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Abstract

Representation of dynamic events currently increasing dramatically, this is so due to
the significant technical progress, so this article deals with the performance of dynamic
phenomena, which offers Google Earth. Was chosen as Google Earth is currently the best
known and most used applications around the world. The article not only describes all
dynamic elements that offer applications, but can also upload their own dynamic data directly
into the application using a special file. Also presents two interesting examples intended to
present the results of its own research. Furthermore, the article includes suggestions for
improvement specialists all existing virtual globes.

1 Uvod

Lidé¢ se cela staleti snazili vizualizovat Zemi. Nejprve ji kreslili po zdech jeskyni, pak
na rizné rucni nastroje, dale byly vyhotoveny prvni tisténé mapy a az po dlouhé dobé
s rozvinutim technického pokroku a vytvofenim internetu byly vyhotoveny prvni virtudlni
globy. Jednim Vv soucasné dob¢ nejznaméjSim virtudlnim globem je Google Earth. Google
Earth je také oznaCovan jako virtualni model Zemé, popiipadé¢ i jinych téles sluneéni soustavy
nebo hvézdné oblohy. Google Earth byl ptivodné nazyvany EarthViewer 3D a byl vytvoren
spolecnosti Keyhole, Inc. V roce 2004 byl program EarthViewer 3D zakoupen spolecnosti
Google a pfejmenovan na Google Earth, ktery byl vydan v nasledujicim roce.[3]

Aplikace byla ptivodné dostupna pod tfemi rliznymi licencemi a to pod bezplatnou
licenci Google Earth, pod licenci Google Earth Plus stojici 20$ rocné a Google Earth Pro
stojici 399% ro¢né. Google Earth Plus byl v prosinci roku 2008 zruSen z toho divodu, ze
obsahoval pouze minimalni mnoZstvi funkci oproti bezplatné verzi Google Earth. A zaroven
tyto funkce byly nahraditelné v jinych volné dostupnych programech.

Nyni je tedy mozné na domovskych strankach Google Earth ziskat nejnovéjsi
bezplatnou verzi Google Earth 6, kterd uzivateliim nabizi fadu funkci, jako moZnost pielétnuti
libovolného mista, zobrazeni satelitnich snimkii, mapy, terénu, prostorové budovy, galaxii ve
vzdalenych koutech vesmiru i hlubiny oceanti. Dale je mozné v aplikaci naleznout
multimedialni zemépisny obsah, moznost vyhledédvani firem, prohlizeni 3D budov a pfidavani
vlastnich modelii, vizualizaci tras GPS a sdileni jich s ostatnimi uzivateli nebo moznost
prohliZeni svéta pod hladinou oce4dnu. Dal$i moZnosti je si zakoupit aplikaci Google Earth Pro
nebo Google Earth Enterprise. [3] VeSkeré informace k jednotlivym produktim je mozZné
nalézt na strankach Google Earth.

V piredchozich odstavcich byla pfedstavena aplikace Google Earth s ukdzkou vétSiny
funkci, které obsahuje. V soucCasné dobé je casto diskutabilnim tématem vizualizace
dynamickych prvkli na mapach. Proto se tento ¢lanek dale zabyva ptredstavenim znazornéni
dynamickych jeva v bezplatné aplikaci Google Earth 6. V nasledujici kapitole jsou uvedeny

-2-


http://www.google.com/intl/cs/earth/explore/products/desktop.html

vSechny dynamické prvky, které Google Earth nabizi spolu s popisem funk¢nosti téchto
prvka. Na zavér jsou kratce uvedeny nazory a vize obornikll zabyvajici se zkoumanim
aplikace Google Earth.

2 Zobrazeni dynamickych jevu v Google Earth

Pod pojmem dynamicky jev si lze pfedstavit prvek, ktery se dynamicky meéni v Case.
At uz je tomu bodovy znak meénici svoji velikost nebo linie, kterd méni svoji tloustku. Pro
zachyceni vyvoje v Case lze pouzit rizné diagramy, ovSem nejCastéjSim zplusobem jsou
animace.

2. 1 Piiklady dynamickych jevii

V aplikaci je mozné nalézt celou fadu dynamickych prvkl. Pti pominuti standardnich
jevi jako je dynamické nacitani popiskli, moznosti nataeni Zemé ve vSech smérech nebo
pouziti zoomu, je v aplikaci spousta dalSich zajimavéjsich dynamickych prvki. Mezi zakladni
dynamické funkce v horni 1i§té nastrojii bezplatné aplikace Google Earth 6 patfi funkce pro
zaznamenani prohlidky. Diky ni si mlze uzivatel vytvofit vlastni video letu nad zemskym
povrchem. Funkce zaznamenani prohlidky je vhodna naptiklad pro prezentaci navrhu 3D
budov stavebnich spole¢nosti, nebo pro pfedstaveni vyhledané trasy. Dalsi funkci v horni 1isté
nastroju je funkce pro zobrazeni historickych leteckych snimkd. Pomoci ¢asového posuvniku
mize uzivatel pfejit na rizna data pofizeni snimkt. Funkci mohou vyuzivat spolecnosti pro
ochranu krajiny napt. k porovnani vyskytu vegetace. Posledni dynamickou funkci v horni 1i§té
nastroju je zobrazeni slune¢niho svétla nad krajinou. Opét pomoci posuvniku €asu je mozné
nastavit denni dobu, ktera uzivatele zajima. [3]

Dalsi dynamické jevy jsou uvedeny ve vrstvach, které je mozné nalézt v levém
dolnim panelu v aplikaci Google Earth. Vrstvy jsou zaloZeny na stejném principu jako vrstvy
ve vSech na trhu dostupnych GIS programech. Vrstvy se prekryvaji a je mozné je kdykoliv
zapnout nebo vypnout. Aplikace Google Earth obsahuje celkem deset hlavnich vrstev, které
se dale ¢leni na podvrstvy. Hlavnimi vrstvami jsou: hranice a znacky, mista, fotografie,
silnice, prostorové zobrazené¢ budovy, ocean, pocasi, galerie, globalni povédomi a dalsi.
Z celkovych deseti pouze jedna obsahuje dynamické prvky a to vrstva pocasi — viz Tab. 1.

nazev o S zastaralost
obsah a zpusob vizualizace -
podvrstvy informace
- bodové znaky s ikonou aktudlniho stavu pocasi
- popisek obsahuje informace o stupnich — °C/ °F
Aktualni situace |-  popis obsahuje kratkodobou predpovéd’ a odkaz na dlouhodobé ~ 90 mi
a predpovédi predpovedi ~ 90 min.
- zdroj: http://www.weather.com/
pouze popis s odkazy na: 24 hodinovou animaci obla¢nosti a 6 - .
Informace - L ~ 90 min.
hodinovou radarovou animaci
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- zdroj: http://www.weather.com/

- bodové znaky s popisem ,,aktualnich* dat 704 altudl
- popis obsahuje informace o stavu oceant — napf. rychlost vétru, nffvn_a a dtua nost,
aktualni stav vysky vln, tlak pfi hlading,... vetsina dat s max

ocednt: - zdroj: kombinace dat z NOAAL, NASA? a EUMETSAT® zpozdénim 24 h.,
ostatni 1 3 mésice

Sledovani

Tab. 1: Seznam a stru¢ny popis podvrstev pocasi s dynamickymi jevy

Dalsi moznosti znazornéni dynamickych jevl v Google Earth je nacteni galerie
Google Earth, ktera nabizi celou fadu dalSich aplikaci z riznych obora. Jednd se o ulozeni
KML souboru, ktery obsahuje dynamické prvky. Zajimavou aplikaci je napf. Real-time
Earthquakes obsahujici zaroven i informaci o posun zemskych desek za rok. Aplikace Real-
time Earthquakes znazoriiuje data skuteéné aktudlné. Data jsou podle aktudlnosti barevné
rozlisena. Cervené jsou znazornéna data nejaktualngj$i a to data méfena pted hodinou.
Dynamicky posun zemskych desek je vizualizovan pomoci Sipek obsahujici informaci o
velikosti posuvu za rok. Soucasti souboru je i pfehlednd legenda, kterou je pouze odkaz
v kodu na obrazek vytvoreny v grafickém programu.

Velkou vyhodou je, ze si uzivatel mize vytvofit svoji animaci, tedy KML soubor
obsahujici casové funkce. Svlij KML soubor si vytvofili i francouzsti univerzitni odbornici
zabyvajici se vyzkumem migrace profesionalnich fotbalistl. Pfi¢emz jednotlivi hraci svéta
byli zndzornéni pomoci bodovych znacek, které se dynamicky zvétSovaly v Case a trajektorie
migrace hraci byla znazornéna pomoci linie. Francouzsti univerzitni odbornici zvolili aplikaci
Google Earth zejména z diivodu snadného ovladéani a bezplatné licence. [4]

DalSim zajimavym vyuzitim aplikace Google Earth je pfedstaveni nového zndzornéni
energetickych dat Enipedii4. Diky ni je mozné se podivat, kde vSude na svéte stoji elektrarny.
Ikony v mapé¢ ptestavuji typ elektrarny a kruh okolo nich dynamicky znazormuje jejich vykon
Vv megawatthodinach. Soubor je 1 ukdzkou tzv. ,,crowdsourcingu® v praxi, coZ je zapojeni
uzivateli do projektu. Tedy pokud jsou napf. informace o elektrarné Spatné, je mozné je
opravit a oprava se poté promitne zpét do databaze. [5]

2. 2 Funkce ¢asu

V predchozi podkapitole byly popisovany piiklady obsahujici dynamické prvky,
nebyly ale uvedeny jak je lze vytvofit. Stejné¢ jako pro tvorbu vSech statickych prvkl

! NOAA - National Oceanic and Atmospheric Andministration
2 NASA — National Aeronautics and Space Administration
® EUMETSAT — European Organisation for the Exploitation of Meteorological Satellites

* Enipedia — web zabyvajici se energetikou a primyslem. Zejména se zaméfuje na sbér energetickych dat a jejich
vizualizaci z riznych Ghla pohledu.
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Vv Google Earth, tak i pro tvorbu dynamickych prvki slouzi znackovaci jazyk KML.
Znackovaci jazyk KML byl specidlné navrhnut pro potieby aplikace Google Earth. Dalsi
moznosti je pouziti souboru KMZ, ktery je pouze komprimovanou verzi souboru KML. [1]

Pti tvorbé dynamickych prvka v Google Earth je nutné bud do KML nebo KMZ
souboru doplnit funkce ¢asu. Pfed tim, nez bude vybrana spravna funkce ¢asu, je samoziejme
nutné¢ si rozmyslet, jakd data mame k dispozici a jak je chceme vizualizovat. Prvni
nejjednodussi funkei Casu je funkce ,TimeStamp™ obvykle piekladana jako Casové razitko.
Jedna se o Casové razitko, které je spojeno s konkrétnim prostorovym datovym typem. Ke
konkrétnimu bodu, linii nebo polygonu je nadefinovand funkce ,TimeStamp™, jejiz
soucasti je tag <when>, do kterého se zada konkrétni hodnota ¢asu — viz Obr. 1. Hodnota
¢asu musi byt zadana u vSech casovych funkci ve standardizované podobé, jinak by se Casovy
posuvnik v Google Earth viibec nezobrazil. Odkaz na vSechny podoby standardizovanych
casovych formati pro KML a KMZ soubor je mozné nalézt na [6]. Po spravném vlozeni
casové funkce ,,TimeStamp“ do KML popiipadé¢ KMZ souboru se budou konkrétni body
zobrazovat v pfedem nadefinovaném case.

<Placemark>
<TimeStamp id="ID">
<when>1720</when>
</TimeStamp>

<name>Wasserau</name>
<styleUrl>#Time Style</styleUrl>
<description>Miillerova mapa Cech (1720)</description>
<Point>
<coordinates>12.70870000006,49.54131111127817,0</coordinates>
</Point>
</Placemark>

Obr. 1: Priklad ¢asové funkce — , TimeStamp™

Dal$i moZnosti je pouziti ¢asové funkce ,TimeSpan™, coz je obdobou funkce
,TimeStamp"™ pouze stim rozdilem, ze se Cas zaddva jako Casové rozmezi. Soucasti této
funkce jsou tedy tagy <begin> udavajici zacatek animace konkrétniho prvku a tag <end>
udavajici konec animace prvku. Piiklad kodu KML souboru s funkei ,TimeSpan™ je
uveden na nasledujicim obrazku — viz Obr. 2.

<Placemark>
<TimeSpan id="ID">
<begin>1764</begin>
<end>1767</end>
</TimeSpan>
<name>2 WaBerau</name>
<styleUrl>#Time Style</styleUrl>
<description>I. vojenské mapovani - Cechy (1764-1767)
</description>
<Point>
<coordinates>12.70870000006,49.54131111127817, 0</coordinates>
</Point>
</Placemark>

Obr. 2: Piiklad ¢asové funkce — ,,TimeSpan™
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V piikladech zobrazeni dynamickych prvka v horni list€ nastroji byly uvedeny funkce
pro zobrazeni historickych snimkid a slune¢niho svitu. Pro zobrazeni téchto funkci v Case
slouzi obdobné ¢asové funkce, jako jsou funkce ,TimeStamp™ a , TimeSpan™. Jedna se
pouze o jejich rozsifeni o jmenny prostor, coz dovoluje zobrazovat ¢as v tzv. AbstractViews,
kde je mozné vyuzit dalsi tagy jako je napf. <camera> nebo <LookAt>. [6] Casové funkce
jsou tedy nadefinovany pomoci funkce ,gx:TimeStamp™ a ,gx:TimeSpan" coz jsou
funkce, které mohou byt pouzity pouze v ptipadé, kdyz je soubor doplnén o rozsifeni podle
OGC KML 2.2 standardu. Po otevieni upraveného souboru doplnéného o casové funkce

,gx:TimeStamp™ nebo ,gx:TimeSpan™ V Google Earth se zobrazi konkrétni prvek a
V nadefinovaném Case se ptfimo zobrazi historicky snimek nebo slune¢ni svit dané oblasti. [6]

V aplikaci Google Earth se vSechny KML nebo KMZ soubory obsahujici ¢asové
funkce budou zobrazovat jako animace a v ¢ase je mozné se posouvat pomoci posuvniku ¢asu
— viz Obr. 3. Posuvnik obsahuje 2 jezdce z toho diivodu, aby si uzivatel mohl prohlédnout
data v ur¢itém ¢asovém rozmezi.

Obr. 3: Posuvnik ¢asu

2.3 Vizualizace dynamickych prvkii

Zpusob vizualizace dynamickych prvkl se zadava obdobné jako u statickych prvkl a
to pomoci styli ptimo v KML poptipadé KMZ souboru. Styl se zaddva pomoci funkce
»Style™. Styl se uvadi bud’ u vSech vizualizovanych prvki, nebo se provadi odkazem
pomoci tagu <styleUrl>, coZ je Castéjsi zpusob — viz Obr. 1. NiZe je uveden piiklad stylu
v KML kodu na zbarveni popisku prvku — viz Obr. 4.

<Style id="Time Style">
<LabelStyle>
<color>ff0000cc</color>
</LabelStyle>
</Style>

Obr. 4: Styl v KML kédu

Stejné tak, jako je mozné diky stylu zbarvit popisek, tak je mozné zvolit konkrétni
pfedem nadefinovany prvek. K tomu slouzi funkce , IconStyle™ — viz Obr. 5. Na
strankach google jsou uvedeny viechny pfedem vytvoiené prvky®.

<Style id="Time Style">
<IconStyle>
<Icon>

® google maps icon — https:/sites.google.com/site/gmapsdevelopment/
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<href>http://google.com/mapfiles/ms/micons/blue-

dot.png</href>
</Icon>
</IconStyle>
</Style>

Obr. 5: Piiklad funkce ,,IconStyle™

Pokud bychom chtéli vizualizovat data pomoci diagramii (napt. bodovych strukturnich
kartodiagramti) v Google Earth, nejlepSim feSenim je vytvoieni diagramti pomoci Google
Chart. Pomoci Google Chart se vytvoii diagram v HTML kddu a jeho odkaz se vlozi do tagu
<Icon> VKML souboru u jednotlivych prvki. Ptiklady pouziti Google Chart v KML
souboru naleznete zde.

V ptipad€ tvorby pouze jednoduchych bodovych kartodiagraml lze body vytvorit
v né¢jakém grafickém programu a prevést data do KML souboru. Pfevod dat napt. ze SHP jde
Vv programu ArcGIS 10 provést pomoci funkce ,Map to KML"“ ¢i ,Layer to KML™.
Pokud ma uzivatel niz8i verzi ArcGIS je mozné si stdhnout nadstavu Arc2KML popiipadé
vyuzit nastroj ogr2ogr. [1] Ptevod téchto dat do KML souboru jde bez problému. Problém
nastava pii exportu strukturnich kartodiagram. V tom piipad¢ je nutné pouzit vySe zminéné
Google Chart.

3 Soucasné pokroky a navrhy

Podle tzv. ,,Vespucci Iniciativy“G, coz je sdruzeni zabyvajici se rozvojem geografické
informacni védy, je budoucnost rozvoje vizualizace digitalni Zem¢ na velice dobré Urovni.
Sdruzeni popisuje a porovnava soucasné geografické prohlize€e na trhu, jako jsou naptiklad
Google Earth, Microsoft Virtual Earth, NASA Worldwind nebo ESRI ArcGIS Explorer.
Pricemz stale upfednostiiuje aplikaci Google Earth a uvadi ji za nejobsédhlejsi. Sdruzeni je
pfesvédéeno o tom, Ze by bylo moZzné dosdhnout v nasledujicich péti az deseti letech fady
pokrokt. Hlavnimi navrhy jsou napf. spojeni n€kolika virtualnich globu v jeden, rozsifeni
Casoprostorovych analyz, stanoveni univerzalniho jazyka pro dynamické modelovani,
propojeni vice odbornych témat a zejména dosazeni vétsi informovanosti uzivateld. [2]

Podle mého nazoru by se odbornici méli zejména zaméfit na zvyseni informovanosti
uzivatelli, jak uvadi i ,,Vespucci Iniciativa“. Informovanost uzivatelii je zavisla na kvalité
vSech poskytovanych dat. A to nejen u dynamickych prvk, i kdyZ zejména dynamické prvky
jsou na aktudlnosti dat velice zavislé. Jak se mohu vyvarovat vin¢€ tsunami, kdyz aktudlnost
dat o velikosti mofskych vin nebo aktudlnost dat o povétrnostnich podminkéch je tfi mésice
stara?

Dal$im vyraznym pokrokem by bylo zamé&fit se na obtiZznost vizualizace dynamickych
prvkd. Podle mého nazoru je tvorba kartodiagramti v Google Earth zbytecné slozitad. Velkou

® Vespucci Iniciativa® — Vespucci Initiative for the Advancement of Geographic Information Science
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vyhodou by bylo umoznéni ptfevodu kartodiagramu z geografickych informacnich systému do
KML souboru a naopak.

4 Shrnuti a zavér

V uvodu ¢lanku byla predstavena aplikace Google Earth spolu s jejimi funkcemi.
V nasledujicich kapitolach byl ¢lanek zaméten zejména na dynamické jevy, které bezplatna
aplikace Google Earth 6 nabizi. Byly uvedeny piiklady jak je mozné dynamicka data
vizualizovat a nasledn¢ jak vizualizaci provést. V zavéru ¢lanku byly kratce uvedeny nazory
odborniki na aplikaci Google Earth.

Vyuziti aplikace Google Earth v poslednich né€kolika letech vyrazné stoupa. Google
Earth nabizi nejen celou fadu dynamickych funkci pfimo v aplikaci, ale vyraznym pokrokem
je 1 to, ze si uzivatel mize vytvotit svilj KML soubor s vlastni animaci a vizualizovat si data
Vv prib¢hu casu. Velkym pokrokem je tedy moznost doplnéni do KML kédu Casové funkce
,TimeStamp"“ a ,TimeSpan®.

Mezi nedostatky vizualizace dynamickych prvki patfi obtizné vytvofeni
kartodiagramd, proto ziejmé u vétSiny prikladi uvedenych v ¢lanku je dynamika vytvofena
pomoci animace. Dalsi nedostatky aplikace Google Earth uvadi ,,Vespucci Iniciativa“ a to
aktualnost dat, kterd je na dynamickych prvkach zavisla. Proto by bylo dobré vyse uvedené
nedostatky odstranit, abychom my uzivatelé mohli efektivnéji aplikaci vyuZzivat.
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