px; 

 background-color: white; 

 padding: 10px; 

 border: 1px solid #ccc; 

 border-radius: 5px; 

 box-shadow: 0 0 10px rgba(0,0,0,0.2); 
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 display: block;  

 width: 165px; 

} 

 

#search-input { 

 width: 100%; 

 max-width: 100%; 

 display: block; 

 

 font-size: 15px; 

 border: 1px solid grey; 

 box-sizing: border-box; 

 

 overflow: hidden; 

 white-space: nowrap; 

 text-overflow: ellipsis; 

} 

 

#search-results { 

 padding: 5px; 

 background-color: white; 

} 

 

#search-results div { 

 cursor: pointer; 

 padding: 5px; 

 border-bottom: 1px solid #ccc; 

} 

 

#search-results div:hover { 

 background-color: #f2f2f2; 

} 
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10.5  Příloha 5 – soubor own.css pro Leaflet aplikaci s navigací 

body { 

 padding: 0; 

 margin: 0; 

} 

 

html { 

 font-size: 16px; 

} 

 

body { 

 padding: 0; 

 margin: 0; 

 overflow: hidden; 

 --primary-rgb: 25, 135, 84; 

} 

 

#map { 

 height: calc(var(--vh, 1vh) * 100); 

 width: 100vw; 

} 

 

.info { 

 width: 150px; 

 padding: 6px 8px; 

 font: 14px/16px Arial, Helvetica, sans-serif; 

 background: white; 

 background: rgba(255, 255, 255, 1); 

 box-shadow: 0 0 15px rgba(0, 0, 0, 0.2); 

 border-radius: 5px; 

} 
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.legend { 

    background: white; 

    padding: 10px; 

    border-radius: 5px; 

    box-shadow: 0 0 5px rgba(0, 0, 0, 0.3); 

    font-size: 14px; 

    line-height: 18px; 

} 

 

.legend-item { 

    display: flex; 

    align-items: center; 

    margin-bottom: 10px, 

} 

 

.legend-color { 

    width: 20px; 

    height: 12px; 

    border: 1px solid #000; 

    margin-right: 5px; 

} 

 

#search-bar { 

 position: absolute; 

 top: 180px; 

 right: 10px; 

 background-color: white; 

 padding: 10px; 

 border: 1px solid #ccc; 

 border-radius: 5px; 

 box-shadow: 0 0 10px rgba(0,0,0,0.2); 
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 display: block;  

 width: 165px; 

} 

 

#search-input { 

 font-size: 15px; 

 border: 1px solid grey; 

 width: 100%; 

} 

 

#search-results { 

 padding: 5px; 

 background-color: white; 

} 

 

#search-results div { 

 cursor: pointer; 

 padding: 5px; 

 border-bottom: 1px solid #ccc; 

} 

 

#search-results div:hover { 

 background-color: #f2f2f2; 

} 

 

#search-bar { 

 position: absolute; 

 top: 130px;  

 left: 50px; 

 background-color: white; 

 padding: 10px; 

 border: 2px solid #ccc; 
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 border-radius: 5px; 

 width: 165px; 

 z-index: 1000; 

 display: none; 

} 

 

#routing-dialog { 

 position: absolute; 

 top: 10px; 

 right: 10px; 

 width: 300px; 

 font: 14px/16px Arial, Helvetica, sans-serif; 

 background-color: white; 

 border-radius: 5px; 

 padding: 8px; 

 border: 2px solid #ccc; 

 z-index: 1001; 

} 

#search-input { 

 font-size: 13px; 

 border: 1px solid grey; 

 width: 100%; 

} 

#search-results { 

 padding: 5px; 

 background-color: white; 

} 

#search-results div { 

 cursor: pointer; 

 padding: 5px; 

 border-bottom: 1px solid #ccc; 

} 
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.search-results div { 

 cursor: pointer; 

 padding: 5px 10px; 

 border-bottom: 1px solid #ddd; 

 background-color: white; 

 transition: background-color 0.2s ease; 

 border-radius: 4px; 

 font-family: Arial, sans-serif; 

 font-size: 14px; 

} 

#search-results div:hover { 

 background-color: #f2f2f2; 

} 

.legend { 

 background: white; 

 padding: 6px; 

 border-radius: 5px; 

 font-size: 13px; 

 line-height: 18px; 

} 

.legend-item { 

 display: flex; 

 align-items: center; 

} 

.legend-color { 

 width: 18px; 

 height: 18px; 

 margin-right: 8px; 

 display: inline-block; 

} 

.leaflet-routing-container { 

 position: absolute; 
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 top: 75px;  

 right: 0px; 

 background-color: #fff; 

 border: 2px solid #999; 

 box-shadow: 0 0 8px rgba(0, 0, 0, 0.3); 

 padding: 10px; 

 border-radius: 6px; 

 font: 14px/16px Arial, Helvetica, sans-serif; 

 line-height: 1.4; 

} 

.leaflet-routing-alternatives-container { 

 max-height: 300px; 

 overflow-y: auto; 

} 

.leaflet-marker-icon { 

 background-image: url('images/marker-icon.png'); 

 background-size: 25px 41px;  

} 


