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Tvorba animace bitvy ze starych mapovych podkladi v prostiedi GIS

Abstrakt

Bakalatska prace se zabyvad moZnostmi tvorby animace bitvy v prostfedi GIS. V uvodu
teoretické Casti je rozebran vztah casu a kartografie véetné hlavnich metod jeho
znazornéni v mapach, problematika kartografickych animaci a jejich tvorba ve
vybranych GIS softwarech. Nasledné je pfiblizena obecna problematika bitevnich map
a je proveden podrobny rozbor bitvy u Chotusic a starych podkladovych map.

V praktické casti je na zaklad¢ ziskanych poznatkli stanoven a rozpracovan
odpovidajici metodicky postup tvorby animace bitvy ze starych podkladovych map
Vv prostiedi ArcMap a QGIS. Vystupem jsou pak dv€ animace bitvy u Chotusic, na nichz
jsou srovnany moznosti, vyhody a nevyhody obou pouzitych softwarti. Na zavér je

ur¢eno a odivodnéno, ktery z téchto softwari je pro tvorbu animaci bitev vhodngjsi.

Klic¢ova slova: animace, animace bitvy, staré mapy, Open GIS, QGIS, ArcMap

Creating an animation of battle from old maps in GIS
Abstract

The bachelor thesis is focused on options of creating animation of battle in GIS. At the
begining of theoretical part is analysis of relation between time and cartography,
including main methods of its visualization in maps, issues of cartographic animations
and its creation in specific GIS software. Next part explains issues of battle maps and

analyses the battle at Chotusice and old basemaps.

In practical part, there is established methodic procedure of creating animation
of battle from old basemaps in ArcMap and QGIS. The results are two animations of
battle at Chotusice which are used to compare options, advantage and disadvantege of
both used softwares. At the end is told and explain which of these software is better for

creating animation of battle.

Keywords: animation, animation of battles, old maps, Open GIS, QGIS, ArcMap
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1. Uvod

Rychly rozvoj informacnich technologii zasahl Vv poslednich letech vSechna odvétvi
lidské ¢innosti, kartografii nevyjimaje. Ta se v jeho dusledku postupné pieorientovala
z klasické ruc¢ni tvorby map na nové metody digitalni kartografie, coz vedlo nejen
Kk otevieni novych moznosti a zjednoduseni tvorby map, ale i k jejimu ¢asteCnému
piesunu do rukou laikii. Autorem mapy tak muze byt kazdy, kdo ma pottebné znalosti
a ovlada dany software. Diky tomuto rozvoji se objevila otazka, zda a jak je mozné
zapojit do soucasnych kartografickych dél tzv. ¢tvrty rozmér, kterym je ¢as v ramci

casoprostorového kontinua.

Cas byl vmapach vzdy piitomen v ur¢ité podobd, ale az nastup novych
technologii umoznil zapojit tuto veli¢inu pfimo do dé€je v mapovém poli a znazornit tak
jeho dynamicky prabéh. K tomuto ucelu se nejcastéji vyuziva kartografickych animaci,
které spolu s ostatnimi dynamickymi prostfedky umoznuji vytvaret tzv. digitalni
kartoprodukty. Tento pojem v sobé zahrnuje dynamické, multimedialni a interaktivni
mapy, atlasy, mapové servery a virtualni scény (Vozenilek, 1999). VSechny tyto
kartoprodukty jsou dnes hojné a uzivatelsky oblibené, avsak i zde se vyskytuje zajmova

oblast, kterd doposud neni pfili§ prozkouména a popsana.

Tou oblasti je tvorba kartografickych animaci v prosttedi GIS, at’ jiz se jedna
0 komer¢ni ¢i volné dostupné GIS softwary. Ty nejsou V soucasnosti pfili§ vyuzivany,
coz je dano predevSim existenci jednodusSich zplsobii a programii pro vytvafeni
animaci. AvSak ipfes v€tsi uzivatelskou naro¢nost jsou schopnosti GIS v oblasti
animaci a kartoprodukti rozsahlé. Cilem prace je prozkoumat moznosti vyuziti GIS

softwarl pro vytvareni digitalnich kartoprodukti, konkrétné pro tvorbu animaci bitev.
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2. Cile prace

Hlavnim cilem této prace je prozkoumat a analyzovat moznosti vyuziti GIS softwart
z hlediska tvorby kartografickych animaci. Skupinu komer¢nich GIS zastupuje software
ArcMap, skupinu Open GIS naopak program QGIS. Ziskané poznatky z obou téchto
prostfedi budou nasledné aplikovany na navrzeni metodického postupu pro tvorbu
animace bitvy, jejimz hlavnim podkladem bude vybrany soubor starych map z fondu
Mapové sbirky Univerzity Karlovy v Praze. Praktickym vystupem budou dva
kartoprodukty znazoriujici vybranou bitvu. Na jejich zakladé pak budou porovnany
vyhody anevyhody obou softwart a bude urceno, ktery znich je pro tvorbu

kartografickych animaci vhodnéjsi.

Vedlej$im cilem prace je piedstaveni soucasného stavu fesené¢ho tématu, popis
obecné problematiky znazornéni ¢asu v mapach a nasledny rozbor problematiky

kartografickych animaci v¢etné€ uvedeni hlavnich metod jejich tvorby.
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3. Cas v tematické kartografii

Kartografie mé jako kazdd védni disciplina fadu rtiznych definic, které se meénily
a vyvijely v pribéhu ¢asu a rozvoje lidského poznédni. Pro ucely této prace postaci
nasledujici definice: ,, Kartografie je vedni obor zabyvajici se znazornenim zemského
povrchu a nebeskych téles aobjekui, jevii na nich a jejich vztahii ve formé
kartografického dila a dale soubor cinnosti pri zpracovani a vyuzZivani map
(CSN 73 0406 Nazvoslovi kartografie, 1984). Z jejiho znéni je patrné, ze hlavnim cilem
kartografie je zachytit a dostupnymi grafickymi prostfedky znazornit vztahy mezi

objekty v ramci prostoru.

Prostor je obecné povazovan za dvourozmérny ¢i trojrozmérny, tj. urCuji se zde
maximalné¢ tfi zakladni rozméry. Dva z téchto rozmért udavaji polohu, kterou lze
jednoduse vyjadtit pomoci pravouhlych soutadnic ¢i jinych soutadnicovych systému
V ramci roviny papiru ¢i monitoru. S vyjadienim tietiho rozméru, kterym je nadmotska
vyska, je situace o poznani komplikovanéjsi. V souCasnosti se vyuziva fada raznych
metod, od historickych metod kopecka a sraf pies kotované body a vrstevnice az po
digitalni 3D modely terénu. Tyto tfi zakladni rozméry je tak v dnesni dobé mozné urcit
na vétsin€ map.

Avsak existuje 1 ctvrty rozmér, kterym je Cas. V zasad€ se da fici, Ze Cas byl
v urcit¢ podobé vzdy soucasti kartografickych dél — at’ jiz se jednalo o datum
vyhotoveni dila ¢i o ¢asové vymezeni tematického obsahu mapy. Ale aZ dneSni
technologie umoznily pfimo propojit ¢as s obsahem mapového pole a znazornit

obsahové zmény v prabchu déje.

3.1 Zakladni pojmy

Pfed samotnym popisem vztahu a znazornéni c¢asu v mapach a problematikou
kartografickych animaci je vhodné si nejdiive predstavit a vysvétlit nékteré zakladni
pojmy, na nichz bude nasledujici text stavét. Jednd se hlavné o pojmy cas, dé&j,

tematicka kartografie a tematické mapy.
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Cas

Jednotna definice pojmu Cas stale neexistuje, nebot’ jeho vnimani a chapani se lisi jak
mezioborové, tak i ¢lovek od ¢loveéka. V ramci védeckého prostiedi a terminologic je
Cas definovan jako zakladni fyzikalni veli¢ina, slouzici k méfeni postupného sledu
udalosti vramci &asoprostoru (Capek, 1997). Jedna se o linearni jev sneménnou
rychlosti, ktery je mozno méfit. Piesto vSak muze kazdy jedinec vnimat Cas zcela
odlisn€. Naptiklad pfi prozivani nepiijemnych okamzikli se ndm mize zdat, Ze Cas

plyne mnohem pomaleji nez obvykle (BraSnova, 2012).

Déj
Pod pojmem d¢j se skryva udalost ¢i sled udalosti, které probihaji na konkrétnim misté

VvV urcitém cCase. V rdmci dnesni kartografie se tento termin uziva nejCastéji ve spojeni

s dynamickymi mapami a myslenkou, ze tyto mapy vypravi piibéh (Vit, 2010).

Dynamicky jev

Jako dynamicky jev lze definovat kazdy jev, u n¢hoz v pribéhu ¢asu dochazi ke
zménam v poloze, velikost, vlastnostech nebo prostorovych vztahli. V tomto ptipad¢ je
dynamicky jev tizce provazan s digitalni kartografii, v ramci niz je vyjadiovan pomoci
dynamickych proménnych kartografickych znakd. Mezi dynamické proménné patii

nasledujici parametry (Vit, 2010):
o velikost (zména velikosti v ¢ase),
e tvar (zmeéna tvaru v Case),
e pozice (zména pozice jako nasledek pohybu objektir),

e rychlost (rychlost pohybu, resp. rychlost zmény znazorfiované

problematiky),
e pohled (umisténi ,,oka pozorovatele* nebo ,,kamery*),

e vzdalenost (vzdalenost pozorovatele od pozorované scény, nékdy muize byt

interpretovana jako méftitko),
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e scéna (rizné efekty pti prechodu mezi jednotlivymi scénami),

e textura, vzorek, stin, barva a jejich zmény v Case.

Tematicka kartografie

Tematicka kartografie je opét definovana n€kolika odlisnymi zptsoby. Jedna z definic
udava, ze se jedna o dil¢i oblast obecné kartografie, jejimz hlavnim cilem je studium
metod znazoriovéani tematického obsahu a tvorba tematickych map (Capek, Miksovsky,
Mucha, 1992). Naopak Vozenilek (1999) uvadi, ze Britska kartograficka spole¢nost ji
oznacuje za védu, techniku a umeéni tvorby tematickych map véetné jejich studia jako
védeckych dokumentii a uméleckych vytvorti. Hlavnim identifikaénim znakem je pak

to, Ze fesi konkrétné vymezeny tematicky obsah a jejim vystupem jsou tematické mapy.

Tematické mapy

K vysvétleni tohoto pojmu uvadi Vozenilek (1999) definici Mezinarodni kartografické
asociace (ICA), podle niz je tematickou mapou ta mapa, jejimz hlavnim obsahem je
znazornéni libovolnych ptirodnich a socioekonomickych jevi véetné jejich vzajemnych
vztahtl. Z hlediska obsahu tak vyjadiuje konkrétni tematicky obsah na topografickém
podkladé. Tematicka ndpli, méfitko 1 rozsah mohou byt zcela libovolné. Tematické
mapy je pak mozné klasifikovat dle riznych hledisek, napt. vzniku, tcelu, koncepce aj.

V ptipadé této prace je podstatné ¢lenéni dle ¢asového aspektu (Vozenilek, 1999):

e statické mapy — vyjadiujici stav mapovaného jevu k ur¢itému datu nebo

K ur¢itému okamziku,
e dynamické mapy — vyjadiujici zménu stavu mapovaného jevu v Case,

e genetické mapy — vyjadiujici vznik a vyvoj jevu v €ase i prostoru za urcité

obdobi,

e retrospektivni mapy — vyjadiuji rekonstrukci stavu objektd nebo jevi

v minulosti,

e prognostické mapy — vyjadiuji odhad vyvoje jevu v budoucnosti.

14



Od tohoto déleni se pak odviji moznosti @ metody vyjadieni déje a Casu v tematické

mapé, které jsou rozebrany v nasledujici kapitole.

3.2 Metody znazornéni ¢asu v mapach
Pro vyjadieni déje a Casu v tematickych mapach existuje fada riiznych metod, které se
odviji od zobrazovaného tématu, vztahu ¢asu k déji a typu mapy dle ¢asového hlediska.

Zasadni je pak vysledna podoba mapy, ktera je dle Kanoka (2007) nasledujici:
e staticka (napf. mapa ¢i vice map stejného izemi s proménou jevu v Case),
e dynamicka (napf. animovana mapa ve 2D ¢i 3D).

Na zaklad¢ vysledné podoby mapy se metody znazornéni Casu rozliSuji na statické

a dynamické.

Statické metody znazoriiuji Cas rlznymi zplsoby a jsou uzivany u map
sneménnym obsahem mapového pole. Zakladni rozdéleni spociva Vumisténi

grafického znazornéni dynamickych jevii v ramei mapového pole (Stérba, 2010):

e Mimo mapu,

e vn¢ mapy i do mapy,

e jen do mapy.
Grafickymi vysledky vlozenymi mimo mapu byvaji nejcastéji schémata ¢i grafy,
znazornujici zavislost dvou proménnych — ¢asu a jevu (Kanok, 2007). Diagramy
a kartodiagramy jsou vhodnou doplikovou informaci mapy, diky ¢emuz mohou byt

vlozeny jak mimo, tak i ptimo do mapového pole. Posledni zplsob vlozZeni ptfimo do

mapy zahrnuje znazornéni dynamickych jevli v podobé¢ kartografickych znaki.

Do statickych metod jsou zafazovany nadstavbové kompozi¢ni prvky mapy
(schémata, tabulky, grafy, diagramy) a metody bodovych, liniovych a plosnych znakd,
kartodiagrami, tecek, kartogrami, izolinii, kartografické anamorfoézy a sekvence map

(Brasnova, 2012).

Dynamické metody nachazeji uplatnéni v pripadé€, Zze v mapé dochazi v prub&hu

¢asu ke zmén¢ tematického obsahu, tj. mapové pole je piekreslovano. Zasadni je zde
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skuteCnost, ze se vzdy jednd o mapy v digitalni podob¢, nebot’ pouze u nich je mozné
vV pribéhu casu upravovat ¢i ménit samotny obsah mapového pole. K zobrazeni
Casovych udaju je vyuzivano alfanumerického vyjadieni, Casové 0Sy ¢i zvuku. Samotné
dynamické jevy a jejich zmény v Case jsou pak ve vétSiné piipadi zndzornény pomoci

kartografickych animaci.

S vyse uvedenymi metodami souvisi i skute¢nost, zda ma cas vztah k déjové
slozce (Vit, 2010). Pokud vztah nema, je tematicka napli mapy vztazena pouze
k jednomu okamziku a k jejimu vyjadieni je vhodné pouzit napf. metod izochron
¢i bodovych a Cislicovych znakti. Pokud zde vSak vztah casu k déji je, je vhodné
Kk vyjadieni tematické napln¢ vyuzit napi. sekvence map, pohybovych liniovych znaki

¢i kartografickych animaci.
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4. Kartografické animace

Kartografické animace jsou vizualizace zmén ¢&i prubéhu dynamickych jeva
U jednotlivych kartografickych znakd v mapovém poli, jejichz vysledkem je pak
tzv. animovana mapa (Vit, 2010). Stejné jako ¢as maji i animace vice definic a svoji

vlastni problematiku, na kterou se podrobné zaméiuje nasledujici text.

4.1 Typy kartografickych animaci

Slovo animace pochazi z latinského animare, coz v piekladu znamena ,pfivést
k zivotu®“ (Brasnova, 2012, str. 33). Definic opét existuje cela fada, Vv obecném
povédomi je slovo animace definovano jako ,zplisob vytvafeni zdanlivé se
pohybujicich véci® (Wikipedie, 2016), zatimco kuptikladu v dokumentaci firmy ESRI
je pod pojmem animace uvedena ,,vizualizace zmén vlastnosti objektu nebo skupiny
objekta (Vit, 2009, str. 2). I pies uréité odlisnosti ve znéni definic je v§ak jejich hlavni

napln totozna — jedna se o obecné znazornéni zmén dynamického jevu v Case.

Zakladni princip animace spociva ve vyuziti nedokonalosti lidského oka. Pokud
je totiz za sebou jdouci sled obrazkl piehran v ur€ité rychlosti, vnima oko pozorovatele
ptehrany sled jako pohyb (Sadilek, 2012). Jeho plynulost se odviji od poc¢tu snimki za
danou casovou jednotku, ktery se nejcastéji vyjadiuje pomoci hodnoty fps (frame
per second). S vyss§im poétem snimki se zlepSuje celkova plynulost animace, pti¢emz
pro pouziti v digitalni kartografii je obecné doporucovana hodnota minimaln¢ 24 fps

(Kobben, Yaman, 1995).

V ramci geografie a kartografie mizeme pojem animace nahradit odbornéj$im
oznacenim kartografickd animace. Rozdil oproti obecné animaci spociva predevsim
vtom, ze se jednda o vizualizaci zmén dynamického jevu piimo v mapovém poli.
Z hlediska ¢lenéni rozliSujeme dveé zékladni kategorie kartografickych animaci — ¢asové
a neCasové animace (Vit, 2010). U ¢asovych animaci dochazi ke zméné jevu v zavislosti
na ¢ase, zatimco u necasovych animaci probihaji zmény jevu v disledku jinych faktora

nez je ¢as. V ramci této prace budou dale feSeny pouze ¢asové animace.

Z uvedenych informaci je patrné, Ze se kartografické animace vyskytuji pouze

u dynamickych map v digitalni podobé&. S tim souvisi 1 jejich historie, ktera se datuje do
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obdobi 60. let. V této dobé byly jiz provadény prvni pokusy, avSak vzhledem
Kk technologické naro¢nosti nebyly piili§ uspésné. Vyznamnéjsi vyuzivani nastalo az
béhem 80. let, kdy doslo ke zna¢nému rozvoji pocitacové kartografie (Lobben, 2003).
V souCasnosti maji animace Siroké vyuziti, od laické vefejnosti (napf. animace

predpovédi pocasi) az po védeckou Cinnost.

Zakladni déleni kartografickych animaci spoc¢ivd v mozZnostech jejich

interaktivity. RozliSovany jsou fixni (presentation) a interaktivni (interactive) animace.

O fixnich animacich hovofime v pfipad€, Ze uzivatel animaci pouze sleduje
anema zadnou moznost ovliviiovat jeji pribéh. Jedinymi jeho zasahy je ptfipadné
pozastaveni ¢i zmena rychlosti pfehravani. Patii sem napfiklad animace ve formatu GIF
(Graphic Interchange Format) ¢i AVI (Audio Video Interleave), jejichZ vyhoda spociva
predev§im V moznosti prfehravani na jakémkoliv zafizeni, které tyto formaty podporuje
(Brasnova, 2012). S témito animacemi se setkavame prakticky kazdy den a jedna se

napt. 0 meteorologické predpoveédi.

Naopak interaktivni animace mize uzivatel pfimo ovliviovat, jak z hlediska
piehravani, tak i z hlediska piehravaného obsahu. Lze tak napf. ménit méfitko, pootacet
¢i vybirat vizualizovana data (Lobben, 2003). Do kategorie interaktivnich animaci

spadaji napt. animace na webu ¢i vytvoiené a prezentované v odborném softwaru.

Kartografické animace jsou dale rozliSovany podle toho, ktery tii zakladnich
atributti (¢as, prostor a proménna) se V jejim prib&hu méni. Lobben (2003) ve své studii

rozeznava nasledujici kategorie:
e Casové série (timeseries),
e plosné (areal),
e tematické (thematic),
e prubézné (process).

U cCasovych sérii je hlavnim dynamickym prvkem c¢as. Naopak plosné animace maji
proménlivy atribut prostoru, zatimco u tematickych animaci je dynamicky cas
| proménnd. Prubézné animace pak maji proménlivé vsechny tii atributy, tj. ¢as, prostor

1 proménnou.
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Konkrétni typ pouzit¢ animace se voli prevazné na zdkladé vstupnich
dynamickych dat. Existuje vS8ak i specializovany diagram, ktery uzivateli pomoci
nekolika otazek o atributech a vstupnich datech pomuze urcit nejvhodnéjsi typ animace.

V ptiloZzeném obr. 1 je zachycen cely diagram.
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Obr. 1: Diagram volby animace (zdroj: Lobben, 2003)

4.2 Zpiusoby tvorby kartografickych animaci

Kvalitni kartografické animace lze dnes vytvaret v fad¢ odlisSnych softwarti, které se
odlisuji zpisobem tvorby. Jedna se bud’ o interaktivni tvorbu ve specializovaném
softwaru nebo o vytvafeni animaci pomoci skriptovaciho jazyka.

NejcCastéji byva vyuzivana prvni moznost, u niz je prace zjednodusena fadou
ovladacich prvki. Naopak skriptovaci jazyk je mnohem komplikovanéjsi a jeho vyuziti
neni tak Casté (Vit, 2009). Pfikladem specializovaného softwaru je napt. ArcGIS,
zatimco predstavitelem skriptovaciho jazyka je napt. AGIS for Windows. Ukazky

vzhledu obou prostiedi jsou uvedeny nize na obr. 2 a obr. 3.
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Obr. 2: Pracovni prostiedi specializovaného softwaru v ArcGIS (zdroj: autor)

bBithlt () f zet bitbklt display update mode

randomize () randomize the random number generator

message (AGIS script demonstration - randomly wandering albatross. Does 250
frames.)

variakbles (Smlong, Smlat, Smdir)
variables (S=speed, 5d

variakles (Smaxspeed, fmaxrotat

variakbles (Scount, Sphase, $top, Sbottom, $left, Sright
variakbles (Snumpoints, $varscale)

initialise wariables
fvarscale=20000000 scale 1:20000000

Obr. 3: Pracovni prostiedi skriptovaciho jazyka v AGIS (zdroj: Vit, 2009)

Softwary pro tvorby kartografickych animaci je mozné rozliSovat i podle dalSich
hledisek, z nichz nejvyhodnéjsi je déleni podle typu pouzitého softwaru. Zde existuji

Ctyfi zakladni kategorie — Temporal GIS, webové mapové aplikace, vektorova grafika

a skriptovaci jazyky.

Prvni moznosti je tvorba animaci v geografickych informac¢nich systémech,
konkrétné v tzv. Temporal GIS. Timto pojmem je oznacovan GIS, ktery umi pracovat

s ¢tvrtou dimenzi, tj. casem (Vit, 2009). Patii sem dnes nejpouzivangj$i komercni
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(ArcGIS) a open (QGIS, GrassGIS) GIS softwary, které nabizi odpovidajici nastroje pro
tvorbu a Upravu animaci. Princip animaci v Temporal GIS spociva v tom, Ze dynamicka
data ve své atributové tabulce obsahuji tidaje o Case v piislusném rozliSeni (od rokt az
po sekundy). Nejcastéji se jedna o ¢asové hodnoty zacatku a konce animace. Nasledné
se pomoci odpovidajicich nastrojii nastavi podrobnosti animace (zacatek, konec, krok
animace apod.), doplni se kompoziéni prvky a nakonec se vyslednd animace
vyexportuje do vhodného formatu. Tyto softwary se pro animace piili§ nepouzivaji,
predevs§im kviili omezenym mozZnostem nastroji, komplikovanému exportu a moznosti

vytvareni pouze fixnich animaci.

- y G oRA%

TPEDBBONNANS

Obr. 4: Pracovni prostiedi Temporal GIS (zdroj: autor)

Druhou mozZnosti je pouziti webovych mapovych aplikaci, z nichz lze jmenovat
asi dvé nejznaméjsi — Google Earth a ArcGIS Online. Google Earth vyuziva vlastniho
programovaciho jazyka a formatu KML, ktery vyuziva elementd pracujicich s casovou
slozkou, vzniklou na zikladé informaci ze vstupnich dat. Opét se jednd o nastaveni
zacatku a konce animace ¢i o ureni ¢asového Useku. Po nahrani hotového KML do
aplikace se objevi interaktivni ¢asova osa, na niz lze ptipadné upravit n¢které parametry
animace (rychlost, ptiblizeni, ¢asové pasmo apod.). Velkou vyhodou je moznost ménit

Vv prubéhu animaci uhly pohledu. Obecné tato aplikace zaziva narist obliby a vyuzivani.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<kml zmlns="http://www.opengis.net/kml/2.2"
xmlns:gx="http://www.google.com/kml/ext/2.2">
<Document>
<name>Sidla</name>
<Placemark>
<name>Babice</name>
<description>Popis sidla Babice</description>
<Point>
<coordinates>12.782229,49.608342,0</coordinates>
</Point>
</Placemark>
</Document>
</kml>

Obr. 5: Struktura programovaciho jazyka KML (zdroj: Brasnova, 2012)

ArcGIS Online je v zadsadé¢ webovou variantou klasického ArcGIS, pfiCemz
Vv prostifedi webu poskytuje moznosti tvorby statickych ¢i interaktivnich map a aplikaci,
publikaci mapovych a geoprocessingovych sluzeb a jejich ukladani. Vytvareni
kartografickych animaci a dynamickych jevil je velmi podobné desktopové aplikaci
ArcMap, kdy atributova tabulka daného prvku obsahuje Casové tdaje. Pro samotné

animace se pak vyuziva funkce Time Slider a zabudovaného posuvniku Casu.

Obr. 6: Funkce Time Slider v ArcGIS Online (zdroj: autor)

Tteti moznosti je tvorba animaci pomoci vektorové grafiky. NejznaméjSim

zastupcem této kategorie je Adobe Flash. Jeho animace funguji na principu sledu za
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sebou jdoucich obrazki v dostatecné frekvenci, kdy jsou urCeny atributy
u tzv. klicovych snimkt. U zbylych snimkl pak dojde na zaklad€¢ klicovych snimki
K automatickému dopocitani atributi, ¢imz vznikne plynuly pfechod. Vyhodou je
jednoduchost tvorby animaci a mala velikost formatu SWF, ovSem zna¢nou nevyhodou

je moznost tvorby pouze v konkrétnich komerénich softwarech Adobe.

NS QN2 D
QO NEH

.lﬂﬂ‘s 1015 20 25 30 35 40 45 S0 S5 60 65 M 7S 80 85 % % 100 105 110 15 120 15 10 15 M0 M5 150 155 16

Obr. 7: Pracovni prostiedi Adobe Flash (zdroj: autor)

Posledni moZnosti jsou skriptovaci jazyky, které zastupuje program SVG.
Velkou vyhodou je jeho dostupnost, jelikoz k Gpravam staci pouze textovy editor.
Animace se tvoti podobn¢ jako v piedchozich ptikladech, kdy jsou pro dané¢ dynamické
objekty urceny klicové stavy a mezistavy se opét dopocitaji pii vykreslovani animace.
Dalsi mozZnosti je pak tvofit animace pomoci skriptovani a zadavani piikazi. Velkou

vyhodou je Siroka podpora tohoto formatu a moznost tvofit interaktivni animace.
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Obr. 8: Animacni skript v prostiedi SVG (zdroj: autor)

Z ptedchoziho textu je patrné, ze se klasické desktop Temporal GIS softwary pro
tvorbu animaci pfili§ nepouzivaji a nahrazuji je hlavné webové mapové aplikace
a vektorova grafika (Husak, 2012). V disledku toho dnes neexistuji prakticky zadné
podklady ani praktické navody, jak v jejich prostiedi kartografické animace vytvaret.
Tato prace si tak klade za cil tento nedostatek alespon ¢aste¢né napravit a vyplnit tuto

mezeru.
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5. Temporal GIS

Do skupiny geografickych informacnich systémi, které dokazi operovat se ctvrtou
dimenzi a které souhrnné oznacujeme jako Temporal GIS, spada celd fad komerénich
I volné dostupnych softwarll. V nasledujici analyze moznosti prace s Casem a tvorby
animaci se pozornost zaméii na dnes nejvyuzivanéjsi zastupce obou téchto kategorii.

U komerc¢nich GIS se jedna o ArcMap 10.2, zatimco u open GIS je to QGIS 2.10.1.

5.1 Animace v ArcMap 10.2

ArcMap je soucasti skupiny GIS programi od spole¢nosti ESRI, ktera predstavuje
Spicku mezi komerénimi geografickymi informacnimi systémy a jejiZz programy patii
mezi ty nejrozsifenéjsi. Zatimco programy ArcGlobe ¢i ArcScene dokazi vytvaret
vizualné pusobivé animace, vyhodou animaci v ArcMap je predevSim jejich veétsi
vypovidaci hodnota (Vit, 2009). Zakladnim principem je zde zobrazeni objektu na
zakladé doby jeho viditelnosti, ktera je urena intervalem mezi pocate¢nim a koncovym

¢asem prvku.

Hlavnim prosttedkem pro tvorbu animaci v ArcMap je nastroj Animation
v zalozce Toolbars. Ten pomoci piislusnych funkci umoznuje vytvaret ¢asové (funkce
Time Animation) i necasové (funkce Group Animation) animace, pii¢emz dalsi text se

bude pln¢ vénovat pouze animacim ¢asovym.

Animation '| v | |

[0 Create Keyframe...
ﬂ Create Group Animaticn...

7o Create Time Animation

Load Animation File...

i

Animation Manager...

Obr. 9: Ndstroj Animation (zdroj: autor)
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Datovym vstupem pro animaci jsou dynamicka data, jejichz atributova tabulka
obsahuje ¢asové udaje v predepsaném formatu. Jejich rozliseni mize byt riizné, od rokd
az po sekundy. Tyto hodnoty jsou v atributové tabulce zapsany ve dvou sloupcich, kdy
jeden sloupec nese udaj o zacatku animace, zatimco druhy o jejim konci. Pokud neni
u daného objektu zadan koncovy cas, ur¢i Se automaticky jako hodnota uvedena

U pocate¢niho Casu.

Dalsim krokem je nastaveni parametrii animace. K této operaci je mozné vyuzit
dvou ruznych postupt. Prvnim z nich je prace s nastrojem Animation Manager, jehoz
nevyhodou je vSak zna¢na slozitost a nevhodnost pro ¢asové animace. VyhodnéjSim
postupem je tak pouziti zalozky Time ve vlastnostech vizualizované vrstvy. Zde se opét
uvede pocatek a konec animace, jeji krok a pfipadné i Casové pasmo, odsazeni i
kumulace znakli. Pokud se provadi animace pro vice vrstev, je zapotiebi povolit

moznost sou¢asného animovani vét§iho mnozstvi vrstev.

Layer Properties @

| General I Source | Selection | Display I Symbology | Fields | Definition Guery | Labels | Joins & F{elates| Time | HTML Popupl

Enable time on thiz layer

Time properties

Layer Time: [Each feature has a single time field v]

Time Fil v Sample'17.5.1742
Selected field is not indexed. Index the fields for better performance.

Field Format: [\"YYYMMDD - ]

Time Step Interval: 1

Layer Time Extent: To: Calculate
|| Data changes frequently so caloulate time extent automatically.

Advanced settings
Time Zone: ’none - ]

Values are adjusted for daylight savings

[ Display data cumulatively

0K || stomo | [ Pouti

Obr. 10: Zdlozka Time ve vlastnostech vrstvy (zdroj: autor)
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Po ptipravé vSech podkladovych dat nasleduje samotné spusSténi animace. To se
provede posuvnikem casu, tzv. Time Slider, jehoz ikona je viditelna na hlavnim panelu.
Posuvnik se skldda z alfanumerického vyjadieni Casu a linearni osy s interaktivnim
jezdcem. V ptitomném dialogovém okné se znovu potvrdi ¢i upravi ptislusné parametry
celé animace, jako jsou napf. rychlost, cykli¢nost, iprava pocate¢nich a koncovych

bodu ¢&i nastaveni kroku méfitka.

Time Slider B
1

L)
k| Fl ¥

II| Time is disabled on this map | =

Obr. 11: Posuvnik casu (zdroj: autor)

Piehravani vytvorené animace je mozné jak v samotném ArcMap, tak i v dalSich
softwarech firmy ESRI, které umoznuji tvorbu animaci. Konkrétn¢ se jednd o programy
ArcGlobe a ArcScene. Animaci lze také exportovat, bud’ jako celek ve formatu AVI
nebo jako sekvenci jednotlivych snimkii ve formatu JPEG ¢i BMP. K exportu slouzi

nastroj na posuvniku ¢asu.

5.2 Animace v QGIS

Software QGIS lze v soucasnosti povazovat za nejrozsifenéjsi a nejvyuzivanéjsi Open
GIS software na svété, ktery je zaroven schopen konkurovat komerénim GIS, obzvlasté
pak softwaru ArcMap. Velkou vyhodou je moznost spravovat a vytvaret zasuvné

moduly, které rozsifuji jeho pracovni moZnosti a funk¢énost.

Principem animaci v QGIS je interpolace bod v ¢asovém intervalu ur¢eném
pocatkem a koncem animace. Nastrojem jejich tvorby je zasuvny modul Time Manager,
coz je plugin psany v jazyce Python, ktery se v fad¢ ohledd velmi podoba funkci Time

Slider v softwaru ArcMap. Jedna se o velmi oblibeny a uzivatelsky pfivétivy modul od

Anity Graser, jenz je prubézné aktualizovan a rozvijen.
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Modul se do QGIS stahne a nainstaluje pomoci zalozky Zasuvné moduly >
Spravovat a instalovat zasuvné moduly. Po jeho spusténi se ve spodni ¢asti obrazovky
objevi zalozka s ovladacimi tlacitky a zalozkami, ¢asovou osou a nastavenim rychlosti

piehravani.

(0] Settings | | Export Video | Time frame start: | 2000-010100:00:00.000 |+ Time frame size: | 1 < | seconds

“ [} »

P 0000101000000 20000101 00:00:50

Obr. 12: Modul Time Manager (zdroj: autor)

Atributova tabulka vstupnich dynamickych dat musi podobné jako v ArcMap
obsahovat sloupec s ¢asovymi udaji. Dulezité je, aby tento sloupec obsahoval ¢asova
data ve formé textu dle formatu uveden¢ho na Casové ose. Zarovenl musi nést nazev
timestamp, nebot’ Time Manager dokaze pro animace vyuzit pouze takto pojmenované
sloupce. Zasadni je také vhodné roz€lenéni dynamickych jevi do vice vrstev, jelikoz

neni mozné vytvaret animace pro vice raznych prvkia v ramei jedné vrstvy.

Spravu jednotlivych vrstev a pfipadné nastaveni parametrii animace umoziuje
tlacitko Settings. Pomoci funkce Add layer se piidavaji jednotlivé vrstvy, u nichz se
nasledné nastavuje sloupec s casovymi hodnotami, konec animace a pfipadna
interpolace mezilehlych bodt. U vysledného prubéhu animace je mozné nastavit casovy

krok, zpusob vizualizace, format zobrazeni ubihajiciho ¢asu ¢i pfipadné opakovani.
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i 5
./ Time manager settings ¢

Layers:
‘ Layer name Start End (optional) Enabled Index Time format Offset Interpolation Add layer
\i 1_jezdectvo timestamp timestamp x r_jezdectvo2016.. | WILL BEINFERR... |0 x Add raster
Remove layer
(1 (1+]
Animation Options:
Show frame for 500 : miliseconds
Play animation backwards Looping animation
Do not export empty frames in time managed layers
%/ Display frame start time on map Time display options

oK Zrugit Napovéda

Obr. 13: Dialogové okno modulu Time Manager (zdroj: autor)

Po potvrzeni nahranych vrstev a parametri animace dojde k aktualizaci dat
v modulu a aktivaci ¢asové osy, jez se projevi objevenim casu startu animace vedle
tlacitka Play. Pokud byla pfi nahravani dat zaskrtnuta moznost interpolace, vytvofi se
nova vrstva vyinterpolovanych bodi, kterd bude pouZita pro animaci namisto pivodni

pouzité Vrstvy.

Vytvotfenou animaci je mozné piehravat v samotném QGIS ¢i ji exportovat jako
sekvenci jednotlivych snimki ve formatu PNG. K exportu slouzi nastroj Export Video

na Casové list¢ modulu Time Manager.
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6. Mapy bitev

Pro pfedvedeni praktické tvorby kartografickych animaci v prostfedi GIS bylo zvoleno
vytvofeni animace vybrané bitvy, kdy hlavnim podkladem byl soubor bitevnich map
znazornujicich pribéh daného stretnuti. AvSak pfed predstavenim konkrétnich
kartografickych dél je vhodné nejdiive uvést nékteré obecné zasady a problematiku

tohoto druhu map.

6.1 Charakteristiky bitevnich map

Jak samotny nazev napovidd, za bitevni mapu je povazovano takové kartografické dilo,
které znazornuje prub&h bitvy ¢i situaci pied ¢i po samotném stfetnuti. Oproti slovnimu
popisu maji mapy jednu nespornou vyhodu, kterou je zachyceni a grafické znazornéni

Casto slozité a neptehledné situace, kterymi bitvy bezesporu byvaji (Vit, 2010).

Tvorba map bitev neni ni¢im novym a saha hluboko do historie, nebot’ jak uvadi
Raja, ,,valky pritahovaly pozornost mnoha historikii a kartografi po staleti valky
a Vv dnesni dob¢ tomu neni jinak*“ (R4ja, 2008, str. 8). Zatimco v obdobi sttedoveéku
a ran¢ho novoveéku se jednalo spiSe o nepfili§ Cetnd umélecka dila ve stylu pohledovych
map, od cca 17. stoleti doslo K nartstu jejich tvorby a pfechodu ke kartografickym
dilim s potfebnymi nalezitostmi. Co se soucasnosti tyce, tvorba téchto map rozhodné

neni na Gstupu a naopak zaziva opétovny rast.

Samotna bitevni mapa se skladd ze dvou zékladnich ¢éasti — topografického
podkladu a tematického obsahu. Vzhled topografického podkladu se odviji hlavné od
mefitka a charakteru dané bitvy. Pro mald méfitka Casto postauje generalizovana
topograficka mapa se zakladnim zdkresem sidel a fi¢ni sit¢, samotny reliéf je pak spiSe
upozadén a slouzi pouze jako doplnujici informace. Naopak u velkych méfitek jsou
vsechny polohopisné prvky mnohem detailnéjsi a napt. u sidel mize byt doplnéna
generalizovand ulicni sit’ (Vit, 2010). Reliéf zde hraje podstatné vyznamnéjsi roli a je
tak mnohem vyraznéjsi, pfiCemz k jeho zndzornéni je uzivano fady riznych metod

(napf. barevné hypsometrie ¢i stinovani).

Zpusobt, jak znazornit tematicky obsah, je celd fada a odviji se od formatu

bitevni mapy. V zasad¢ se jedna o jiz zminéné metody bodovych, liniovych a plosnych
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znakll. Bodovymi znaky jsou zakresleny bojové utvary ¢i uskupeni a piipadné
symbolické znaky (napf. zkiiZené mece jako symbol pro stfetnuti). Liniové znaky
zobrazuji linie fronty ¢i opevnéni a pohyby vojsk (Sipkovy vektor). Plosné znaky pak
zachycuji pfisluSnost tzemi k bojujici strané, dosah radarG ¢i oblast zni¢enou
bombardovanim (Vit, 2010). Specifikem téchto map je barva znaku, ktera spociva
v rozliSovani teplych (ptatelskd arméda) a studenych barev (neptatelskd arméada),
ttebaze v dnesni dobé je tato klasifikace nahrazovana spiSe subjektivnim vniménim

tvlirce mapy ¢i zvyklostmi dané zemé (napt. NATO oznacuje ptatelské armady modre).

Dulezitym hlediskem je i samotny znackovy kli¢ pro tematicky obsah, ktery
Vv ptipadé bitevnich map hraje dulezitou roli. Autor si bud’ miize vymyslet vlastni anebo
ptevzit jiz uzivany kli¢ a ptipadné si jej upravit pro své poteby. Je vSak nutné zvazit
vhodnost kli¢e pro danou mapu. Napi. mapovy kli¢ NATO obsahuje velké mnozstvi
symbolil, které nesou pfesné informace o konkrétnich objektech, avSak pro b&Zného
uzivatele se jedna o velmi slozity a tézko srozumitelny znakovy kli¢ (Vit, 2010).
Naopak vojensky znakovy kli¢ vznikly b&hem 60. let v Ceskoslovensku je v diisledku

své jednoduchosti a srozumitelnosti hojn¢ vyuzivan dodnes.

6.2 Druhy bitevnich map

Clenéni, které se své praci uvadi Vit (2010), rozliSuje tfi zékladni kategorie bitevnich
map — klasické mapy, 3D modely a dynamické mapy. Jejich podstata a odliSnosti jsou
¢astecné patrné jiz z jejich ndzva.

Klasické mapy bitev jsou nejstar§Sim typem bitevnich map a nejcastéji se
vyskytuji v papirové podobé. Zakladnim prvkem téchto map je Sipka, coz je
orientovany smeérovy vektor znac¢ici pohyb. Pomoci tohoto znaku je znazornén prubéh
bitvy a presuny vojsk. Stfetnuti armad je pak vyjadieno konkrétnim bodovym znakem.
V soucasnosti je role téchto map prevazné vzdélavaci a Casto se vyskytuji v odbornych

publikacich, u¢ebnicich ¢i atlasech.

3D modely jsou kartografické produkty operujici se tfemi dimenzemi, diky
¢emuz je vertikalni slozka zndzornéna plasticky. S t€émito modely se 1ze nejCastéji setkat
v muzeich a historickych expozicich, kde obvykle zobrazuji statickou realitu ¢i

hypotetické bitevni situace.
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Posledni kategorii jsou dynamické mapy bitev, které mohou diky elektronické
podobé vyuzit $irSich moznosti vyjadieni déje a pribéhu bitvy. Zakladnim kamenem
jsou zde animace pohybii vojsk a bojovych stietnuti. Pohyb je mozné znazornit pomoci
trajektorii, dynamickych Sipek ¢i ptimymi pfesuny bodovych znakd. Pro zdiraznéni
prabéhu bojové stietnuti se vyuziva fada metod, od zvyraznéni ¢i zapulzovani bodového
symbolu bitvy az po pfipojeni ukazateli o poctu padlych. Pravé tento druh bitevnich
map zaziva v dneSni dob& vyrazny narlst obliby, pfedev§im diky své atraktivnosti pro
laickou vefejnost a moznosti zapojeni fady informaci, které by se do klasické mapy

bitvy nevesly.
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7. Bitva u Chotusic 1742

Pro piedstaveni tvorby kartografickych animaci v prostiedi Temporal GIS bylo vybrano
vytvofeni animace vybrané bitvy na zaklad¢ starych mapovych podkladi. Konkrétné se
jednalo obitvu u Chotusic, ktera byla soucasti vleklé valky o dédictvi rakouské
probihajici v letech 1740 — 1748. Toto vyznamné stfetnuti pruského a habsburského
vojska se uskutec¢nilo v okoli obce Chotusice dne 17. kvétna 1742 a skonéilo porazkou
vojska monarchie. V dusledku toho musela nasledné habsburska monarchie uzaviit mir

s Pruskem a postoupit mu vétsinu Gizemi tehdejsiho Slezska.

Dtvodem pro vybér pravé této bitvy bylo hlavné to, Ze se jednd o vetejnosti
nepfiliS znamé stretnuti, jez vSak ma velky historicky vyznam a zcela urcité by si tak
zaslouzilo vétsi povédomi. Zaroven je v Mapové sbirce Univerzity Karlovy v Praze
k dispozici soubor map z druhé poloviny 19. stoleti, na nichz je toto stietnuti podrobné
znazornéno a které tak tvofi vhodny podklad pro tvorbu animace této bitvy.

V neposledni fad¢€ se pak o toto obdobi zajima 1 sam autor této prace.

7.1 Situace pred bitvou
Valka o dédictvi rakouské byl valeény konflikt, ktery probihal v letech 1740 — 1748

a jenz se z velké casti odehraval na tizemi tehdejSich zemi Koruny ¢eské (Bélina, 2008).
Cilem aliance, ktera se skladala z Bavorska, Francie, Pruska a Saska, bylo co nejvice
oslabit habsburskou monarchii pod vladou mladé¢ Marie Terezie a zaroven ji pfipravit

0 rakouské Nizozemi a drzavy v Italii.

Na pocatku konfliktu méla protihabsburska aliance jasnou pievahu, coz brzy
vyustilo v obsazeni Slezska, Cech a Hornich Rakous. Tyto uspéchy vsak byly kratce
nato pferuSeny nékolika habsburskymi vitézstvimi a zcela neekanym obsazenim
Bavorska rakouskymi vojsky. Tento protiutok tak zptsobil aliancnim vojakim v Praze
vazné zasobovaci potize, cehoZ chtél vyuzit habsbursky vojeviidce Karel Lotrinsky. Ten
na jizni Moravé shromdzdil vojsko, slozené¢ hlavné znové naverbovanych Uhra

a Chorvatil, a vydal se smérem na Prahu.

Postup rakouského vojska neztistal utajen pruskému krali Fridrichu IL., ktery v tu

dobu se svym vojskem okupoval Slezsko a vétSinu Moravy. V disledku velkého
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povstani mistniho obyvatelstva byl vSak nucen ustoupit do okoli Chrudimi, kde m¢l
Vplanu se stfetnout s bliZicim se rakouskym vojskem. To se vSak sto€ilo smérem
k Caslavi, tudiz se Prusové presunuli k obcim Chotusice a Zehusice. Zde pak pruské
vojsko zaujalo vyhodné obranné postaveni a vyckavalo na nepfitele, ktery se v okoli

Caslavi objevil jiz 16. kvétna.

7.2 Pribéh bitvy

Rano 17. kvétna 1742 zpozoroval prusky prizkum silny neptatelsky sbor severné
od hradeb kralovského mésta Caslav, ktery vyrazil podél silnice smérem na Chotusice.
Ve skutecnosti se jednalo o rakouské vojsko, které vedl kralovnin Svagr Karel
Lotrinsky. Celkovy pocet vojakt Cinil piiblizné 28 000 muzi a sklddalo se z 36 prapori
pechoty, 72 eskadron jezdectva, 5 husarskych plukt, 1 300 pandurii (zkuSeni chorvatsti
vojaci) a 40 dé¢l (Pernes a kol, 2003).

Na blizictho se protivnika vyckavalo pruské vojsko pod vedenim krale
Fridricha II. o celkovém poctu 28 000 muzd. Slozenim se jednalo o 33 praporti péchoty,
70 eskadron jezdectva a 82 dé&l (Pernes a kol, 2003). Prusové zaujali vyhodné postaveni
mezi rybnikem jihovychodné od vesnice Svaty Jakub a zehuSickou zdmeckou oborou
na vychodé. Zarovenn prusky kral pfikdzal rozmistit na nedalekém vrchu Kamajka

zalozni délostieleckou baterii.

Jezdecky predvoj, ktery postupoval v ¢ele levého kiidla rakouské armady, byl
brzy piepaden délostieleckou palbou zvrchu Kamajka. V nastalém zmatku se
400 husartt pokusilo o utok na pruské délostfelce. AvSak byli odrazeni a pruské
jezdectvo vyrazilo do protiutoku, pifi némz zajali vétSinu Thungenova regimentu
a zatlacili habsburské vojsko o cca 600 kroki zpét (Bélina, Cornej, 1993). V disledku
tohoto uspéchu se mohlo pruské vojsko rozvinout do linie mezi Cirkvickym rybnikem

a Chotusicemi.

Rakouské vojsko se po této porazce rychle pieskupilo a Karel Lotrinsky se
rozhodl zautoCit na slabé misto v pruské linii, kterym byl usek mezi Chotusicemi
a zehu$ickou zameckou oborou. Utok pruské vojaky zaskoil a ti se brzy ocitli
V bezvychodné situaci, kdy se jako jedina mozna obrana jevil protiutok. V této fazi se

obzvlasté vyznamenal kyrysnicky pluk prince Viléma, kterému se podafilo probit az do
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tylu habsburského vojska a malem i zajmout samotné rakouské veleni. Avsak ani tento
vypad Prusiim nepomohl a ti tak byli nuceni ustoupit do Chotusic, o né€z se kratce nato

rozhotely tézké a krvavé boje.

Piestoze vtu chvili vojsko monarchie postupné vytlacovalo Prusy z obce
a vitézstvi bylo na dosah, doslo ke zcela necekanému zvratu. Rakousky podplukovnik
Liewingstein se totiz rozhodl Prusy z Chotusic vykoufit. V disledku tohoto rozkazu se
cely méstys ocitl v plamenech, v nichz zahynula fada pruskych i rakouskych vojaku.
Navzdory ocekavani tak ve vysledku doSlo ke zpomaleni rakouského postupu

a upevnéni pruskych pozic.

Zatimco v obci zufily boje o kazdy dim a zahradu, podafilo se rakouskému
jezdectvu na obou kiidlech zahnat pruské jednotky na ustup. AvSak RakuSané se poté
namisto pronasledovani ustupujicich neptatel rozhodli vyrabovat opusténa pruska lezeni
a pochytat pruské koné. Tato nekdzenn tak Prusim umoZnila se znovu seskupit

a pripravit se k zavére¢nému protitatoku.

Fridrich IL si byl védom ztraty vétSiny svého jezdectva, ovSem zéaroven si v§iml
zmizeni rakouského jezdectva a oslabeni rakouskych jednotek na pruském pravém
kiidle. Shromézdil posledni zalohy péchoty a délostielectva a o piil jedendcté zahd;jil
titok smérem na Caslav. Rakusané neméli jak nepiatelsky postup zastavit a tak dal Karel
Lotrinsky rozkaz k ustupu do Vilimova, ktery nastésti pro néj probéhl sporadan¢ a bez
vétsich ztrat. Odpoledne 17. kvétna 1742 pak pruské vojsko obsadilo Caslav, kde zajalo

mnoho ranénych habsburskych vojaka.

7.3 Diusledky bitvy

Ztraty na obou stranach byly zna¢né. RakusSané pfisli o 6 212 muzh a 922 koni, Prusové

ztratili 4 756 muzu a 2 635 koni (Pernes a kol, 2003).

Kratce po bitvé byl za vitéze povazovan Karel Lotrinsky, nebot’ se mu podatilo
ukofistit tucet zastav, zajmout stovky Prusi a ziskat velké mnozstvi koni. Navic
Prusové se po bitvé shromazdili v okoli Kutné Hory, kde vyckavali az do uzavieni
piiméfi (Bélina, Cornej, 1993). Oviem =z celkového a historického hlediska bylo

jednoznadnym vitézem bitvy u Chotusic Prusko, jelikoZ ztratou Chotusic a Caslavi byla
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monarchie nucena pfistoupit k uzavieni mirové smlouvy, jejiz podepsani probehlo

28. ¢ervna 1742 v Berliné.

Disledkem mirové smlouvy bylo postoupeni uzemi Prusku, konkrétné se
jednalo o oblasti Kladska a vétSiny Slezska. Pfestoze tak Rakousko ztratilo dualezité
tizemi, umoznilo mu to se soustfedit na vyhnani okupantt z Cech a zajisténi svych
ostatnich uzemich narokii. VSe bylo zakonceno pordzkou Francouzl 26. ¢ervna 1743,

po niZ na kratkou dobu zavladl mezi monarchii a jejimi sousedy mir.

7.4 Podkladové mapy

Zékladem pro vytvofeni animace bitvy u Chotusic bylo obstarani vhodnych mapovych
podkladii. Jejich hledani probihalo ve fondu Mapové sbirky Univerzity Karlovy, kde
bylo nasledné nalezeno nékolik mapovych dél z 18. a 19. stoleti. Pfevazné se jednalo
0 dila rakouskych kartografii, obvykle ve formatu jednoho mapového listu v méfitku
ptiblizn€¢ 1:70000. Nevyhoda téchto map spocivala pfedev§im v nedostatecném
zachyceni pribéhu stietnuti, coz bylo zptsobeno piedev§im omezenimi vyplyvajicimi
z tehdejsich kartografickych metod a plochy pouhého jednoho mapového listu. Bitva je
tak znazornéna hlavné jako postaveni vojsk na pocatku stietnuti, pfipadné jsou

doplnény hlavni sméry pohybii obou vojsk.

Mezi témito mapami tak zieteln¢ vycniva obsdhly atlas s ponékud dlouhym
nazvem Graphische Beilagen zum I1l. Band des Oesterreichischen Erbfolgekrieges
1740-1748: die Kriege unter der Regierung der Kaiserin-Konigin Maria Theresia.
Jedna se atlas zhotoveny Vv obdobi mezi lety 1867 a 1880, jehoz vydavatelem bylo
rakouské knihkupectvi L. W. Seidel & Sohn. Cely atlas je vnémciné a jedna se
o0 soubor celkem 7 volnych listt, z ¢ehoz 1 list nese vydavatelské informace a zbylych
6 mapovych listd obsahuje mapy a né€kolik vedut vybranych ¢eskych a moravskych

mest. Jejich konkrétni obsah je nasledujici:

e mapovy list 1 — mapa zemi Koruny ceské v obdobi fijen 1741 az kvéten

1742, métitko 1 : 864 000,

e mapovy list 2 — plan mésta Brna v métitku 1 : 7 300, plan mésta Olomouce

V nezndmém méfitku, dvé veduty téchto mest,
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e mapovy list 3 — mapa pruského ustupu z Moravy v métitku 1 : 864 000,
plany ¢ty mést, v nichz tabofila rakouska vojska, métitka nejsou uvedena,

veduta mésta Pressburg,

e mapovy list 4 — mapa vychozich postaveni pruskych a rakouskych vojsk
u Chotusic dne 17. 5. 1742, grafické méftitko, veduta mésta Caslav,

e mapovy list 5 — mapa postaveni vojsk na pocatku bitvy v 7:30 h, meéfitko

1:30 000,

e mapovy list 6 — dvé mapy postaveni vojsk v prabéhu bitvy v 10 ha 11 h, obé
v méfitku 1 : 30 000, rejsttik Ciselnych popist jednotek.

Z vyse uvedeného seznamu byly pro dalsi praci pouzity pouze mapové listy 5 a 6, které
na celkem tfech mapach zachycovaly cely prib¢h bitvy u Chotusic. VSechny tyto mapy
byly v méfitku 1 : 30 000 a mély shodny topograficky podklad. Pii porovnani s tehdy
existujicimi mapami bylo zjiSténo, ze se jedna o autorem mirné¢ upravenou mapu

I. vojenského mapovani.

ASLAL i &

Obr. 14: Srovnadni podkladové mapy s mapou 1. vojenského mapovani

(zdroj: autor)

Tematicky obsah je zde zastoupen v podobé postaveni vojsk a jejich pohybu.
Ptislusnost k dané stran¢ je dana barvou mapovych znakii — rakouské jednotky jsou
cervené a pruské jednotky modré. Jednotlivé oddily jsou zndzornény vybarvenymi
obdélniky, jejich pohyby jsou zachyceny pomoci orientovanych smérovych vektori. Na

konci n€kterych z nich jsou poté carkovanym obrysem obdélniku zakresleny nové
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pozice danych jednotek. Dé¢lostielecké baterie jsou oznaceny bodovym znakem ve tvaru
kanonu. Pruské tabory u Chotusic a Zehusic pak znizoriji dva velké obdélniky

S napisem ,, Lager ‘.

Vsechny jednotky maji v mapovém poli pfifazeno konkrétni cislo, Sjehoz
pomoci pak lze v pfilozeném seznamu dohledat nazev konkrétniho oddilu. Mimo tyto
udaje jsou zde také uvedeni hlavni velitelé obou vojsk a dopliujici popisky

0 konkrétnich udélostech v pribéhu bitvy.

Pro potieby této prace poskytla Mapova sbirka Univerzity Karlovy cely atlas
Vv elektronické podob¢é na CD-ROM. Jednotlivé mapové listy byly obdrZeny jako skeny
ve formatu TIFF o vysokém rozliSeni (cca 11 250 x 8 810 pixeld), které bylo pro dalsi

praci s nimi plné dostacujici.
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8. Metodika tvorby animace bitvy v prostiedi GIS

Piedchozi kapitoly se zabyvaly obecnou problematikou znazornéni ¢asu v kartografii,
kartografickymi animacemi a metodami jejich tvorby, Temporal GIS a mapami bitev.
Vsechny teoretické poznatky, které byly v ramci téchto tematickych oblasti ziskany, se
nyni aplikuji na vytvofeni metodického postupu pro tvorbu animace bitvy v prostiedi

GIS na podkladu historickych map.

Tato kapitola slouzi jako strucny piehled celého pracovniho procesu, na jehoz
konci je hotova animace bitvy se v§emi potfebnymi nélezitostmi. Jednotlivé podkapitoly

budou podrobné rozebrany v néasledujicich ¢astech prace.

8.1 Priprava podkladovych dat

Prvnim krokem je vzdy pfiprava potiebnych podkladovych dat. V tomto pfipad¢ se
jednalo o podkladové mapy bitvy u Chotusic, popis priabéhu bitvy ziskany z odborné
literatury a vektorova data souCasn¢ho vyskopisu z databdze ZABAGED. Po
prostudovani bitevnich map a odborné literatury byl ziskan zdkladni piehled o priabéhu
bitvy. Nésledné byly z hlediska tvorby animaci podrobné rozplanovany vSechny faze

bitvy vcetn¢ pozic a pohybi jednotlivych oddilu.

Dalsim krokem bylo georeferencovani a prevedeni podkladovych map do
soucasné¢ho soutadnicového systému. Nad georeferencovanym mapovym listem 5 byla
provedena vektorizace vSech vyznamnych polohopisnych prvkii v potfebném rozsahu.
Na zavér byl do topografického podkladu ptipojen vyskopis ve formé hypsometrie,
ziskané z vyskopisnych dat ZABAGED.

8.2 Tvorba animace bitvy

V této fazi jiz zapocaly prace na samotné animaci bitvy, které probihaly paralelné
v obou Temporal GIS softwarech. Nad jiz hotovym topografickym podkladem byly
bodovymi znaky vyznaceny vychozi postaveni obou vojsk a nasledné jim byla dle
vytvofeného znakového kli¢e nastavena patii¢na symbolizace. Stanovenymi postupy
pak byly vytvareny jednotlivé dil¢i animace, které se skladaly z celkem tii odlisnych

typli — pohybové animace, zmény viditelnosti a zmény symboliky.
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Podstata pohybové animace je patrnd jiz z jejiho nadzvu. Jednéd se o znazornéni
pfesunu vybraného objektu z bodu A do bodu B za urcity asovy usek, pficemz samotny
pohyb by mél byt co nejvice plynuly. V ramci animace bitvy u Chotusic se jednalo

0 nejcastéjsi typ animace, ktery se vyskytoval u vSech pohybujicich se objektt.

Zmeéna viditelnosti je takovy druh animace, kterd umoziuje objektu v prubéhu
Casu zmizet z mapového pole ¢i se v ném naopak objevit. U bitvy se jednalo hlavné
0 dynamické jevy jako byla stfelba ¢i vybuchy. Pouzita byla také pfi ptichodu posil ¢i

zni¢eni dané jednotky.

Pojem zména symboliky vsobé skryvd takovou animaci, kterd objektu
V pribéhu ¢asu zméni jeho symbolizaci. V ramci bitvy to byla nejméné Casta animace,
kterd byla vyuzita hlavné vuvodni fazi bitvy, kdy dochazelo k pteskupovani

a formovani jednotek.

Problémem animaci byly ¢asové udaje. Z podkladovych map byly znamy pouze
casy vnéckolika konkrétnich okamzicich celé bitvy, coz znemozilovalo jakykoliv
pfepoCet mezi Casy vanimaci a skuteCnosti. V disledku toho bylo pfistoupeno
k variant¢, kdy byla rychlost pohybu jednotlivych oddili uréena na zaklad¢ jejich
slozeni. Malé jezdecké jednotky se tak pohybovaly rychle, zatimco pfesuny velkym
pesich jednotek trvaly vyrazné déle. Timto postupem bylo docileno vhodné délky
a plynulosti celé animace bitvy. U zndmych okamzikl pak byly v mapovém poli textove

ukéazany pfiblizné Casy, které vychazely z podkladovych map.

8.3 Dokonc¢eni animace

Zaveérecna faze spocivala v doplnéni kompozi¢nich prvkd, které jsou zasadni z hlediska
kartografickych pravidel. Jednalo se o méfitko (grafické 1 Ciselné), smérovku, legendu
anazev s Casovym vymezenim. Nasledoval export animaci, jenz v ptipadé¢ ArcMap
spocival pouze v pfimém exportu do formatu AVI. Naproti tomu u QGIS bylo nutné
nejdiive vyexportovat jednotlivé framy a ty poté pomoci externiho softwaru spojit do

vysledné animace ve formatu AVI.
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9. Priprava podkladovych dat

Jak jiz bylo v ptedchozi kapitole nastinéno, prvnim krokem pti kazdé praci je ptiprava
pottebnych podkladovych dat. V ptipadé tvorby animace bitvy u Chotusic se jednalo
0 nastudovani pribéhu bitvy z odborné literatury a podkladovych map. Nasledné byla
srovndna shodnost obou druhli zdroji a opraveny piipadné nesrovnalosti. Dal$im

krokem pak bylo georeferencovani podkladové mapy a jeji nasledna vektorizace.

Vsechny nize uvedené postupy byly provadény pouze v softwaru ArcMap.
Dutivodem bylo ptedevsim to, ze jsou v komerénim i Open GIS prakticky totozné, coz
by vedlo ke zbytecnému opakovani pracovniho postupu. V piipadé vektorizace pak byl
ArcMap vybran proto, ze ma k dispozici pokrocilejsi nastroje vektorové tvorby nez

konkurenc¢ni QGIS.

9.1 Studium bitvy

Na uvod bylo nutné ziskat co nejvice informaci o bitvé u Chotusic — jak 0 okolnostech,
které¢ k ni vedly, tak i o jejim podrobném prubéhu a dusledcich. V ramci studia bylo
vyuzito n€kolika odbornych publikaci, z nichz nejvyznamnéjsi byla kniha Slavné bitvy
nasi historie, ktera obsahovala velmi podrobny popis celé bitvy. Naopak kniha Pod
cisarskym praporem a ¢lanek Vilka o dedictvi rakouské poskytly nahled na pozadi bitvy
a jeji dusledky. Poznatky ziskané prostudovanim téchto publikaci byly zahrnuty do

textu v kapitole 7 a porovnany s prubéhem bitvy zachycenym na podkladovych mapach.

Pfi tomto srovnani nebyly zjistény zadné vyznamngj$i odlisnosti mezi
soucasnym popisem bitvy a bitevnimi mapami z 2. poloviny 18. stoleti, coZ potvrzuje
spolehlivost a spravnost podkladovych dat ohledné samotné bitvy. Jedinou vétsi
nesrovnalosti je rozmisténi pruského zalozniho d¢lostfelectva. V publikacich je
uvadéno, ze bylo na ptikaz Friedricha II. rozmisténo na vrchu Kamajka, kde pak
setrvalo po celou bitvu. Na podkladovych mapach je vsak jeho pozice zakreslena
Vv piedni pruské linii, pfi¢emz po tvodni fazi bitvy v 7:30 h najednou zmizi a na dalSich

bitevnich mapach se jiz neobjevi.

Tento nesoulad mezi odbornou literaturou a mapami nebylo mozné bohuzel

nijak jednoduse vyiesit, nebot ob& postaveni svym zplsobem odpovidaji tehdejsi
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taktice. Rozmisténi dél na vrchu Kamajka je vyhodné diky vétSimu rozhledu a dobré
ochrané pifed ptfipadnym rakouskym protiitokem. Problémem by mohl byt omezeny
dostrel dél, ktery v té dobé Cinil maximaln¢ 1 kilometr, a pfipadna stielba pies vlastni
jednotky (Skalnik, 2012). Komplikaci je také neznalost typl a parametrti pouzitych dél,
nebot vtomto obdobi se v pruské armadé pouzivala spousta odliSnych kandni

a informace o0 nich se ¢asto rozchazi (Kronoskaf, 2014).

Oproti tomu postaveni dél do piedni linie by bylo leps$i z hlediska ptimé palby
na blizici se nepfatele a nemoznosti zasazeni spojeneckych jednotek, pficemz se jednalo
o standardni taktiku vétSiny armad (Skalnik, 2012). V tomto ptipad¢ vSak pievazuji
spiSe nevyhody této pozice. Prvnim problémem je reliéf, nebot’ déla by prakticky sttilela
do stoupajiciho svahu. Dal$im nedostatkem by byla pfipadnd ochrana dé¢lostielct
zbytkem vojska, nebot’ ti jsou na mapé¢ piili§ vysunuti dopiedu a v ptipad¢ protiutoku by
celé baterie byla okamzité dobyta. Navic se jedna o zalozni dé€lostielectvo, které by se

uz ze své podstaty mélo nachézet v zadnich linich.

Na zaklad¢ vySe uvedenych argumenti byla nakonec rozhodnuto, ze se jako
nejpravdépodobnéjsi pozice pruského delostielectva jevi vrch Kamajka. Umisténi dél na
této dominantni vyviSenin€ je z hlediska terénu a rozloZeni vojsk mnohem vyhodné&;si

nez na predsunuté piedni linii. Toto feSeni tak bylo pouZito v nasledné animaci.

9.2 Georeferencovani podkladovych map

Dalsim krokem bylo pfevedeni podkladovych map do dneSniho soufadnicového
systému. Jelikoz mapy zachycuji tizemi v ramci Ceské republiky, byl jako vysledny
soufadnicovy systém zvolen narodni soufadnicovy systém S-JTSK, ktery je v GIS
oznaten jako S-JTSK Krovak East North. Pro =ziskdni soucasnych soufadnic
identickych bodu (dale jen IB) v S-JTSK byla jako poklad zvolena webova mapova
sluzba (WMS) CUZK, konkrétné vrstva ZM10.

Po zvoleni soutadnicového systému bylo pfistoupeno ke sbéru IB, pfi némz se
vsak objevily prvni komplikace. Jak jiz bylo diive uvedeno, podkladové mapy jsou
vlastné mirné upravené mapy I. vojenského mapovani. Jejich nejvétsim nedostatkem je
tak absence geodetickych zakladd, nebot vznikly na zakladé zvétSenin Miillerovych

map. Do téchto zvétsenin pak duastojnici vojenské topografické sluzby, kteti projizdéli
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krajinou na konich, zakreslovali metodou ,,a la vue* (voln¢ pielozeno jako ,,od oka®)
vyznamné krajinné prvky a pifipadné vzdalenosti krokovali ¢i odhadovali. Disledkem
této metody jsou tak velké polohové nepiesnosti a odchylky od skutecnosti, coz je

ptipad i pouzitych podkladovych map.

Z vyse uvedeného je patrné, ze v pripadé transformace celého mapového listu by
vysledna presnost nebyla pfili§ vysoké a odchylky v IB by dosahovaly hodnot az stovek
metrd. Bylo tedy pfistoupeno ke zmenSeni transformované plochy na co nejmensi
rozmér, ktery by umoznil dostate¢né a pichledné zachytit celou bitvu. Vysledny rozsah

je patrny z obr. 15.

Obr. 15: Rozsah zdjmového vzemi (zdroj: autor)

Nasledné byl v ramci tohoto uzemi porovnan minuly a soucasny stav. Zakladem
bylo uréeni miry shody u vSech vyznamnéjSich polohopisnych prvki, mezi néz pattila
plocha sidel, kostely, vyznamné komunikace a ki¥iZzovatky, vodni toky a specifické
krajinné prvky. Vysledkem bylo zji§téni, ze v okoli obci Chotusice, Caslav, Koudelkov,
Svaty Jakub a TrebeSice nejsou u téchto objektt piili§ vyrazné polohové odchylky,

pouze viadech metri az desitek metri. Naopak v oblasti obci Bojmany, Rohozec,
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Vlagice a Zehusice jsou polohové odchylky velmi vyrazné a dosahuji hodnot v fadech

stovek metru.

Na zaklad¢ zjisténych informaci bylo rozhodnuto, ze sbér IB bude probihat
pouze v oblasti s minimalnimi odchylkami, zatimco oblast s velkymi odchylkami bude
zcela vynechana. Toto rozhodnuti bylo dano rozsahem celé bitvy, kterd prakticky
probihala pouze v trojuhelniku vymezeném obcemi Chotusice, Caslav a Svaty Jakub.
V této oblasti bylo zapotiebi dosahnout co nejvétsi piesnosti polohopisu a co
nejmensich odchylek IB. Naopak mimo danou oblast zadné vojenské akce neprobihaly,
v disledku ¢ehoz neni presnost zdejsich polohopisnych prvka tolik dulezita. V ramci

zachovani ptesnosti izemi bitvy, se jedna o nejlepsi mozné feseni a nutny kompromis.

DalS§im krokem byl samotny sbér IB. Vzhledem ke stari podkladovych map
a absenci geodetickych zakladl bylo mozné vyuzit pouze nékolik typli polohopisnych
prvkid, u nichz bylo mozno pfedpokladat neménnou polohu i po dvou a pul stoleti.
Konkrétné se jednalo o ¢tyfi hlavni kategorie objektd — kostely, kaple, vyznamné

kiizeni cest a mosty.

Nejvhodnéjsimi IB jsou bezesporu kostely, které jsou znaCeny vyraznou
mapovou znaCkou a Ize u nich pfedpoklddat jednoznaéné zachovani polohy
a n¢které naopak ne. To samé plati o kfizeni cest, které soucasnosti odpovida hlavné
u vyznamnéjsich cest a dilezitych kiizovatek. Mosty jsou pak ve valné vétSing piipada

téz totozné, piicemz nejvetsi shoda je u mostti v mensich obcich.

Celkem bylo zvoleno 18 IB. Do tohoto poctu bylo zahrnuto pét kostel, dveé
kaple, dva mosty, jedno nadvoti zamku a osm kiizovatek. Soufadnice a odchylky vsech

IB jsou uvedeny v priloze 1.
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Obr. 16: Rozmisteni identickych bodii (zdroj: autor)

Po ziskani dostate¢ného poctu IB bylo pfistoupeno k samotné transformaci
podkladové mapy do S-JTSK. Pii vybéru tranformaéni metody se vychazelo zjiz
uskutecnénych vyzkumu a snahy o co nejmensi zkresleni ve stiedové Casti zdjmového
uzemi. Na vybér byly dvé metody, afinni a podobnostni tranformace. Jak jiz bylo diive
zjisténo, afinni transformace dosahuje u map 1. vojenského mapovani lepsiho
pfizpisobeni mapového listu skute¢nosti (Novak, 2012). Na zakladé téchto informaci
a porovnani vystupu obou metod byla za vyslednou metodu zvolena pravé afinni
transformace. Vysledkem celého postupu georeferencovani pak byla podkladova mapa

transformovana do S-JTSK, jejiz poloha je na obr. 17.
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Obr. 17: Transformovand podkladova mapa (zdroj: autor)

9.3 Tvorba topografického podkladu

Po ptevedeni podkladové mapy do S-JTSK bylo pfistoupeno k tvorbé topografického
podkladu, ktery zahrnuje polohopisnou a vyskopisnou slozku. Cely topograficky
podklad byl vytvofen Vreferenénim métitku 1 : 25 000 a jeho vlastni rozsah

odpovidal zajmovému Gzemi, vymezenému V piedeslé podkapitole.

Polohopis

Polohopisné prvky byly pfed samotnou vektorizaci roz¢lenény do celkem sedmi
tematickych skupin, které zahrnovaly tehdy nejvyznamnéjsi krajinné prvky. K jejich
pfesnému urceni bylo vyuzito informaci z odborné publikace, kde jsou vSechny
kategorie podrobn€ popsany a doplnény obrazovymi ukézkami. Tematické skupiny

a jejich datové formaty byly nasledujici (Hauserova, Polakova, 2015):
e lesni plochy (polygon),

e vodni plochy (polygon),
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e vodni toky (linie),
e plocha sidel (polygon),

e budovy (polygon),
e komunikace (linie),
e Kkostely a kaple (bod).

Nejvétsim problémem celé vektorizace se ukazaly byt lesni plochy. Na
podkladové mapé¢ jsou totiz lesy znaceny stromeckovou metodou a jednotlivé hranice
porosti zde nejsou vibec zakresleny. Jelikoz je vysledna vrstva lesnich porostd ve
form¢ polygonti, bylo nutné tyto hranice definovat na zakladé subjektivniho odhadu
(Brina, Kiovakova, 2006). Vysledkem je tak polygonova vrstva, ktera svym tvarem

a rozsahem ptiblizn¢ odpovida tehdejSimu lesnimu pokryvu.

Vektorizace ostatnich polohopisnych prvkli se obesSla bez vétSich problémi,
pouze u komunikaci a cest byly zvektorizovany pouze nejvyznamnéjsi cesty. Téz byly
vynechany louky a pastviny, jejichz vyznam byl z hlediska bitvy zcela nepodstatny
a pripadna vektorizace by pouze zhorSila piehlednost vysledného reliéfu. Zbytek

tematickych skupin byl zachycen v plném rozsahu odpovidajicimu podkladové mapé.

Po dokonceni vektorizace polohopisu byla vsem kategoriim nastavena vhodna

symbolizace. Ta byla pievzata z legendy ZM10 a upravena dle potieby.

Vyskopis

Podkladem pro vyskopis byly vrstevnice z dat ZABAGED o intervalu 1 metr. Divodem
pro vybér této datové sady byla skuteCnost, ze v podkladové mape byl vyskopis
znazornén pomoci Sraf a jeho prevedeni do digitalni podoby by bylo komplikované
a naro¢né. Pfi porovnani minulého a soucasného reliéfu pak vyslo najevo, ze se prib¢h
reliéfu za dvé a pul stoleti prakticky nezménil, diky ¢emuz mohly byt tyto vrstevnice

pouzity pro dalsi praci.

Z vrstevnic byla pomoci funkce Topo To Raster vytvofena barevna hypsometrie
V podobé¢ rastru o rozliSeni 10 pixeld. Reliéf v zdjmovém uzemi je prevazné rovinny

S mirnym ristem V jihozapadni oblasti. Nejnizs§i nadmotskd vyska ¢ini 207 m. n. m.
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a nejvyssi nadmoiska vyska pak 276 m. n. m. Hypsometrie tak byla roz¢lenéna na osm
vySkovych Grovni o kroku 10 metri, které byly odliSeny barevné — Vv odstinech zelené

byly znazornény niziny, zluté az svétlehnéd¢ pievazné roviny a hnéd¢ pahorkatiny.

S ohledem na potiebu snizit vyraznost vyskopisného podkladu byla hypsometrii
nastavena prusvitnost na 10 %. Tim bylo docileno dobie rozeznatelného vyskopisu,
ktery vSak zaroven neodvadé¢l pozornost od hlavni napln€¢ animace, kterym byl samotny
prubéh bitvy. Vysledny vzhled topografického podkladu je v obou softwarech
Z hlediska polohové ptesnosti shodny, mirné odliSnosti jsou pouze v samotné grafické

vizualizaci.

Popis

Zaveérenym krokem bylo doplnéni popisu dle platnych kartografickych pravidel.

Popsany byly nejvyznamnéjsi vodni plochy a toky, vSechna sidla a vrch Kamajka.

U vétsiny vodnich ploch a tokl nebylo mozné doplnit jméno, obvykle z diivodu
absence nazvu v podkladové mapé ¢i v historickych pramenech. S tim souvisi 1 ur¢ita
bezvyznamnost téchto krajinnych prvki, nebot’ se vétSinou jednd o malé rybniky
a vodni toky z nich vytékajici, které jsou dnes jiz zaniklé. Piedné&jsi tak byla polohova

slozka, nez popisna. Naopak sidla byla popsana v plném rozsahu.
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10. Animace bitvy v ArcMap

Software Arcmap je vybranym piedstavitelem komerc¢nich Temporal GIS. Zakladnim
principem v ném vytvofenych animaci je prace s viditelnosti znaku v dany cas, ktery je

vymezen konkrétnim pocatkem a koncem.

Prvnim krokem bylo znazornéni vychoziho postaveni obou vojsk. To bylo
ur¢eno na zakladé podkladové mapy. Jednotlivé oddily byly znazornény pomoci
bodovych znaki, jimz byla nastavena vhodna symbolizace dle ptfipraven¢ho znakového
klice. Nasledné¢ bylo zapocato se samotnou tvorbou jednotlivych typ animaci, které

budou ukazany na bodové vrstvé rakouského oddilu.

10.1 Znakovy kli¢

Vzhled vytvofeného znakového kli¢e byl inspirovan podkladovymi mapami
a znakovym kli¢em NATO. Cilem bylo zachovat jak styl znakt z podkladovych map,

tak zaroven dodrzet jednoduchost a srozumitelnost tematického obsahu.

Barevné odliseni vojsk bylo zachovano, Rakusané jsou ¢erveni a Prusové modfi.
Jednotlivé pési oddily jsou znazornény obdélniky o riznych rozmeérech, které se
pokousi pfiblizn€ znazornit velikost dané jednotky. V tomto ohledu vSak podkladové
To samé plati 1 u jezdectva, které je znazornéno obdélnikem rozdélenym uhloptickou,

pricemz barva oblasti pod uhloptickou urcuje ptislusnost k danému vojsku.

D¢lostfelecké baterie jsou zakresleny symbolem kanonu, velitelé malym
praporem a pruskd leZeni jsou zachycena symbolem stanu. Pro valnou vétSinu prvkl
bylo vyuzito bohaté knihovny znakii v ArcMap, pouze symboly kandént byly vlozeny
jako obrazkové symboly.

Posledni skupinou znakd byly dynamické jevy, znédzornujici stfelbu z dél,
vybuchy, stielbu a boj, které byly vytvoieny kombinaci dvou bodovych znakt. Vzhled

vSech symbolt je patrny v ptilozeném obr. 18.
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Bl prusky oddil B rakousky oddil

&1 pruske jezdectvo &1 rakouske jezdectvo

2= pruské délostfelectvo <= rakouskeé délostielectvo

F prusky velitel (Friedrich I1.) F rakousky velitel (Karel Lotrinsky)
A prusky tabor

# strelba z dél

@& vybuchy, stfelba, boj

Obr. 18: Tematicky znakovy kli¢ v ArcMap (zdroj: autor)

10.2 Pohybova animace

Nejdiive byla stanovena trasa pohybu oddilu, ktera se skladala z né€kolika bodt. Ty na
sebe v zasadé nemusely nijak navazovat, nebot animace v ArcMap nejsou tvoieny
podél zadné linie, nybrz na zdkladé ¢asového udani viditelnosti jednotlivych bodu.

Kazdy z vytvotenych bodi nesl sviij specificky identifikator a soutadnicovou polohu.

Podoba a nalezitosti atributové tabulky byly jiz zminény v kapitole 5. Kromé
sloupct s identifikdtorem a typem vektoru obsahovala tabulka dal$i dva sloupce ve
formatu String, nesouci nazev Zacatek a Konec. Jak je ziejmé z piilozeného obr. 19,
atributova tabulka nemusi obsahovat sloupce s polohou bodu v soufadnicich X a Y.
V piipad¢ této animace se jedna o nepodstatny prvek, jehoz doplnéni by mélo vyznam

napf. v pripad¢ prace s daty ziskanych pomoci GPS.

Table O x

H-1%- BE

r_oddil_8 x
OBJECTID * SHAPE * Zacatek Konec

Point
Point
Point

| =

"o ERESY E /(0 out of 3 Selected)

ir_oddil 8;

Obr. 19: Atributova tabulka animované vrstvy (zdroj: autor)

50



Nasledovalo zapsani ¢asovych udaju do sloupcti Zacatek a Konec. Ve sloupci
Zacatek byly obsazeny casové udaje, které urCovaly okamzik objeveni znaku. Naopak
sloupec Konec nesl informaci o tom, kdy znak z mapového pole zmizi. Casovy interval,

ktery byl rozdilem téchto dvou hodnot, pak definoval délku viditelnosti objektu.

ArcMap nabizi fadu odlisnych formati ¢asovych udaja. Jejich rozliSeni muze
byt od celych rokli az po datumy s presnosti na sekundy. VSechny dostupné formaty
jsou vypsany v zalozce vrstvy Time > Field Format. Dulezité je u vSech formatu
dodrzet ptfedepsany pocet Ciselnych mist vcetné dopliikovych nul u jednocifernych
hodnot. Samotné ¢asové udaje pak nemaji zadné omezeni, co se tyCe staii letopoctu. Je

tak mozné i pracovat v ¢asech zasazenych napt. do roku 1 n. |.

Z podkladovych map se daly vycist n€které casové hodnoty v klicovych
momentech bitvy, avSak nakonec bylo upuSténo od pfepoctu Easu vztaZzeného
K pribéhu animace na skuteény ¢as. Duvodem bylo ptedevs§im to, ze z map a odborné
literatury nebylo zfejmé piesné rozmisténi vojsk v jednotlivjch okamzicich. Casy
v pribé¢hu pohybu oddilti tak byly urCovany na zaklad¢ terénu, velikosti jednotky
a jejiho typu. V dusledku toho se napt. velké oddily pohybovaly pomalu a naopak

jezdectvo se piesouvalo vyrazné rychleji nez pési jednotky.

Table O x
ERE AL R
r_oddil 8 X

DBJECTID SHAPE * Zacatek Konec
Point 1742/0517 07:30:00 1742/05M7 07:35:00
Point 1742/05M17 07:36:00 1742/05/17 07:40:00
3 | Point 1742/05M17 07:41:00 1742/05M7 07:45:00

[}

o4 1 m E ./ (0 out of 3 Selected)

r_oddil_&

Obr. 20: Atributova tabulka s casovymi udaji (zdroj: autor)

Po zapsani casovych hodnot do atributové tabulky bylo pfistoupeno k povoleni
Casu v dané vrstveé. To se provedlo pfes vlastnosti dané vrstvy v zalozce Time, V niz se
nastavily zakladni parametry ¢asu. Jednalo se hlavné o zadani sloupci, které obsahovaly

pocate¢ni a koncové Casy animace, format ¢asu a krok animace. ArcMap nabizi také
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automatické urceni nejvhodnéjsiho kroku animace pro zadand data. Nastavit lze
i doplikové prvky, jako je Casové pasmo ¢i odsazeni. Posledni moznosti je kumulace jiz

zobrazenych dat, avSak ta je v tomto ptipad¢ zcela nevhodna.

r y
Layer Properties Ié]

‘ General I Source I Selection | Display I Symbalogy I Fields | Definition Query I Labels I Joins & Relates| Time | HTML Pnpup‘

[¥]Enable time on this layer

Time properties

Layer Time: [Each feature has a start and end time field v]

Start Time Field: Zacatek - Sample: '1742/05/17 07:30:00'

End Time Field: Konec - Sample: '1742/05/17 07:35:00'
Selected fields are not indexed. Index the fields for better performance.

Field Format: [WWIMMIDD hh:mm:ss ']

Layer Time Extent: To: Calculate

Data changes frequently so calculate time extent automatically.

Advanced settings

Time Zone: [none v]

Values are adjusted for daylight savings

[T pisplay data cumulatively

Obr. 21: Zdlozka Time (zdroj: autor)

Povolenim casovych dat se v horni 1ist€¢ ArcMap zpfistupnilo spusSténi funkce
Time Slider. Po jejim spusténi se zobrazila interaktivni ¢asova osa s posuvnym jezdcem,
doplnéna v horni ¢asti o alfanumerické vyjadieni ¢asu. Pres zalozku Options se otevielo
dialogové okno, vnémz se opet potvrdily ¢i piipadné upravily Casové parametry
vysledné animace. Jednalo se o krok a parametry zobrazeni casu, prithlednost
animované vrstvy, rychlost pfehravani a cCasovy rozsah vysledné animace. Pro tuto
ukazku se jednalo o ¢as ur€eny animovanou vrstvou, v pfipadé vysledné animace bitvy

se pak jednalo o rozpéti prvniho a posledniho okamziku bitvy.
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=

Time Slider
Il = 17.5.1742 7-30:00 | = 4r

=
o0

4 U
| 17.5.1742 7:30:00 17.5.1742 7:45:00 | »

Obr. 22: Aktivni posuvnik ¢asu (zdroj: autor)

V piipadé spravného nastaveni dat se pod Casovou osou objevil Cas pocatku

a konce animace. Piehrani animace se pak provedlo tlacitkem Play, béhem néhoz byla

ovefena spravnost vytvorené animace.

) arre ) vouren [0 Druha

Obr. 23: Pohybovad animace V prostredi ArcMap (zdroj: autor)
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10.3 Zména viditelnosti

Tvorba tohoto typu animace je v prostfedi ArcMap snadna, nebot’ jak jiz bylo zminéno,

zména viditelnosti objektu je zakladnim principem v ném vytvoienych animaci.

Vstupni data opét tvofila bodova vrstva, tentokrat obsahujici pouze jeden

bodovy prvek. Vzhled a nalezitosti atributové tabulky byly shodné se vS§im, co bylo

uvedeno u postupu tvorby pohybové animace. Do sloupce Zacatek byl zapsan casovy

udaj, ktery uréoval okamzik objeveni znaku. Do sloupce Konec pak byl zapsan ¢as jeho

zmizeni z mapového pole. Format ¢asovych tidaji byl zachovan stejny jako v pfipadé

pohybové animace.

Table
ERAE AL LA

r_oddil_8

| _oRJECTID: | SHAPE* | Zacatek | Konec
v 1] Foint [1742/0517 07:30.00 (1742005117 07:35.00

(L] 1 v n E (0 out of 1 Selected)

Obr. 24: Atributova tabulka (zdroj: autor)

Povoleni a nastaveni ¢asovych udaju pies zalozku Time se opét zcela shodovalo

s pfedchozim postupem. Jakmile se v horni list¢ ArcMap zpiistupnila funkce Time

Slider, byly v zalozce Options potvrzeny jiz nastavené ¢asové parametry. Nasledné se

pod casovou osou objevil ¢as pocatku a konce animace. Piehrani animace se pak

provedlo tlacitkem Play, béhem néhoz byla ovéfena spravnost vytvorené animace. Jak

je patrné z ptilozeného obr. 25, symbol skute¢n¢ zmizel v uréeny cas.
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- Druhanice

¥ Druhanice

Obr. 25: Animace zmeény viditelnosti v prostredi ArcMap (zdroj: autor)

10.4 Zména symboliky
V piipad¢ animace zmény symboliky neni ArcMap pfili§ vhodny, nastrojem, nebot’ jeho
moznosti nejsou tak velké jako u softwarti pracujicich s vektorovou grafikou (Adobe
Flash, SVG). Zékladnim problémem je skute¢nost, ze v priabchu ¢asu nedokaze provést
zménu symboliky vramci jedné vrstvy. Nize uvedeny postup tak vyuziva dvou
bodovych vrstev a jejich nasledného propojeni, které tuto animaci vzhledove zajisti.
Podkladovymi daty byly dvé bodové vrstvy. Kazda z nich méla uréeny vlastni
pocatecni a koncovy bod a odlisSnou symbolizaci. Podminkou bylo to, Zze koncovy bod

prvni vrstvy musel byt polohové totozny s pocatecnim bodem druhé vrstvy. To samé

platilo 1 o ¢asech téchto bod, ¢as konce prvni vrstvy byl zaroven ¢asem zacatku druhé.
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Table O x
r_oddil_8 X
QBJECTID = SHAPE * Zacatek Konec
11 Point 1742/05M7 07:30:00 1742/05M7 07:35:00
2 | Point 1742/05M17 07:38:00 1742/05M7 07:40:00
(LI ] 1 v n = (0 out of 2 Selected)
r_oddil_5
Table O x
r_oddil_5 x
OBJECTID * SHAPE™ Zacatek Honec
2 | Point 1742105117 07:41:00 17420517 07:44:00
3 | Point 174210517 07:45:00 174240517 07:50:00

ireddil o

o4 oo om E (0 out of 2 Selected)

Postup povoleni a nastaveni Casu v zalozce Time byl opét stejny jako
U pohybové animace. Po aktivaci funkce Time Slider a potvrzeni parametru byla cela

animace pichrana. Z obr. 27 je viditelné, Ze b&hem koncového Casu prvni vrstvy

Obr. 26: Atributové tabulky pro obé vrstvy (zdroj: autor)

skute¢né doslo k objeveni druhé vrstvy s odliSnou symbolikou.
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~ | = 17.5.1742 7-40:00 | =
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Obr. 27: Animace zmény viditelnosti V prostiedi ArcMap (zdroj: autor)
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11. Animace bitvy v QGIS

Software QGIS je vybranym piedstavitelem Open Temporal GIS. Podstatou animaci
vytvotenych v jeho prostiedi je prace s interpolaci znaku v daném Casovém rozmezi,

které je uréeno pocatkem a koncem.

Pted samotnou tvorbou animace bitvy bylo zapotfebi znézornit vychozi
postaveni obou vojsk, které bylo ptfevzato z podkladové mapy. Jednotlivé jednotky byly
znazornény pomoci bodovych =znaki, kterym byla nastavena symbolizace dle

pripravené¢ho znakového klic¢e. Poté bylo zapocato se samotnou tvorbou animace bitvy.

11.1 Znakovy kli¢
Znakovy kli¢, ktery byl pro tento ucel vytvoren, vychézel prevazné z podkladovych
map a ze znakového klice NATO. Cilem bylo co nejvice zachovat raz podkladovych

map a zaroven vytvorit jasny a srozumitelny tematicky obsah.

Barevné odliSeni vojsk ztistalo zachovano, Rakusané jsou Cerveni a Prusové
naopak modfi. Jednotlivé pési oddily jsou zndzornény obdélniky o riznych rozmérech,
které by mély ilustrovat velikost dané jednotky. V tomto ohledu vSak podkladové mapy
neobsahuji zadné blizsi informace a tak jsou rozméry jednotek spiSe orientacni. To samé

plati i u jezdectva, které je znazornéno preskrnutym obdélnikem.

Délostielecké baterie jsou zakresleny symbolem kanonu, velitelé malym
praporem a pruska lezeni jsou zachycena symbolem stanu. Zatimco pro prvky
v pfedchozim odstavci bylo vyuzito symbolii z defaultni knihovny QGIS, zde byly
pouzity volné dostupné symboly ve formatu svg, které byly upraveny dle potieby.

Posledni skupinou znakii byly dynamické jevy, znazoriujici stielbu z dél,
vybuchy, stielbu a boj. Opét bylo vyuzito upravenych symboll ve formatu svg. Vzhled

vsech symboltl je patrny v ptiloZzeném obr. 28.
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e prusky oddil I  r=kousky oddil
= pruské jezdectvo = rakouske jezdectvo
-— pruské délostfelectvo -— rakouské délostrelectvo
(g prusky velitel (Friedrich I1.) [ rakousky velitel (Karel Lotrinsky)
‘- prusky tabor
E 5 4 vybuchy, strelba, boj
stfelba z dél

Obr. 28: Tematicky znakovy kli¢ v QGIS (zdroj: autor)

11.2 Pohybova animace
Zakladem animace byla vhodna podkladova data se spravné upravenou atributovou
tabulkou, jejiz konkrétni parametry byly jiz zminény v kapitole 5. Nejdiive se stanovila
trasa pohybu oddilu, u niz byl bodové uréen pocatek, konec a mezilehlé body. Ty byly
doplnény z toho divodu, Ze se jednalo o nepfimou trasu s nékolika zakfivenimi a Time
Manager je schopen provadét animace pouze po piimé spojnici mezi dvéma body.
Kazdy z bodt pak nesl sviij specificky identifikator, a soutadnicovou polohu.

Podoba atributové tabulky je patrna z obr. 29. Jak je zfejmé, neni v ni zapsana

poloha bodu v soutadnicich X a Y, nebot’ tento udaj neni v tomto piipadé pro samotnou

tvorbu animace zapotiebi. Doplnéni sloupct se souradnicemi je vhodné napf. v ptipadé,

ze se pracuje s daty GPS.

1{ Attribute table - r_oddil2 : Features total: 3, filtered: 5, selected: 0 = | (B | 1
JBtlec nese®dPo B ERE -
id A = = | Aktualizovat vie ][ Aktualizovat vybrané
id | timestamp |

0 1] A

T 2| M

| 3[AL

: 4|

: HET

=
\

Obr. 29: Atributova tabulka se sloupcem timestamp (zdroj: autor)
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Dalsim krokem bylo zapsani ¢asovych udaji do sloupce timestamp. U ¢asovych
udaju bylo dualezité dodrzet stejny format ¢asu jako je uveden na ¢asové ose. Jeho znéni
je nasledujici: rok-mésic-den hodina:minuta:sekunda. Format prvnich tfech udaji nelze
nijak upravovat, u zbylych udaju je pak mozno zkracovat ¢i vypoustét nepotiebné nuly,

pokud je dodrzeno spravné oddé€leni dvojteckami.

Specifikem QGIS je omezeni dané letopoctem. Pokud se pracuje s daty
mlad$imi nez je rok 1970, je vSe v porddku. Problém nastdva u starSich dat, nebot’
casoveé udaje starSi roku 1970 nedokaze modul nahrat a zpracovat. Toto omezeni je
jednim z velkych nedostatkii celého modulu a v souCasnosti jej nelze nijak vyftesit.
Urcitou moznosti je pouziti doplikové funkce Archaeological mode, avsak ta dokaze

pracovat jen s daty v fadech rokt a navic velmi ¢asto nefunguje spravng.

Tento problém byl vyfeSen ponechanim hodnot na defaultnim nastaveni, kterym
byl 1. leden 2000, a zruSenim ukazatele Casu ve vysledné animaci. Zaroven bylo
opusténo od prepoctu ¢asu vztazeného k pribéhu animace na skuteény cas, nebot’ ani
z podkladovych map a odborné literatury nebylo ziejmé piesné rozmisténi vojsk
v konkrétnich Casech. Jednotlivé ¢asy v prubéhu pohybu oddili tak byly urovany na
zéklad¢ terénu, velikosti jednotky a jejiho typu. V disledku toho se napft. velké oddily
pohybovaly pomalu a naopak jezdectvo se piesouvalo vyrazné rychleji nez pé&si

jednotky.

/1 Attribute table - r_oddil2 = Features total: 5, filtered: 5, selected: 0 =2 | B [

¥ £ . ] 2 =3
[ £ @ 1 SR S & ?

id | timestamp |
1{ 2000-01-01 0:00:00

2|2000-01-01 0:01:00

3|2000-01-010:01:12

4| 2000-01-01 0:01:20

5|2000-01-010:0L:25

[ b d Zobrazit viechny prvky vl =

Obr. 30: Atributova tabulka s casovymi hodnotami (zdroj: autor)
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Po urceni trasy pohybu a doplnéni konkrétnich ¢asovych dat k jednotlivym bodiim trasy
bylo pfistoupeno k nahrani vrstvy do modulu Time Manager. Pres tlacitko Settings bylo
otevieno zakladni dialogové okno modulu, vnémzZz je mozné nahravat vrstvy
a nastavovat parametry animace. Mezi tyto parametry se fadi Casovy krok framu,

vizualizace Casu ¢i opakovani animace.

Krok framu je jiz v zakladu nastaven na nejvhodnéjsi hodnotu pro lidské oko,
pfipadné Upravy pak krok bud’ zrychli (snizeni hodnoty) nebo zpomali (zvySeni
hodnoty). V zalozce Time display options se da nastavit typ pisma, velikost, format
apozice zobrazovani ubihajiciho c¢asu animace. Pfi zaskrtnuti funkce Looping

animation dojde k vytvoteni cyklickych opakovani animace nezavisle na Case.

{, Time manager settings PR

Layers:

Layer name Start End (optional) Enabled Indlex Time format Offset Interpolation Add layer

1 5r_oddil2 timestamp timestamp 1 r_oddil2201604... | WILL BEINFERR... 0 x Add raster

Remove layer

al an

Animation Options:

Show frame for 500 < miliseconds
Play animation backwards Looping animation
Do not export empty frames in time managed layers

% Displzy frame start tme on map Time display options

Obr. 31: Dialogové okno Settings (zdroj: autor)

Samotné nahrani vrstvy probé&hlo skrze funkci Add layer, ktera oteviela
dialogové okno s né¢kolika nastavitelnymi hodnotami. Nejdiive byla vybrana
pozadovana vrstvy v zalozce Layer. Poté se v zalozce Start Time vybral z nabidky
sloupcii v atributové tabulce dané vrstvy odpovidajici sloupec s ¢asovymi hodnotami,
tj. sloupec timestamp. Zalozka End Time se obvykle ponechava na defaultni hodnoté, to

samé plati i pro Casové odsazeni Offset.

Vyznamnou funkci celého modulu je funkce Interpolation, ktera v prab&hu
animace vypocitava a interpoluje pomocné body po celé trase pohybu objektu.
Vysledkem je tak plynuld animace pohybu, pfi¢emz plynulost animace je vysSi pii

pouziti o tad nizsich ¢asovych jednotek, nez jsou data v atributové tabulce — napf.
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pokud jsou hodnoty ¢asu v minutach, animace bude plynulej$i pii promitani
v sekundach. Pfi nastaveni interpolace je na vybér ze dvou variant, jednodussi pro
bodové prvky a slozitéjsi pro obsahoveé vétsi sady dat. V tomto pripadé byla zvolena

jednodusi interpolace pro bodové prvky.

r 5
/5 Select layer and column(s) l P |
Layer: r_oddil2 -
Start Time: timestamp hd
End Time: [Samr: as start | v] (optional)
Offset (in sec): 0 : (optional)
Interpolation Linear interpolation (point geometries only) +  (optional)
ID attribute MNone - every geometry is a position of the same moving objectin time |+ | (for interpolation)
Ignore this layer when checking if scene is empty (for animation)
\

Obr. 32: Nahrani animované vrstvy do modulu (zdroj: autor)

Po potvrzeni se vybrana vrstva pfidad do seznamu animovanych vrstev. Nasledné
byly provedené zmény potvrzeny a modul provedl aktualizaci a aktivaci ¢asové osy, coz

se projevilo objevenim Casu startu animace vedle tlacitka Play.

JelikoZz byla pii nahravani vrstvy zaskrtnuta moznost interpolace, vytvorila se
nova vrstva vyinterpolovanych bodu, kterd v animaci nahradila ptvodni vrstvu. Této
vrstvé tak byla nastavena symbolika podkladové vrstvy. Poslednim krokem tvorby
pohybové animace bylo jeji spusténi a kontrola spravnosti pribéhu celé animace. Jak je

patrné z obr. 33, jednotka skute¢né za dany ¢asovy usek zménila svoji pozici.
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Obr. 33: Pohybovd animace Vv prostredi QGIS (zdroj: autor)

11.3 Zména viditelnosti

Vstupnimi daty byla opét bodova vrstva. PrestoZze objekt za celou dobu animace
neznémi svoji polohu, bylo zapotiebi opét urit pocatecni a koncovy bod animace.
V tomto ptipadé se jednalo 0 dva vzajemné se piekryvajici bodové znaky. Diky témto
dvéma bodim tak modul védél, v jakém c¢asovém rozmezi ma objekt vykreslit.
Pocatecni bod urcuje Cas objeveni, koncovy bod pak ¢as zmizeni oddilu. Atributova
tabulka této vrstvy obsahuje u kazdého bodu specificky identifikator a ¢asovy tdaj

Vv ptislusném formatu.
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./ Attribute table - r_jezdectvo = Features total: 2, filtered: 2, selected: 0[ == -s-:hj

. n . - ry el
B @ & w®E g %P 5
id - = - || Aktualizovat vie H Aktualizovat vybrané

id | timestamp |
1| 2000-01-01 0:00:19

o

3 2(2000-01-01 0:00:21

[ b | Zobrazit viechny prvky 'l =]
\

Obr. 34: Atributova tabulka (zdroj: autor)

Postup nahrani vrstvy do modulu Time Manager byl stejny jako v pfipadé
pohybové animace. Jediné, na co bylo tfeba pamatovat, bylo povoleni interpolace — bez
jejiho zapnuti by totiz nebyl jezdecky oddil v pribéhu animace vykreslen. Princip
tohoto typu animace je tak v zasadé stejny jako u pohybové animace, nebot’ jsou opét
interpolovany body lezici mezi poc¢ate¢nim a koncovym bodem. Specifikem je zde vSak
to, Ze oba krajni body maji stejnou polohu a navzijem se piekryvaji, tudiz jsou

mezilehlé body interpolovany stale v té samé oblasti.

Po nahrani vrstvy byla vytvofena nova vrstva s interpolovanymi body, u niz se
nasledné nastavila vhodnd symbolizace. Tim byla animace pfipravena k prehrani
a kontrole spravnosti jejiho pribéhu. V tomto piipadé se mél jezdecky oddil objevit
v Case 19 sekund a zmizet v ¢ase 21 sekund. Na ptilozeném obr. 35 je vidét, Ze tomu tak

doopravdy bylo.
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Obr. 35: Animace zmeény viditelnosti vV prostredi QGIS (zdroj: autor)

11.4 Zména symboliky

Tento typ animace je doménou predevsim programu pracujicich s vektorovou grafikou
(Adobe Flash, SVG) a moznosti QGIS jsou v tomto piipadé zna¢né¢ omezené. Hlavnim
problémem je to, Ze nedokédze provést zménu symboliky béhem c¢asu v ramci jedné
vrstvy. Bylo tak nutné vyuzit postupu, ktery spoc¢ival v pouziti dvou bodovych vrstev

a jejich nasledného propojeni.

Podkladova data byla v tomto ptipadé tvofena dvéma bodovymi vrstvami. Kazda
Znich méla vlastni pocate€ni a koncovy bod a odliSnou symbolizaci. Zakladni

podminkou bylo to, Ze koncovy bod prvni vrstvy musel byt polohové totozny
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S pocateCnim bodem druhé vrstvy. Totéz platilo i o ¢asech téchto bodi, kdy ¢as konce

prvni vrstvy byl zaroven ¢asem zacatku druhé vrstvy.

1{: Attribute table - r_oddill3 = Features total: 4, filtered: 4, selected: 0 l =R éj

E. o, E B &% D 3 5] ?

=] (%]

i

5
&

=]

[

id I timestamp
1} 2000-01-01 0:00:00

2| 2000-01-01 0:00:05
3|2000-01-010:00:15

4| 2000-01-01 0:00:20

b d Zobrazit viechny prvky . :_|

/7 Attribute table - r_oddil13a = Features total: 2, filtered: 2, selected:

e e = e

& L E B % P B . = 7

=]

b

[

id | timestamp |
1|2000-01-01 0:00:20

i}

2| 2000-01-010:00:25

b d zobrazit viechny prky |

Obr. 36: Atributové tabulky pro obé vrstvy s casovymi udaji (zdroj: autor)

Ptfi nahrani do modulu Time Manager bylo nutné pamatovat na povoleni
interpolace, zbylé nastaveni animace bylo stale stejné. Poté byla obou nové vytvorenym
vrstvam nastavena prislusna symbolika a vznikla animace byla ptehrana. Z obr. 37 je
viditelné, ze béhem koncového Casu prvni vrstvy skutecné dojde K objeveni druhé

vrstvy s odlisnou symbolikou.
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.y Time frame start: | 2000-01-0100:00:20.000 = Time frame size:

P 2000-01-01 00:00:00

Obr. 37: Animace zmeny symboliky v prostiedi QGIS (zdroj: autor)
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12. Finalizace animace

Po vytvofeni obou animaci bitvy u Chotusic v softwarech ArcMap a QGIS bylo
pfistoupeno k jejich dokonceni. To spocivalo v doplnéni zakladnich kompozi¢nich
prvka dle platnych kartografickych pravidel. Jak uvadi Vozenilek (1999), jedna se
0 nazev, legendu, méfitko, smérovku a tiraz. Tvorba téchto prvka v obou softwarech je
uvedena Vv nasledujicim textu. Zavéreénym krokem pak byl export obou animaci do

video formatu AVI.

12.1 Kompozi¢ni prvky v ArcMap

Doplnéni kompozi¢nich prvkll je v prostfedi ArcMap jednoduché, nebot’ software
umoziiuje jejich automatickou tvorbu na zakladé pouzitych dat. Vlozeni téchto prvki
probiha pies zalozku Layout View, ktera slouzi k rozvrzeni umisténi mapového pole
a okolnich prvkil na zvoleném formatu papiru. V tomto piipadé se jednalo o format A2
0 rozméru 420 x 594 mm. Znacnou vyhodou je pak moznost piehravani animace i v této

zalozce.

Nazev mapy

Nazev mapy a jeji Casové vymezeni byly vloZzeny funkci Insert ve formé textovych poli.

Legenda

Népln legendy tvotily dvé slozky. V tematické sloZzce se nachazely vSechny znaky,
které se tykaly vojsk a dynamickych jevii. Naopak topograficka slozka se sklddala
Z polohopisnych a vyskopisnych prvkl. Celé rozlozeni legendy bylo ur¢eno na zaklade

dostupného volného prostoru v pravé ¢asti dané plochy.

Pii automatickém generovani legendy ptes funkci Insert byly v jednotlivych
dialogovych oknech navoleny pouZité vrstvy a parametry vysledného zobrazeni. Po
vytvofeni legendy byly upraveny popisky jednotlivych prvki, které byly nasledné
seskupeny do jednotlivych kategorii. Timto krokem byla celd tvorba legendy

dokonc¢ena, jeji vysledna podoba je ukazana na obr. 38.
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Obr. 38: Legenda mapy Vv prostiredi ArcMap (zdroj: autor)

Smérovka

Smérova Sipka byla dodana skrze funkci Insert, pfiCemz ji bylo nastaveno stoceni

7 stupni dle pouzitého Kfovakova zobrazeni a doplnéno textové oznaceni severu.

Meéritko

Pomoci funkce Insert bylo doplnéno jak ciselné, tak i grafické métitko. U grafického

méfitka byl dle kartografickych pravidel vhodné upraven jeho rozsah a krajni hodnoty.

Poslednim kompozi¢nim prvkem byla tirdz, kterd obsahovala jméno autora a misto

vyhotoveni. Vlozena byla jako textové pole pies funkcei Insert.
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12.2 Kompozi¢ni prvky v QGIS

softwaru ArcMap. Zakladnim problémem je to, ze je lze vkladat pouze v ramci funkce
Tviirce mapy, kde vSak zase nefunguji animace vytvorené v modulu Time Manager.
Nabizi se tak dvé feSeni — prvky vlozit ruéné pfimo vedle mapového pole anebo je
pozdéji dodat k jednotlivym exportovanym framim. Vzhledem ke sloZitosti

a naroc¢nosti druhého feSeni bylo nakonec ptistoupeno k prvni metodé.

Nazev mapy

Text, ktery by nesl ndzev mapy a jeji ¢asové vymezeni, nebylo mozné vlozit jako volné
textové pole, nebot’ QGIS tuto funkci neumoziuje. Nazev mapy a podtitul s Casovym
zasazenim tak bylo nutné vlozit jako popisek bodového prvku, u néhoz byla potlac¢ena

symbolizace samotného bodu a zachovan pouze text.

Legenda

Samotnéd ndpln mapové legendy byla opét rozdélena na dveé slozky. Tematickd slozka
zahrnovala vSechny znaky tykajici se vojsk a dynamickych jevi, zatimco topograficka
slozka obsahovala polohopisné a vyskopisné prvky. Jejich rozloZeni bylo déano

moznostmi volného prostoru, ktery byl k dispozici napravo od mapového pole.

Automatické generovani legendy v QGIS je prakticky shodné s ArcMap.
V jednotlivych dialogovych oknech je tak moZzné si zvolit pouzZité vrstvy a vyslednou
podobu legendy. V tomto piipadé jej vSak nebylo mozno pouzit a tak bylo zapotiebi

celou legendu vytvofit rucné.

Rucni tvorba animace spocivala ve vizualizaci miizky o vhodném intervalu
vosach X a Y, na jejimz podkladé byla rozvrZzena poloha vSech prvka legendy. Poté
byla poloha kazdého z nich zaznamenana jednim bodovym prvkem, ktery zaroven ve
své atributové tabulce nesl textovy sloupec s popiskem (napi. sidlo, vodni tok aj.). Na
zaklad¢ tohoto sloupce pak byly vhodné nastaveny a vygenerovany vSechny

vysvétlivky, tj. textova Cast legendy.
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Samotna symbolika prvka ptfesné kopirovala znakovy kli¢ pouzity v animaci.
U bodovych prvki nebyl problém nastavit odpovidajici vizualizaci, avSak u linii
nebylo moZno zachovat jednotné zarovnani legendy, obzvlasté ve svislém sméru. Doslo
tak ke kombinaci symbolizace liniovych a plosnych objektd s popisky z bodovych
prvki, u kterych byl vypustén samotny znak prvku.

Vysledkem tohoto postupu pak byla mapova legenda, kterd svym vzhledem

odpovidala standardiim kartografické tvorby. Jeji vzhled je patrny z ptilozeného obr. 39.

pruské jezdectvo rakouské jezdectvo

rakouské délostrelectvo

prusky oddil I r=kousky oddil
=
pruské délostfelectva =
.

prusky velitel (Friedrich II.) rakousky velitel (Karel Lotrinsky)

-t 1

prusky tabor

L 44 wybuchy, stfelba, boj

stfelba z dél
+ Kostel Nadmofiska vyska
— vyznamna cesta - pod 210 m. n. m.
B cesta 210-220 m. n. m.
# YV  sido 220-230m. n.m.

@ opevnéné sidlo 230-240m.n.m.

240-250m. n.m.
250 - 260 m. n. m.

A vyznamny vrch 260-270m. n.m.
—_— vodni tok nad 270 m. n. m.
O vodni plocha
@B (esniporost

Obr. 39: Legenda mapy Vv prostiredi QGIS (zdroj: autor)

Smérovka

| u smérovky byla pouzita ruéni tvorba, kdy byla vybranému bodovému znaku dana

symbolizace smérové Sipky ve formatu SVG, doplnéna o textovy popis polohy severu.
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Méritko

Pii pokus o vlozeni méfitka se vyskytl stejny problém, jako v pfipad€ legendy.
Automatické vkladani bylo mozné jen ve funkci Tviirce mapy, coz vedlo k hledani
alternativniho feSeni. Nakonec se jako nejjednodussi zplsob ukédzalo pouziti pouze
¢iselné meéfitka v podobé popisku bodu s potlacenou symbolizaci. A¢ by §lo grafické
méfitko zkonstruovat i ruéné, jednalo by se o velmi komplikovany postup s castecné

neptesnym vysledkem.

Tiraz
ZavéreCnym kompozi¢nim prvkem byla tirdz, kterd zahrnovala jméno autora a misto
vyhotoveni. Jeji vytvofeni probéhlo stejné jako v pfipadé¢ ndzvu mapy, tj. popiskem

bodové vrstvy bez symbolizace.

12.3 Export animaci

Poslednim krokem pii tvorbé animaci bitvy byl jejich finalni export do video formatu
AV, ktery pak nasledné¢ umoziuje jejich opétovné piehrani prakticky ve vSech video
prehravacich. Oba softwary maji k tomuto ucelu vyhrazeny specifické funkce, které jiz

byly zminény v kapitole 6.

Export animace v ArcMap

Teoreticka podstata exportu animace v ArcMap je jednoducha. Aktivni posuvnik ¢asu
obsahuje funkci Export Animation, po jejimz spusténi je zvolen format a podoba
exportu. Na vybér je mezi Gplnym videem ve formatu AVI nebo jednotlivymi snimky
Vv daném casovém kroku. Na zdklad¢ téchto udaji pak program animaci piehraje
a zaroven vyexportuje do piislusné slozky.

Pii aplikaci tohoto postupu na vytvoifenou animaci vsak bylo zjisténo, ze ji
ArcMap neni schopen vyexportovat dle nastavenych parametrti. Problémem bylo hlavné

to, ze nedodrzoval Casovy krok framl a vétSina ziskanych animaci obsahovala pouze

pocatecni a koncovy stav, tj. dva krajni framy. I pies pouziti napovédy programu
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a aplikace tady postupt z odbornych for nebylo mozné ziskat pozadovany vysledek, coz

vyustilo v nutnost hledat jinou moZnost zdiznamu animace.

V disledku téchto problému bylo piistoupeno k zachyceni animace pomoci
externiho softwaru. Pouzit byl voln¢ dostupny program Bandicam, ktery umoziuje
nahravat danou oblast plochy a vysledek ulozit pfimo do formatu AVI. Pouzity postup
byl takovy, ze v prostfedi ArcMap byla z posuvniku Casu spusténa celd animace a jeji
pribéh byl zaroveil v pfislusném rozsahu obrazovky nahrdvan danym softwarem.

Vysledkem tak byla animace bitvy z prostiedi ArcMap v pozadovaném formatu AVI.

Export animace v QGIS

Na rozdil od ptedchoziho softwaru je export animace z prostiedi QGIS znacné
jednodussi. Zakladem je funkce Export animation v modulu Time Manager, po jejimz
spusténi se objevi dialogové okno s vybérem formatu a nastavenim parametri frami.
Nevyhodou QGIS je moznost exportu pouze jako jednotlivych framl. Na zdkladé¢
uvedenych Udaji pak software animaci piehraje a zaroven vyexportuje snimky do
prislusné slozky.

Samotny export frama probéhl dle vyse uvedeného postupu zcela bez probléma.
Jelikoz vSak byl pozadovanym formdtem animace AVI, bylo zapotiebi nalézt zptsob,
jak samostatné framy pifevést do videa. K tomuto ucelu bylo pouzito free online
softwaru GIFMaker.me, ktery za vSech nahranych snimka vytvofil vyslednou animaci

V pozadovaném video formatu.
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13. Diskuze a srovnani animaci

Po dokonceni obou animaci mohlo byt pfistoupeno k jejich vzajemnému porovnani
arozhodnuti, ktery zpouzitych Temporal GIS je pro tvorbu animaci bitev
a kartografickych animaci obecné vhodnéjsi. V nasledujicim textu bude pfi srovnavani
kladen diiraz jak na vizualni podobu animaci, tak i na pracovni prostfedi a postupy

tvorby v obou softwarech.

Na uvod je vhodné zminit pracovni prostiedi obou softwarti. ArcMap 1 QGIS
maji uzivatelsky pfivétiva prostiedi, kterd se v mnoha ohledech podobaji. Obecné lze
fici, ze ArcMap je komplexné;jsi a nabizi vice pracovnich nastrojii. Oproti tomu QGIS je
0 néco jednodussi a nastrojové chudsi, avSak jeho podpora zasuvnych moduld mu
umoziiuje individualni pfizptisobeni a doplnéni potiebnych néstroji. Jeho nespornou
vyhodou je také Ceskd lokalizace. Skutecnost, ze je QGIS volné stazitelny a ArcMap
placeny software, je v tuto chvili ponechana stranou. Z hlediska pracovniho prostiedi

jsou tak oba programy rovnocenné a volba je na uzivateli a jeho preferenci.

V piipad¢ vektorové tvorby a ptipravy podkladovych dat pro bitvu uz byla znat
pfevaha ArcMapu, ktery nabizi mnohem Sir$i moznosti vektorové a rastrové tvorby.
Nejvice QGIS zaostava v ptipadé tvorby polygont ur€itého tvaru, jakymi jsou napf.
obdélniky ¢i Ctverce. Navic dostupné moduly, které mély tento nedostatek nahradit,
velmi ¢asto nefungovaly spravné. ArcMap vede i v ptipadé popiskl vektorovych vrstev,
které jsou tézZ mnohem lépe feSeny nez v ptipadé QGIS. V této oblasti je jednoznaénym

vitézem ArcMap.

Lepsi nastroje vektorové tvorby vSak neznamenaji, Ze by v piipad¢ tvorby
kartografickych animaci byl automatickym vitézem ArcMap. Zakladni princip
a metodicky postup tvorby animaci v obou softwarech je v zasadé stejny — jednotlivym
objektim se do atributové tabulky zapisuji ¢asové tidaje. Rozdil nastavd v samotném
vykresleni animace, nebot programy funguji na rozdilnych pfistupech, které byly

popsany v kapitole 5.

QGIS je idealni pro tvorbu pohybovych animaci, nebot” jeho animace funguji na

principu linearni interpolace mezi klicovymi body. To umoZiuje vytvaret delsi

vvvvvv

Nevhodny je vSak pro tvorbu animaci zmény viditelnosti, protoze zde dochazi
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k vytvareni duplicitnich bodi s rozdilnymi ¢asy a naro¢né interpolaci mezi dvéma body

o stejnych soutadnicich.

Naproti tomu vyhoda ArcMap spoc¢iva v moznosti uréeni délky viditelnosti
objektu, kterd je zdkladnim principem animaci v ném vytvafenych. U animaci zmén
viditelnosti tak postaci nastavit pocatecni a koncovy cas, bez nutnosti vytvaret duplicitni
bod jako v ptipad¢ QGIS. Avsak pro vytvareni pohybovych animaci je ArcMap zcela
nevhodny. Tvorba takové animace je totiZ velmi ndro¢na na ur€eni polohy a intervalt

jednotlivych bodi, pficemz nikdy nebude zaruc¢ena plynulost animace jako u QGIS.

Vysledna animace bitvy se z valné vétsiny sklada z pohybovych animaci, coZ ma
za nasledek jasné vitézstvi QGIS. ArcMap je zde vhodnéjsi predevsim pro tvorbu
dynamickych jevii, kterymi jsou kratkodobd bodova znazornéni boje ¢i vybuchii. Zména
symboliky je pak komplikovana nezavisle na pracovni prostiedi a jeji tvorba je v obou

programech prakticky totozna.

Piedposledni oblasti, v niz budou programy srovnany, je prehravani animace
bitvy a jeji export. Funkce pro tyto ¢innosti jsou v ArcMap 1 QGIS opét totozné. Pokud
se jedna o prehravani, vede jednoznaéné ArcMap. Ten totiz umoziuje piehrani animace
okamZité po jejim vytvofeni a se zachovanim nastavené symboliky. Oproti tomu QGIS
ma velkou nevyhodu v tom, Ze nedokdze uchovat jiz nastavenou symboliku. Kazdé
otevieni projektu ¢i pfidani nové animované vrstvy spusti automatické generovani
vrstvy se zmeénénou symbolikou. Animace v QGIS tak neni mozné v pritbéhu tvorby
kontroln¢ ptehravat bez nutnosti opakovaného nastavovani jednotlivych znaki, coz je

Vv ptipadé€ bitvy o stovce vrstev veelku zasadni komplikace.

Export vytvofené animace je teoreticky lepsi v ArcMap, ktery umoziuje uloZeni
do formatu videa ¢i jednotlivych snimki. Prakticky se vSak export z neznamych pficin
nezdafil a tak nebylo mozné ovéfit, zda je lepsi nez v QGIS. QGIS umozZiuje export jen
ve form¢ jednotlivych frami, které se nasledné musi pomoci externiho programu
pfevést na video. Na druhou stranu je komplikovangjsi postup vykoupen spolehlivosti

a bezproblémovosti.

Zaveérecnou kategorii je vyslednd podoba a vzhled animaci bitvy. Animace

vytvorena v QGIS ptisobi esteticky velmi dobte, jednotlivé pohyby jsou vcelku plynulé
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a navazujici. Za nedostatek je mozné oznacit horsi znazornéni boji a vybuchii a celkové
snizenou ostrost v disledku exportu z QGIS. Naproti tomu dojem z animace vytvoiené
vV ArcMap je mnohem horsi. Cela animace ptisobi trhavym dojmem, pohyby jsou Casto
velmi skokové a znesnadnuji orientaci v trase pohybu. Vyborné je vSak znazornéni boji
a vybucht, které je mnohem popisnéjs$i nez u QGIS. Také tato animace neni tolik ostra
a n¢které prvky pusobi skoro az zubatym dojmem. Celkové tak vzhledové 1épe pilisobi

animace z QGIS.

Z celkového srovnani tak vychdzi 1épe animace bitvy vytvofena v prostiedi
QGIS. I ptes urcité nedostatky, jakymi jsou omezené moznosti vektorové tvorby ¢i
neuchovani symboliky jiz interpolovanych vrstev, je QGIS pro tvorbu animaci bitev

vhodnégj$im néstrojem nez ArcMap.
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14. Zavér

Hlavnim cilem této bakalafské prace bylo analyzovat a porovnat moznosti tvorby
kartografickych animaci v prostfedi vybraného komeréniho a Open Temporal GIS
véetné stanoveni metodického postupu, jak vytvofit animaci bitvy na zaklad¢ starych
mapovych podkladi. Vedlejsim cilem pak bylo pfedstavit problematiku znazornéni casu
vV mapach a provést podrobny rozbor kartografickych animaci vcetn¢€ popisu hlavnich

zpusobt jejich tvorby.

V teoretické casti prace byla na zékladé¢ informaci z podkladové literatury
podrobné rozebrana problematika casu v kartografii a kartografickych animaci. Ze
ziskanych poznatki byl vytvofen metodicky postup tvorby animace bitvy v prostiedi
GIS, ktery je komplexni a zcela funkcni. Jeho vystupem je animace bitvy, kterou je

mozné piehravat v libovolném piehravaci podporujicim format AVIL.

Z vyslednych animaci bitvy u Chotusic je patrné, ze je prostiedi GIS, tfebaze
dnes neni k tomuto ucelu piili§ vyuzivano, pro tvorbu kartografickych animaci velmi
vhodné. Celkové ze vzajemného srovnani vySel 1épe Open software QGIS, ktery je
Vv pfipad¢ animaci lepsi nez komeréni ArcMap. AvsSak i QGIS ma urcité nedostatky,
které by bylo vhodné do budoucna vyfesit a odstranit, nebot’ potencial v ném skryty je

vskutku velky.
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Priloha 1: Tabulka identickych bodii

Cislo Podkladova mapa S-JTSK Odchylky

B X Y X Y X Y AXY

1 | 03917 | 01882 | 67563635 | 106728918 | 3,7760| -0,4332| 3,8007
2 | 02532| 01958 | 679806,26 | 106717050 | 15,2890 | -72,0430 | 72,2369
3 | 0373L| 03148 | 676631,12| 1071150,90 | -84,0869 | -44,5350 | 951524
4 | 03495| 03059 | 677170,91 | 1070760,26 | 59,7225 | 04678 | 59,7243
5 | 02087 | 02722| 67871052 | 106964530 | -52,2051 | -68,6878 | 86,2751
6 | 04578| 03099 | 674086,74 | 107111251 | -93,3552 | 103,4530 | 139,3470
7 | 03950 | 02072 | 675584,15| 106792322 | 9,3062 | -41,1013 | 42,1416
8 | 02557 | 02542 | 679903,70 | 1068987,81 | -3,4956 | -92,2848 | 92,3510
9 | 03798| 01714 | 675987,24 | 1066779,96 | -37,0034 | -39,4318 | 54,0751
10 | 03736| 0,3032| 67653387 | 107077530 | -351627 | -23,0100 | 42,0223
11 | 02565| 0,1774| 679678,80 | 106646541 | -150515 | 81,2410 | 82,6236
12 | 02054 | 0,1566| 68116947 | 106574945 | -32,0749 | 49254 | 32,4508
13 | 02427| 0,1474| 67992364 | 106534410 | 69,7296 | 243,0760 | 252,8800
14 | 04344| 01984 | 674387,68 | 106783273 | -0,3663 | -101,5080 | 101,5080
15 | 04928 | 02222| 67266127 | 106865757 | 40,6049 | -18,3602 | 44,5629
16 | 02185| 0,3355| 68123154 | 107128197 | 7,9454 | -12,8053 | 150705
17 | 02369| 0,997 | 68027361 | 106721389 | 39,5646 | -451174 | 60,0078
18 | 04535| 03719 | 67417839 | 107297311 | 116,8630 | 126,155 | 171,9650

Poznamka: VSechny uvedené hodnoty jsou v metrech.
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Piiloha 2: Ukazka vysledné animace v prostiredi ArcMap

Bitva u Chotusic
17.5.1742

prusky oddil
pruské jezdectvo
pruské délostielectvo

N rakousky oddil
= rakouské jezdectvo
& rakouské délostfelectvo

prusky velitel (Friedrich 11.) r rakousky velitel (Karel Lotrinsky)
prusky tabor
Nadmorska vyska
stielba z dél B rod210m.n.m.
@  vybuchy, stfelba, boj - 210-220m.n. m.
\:] 220-230m.n.m.
kostel |:|230-Mm.n.m,
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—— cesta @250-200111‘".:".
- sidlo - 260-270m.n.m.
[ opevnéné sidio [ rad270m.n. m.
A vyznamny vrch s
vodni tok e o
[ vodni plocha A 1:25000
- lesni plocha Jakub Bata
Stara Boleslav 2016
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prusky oddl B rohousky oddd
Pruske jezoectvo L] rakouské jezdectvo
Pruské ddiostelectvo & rakousks dslostelectvo
Pprusky veltel (Friedrich L) L rakousky velitel (Karel Lotrinsky)
prusky tabor
S
vybuchy. stfelba. boj A
sekezdl 1:25000
oo Nadmotska vyska
Wyznamnd cesta Bl 20omam
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@@ e 230-240m.n.m.
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