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UvVoD

Bakalarska prace se svym obsahem zaméfuje na nejnovéjsi trendy v oblasti
vizualizace geografickych dat. Pro tento ucel byla vybrana technologii firmy Esri, ktera je
klicovym hra¢em na poli geoinformatiky. V praci jsou predstaveny zakladni produkty
spoleCnosti Esri, na kterych je ukazan postupny piesun z desktopového klienta na
serverovou technologii a vyuziti mobilnich klient. Prace je ¢lenéna na dvé ¢asti podle
tematického zaméteni obsahu kapitol. Prvni tematicky blok prace je zaméfen na nové
technologické pfistupy pro vyuziti a fungovani technologie ArcGIS na riznych
platformach (mobilni GIS, servery, webova prostiedi atd.). Uvedené pfistupy jsou
charakteristické pro informacni technologie soucasnosti, vcetné¢ aplikace cloud
technologie.

Druhd cast prace je zaméfena na vyuziti ndstroji pro zachyceni dynamiky a vyvoje
dat v ¢ase pomoci animace.

Prace je svym zaméfenim orientovana na poskytnuti zdkladnich informaci o rozvoji
produktli v daném technologickém vyvoji a poskytuje obraz o moznostech GIS aplikaci
V soucasnosti s diirazem na podporu modernich technologii.



1 CILE PRACE

Cilem prace bylo shrnout sou¢asné moznosti vizualizace a zpracovani geografickych
dat. Prace se méla zaméfit predev§im na soucasné trendy pro vizualizaci a zpracovani
geografickych dat v souladu s GIS (Geograficky Informaéni Systém) technologiemi.
Cilem prace bylo zamé&fit se na technologii firmy Esri (Environmental Systems Research
Institute), kdy mély byt popsany jednotlivé produkty a jejich soucasnd podoba a nasledné
novinky v pfipravované verzi. Prace se méla zaméfit na nové trendy a poukazat na
prechod z desktopové architektury na distribuovanou architekturu.

Dalsim cilem prace bylo pfiblizit moznosti zpracovani animovanych dat v technologii
Esri a také shrnou moznosti nékterych konkuren¢nich firem. Porovnat jednotlivé
produkty a nastinit jejich moznosti pro vyuziti k vizualizaci geografickych dat. Cilem
bylo porovnat také programy, které jsou volné dostupné.



2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Vizualizaci geografickych dat se musi zabyvat kazdy, kdo ma potiebu geograficka
data néjakym zplsobem zndzoriovat. NejbéznéjSim zplsobem je vizualizace
geografickych dat v podob¢ mapy. Tato mapa byva nejcastéji papirova, ale v dnesni dobé
se presouva trend znazoriiovat mapy do prostiedi webu. Existuje fada literatury, ktera
popisuje pravidla pro vizualizaci map v tisténé podobé. O néco méné literatury se
zamé&fuje na webovou publikaci map. Informace o nejnovéjsich trendech nejsou prakticky
témei dostupné v tisténé podobé¢, ale musime se vice zaméfit na informace z internetu.

V. VozZenilek se ve svych cClancich Tvorba tematickych map v GIS — vSeobecné
zasady, konstruk¢ni zasady a koncepce map, Tvorba tematickych map v GIS — prezentace
kvalitativnich a kvantitativnich informaci a Tvorba tematickych map v GIS — soucasné
tematické mapy spole¢né s kolegou J. Kanokem uvadéji zakladni i pokrocila pravidla pro
znazornéni geografickych dat v podobé tematickych map.

V. Vozenilek také vydal fadu samostatnych publikaci, které se zabyvaji vizualizaci
dat rozdelenych podle obort. Jako naptiklad Digitdlni data v informacnich systémech,
Tvorba statistickych map, piiprava kompozice a prace s MS Map nebo Cartography for
GIS.

Obdobnou tvorbou, se zaméfenim na vizualizaci geografickych dat, se zabyval
naptiklad také J. Kanok v publikacich Inteligentni systémy v tematické kartografii nebo
Detekce, prokazatelnost a vizualizace extrémi demografickych dat ve statistickych
souborech.

Uréit¢ nemuzeme také opomenout literaturu M. MikSovského, ktery v publikaci
Geograficka Kartografie rozebira vizualizace nejriiznéjSich geografickych prvka do velké
podrobnosti a stanovuje pravidla pro jejich znazornéni. Novy pohled na vizualizace
geografickych dat ptfindsi V. Talhofer, ktery se ve svych publikacich zabyva jak obecnou
kartografii, tak specifiky vojenské kartografie. Opomenout bychom také neméli publikaci
Topograficka a tematickd kartografie od B. Veverky, které rovnéz shrnuje pravidla pro
vizualizaci geografickych dat.

Publikaci, které se vé€nuji soucasnym trendiim, je pomé&rn¢ malo, ale za zminku stoji
ur¢it¢ The KML Handbook: Geography Vizualization for the Web od autora J.
Wernecke, kterd tesi problematiku kolem formatu KML, ktery je dobife publikovatelny
Vv internetovych aplikacich.

Publikace, které jsou vydavany paralelné s nejnovéjSimi trendy, jsou knihy od firmy
Esri. Napfiklad kniha Designed Maps: A Sourcebook for GIS Users, kde je popsan
zpisob vzniku moderni mapy, jeji mozZnosti publikovani a je také poukazovéno na
moznosti publikace téchto map v prostredi serveru. Také predchidce této knihy s ndzvem
Designing Better Maps: A Guide for GIS User se zamétuje na sledovani nejnovéjsich
trendd, ale prozatim tolik nefesi publikaci map v prostiedi serveru. A jednou z poslednich
publikaci je potom kniha Web GIS, které se zabyva jednak vizualizaci map v prostiedi



webu, distribuci webovych sluzeb, ale hlavné fesi optimalizaci a principy nastaveni
geografickych informacnich systému.



3 HISTORIE FIRMY ESRI

Jelikoz se prace zameétuje na trendy ve vizualizacich, které jsou dany pifedevSim
technologii Esri, je nezbytné popsat historii této firmy.

Firma Esri byla zaloZena roku 1969 jako poradenské firma se specializaci na analyzy
vyuziti zemé. Firma se z pocatku vénovala predevsim analyze geografickych informaci a
principim organizace. Mezi prvni uspésné projekty se zaradily napt. plany na ptestavbu
meést v Baltimore, Marylandu nebo napf. pomohla firm¢ Mobil nalézt nové optimalni
misto pro vystavbu nového meésta ve Virginii. Pravé u téchto prvnich a uspésnych
projekti vznikla predstava na vytvofeni nastroji a principt, které by byly obecné
pouzitelné. Této predstavy se firma drzela a béhem osmdesatych let zacala budovat
nastroje, které by mohly byt pouzity pro pocitacové prostiedi a slouzily by k polozeni
zékladl pro geograficky informacni systém.

V roce 1981 Esri vydala svij prvni GIS software pod ndzvem ARC/INFO. Uz v této
dobé se jednalo o velmi moderni GIS, ktery byl uréeny pro minipocitace. Ve stejném roce
se také usporadala prvni oficialni konference Esri, kdy bylo pfitomno 18 lidi a ti se sesli
se Vv kancelafi firmy Esri ve mést¢ Redlans.

Zlomovym rokem byl rok 1986, kdy firma Esri pfisla na trh s PC ARC/INFO, coz
byla verze ur€end pro osobni pocitace. Timto se software dostal mezi vétsi pocat lidi, coz
vedlo k rychlejsimu rozvoji dle poteb uzivateld.

DalSim zlomovym obdobim byly devadesata 1éta, kdy firma vypousti na trh dalsi
produkt pod ndzvem ArcView. Tento produkt se stal celosvétové vyuzivanym a velmi
rychle se $ifil. Behem Sesti mésicii se prodalo pies 10 000 licenci do celého svéta.
V poloviné¢ devadesatych let byly vydany produkty ArcInfo for Windows NT,
MapObjects, Data Automation Kit a Atlas GIS. Koncem roku 1999 vychazi verze
Arclnfo 8 a soucasné s nim ArcIMS, kdy se jednalo o viibec prvni GIS software, ktery
umoznoval kombinaci lokalnich dat s daty internetovymi.

V roce 2004 ptfichazi nova verze pod oznacenim ArcGIS v. 9, kdy predchazely verze
ArcGIS 8.1, 8.2, 8.3. Po vydani ArcGIS v. 9 doslo k upevnéni vid¢i pozice na trhu s GIS
softwarem.

Oblibenost softwaru Esri nebyvale rostla a v sou¢asné dobé konferenci v Redlans
navstévuje kazdoro¢né kolem 11 000 uzivatelll asi z 90 zemi svéta. V soucasné dob¢ se
hlavni centrum firmy nachdzi stdle ve méstecku Redlans. Firma zaméstnava asi 2700 lidi
a z toho vice nez polovina pracuje pravé v Redlans. Firmd ma 11 regionalnich pobocek
po USA, 75 mezinarodnich distributorti a jejich uzivatelé se nachazeji ve vice nez 220
zemich svéta.
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4 ARCHITEKTURAARCGIS

Cela architektura Esri je postavena na zakladu ArcGIS, ktery se dale déli do n¢€kolika
sekci, na zaklade svého zaméfeni.
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Browser

— |
services
g Rich client
* Visualize
Mobile Windows Mobile « Create

:’;'.2“ N « Collaborate Enterprise
- Discover r | server

\ = « Manage
* Analyze

Desktop ‘

Local

Obr. 1 Architektura ArcGIS (Zdroj: http://www.esri.com)

Technologie Esri je sloZena ze zédkladnich komponent, kterymi jsou ArcGIS Desktop,
ArcGIS pro mobilni klienty a ArcGIS v podobé webovych klientli. Na druhé strané stoji
technologie, které tyto komponenty umoziuji provozovat. Jednd se o lokalni sluzby a
prostiedi, serverové sluzby a cloud computing. VSechny tyto souc¢ésti jsou urcené pro
zpracovani a zobrazeni geografickych dat.

Zakladem a v podstaté pateti celé Esri architektury je aplikace ArcGIS Desktop, ktery
je zakladem pro souc¢innost s dal§imi komponentami. Data jsou zpracovany, analyzovany
a nasledn¢ vizualizovany pravé pomoci této aplikace. Vizualizovany vysledek mize byt
publikovan pomoci ArcGIS Serveru a rozsifit tak vystup do dalSich aplikaci. Vystup
mizu byt opét pouzit v desktopu, mize byt pouzit jako webova aplikace nebo podklad
pro webovou aplikaci, muze byt pouzit v ArcGIS Exploreru a muze byt pouzit
v mobilnich technologiich zaloZzenych na technologii ArcGIS. Vypublikovana data
odpovidaji vSem standardiim a jsou integrovatelné do jinych technologii.
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Obr. 2 Distribuce dat (Zdroj: http://www.esri.com)
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5 ARCGIS DESKTOP 10

Software ArcGIS Desktop 10 je zakladnim softwarem spole¢nosti Esri. Nabizi velké
mnozstvi nastroji pro vSechny uzivatele, ktefi pracuji s daty se vztahem k Gizemi. Produkt
ArcGIS Desktop je mozné potidit ve tiech licen¢nich urovnich: ArcView, ArcEditor a
ArcInfo. Zavisi na pozadovaném mnozstvi nastrojii, které bude uzivatel potiebovat.
Kazda aplikace ArcGIS Desktop 10 se sklada z aplikaci ArcMap a ArcCatalog. Aplikace
ArcMap je zakladni rozhranni pro zobrazeni dat, analyzovéani dat, vytvareni mapové

kompozice a tisk vysledné mapy. Aplikace ArcCatalog slouzi ke spraveé, organizaci a

put_ ExportCAD.DGN
_ExportCAD.DGN

Olomeuc

vvvvv

Orawing~ K O-A-:< O v B I UA-DeBe e

Obr. 3 Aplikace ArcGIS Desktop 10 — ArcMap

55456202 1115209464 Meters

ArcGIS Desktop je dobfe rozsifitelny a upravitelny nékolika zpiisoby. Jednodussim
zpusobem, pro uzivatele, ktefi neumi programovat, pii pouziti ModelBuilderu, kdy se
jedna o grafické prosttedi, kde dochazi k propojovani nastroji a dat v kompaktné;si
nastroje. Programatorsky zdatni uZivatelé mohou vyuZit integrovany programovaci jazyk
Python. Pomoci tohoto jazyka lze pfistupovat k riznym funkcim a nastrojim v ArcGIS.
ArcGIS Desktop 10 podporuje také programovaci jazyky .NET (Visual Basic .NET a
C#), Java a Visual C++.

5.1 Licencni urovné ArcGIS Desktop 10

Zakladni licen¢ni Urovni je ArcView, které slouzi predevS§im k zobrazeni a
jednoduchym analyzam geografickych dat a umoznuje také vytvaret mapové vystupy. Pro
zobrazeni dat licence ArcView nabizi velké moznosti, jak ve vybéru barev a symbolii, tak
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v moznostech klasifikace dat na zadklad¢ jejich charakteristiky. Jsou dostupné také
zékladni analytické nastroje, které umozinuji provadet nejnutnéjsi analyzy. Presto, ze se
jedna pouze o licenci ArcView, jsou dostupné pomérné silné ndstroje pro spravu
rastrovych dat. Je mozné rastrova data zpracovavat, interpretovat, mozaikovat, provadét
mezi dvéma snimky pan-sharpening, vytvaret stinovany reliéf a dalsi. Jiz pod licenci
ArcView je dostupné pokrocCilé urCovani polohy dat. Nejsme omezeni pouze na
soufadnice, ale mizeme vyuzit moznosti linedrniho referencovani, kdy je prvek popsan
na zakladé pocatecniho bodu a koncového bodu. Poloha mezi body je potom urcena na
zéklad¢ kilometraze nebo Casu. ArcView se neomezuju pouze na lokélni data, ale
umozinuje praci se sluzbami, které jsou umistény v prostiedi internetu nebo intranetu.
Pfistupuje k technologiim ArcGIS Serveru nebo k star$i verzi serverové technologie
ArcIMS. Do licence ArcView je mozné piimo nacitat zdkladni CAD formaty (DGN,
DWG a DXF). Vysledné mapy je mozné exportovat do fady rastrovych a vektorovych
formatt jako napt.: PDF, SVG, EMF. JPG, TIF, PNG a fady dalsich.

Druhou licen¢ni urovni je ArcEditor, ktery je ur¢en piedevsim k pofizovani novych
dat, k editaci a spravé stavajicich geografickych dat. Obsahuje v§echny nastroje a funkce,
které jsou obsazeny v licenci ArcView. Obrovskou vyhodou oproti licenci ArcView je, ze
ArcEditor umi vytvafet data v riznych formatech, umi kontrolovat jejich kvalitu a
pfesnost a poskytuje velké mnoZstvi nastrojli pro jejich editaci a spravu. Jednim
Z hlavnich vyhod ArcEditoru je, Ze umi spravovat data uloZzend ve viceuZivatelské
geodatabdzi s moznosti jejich verzovani. CoZz umoznuje editaci jedné geodatabaze vice
uzivateli. Uzivatelé mohou vyuzivat oddélené editace, kdy cast dat aktualizuji v terénu a
nasledné data aktualizuji do ptivodni geodatabaze. ArcEditor nabizi nastroje pro kontrolu
topologie, coz zaruci topologickou cistotu dat a jejich neustdlou kontrolu. ArcEditor
umoziuje vytvareni geometrickych siti s moZznosti urceni sméru toku. Od licence
ArcEditor jsou dostupné kartografické reprezentace, coZ je sada pravidel pro feSeni
slozitych kartografickych uloh. Pro pfipravu mapové kompozice piibyvd moznost
nastaveni relace mezi anotacemi, coz zajisti atributovou kompaktnost. Navic k licenci
ArcEditor jsou poskytovana nadstavby ArcScan a ArcPress. ArcScan rozsifuje ArcGIS
Desktop o moZnosti fizené vektorizace rastri, coZz vyrazné usnadni praci pii prevodu
analogovych dat na digitalni. Nadstavba ArcPress rozd€luje rastrovy vystup na casti, coz
usnadnuje praci tiskovému stroji. Diky nadstavbé ArcPress je potom mozné tisknout
vysoce kvalitni velkoformatové vystupy.

Nejvyssi licenci ArcGIS Desktop 10 je Arclnfo, které zahrnuje vSechny néstroje a
funkce licenci ArcView a ArcEditor, a navic rozSifuje analytické a kartografické
moznosti. Tato licence zpfistupniuje vSechny nastroje obsazené v geoprocessoru a
umoziuje zautomatizovani pracovnich postupli. Soucésti licence ArcInfo je nadstavba
Maplex, ktera ptinasi dal§i moZnosti pro praci s popisky a optimalizuje tak vykreslovani
popisku. Pod licenci ArcInfo je mozné pracovat s vice nez 200 nastroji geoprocessoru. Je
mozné provadét automatickou generalizaci dat podle nastavenych parametrti. Arclnfo
nabizi dal§i kartografick¢é nastroje, které vyrazn¢ uleh¢i praci pii  vytvareni
kartografickych vystupt.
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Pro zobrazeni dat z ArcGIS Desktop mlizeme vyuzit jesté dvé bezplatné desktopové

prohlizecky a to ArcReader nebo ArcGIS Explorer.

Na pielomu roku 2011/2012 pfisla nova terminologie pro produkty ArcGIS Desktop
10. ArcGIS Desktop 10 byl ptejmenovan na ArcGIS for Desktop a doslo i ke zméné
nazvu licen¢nich urovni. ArcView bylo pfejmenovéano na Basic, ArcEditor na Standard a
Arcinfo na Advanced.

5.2 Novinky v ArcGIS for Desktop 10.1

S nové vychazejici fadou ArcGIS for Desktop 10.1 pfinasi spole¢nost Esri celou fadu

novinek, ktera zjednodusi spravu i vizualizaci geografickych dat. Esri vybrala deset

zasadnich.

ArcGIS for Desktop 10.1 bude mit integrovanou plnou podporu vyhledavani.
Vyhledavat bude mozné jak v datech, nastrojich, tak napiiklad v soufadnicovych
systémech, coz vyraz zvysi efektivnost prace.

2. Bude ptiddna moznost pro rychly pfechod do editace jednotlivé vrstvy.

3. Pfibude velice uZite¢ny geoprocessingovy nastroj Geottaged Photos To Points,

ktery bude umét vytvoftit body na zaklad€ souradnic obsaZenych u fotek. Samotné
fotky potom umisti do atributu k danému bodu. Jedinym pozadavkem je mit fotky
obsahujici geotagy.

ArcGIS for Desktop 10.1 bude plné podporovat format GPX. Pomoci néstroje
GPX to Feature bude mozné ptimo nahrat trasu z GPS ve formatu GPX.

5. Pfibude plna podpora symbologie, popiski a fotek obsazenych v souborech KML.

6. Pfibudou dva nové nastroje pro generalizaci silnic a budov. Bude se jednat o

10.

nastroje Collapse Road Details a Delineate Built-up Areas, Coz vyrazné
napomiiZe vizualizaci dat v riznych méfitcich.

Dojde k rozsifeni prav pro spravu geodatabaze. Administrator bude mit moznost
V novém uzivatelském prostiedi pfipojit nebo odpojit dané uZzivatele.

ArcGIS for Desktop 10.1 pfinese moznost zapnuti indexti pro prvky, kde nebude
mozné korektné zobrazit popisek.

Bude pfiddna velmi poptidvand moznost dynamické legendy, kterd bude
zobrazovat pouze polozky z aktivniho datového ramce. Coz vyrazné ulehci praci
pii sestavovani legendy u kompozice mapy. Jiz nebude nutné legendu pievadét na
graficky prvek a ru¢né upravovat polozky legendy.

Bude mozné mapy, data a nastroje sdilet pfimo z prostiedi ArcGIS for Desktop

10.1 do prostfedi vlastniho serveru nebo tieba do prostfedi ArcGIS Serveru
v cloudu. (ArcGIS Video, URL 7)
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6 ARCGIS SERVER 10

ArcGIS Server predstavuje serverové feSeni zapadajici do fady ArcGIS. Hlavnim
ucelem ArcGIS Serveru je publikace mapovych podkladii, geoprocessingovych néstroji a
samotnych dat. Trend dne$ni doby je ptechod z desktopového feSeni na feSeni serverové,
coz pravé ArcGIS server umoznuje. Do budoucna by se mél ArcGIS Server stat patefnim
produktem skupiny ArcGIS.

ArcGIS Server je vydavan ve dvou licencnich trovnich a ve tfech typech edici.
Zakladni licen¢ni troven je Workgroup, kterd je omezena hardwarovymi pozadavky a
moznosti prfipojeni k databazovému serveru. Je mozné vyuzit maximalné Ctyfjadrovy
procesor a databazi MS SQL Express 2008 R1. Druhou licen¢ni trovni je licence
Enterprise, kterd nenese zddna omezeni a je tak urena pro vyssi vykon ArcGIS Serveru.

ArcGIS Server se dale rozdéluje na tii typy a to Basic, Standard a Advanced. Typ
urcuje, jaké funkce ArcGIS Server poskytuje. Zékladni typ Basic umoziuje publikaci
datovych zdrojii v sitovém prostfedi. Typ Standard pfidava k moZnostem Basic navic
moznost publikace mapovych sluzeb a zakladni geoprocessingovych tloh. Typ Advanced
zahrnuje vSechny moZnosti Basic a Standard a navic jsou v zékladni cené i nadstavby
roz$ifujici funkcionalitu ArcGIS Serveru. Funcionalitu jednotlivych typl naleznete
Vv nasledujici tabulce.

Tab. 1 Funkcionalita a nadstavby podle typu ArcGIS Serveru

Basic Standard Advanced
ViceuZivatelskd geodatabaze ANO ANO ANO
Replikace dat pfes web ANO ANO ANO
Webové sluzby GIS geodatova sluzba ANO ANO
Webové mapové aplikace NE ANO ANO
Geoprocessing NE ANO ANO
Pokrocily geoprocessing NE s nadstavbami ANO
Editace dat pfes web NE ANO ANO
ArcGIS Mobile NE NE ANO
Nadstavby Basic Standard Advanced
3D NE NE ANO
Geostatistical NE NE ANO
Spatial NE NE ANO
Network NE mozné ANO
Data Interoperability NE Mmozné mozné
Image NE maozne mozZneé
Workflow Manager NE Mmozné mozné
Schematics NE NE maozné

Zdroj: ArcGIS for Server (URL 1)
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Verze ArcGIS Server 10 pfinesla nékolik novinek oproti pfedchozi verzi ArcGIS
Server 9.3. Velké zmény nastaly v publikovani sluzeb. Ptibyl zcela novy typ sluzby
Feature Service, ktera umoziuje editaci vektorovych datovych sad piimo v ArcGIS
Serveru. Coz znamena, Ze editace je dostupna pfimo pies webové klienty, kteii vyuzivaji
webovych API (JavaSkript, Flex, Silverlight). S touto moznosti tzce souvisi i dalsi
sluzba, kterou je Geometry Service. V tomto ptipad¢ se jedna o dobie zndmé nastroje a
funkce z ArcGIS Desktop, kterymi jsou napi. Intersect, Trim/Extend, Density, Covex
Hull a mnoho dalsich.

Dalsim novym typem sluzby je Search Service, ktera je uréena pfedev§im
internetovym uzivatelim. Vysledkem je zprostfedkovana sluzba, ktera umoziiuje
uzivatelim vyhledavat v publikovanych datech a mapach. Stejné jako pribyla moZnost
zpracovani casovych dat v ArcGIS Desktop 10, tak stejné je moZna publikace této
funkcionality na serveru.

Novinky nastaly také u vytvafeni mapové cache, které piinesly uzivatelské
zjednodusSeni. Nové piibyla moznost vytvareni tvz. Compact Cache. Cela cache je timto
zpisobem ulozena do nékolika balickii soubori na rozdil od pfedchozi verze, kdy byla
cache ulozena v podobé malych obrazovych souborii. Timto cache 1épe vyuziva prostor
na disku a je vyrazné l1épe premistitelnd mezi jednotlivymi servery. Navic pokud by byla
potieba se vratit ke starsi verzi ulozeni cache, tak tato moznost je i po vytvofeni celé
cache. Dal$im novym typem cache je tvz. Mixed Mode Cache, ktera vyuzivad rizné
obrazové formaty najednou. Pokud je v mapovém dokumentu misto, kde neni pozadi, tak
je pouzit format PNG, ktery pozadi zprihledni. Pokud je celd dlazdice zaplnéna obsahem,
tak se pouzije automaticky format JPEG. Takze pokud je mapa misty nezaplnéna, tak
dojde k vyraznému snizeni velikosti celé cache.

Jiz plivodni verze webového API jsou rozsifeny o nové, které posiluji moZnosti
tenkych klientl. VSechny verze jsou nyni oznaovany jako verze 2.0 a umoziuji vyuziti
vSech novych sluzeb poskytovanych ArcGIS Serverem. Takze se jedna napf. o roz§ifeni
funkcemi Feature Service, které podporuji Geometry Service a také s moZnosti
implementace casovych dat. Navic celé rozsifeni je zdarma dostupné na strankach Esri
pod oznafenim JavaScript API 2.0. Dfive bylo potieba dodatecné zadat o instalacni
média.

Obdobn¢ jako u aplikace ArcGIS for Desktop 10.1 doslo snovou verzi
k pfejmenovani ArcGIS Serveru na ArcGIS for Server 10.1.

Ukazka ArcGIS Serveru je dostupna na nasledujici adrese: http://mapy.arcdata.cz/ .

6.1 Novinky v ArcGIS for Server 10.1

Kromé nového nazvu produktu piinasi ArcGIS for Server celou fadu vyznamnych
zmén, které vyrazn€ ovliviluyji jak provoz Serveru, tak vyvoj aplikaci. Zmény byly
nevyhnutelné z diivodu zastarani ¢i nepodporovani funkcionality.

Hlavni a neopomenutelnou zménou je nativni podpora 64bitové architektury. Do
verze 10.1 bylo mozné Server provozovat i na 32bitovém operacnim systému, kdezto od
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verze ArcGIS for Server 10.1 je podporovana pouze 64bitova architektura. Server je
mozné provozovat na platformé Red Hat Enterprise Linux Server 6, SUSE Linux
Enterprise Server 11, Windows Server 2003, Windows Server 2008 a Windows Server
2008 R2.

Nové bude také publikace sluzeb na ArcGIS for Server zahrnovat proces analyzy
publikovaného zdroje (mapového dokumentu, toolbuxu, atd.). Timto dojde k vytvofeni
nového zdroje pod nazvem Service Definition, ktery bude ur¢en k publikaci. V procesu
analyzy publikovaného zdroje dojde k vyhledani chyb a piipadné k optimalizaci pro
viceuzivatelské vyuziti. Vysledkem tohoto procesu budou rychlejsi odezvy a vyhlazeni
hran vektort i popiskil, coz ptinese rychlejsi a hez¢i mapy.

Ve verzi ArcGIS for Server 10.1 sice zlstane moznost nadale provozovat aplikaci
Web ADF, ale vzhledem k tomu, Ze je zastarala, tak v nové vezri jiz nebude moznost
jejiho vytvoreni. Nahradou Web ADF budou aplikace ArcGIS Viewer for Flex a ArcGIS
Viewer for Silverlight, které¢ pfinesou celou fadu rozsifenych moznosti a plnohodnotné
tak nahradi zastaralou technologii. Obé tyto nové Sablonové aplikace 1ze stahnout z webu
Esri a implementovat je do vlastniho prostiedi. Sestaveni pozadovan¢ho obsahu a
funkcionality ndm umozni aplikace Builder. Vyvojafi vSak nejsou striktné na tuto
aplikaci vazani a mohou si obsah i funkcionalitu vytvofit dle vlastnich pozadavk.
Uzivatel neni omezen pouze na vyuziti aplikaci ArcGIS Viewer for Flex a ArcGIS
Viewer for Silverlight, ale bude mit moznost nabidnout i aplikace provozované na
ArcGIS Online, ArcGIS komponenty pro Microsoft Sharepoint nebo mobilni aplikace pro
platformy Android, iOS a Windows Phone.

Pii pouziti Sablonové aplikace Web ADF by mohli uZivatelé postrddat DCOM
pfipojeni a non-pooled sluzby a jejich komponentu Edit Task, ktera byla urcena k editaci
dat. Tyto moznosti budou s novou verzi zruSeny, ale bude jejich ndhrada v podobé sluzby
Feature, kterd je jiZz soucasti 1 posledni verze ArcGIS Serveru 10. Pfistup je vyrazné
efektivnéj§i a pfinaSi mnohem vice moZnosti pro vytvafeni aplikaci dle vlastnich
pozadavkd.

Nova bude také administrace Serveru, kterd bude vyuzivat rozhrani REST API. Tato
mozZnost bude nabizet plnohodnotnou spravu Serveru prostfednictvim aplikace Manager,
ktera vyuziva protokolu HTTP a dotaziit GET a POST.

Zruseni DCOM se také dotkne programovani ArcObjects, které nebude jiz dale
podporované. Na druhou stranu nebude ani potiebné, jelikoz do ted’ potfebné nadstavby
V podobé ArcObjects, budou piimo podporované aplikaci ArcGIS for Server 10.1. Pokud
by se vSak vyskytovala potfeba funkcionality, kterou aplikace nenabizi, tak je zde nové
rozSiteni v podobé extenze serverovych objektli, kterda implementuje ArcObjects.
Rozdilem je tedy pouze jiny pfistup k ArcObjects. Extenze serverovych objekti, ale neni
zddnou pfevratnou novinkou, protoze je dostupnd jiz od verze 9.2. Pii soucasné
implementaci ArcObjects je vSak dulezité brat v potaz optimalizované mapové sluzby,
zruSeni non-pooled sluzeb a urcité také 64bitovou architekturu.
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6.2 ArcGIS Server v cloudu

Pokud se tato prace zaméfuje na nejnovéjsi trendy ve zpracovani a vizualizaci
geografickych dat, tak ur¢ité nelze opomenou top trend v podobé cloud-computingu
neboli cloudu. Cloud je dnes sté¢zejnim mistem vSech velkych hract na poli informacnich
technologii (IT). VSichni velci hra¢i IT ho provozuji a stfedn¢ velci hraci IT ho
podporuji. A pokud mensi IT spoleénosti jesté cloud nepodporuji, tak se k nému alespon
zacinaji hlasité hlasit, aby zduraznily, Ze jdou s dobou.

Velmi  zjednoduSené feCeno, cloud-computing je sdileni hardwarovych a
softwarovych prostfedki pomoci sité. Pokud bychom si chtéli cloud piedstavit, tak je
dobré zacit samotnym piekladem slova cloud. Cloud je v pfekladu mrak a v tomto
pfipadé se jednd o mrak jednotlivych pocitaovych komponent, které poskytuji
pocitacové sluzby.

Spoleénost Esri provozuje cloud hned nékolika zpisoby. Esri poskytuje sluzby
prostfednictvim ArcGIS Online, poskytuje zakladni software pro provozovani vlastnich
mapovych a jinych GIS sluzeb v podob¢ softwaru ArcGIS Server a poskytuje jiz hotova
feSeni jako napi. ArcLogistic nebo Business Analyst Online.

Private Cloud Public Cloud
On-Premises/Internal Off-Premises/External

SaaS |

S—

Hybrid . PaaS
Bing Map Services

ArcGIS Online Services J

Ex

-

(=
s

&) E8ig (B

ArcGIS Mobile ArcGIS Server ArcGIS Explorer Web Maps ArcGIS Desktop Maplt

Obr. 4 ArcGIS Server v cloudu (Zdroj: Cloud GIS, URL 8)

ArcGIS Server je provozovan v prostiedi Amazon Elastic Compute Cloud (EC2).
Abychom mohli ArcGIS Server v prostiedi Amazone EC2 vyuzivat potfebujeme mit
zalozeny ucet na portalu Amazone Web Services (AWS). Neopomenutelnou podminkou
je také mi potiebny pocat licenci ArcGIS Serveru. Vyuzit potom mizeme jeden ze Ctyf

v

dostupnych servert, ale ziejmé nejpouzitelnéjsi je EU West, ktery je umistény v Irsku.
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Neni problém vyuzit i kterykoli jiny, ale s ohledem na evropskou legislativu, kdy neni
mozné umistovat datové sklady mimo Evropu, je pouzitelny jeding ten v Irsku.

Pfi vytvéreni je potfeba definovat instanci (virtudlni stroj). Esri ndm nabizi jiz dvé
preddefinované instance a to ArcGIS Server 10 a ArcGIS Enterprise Geodatabase 10. Po
oficialnim uvetejnéni ArcGIS for Server 10.1 bude nabizet i tuto instanci. Dale je potieba
blize specifikovat kolik takovych instanci chceme vytvofrit, jakého budou typu a kde
budou umistény. Po detailnim nakonfigurovani instance mame moznost Si ji pojmenovat
vlastnim nazvem. Zabezpeceni je zajiSténo pomoci privatniho klice (RSA Private Key),
ktery si ulozime do pocitate a pozd€ji pomoci ného k instanci pfistupujeme. PO
dokonceni celého procesu mame moznost se piipojit ke vzdalené plose virtualniho stroje,
kde mame jiz pteinstalovany ArcGIS Desktop 10 v licenci ArcInfo a samoziejmé ArcGIS
Server 10. Nyni je jen na samotném uzivateli, jak danou instanci vyuZije a od toho se
bude odvijet i cena.

Budoucnost feseni Esri v cloud-computingu? ArcGIS Server je veiejné dostupny na
Amazon EC2 od verze ArcGIS Server 10 a jiz nyni ho vyuziva vice nez 250 rtiznych
instituci. Vzhledem ke vzristajicimu z4jmu o tyto sluzby ma Esri v planu tyto sluzby
nadale rozsifovat a planuje spolupréci i s dal§imi poskytovateli cloud sluzeb. Dal$im
moznym poskytovatelem by mohl byt naptiklad Windows Azure.

Cloud-computing ma, ale i celou fadu odpurci, jako napfiklad Richarda Stallmana,
coz je zakladatel Free Software Foundation a cloud-computingu tika: ,,Je to stupidita. Je
to dokonce vice nez stupidita. Je to humbuk a marketingova kampan.* (youtube.com).

Ukézka vyuzivani ArcGIS Server v prostiedi Amazon Elastic Compute Cloud (EC2)
je dostupnd na adrese http://klistata.arcdata.cz/ .
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7 MOBILNI KLIENTI

Mobilni klienti maji stdle vétsi vyznam a jsou velmi rychle rozsifujicim se
segmentem. Pomoci mobilnich klienti je jednodussi data sbirat a aktualizovat. Esri nabizi
celou fadu téchto klientd.

7.1 ArcPad

ArcPad je zakladni samostatna aplikace, které primarné slouzi pro sbér a aktualizaci
dat v terénu. Aplikace je uréena pro mobilni zafizeni a pfenosné pocitace. Aplikace se
nejcastéji pouziva v kombinaci s ArcGIS Desktop, kde dojde k vytvoreni projektu, ktery
se nasledn¢ aplikuje do aplikace ArcPad. Pokud je mobilni zatizeni vybaveno pfipojenim
k internetu, tak je mozné vyuzit on-line sluzeb ArcGIS Serveru. Data tak mohou byt
sbirany a aktualizovany pfimo na ArcGIS Server. Pro spolupraci ArcGIS Serveru
s aplikaci ArcPad je potieba mit na ArcGIS Serveru extenzi ArcGIS Server ArcPad
Extension.

7.2 ArcGIS Mobile

O néco novejsim produktem firmy Esri je aplikace ArcGIS Mobile. Tato aplikace je
uréena pro platformy Windows Mobile 6.x, které jsou doplnény o vyvojové prostiedi
ArcGIS Mobile SDK (Software Developer Kit). Pokud uzivatel vlastni licenci ArcGIS
Desktop, tak ma jednu licenci ArcGIS Mobile zdarma. Pokud by vlastnil ArcGIS Server
Advanced Enterprise, tak ma pocat licenci neomezeny.

Pouziti ArcGIS Mobile je takika obdobné jako u aplikace ArcPad. Je mozné data
sbirat a aktualizovat, ale pro tyto Ucely je podminkou, aby zafizeni obsahovalo GPS
modul. Pro pfistup do centrdlni databaze dat je opét vyuzivano ArcGIS Serveru, ale je
také mozné pracovat v offline rezimu.

7.3 ArcGIS pro smartphone

.....

Jednd se o platformu uréenou pro ,.chytré telefony”. Esri v posledni dobé velmi
dynamicky vyviji pravé aplikace pro mobilni zafizeni typu smartphone a k nim také
piislusné vyvojové prostiedi. Momentalné jsou dostupné aplikace a vyvojova prostredi
pro tfi nejpouzivangj$i operacni systémy pro smartphony: 10S, Windows Phone 7 a
Android.

Tyto aplikace pak komunikuji s ArcGIS Serverem pomoci rozhranni REST, coz
pfinasi moznost vyuziti jak zékladni funkcionality, tak i sloZitych sluzeb napf. v podobé
Feature Service, které umoziiuji pokrocilou editaci dat. Tato technologie ma za cil
piiblizit mobilni klienty Esri §ir$i vefejnosti a usnadnit tak jejich dostupnost.
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8 ARCGIS ONLINE

Data, které sesbirame, zkontrolujeme a ptipadné nad nimi provedeme analyzu, mame
moznost uplatnit Iépe nez jen ve webové aplikaci, piipadné tisténé mapé. Touto moznosti
je praveé ArcGIS Online.

ArcGIS Online nam umoznuje publikovat mapy, data, datové sady, webové sluzby
nebo dokonce i geoprocessingové nastroje. Navic mame moznost ovlivnit, kdo bude
k danym datim mit pfistup. A pravé s ptichodem nové verze ArcGIS for Desktop 10.1
nabizi ArcGIS Online nové moznosti a vétsi vyuziti.

Az do soucasné doby byl ArcGIS Online bran jako zdroj podkladovych map, ktery
plnil ucel vyhledavace, geoportalu nebo slouZzil pro zobrazeni registrovanych mapovych
sluzeb. S ptichodem ArcGIS for Desktop 10.1 se podstatné meéni tcel tohoto portalu.
Nyni se uc¢el méni na komunitni prostor zaloZeny na principech cloud-computing a
Software as a Service. Nastroje pro tvorbu map a jejich sdileni jsou integrovany pfimo na
ArcGIS Online je pevné propojen s aplikaci ArcGIS for Desktop, a proto vSechny upravy
je mozné provadét ptimo v desktopové aplikaci.

Vytvaieni mapovych mash-upt je jiz pomérné bézné a nejedna se o zadnou novinku.
Mash-upy mohou byt vytvaieny pomoci prohlize¢e ArcGIS.com nebo pomoci aplikace
ArcGIS Explorer Online. Do soucasné doby bylo mozné sdilet mapové projekty slozené
z jiz publikovanych mapovych sluzeb, ale velkou novinkou na ArcGIS Online bude
moznost nahrani vlastnich dat a z nich zde vytvofit mapovou sluzbu. Podobnym
zpusobem bude mozné také vytvaret sluzby z geoprocessingovych modelt. Timto se
ArcGIS Online otevira i pro uzivatele, ktefi nevlastni ArcGIS for Server.

Hlavnim prvkem ArcGIS Online je katalog sluzeb a datovych vrstev. Kazda
vypublikovand mapa je automaticky do tohoto seznamu pfifazena, bez toho aniz by se
tvlirce musel jesté o néco starat. Pro kazdou sluzbu lze nastavit omezeni, pro koho ma byt
dostupnd. Do nové vlastni sluzby lze také vyuzit jako podklad jiz existujici mapu na
ArcGIS Online.

Obrovskou vyhodou map na ArcGIS Online je jejich vyuziti v rliznych prostiedich.
Lze snimi pracovat v ArcGIS for Desktop, ve webovém prohlize¢i, na mobilnich
piistrojich 1 v samostatné vyvinutych aplikacich. Vyhodou je, Zze ve vSech téchto
klientech je mapa zobrazovéana stejn¢ bez zavislosti na klientovi, kterym se k ArcGIS
Online pfipojujeme. Jediny rozdil mizeme shledat ve funkcionalité, kterd je ovlivnéna
prave pristupujicim klientem.

Pouzitelnost ArcGIS Online je nyni pro tizemi Ceské republiky jesté vetsi, jelikoz
vznikla podrobna podkladova mapa Ceské republiky. Jedna se o topografickou mapu,
ktera byla aktualizovana na zaklad¢ dat ze ZABAGED. Coz kazdému uzivateli pfinasi
k vyuziti podrobnou mapu Ceské republiky v méfitku 1 : 10 000. V uréitych mistech je
vSak mapa jeS$t€ mnohem podrobnéjsi a zobrazuje detaily az do Urovné jednotlivych
domu. Zakladni data poskytl Zeméméticsky ufad, podrovna data pro vybrand mista

22



poskytl Utvar rozvoje hlavniho mésta Prahy a celou sluZbu ptipravila a provedla
cachovani firma ARCDATA PRAHA.
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Obr. 5 ArcGIS Online — Zakladni mapa Ceské republiky

Novinkou je také podpora ¢asovych dat, kterou ptfinesl ArcGIS Server 10 a rovnéz je
vyuzita v aplikacich ArcGIS.com Viewer a ArcGIS Explorer Online. Pokud je pfidana
vrstva obsahujici ¢asovou slozku, tak se automaticky vygeneruje posuvnik ¢asu, kterym
lze tidit znazornéni takovych dat. Posuvnik také obsahuje nastroje pro automatické
prehravani a nastaveni rychlosti.

ArcGIS Online ve velice dynamicky rozvijejici se aplikace a stale se priblizuje vSem
typtim uzivateld.
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9 ZOBRAZENI DAT VE FORME ANIMACE

vvvvvv

samotném za¢atku musi byt data sesbirany a nasledné zpracovany, ¢imz ziskaji pfidanou
hodnotu. Pokud projdeme vSemi ¢astmi zpracovani dat, tak se postupem Casu dostaneme
az k samotnému cili, coZ je vizualizace danych dat. Ugel prezentace dat miize byt rizny,
napf. modelovani neexistujiciho jevu, simulace mozného vyvoje, zachyceni sou¢asné¢ho
trendu nebo ohromeni zakaznika. Pravé k t€émto G€elim se mize velmi dobie hodit
vyuziti animaci. Nasledujici kapitoly jsou vénovadny moznostem a technologickému
zpracovani animaci v produktovych balicich firmy ESRI a dalSich nejcastéji pouzivanych
aplikacich umoziujici zpracovani riznych typt animaci.

9.1 Zakladni informace o animacich

Slovo ,,animace® pochazi z latiny a znamend ,,0ziveni“. Historicky znali princip
animace jiz Egyptané, védecky byl popsan poprvé v roce 1824 Peter Mark Roget v dile
,,O zachovani obrazu pohybujicich se predméta“ (URL 9).

Problematika animaci je velmi slozita a rozsahld, proto je potieba se zaméfit jen na
jeji zéklad. Animace je nejcastéji definovéna jako ,,zplisob vytvafeni zdanlivé se
pohybujicich véci* (URL 18). V pocitatové terminologii je pak vedena jako ,,druh uméni,
kde film vznikd pomoci vypocetni techniky* (URL 18). Kazdy vyrobce softwaru definuje
animaci trochu jinak. Napi. v dokumentaci k programu ArcGIS Desktop je animace
definovana jako ,,vizualizace zmén vlastnosti objektu nebo skupiny objektta” (ArcGIS
Desktop Help). Animace, jako zdanlivy pohyb, vznika nedokonalosti lidského oka. Tato
nedokonalost je zaloZena na tom, Ze pokud pustime sekvenci obrazki, které se jen
nepatrné 1iSi, v rychlém sledu za sebou, tak lidské oko vnima sekvenci obrazka jako
pohyb. Z toho také vypliva, Zze ¢im je pocet snimkii za ¢asovou jednotu vétsi, tim je
pohyb plynulejsi. Pocet snimkii za ¢asovou jednotku je vyjadiovan pomoci fps (frames
per second). Tato hodnota udava pocet snimki, které se vystiidaji za jednu sekundu. Cim
je hodnota fps vyssi, tim je pohyb plynulejsi.

V praxi se pouzivani fps vyrazné lisi, v zavislosti na ucelu pouziti animace. V USA se
V televiznim vysilani bézné pouziva 30 fps, coz je oznacovano jako NTSC format
(URL 19). Pro pouziti animace v dynamické kartografii je doporu¢ovano minimalné 24
fps (Kobben, URL 12). Pro animace uréené do prostfedi internetu se vyuziva fps jesté
nizsi. Napt. bézny forméat AVI standardné pro internet pouZziva 15 fps a v prostiedi Adobe
Flash je defaultné nastavena hodnota pouze 12 fps.

V dnes$ni dobé& s vyuZitim vektorové grafiky jiz neni nutné kreslit kazdy obrazek
samostatn¢, ale je mozné pouzit celou fadu matematickych algoritmii pro vypocet
mezikrokl. CoZ v praxi vyzaduje pouze zadani vstupnich parametrti, kterymi jsou poloha
a tvar kli¢ového snimku a ostatni mezikroky jsou automaticky dopocitany.
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Pokud se jednd o animaci s 3D objekty nebo ve 3D prostoru, jsou vypocty vyrazné
naro¢ng&jsi, jelikoz je potieba vyiesit mozné piekryvy prostoru.

9.2 Vyuziti animaci v geografii

V geografii jsou animace pouzivany piedev§im za ucelem prezentace vysledkl
koncovému uZivateli. Casto se mize stat, Ze pfi znazoriiovani ziskanych geografickych
vysledkti narazime za fakt, ze potiebuje zobrazit ptiliS mnoho informaci na omezeném
prostoru. Nebo muze dojit jesté ke komplikovanéjSimu piipadu, kdy potifebujeme
znazornit urcity vyvoj, zménu v ¢ase nebo dokonce v prostoru. Do dnes se velmi Casto
pro tyto ucely vyuzivalo znazornéni jevu na sérii map, ktera by tuto zménu mohla
vyjadtit (Kraak, 2007). Pfi dneSnich moznostech je vSak mnohem efektivnéj$i vyuzit
pravé moznosti animace. Dale jsou uvedeny nékteré moznosti vyuziti.

Klimatologie

Vyuziti animace v klimatologii je obrovskou vyhodou pro znazornéni celé fady jevi,
jako napft. sledovani dlouhodobych globélnich zmén klimatu, sledovani a vyhodnoceni
rocniho chodu teplot a srazek pro konkrétni misto nebo tzemi nebo napiiklad pro
simulace pocasi a jinych meteorologickych a klimatickych jevl. Ukdzka vyvoje teplot
Vv prubéhu roku je dostupna na strance:
http://www.udel.edu/FREC/spatlab/anim/temp.anim.gif .

Doprava

V dopravé se animace pouzivaji predevs§im pro simulaci dopravni situace. Doprava je
sama o sob¢ Casoprostorové proménny jev, proto zachyceni této situace na statickych
mapach je velmi narocné a animace jsou pro tento ucel obrovskym piinosem.

Astronomie

Diky animacim se ¢lovék muze dostat na mista, ktera by ve skutecnosti navstivil jen
téZko. Pocinaje pielety nad nejriiznéjsi krajinou kdekoli na svété az napt. po pielet nad
udolim Valles Marineres na Marsu (URL 15).

9.3 Temporal GIS

Termin temporal GIS je dnes velmi Casto vyuzivany a znaci GIS systém, ktery umi
pracovat se Ctvrtou dimenzi, kterou je ¢as. Vyuzivani a povédomi o temporal GIS je stale
rostouci a podle celé fady autorti napi. Johnson (URL 14) je temporal GIS zlomovym
okamzikem ve vyvoji geografickych informacnich systémt.

Hlavni sila temporal GIS je v analyze Casoprostorovych dat, kdy je mozné pfi
filtrovani dat pokladat dotazy napti¢ Casovym spektrem. Abychom mohli n¢jaka data
povazovat za Casoprostorova, je potieba, aby data obsahovaly ¢asovy udaj. Pro tvorbu
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animaci potfebujeme, aby data obsahovali Casovy tdaj o jejich pocatku a také konci. Pri
pouziti animace nad takovymi data, dojde ke spusténi (zobrazeni) dat pouze pro zadany
casovy okamzik nebo interval.

Casové animace jsou velmi vhodné pro pouziti s historickymi daty, kdy jednotlivé
jevy vznikaji a nasledné zanikaji. Vhodné je jich pouziti také pro modelovani trenda napf.
vyvoje mést. Moznosti zpracovani ¢asoprostorovych dat dnes neni prozatim tplné€ bézné
a dostupné ve vétsing softwaru. Software, ktery umoznuje zpracovani Casoprostorovych
dat je napt. ArcGIS Desktop nebo TimeMap.

9.4 Programové vybaveni pro tvorbu animaci

Tato kapitola se zabyva popisem softwaru, ktery umoznuje vytvaret animace. Pro
porovnani byly vybrany tfi typické GIS programy a dva negisové programy.

9.4.1 ArcGIS Desktop

ArcGIS je ryze GIS software, ktery vyviji spolecnost Esri a pfedstavuje dnes Spicku
mezi komerénimi geografickymi informaénimi systémy. ArcGIS je zaméfen hlavné na
analyzu dat, ale v posledni dobé nabizi stale vice moznosti a novych ndstroji pro
vytvafeni animaci. Tento vyvoj] ma za ukol vyrazné posilit prezentacni schopnosti
v souladu s nejnové&jSimi trendy.

ArcGlobe

Jedna se o aplikace, kde uzivatel mize simulovat rotaci Zemée. Celé ovladani aplikace
je zaloZeno na mysi, coz je velmi intuitivni a jednoduché, ale obCas se miiZe stat, ze
narazite na situaci, kdy Vam toto ovladani nebude zcela vyhovovat. Celkovou nevyhodou
aplikace je jeji vysoka naro¢nost na operacni pamét. Pomoci ArcGlobe miiZzete vyborné
prezentovat vysledky nejriznéjsSich globalnich jevi, jako jsou napiiklad zmény klimatu,
stav 0zonu, zobrazovat vyvoje teplot a srazek atd. Ukazka pruletu z aplikace ArcGlobe je
dostupna na adrese: http://www.youtube.com/watch?v=B54yifaBXW4 .

ArcScene

Aplikace ArcScene neni tolik globélni aplikaci jako ArcGlobe, ale zase na druhou
stranu umi 1épe simulovat virtudlni svét. Nabizi hned né€kolik moZnosti pro animace a
jednotlivé moznosti je mozné mezi sebou kombinovat.

Prulet

Jedna se o nastroj, kdy pomoci ikony ptacka, je tahem mySi navrzena trasa priletu.
Trasu je mozné pozdé&ji modifikovat, opakované piehravat nebo exportovat. Celé
ovladani je zaloZzeno na pohybu mysi, coz neshledavam jako Uplné€ idedlni. K vytvotfeni
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trasy dle vlastnich pozadavkil je potfeba urCitého cviku. Ukéazka pokrocilého priletu
V ArcScene je dostupnd na adrese:

http://www.youtube.com/watch?v=x-J-FkstRno&feature=related .

Pohyb objektu (Move Layer Along Path)

Tento néstroj nabizi velmi efektivni a divacky zajimavé vystupy. Nastroj je zalozen

na pohybu zvoleného objektu (letadlo, auto nebo tifeba kolo) po pfedem nadefinované
trase. Navic béhem jednoho cCasového intervalu je mozné nasimulovat pohyb vice
takovychto objektll zaroven, coz nam velmi dobfe miize napomoci simulovat napf.
dopravni provoz. Nastroj Ize dale modifikovat umisténim pozorovatele, kdy je mozné
zvolit pro pozorovatele pozorovaci bod nebo pozorovatele usadit do kteréhokoliv
pohybujiciho se objektu. Takze pozorovatel mize naptiklad sedét piimo v automobilu a
ucastnit se tak dopravniho provozu nebo miiZe celou situaci sledovat z kabiny letadla.
Jako drobny nedostatek shleddvam nedokonalou pfilnavost objektd k povrchu, po kterém
se pohybuji.

Zmeéna vlastnosti scény

Mimo vyuziti nastroji z aplikace ArcScene ma uzivatel také moznost modifikovat
celou scénu dle vlastnich pozadavki. Je tak tedy mozné nastavit vySku a azimut slunce,
barevnou zménu pozadi a tfeba kontrast jednotlivych prvkl. Pomoci téchto néstroji je
pak mozné nasimulovat pribéeh celého dne nebo 1 delSiho casového intervalu.

Pomoci ArcScene je mozné také vytvaret prostorové kartogramy, kde vySka uzemni
jednotky je ve vztahu kintenzité sledovaného jevu. Kombinaci nékolika takovychto
kartogrami je pak moZné vytvofit velmi piisobivou animaci.

ArcMap

Aplikace ArcMap je jednoznaéné nejpouzivanéjsi ¢asti ArcGIS Desktop a piedstavuje
plnohodnotny GIS. Vystupy, které jsou vytvofeny v aplikaci ArcMap nejsou natolik
efektivni jako vystupy z aplikaci ArcScene nebo ArcGlobe, ale za to maji vyrazné vetsi
vypovidajici hodnotu.

Skupinova animace

Tzv ,,group animation“ je zaloZena na tom, Ze uZivatel nadefinuje vrstvy, které se
budou dané animace Ucastnit a ty se pak postupné stiidaji. Tato animace je vhodna
naptiklad pro zndzornéni urcitého vyvojového trendu. Nastroj pro skupinovou animaci je
nejjednodussi, ktery ArcMap nabizi.
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Animace zménou vlastnosti vrstev

Jednd se o animaci, kdy uZzivatel nadefinuje vlastnosti jednotlivych vrstev v ramci
klicovych snimka animace. Velmi Casto se vyuziva napf. prihlednosti jednotlivych
vrstev. Optimalnim nastaveni prithlednosti dvou vrstev 1ze dosahnout vizualniho prolnuti
danych vrstev. V tomto piipad¢ je potfeba vhodné nastavit ubytek prahlednosti u jedné
vrstvy a u druhé naopak piibytek.

Casova animace

vvvvvv

provadét. Pro vytvofeni Casové animace je nezbytné, aby data méla v atributové tabulce
obsazeny Casovy Udaj. Jedna se o klasicky temporal GIS. Obrovskym ptinosem a silnou
strankou pravé Casové animace je pfimd navaznost dat na grafy, kde jsou hodnoty
dynamicky ménény dle aktudlniho obsahu mapy.

Dalsi vyhodou aplikace ArcMap oproti ArcScene nebo ArcGlobe je tvorba layoutu
s moznosti doplnéni legendy, méftitka a dalSich kompozi¢nich prvki.

942 GRASS

GRASS (Geographic Resources Analysis Support System) je v posledni dobé velmi
rychle rozvijejici se GIS software. Jeho velkou vyhodou je volna dostupnost a otevienost
zdrojového kodi. Systém je vyvijen jak amatéry, tak oborniky z celého svéta. Cely
systém GRASS se sklada se samostatnych modult, kdy funkénost jednotlivé komponenty
je vazana pouze na jeden konkrétni modul (URL 10).

Zakladni animace

Zakladni animace ptfedstavuje jednoduché stiidani rastrovych vrstev, které mohou byt
maximalné ctyfi. Animace probiha v okné Animation window. UZivatel md moZnost
modifikovat pouze potadi stiidajicich se vrstev a rychlost jejich zmény. Jednd se o
obdobnou animaci, jako nabizi ArcGIS Desktop v aplikaci ArcMap pod nazvem group
animation. Ukazkové animace vytvorené v aplikaci GRASS jsou dostupné na adrese:
http://grass.fbk.eu/screenshots/viz.php .

Modul NVIZ

Mnohem vét§i moznosti mame s modulem NVIZ, kde uzivatel mize nadefinovat
polohu kamery v klicovych snimcich a systém nasledné automaticky dopocita mezilehlé
snimky. Bohuzel celkové pomérné dobry pocit z aplikace vyrazné kazi jeji nestabilita.
Pokud se jiZ podafi pomoci modulu NVIZ animaci sestavit, je mozné ji exportovat do
formatu MPEG-1 nebo animaci ulozit jako sérii obrazii a ty pak dale upravovat ve
vhodném softwaru. Modul NVIZ umoznuje také interaktivni planovani trasy praletu.
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943 Time Map

Aplikace Time Map je vyvijena na univerzité Archeological Computing Laboratory,
University of Sydney. Jedna se velmi dobrou ukazku temporal GIS. Aplikace pracuje
S atributy obsahujici Casovou slozky a na jejich zaklad¢ skryva a zobrazuje ptislusna data.
Program je zalozeny na programovacim jazyku Java. Vysledné animace je mozné
exportovat do formatu .avi a .swf.

Vyhodou celé aplikace je jeji intuitivni prostiedi a pomérné velka uzivatelska
vstiicnost. OvSem obrovskou nevyhodou je jeji nestabilita, kterd je jest€¢ o poznani horsi
jak u systému GRASS.

Ukazka animace vytvofené v aplikaci Time Map je dostupna na adrese:

http://ecaimaps.berkeley.edu/animations/2003_03_khmer_animation.swf .

9.4.4 PCI Geomatica

PCI Geomatica je negisovy program, ktery vS§ak umozituje pomérn¢ kvalitné vytvaret
animace. Od verze 10 je pfitomny modul FLY, ktery umoziuje vytvafeni praleti nad
zadanym terénem.

Vstupni data mohou byt dvojiho charakteru. Bud’ rastrovym obrazkem, nebo v lepSim
pfipad¢ digitalnim modelem Uzemi, ktery obsahuje vySkovou informaci. Sestaveni
animace je zaloZeno na nckolika nezavislych oknech, které umoznuji nastaveni vysky
leth (muaze byt proménlivd), sméru letu (azimutu), thlu pohledu a dalSich dostupnych
parametri. Celd aplikace je uZivatelsky pomérné& piivétiva a nabizi Sirokou Skélu
nastavitelnosti. Diky modulu FLY je moZné si nastavit sérii zlomovych bodl a néasledné
pomoci nich simulovat prilet dle zadanych parametrii. Takto sestavend simulace
umoziuje nastaveni cykll. Export je moZny do série snimku, které je mozné dale
upravovat napiiklad pomoci aplikace GIS Animator.

9.45 Photo Modeler

Photo Modeler je vyvijen kanadskou spole¢nosti Eos Systems se sidlem ve
Vancouveru a patfi mezi profesiondlni programy pro zpracovani uloh pozemni
fotogrammetrie. Jedna se o negisové orientovany software. Tento software je velmi Casto
vyuzivam pro dokumentaci staveb a archeologickych nalezist (URL 14). Program
pracuje srealnym prostorem, a proto je diky nému mozné vytvaiet fotorealistické
meétic¢ské 3d modely.

Animace ve Photo Modeleru slouzi predev§im k prezentatnim ucelim, které
umoznuji zachyceni nejmensSich detaill v modelu. Vytvafeni animace je zalozeno na
definici kli¢ovych snimkii a podobné jako ptedchozi software, automaticky dopocte
mezilehlé snimky. Export je potom mozZny do béZnych video formatt.
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4 PhotoModeler Lite: finished.pmr
File Edit Marking Referencing Project Display “Window Help

Reset|Options

Reset|Options Reset|Options

Obr. 6 Ukazka vystupu z aplikace Photo Modeler (URL 14)
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946 Tabulkové srovnani analyzovanych programi
Tab. 2 Srovnani testovanych programut

Typ Arc Arc Arc GRASS PCI Photo Time
Animace Map Globe Scene Geom. | Modeler | Map

Pohyb po
trajektorii

N

Casova
animace

Skupinova .‘/'
animace
v

Vysvétlivky:

'\[ - program umoziuje vytvaret a je uzivatelsky piivétivé
'\[ - program umoziuje vytvaret, ale neni uzivatelsky ptivétivé
® - neni zahrnuto v zakladnim modulu (nebylo testovano)

® - neni moZné vytvaret
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10 DISKUZE

Spole¢nost Esri je nejvétsim producentem GIS softwaru na svété a to sebou nese i
fadu komplikaci. Software je dnes jiz na tolik rozsahly, ze obsahuje i1 celou fadu chyb.
Systém opravy chyb je zalozen na nahlaseni chyby uzivatelem z USA nebo distributorem
ze svéta. Chyba je zalogovana a ji nastavena urcitd dulezitost. Cilem Esri je vzdy vSechny
chyby s vysokou zavaznosti zalogované do ur¢itého data opravit v nasledujici verzi (verzi
je vtomto piipadé myslen i Service Pack). Oprava nezistava pouze u chyb s vysokou
prioritou, ale postupné jsou opravovany i chyby mensi dulezitosti. Na druhou stranu je
nutno podotknout, Ze chyby oznacené jako ,,As designed* se témet nikdy nedockaji své
opravy. Celkovy pocet softwarovych chyb jiz dosahl témef 80 000. Pokud je chyba velmi
zévazna a limitujici pro n€kterého vyznamného zakaznika, je mozné pozadat o tzv. ,,Hot
Fix*, coz je rychla oprava v podob¢ opravného bali¢ku, ktery Esri doprogramuje vétSinou
do 14 dnti. O Hot Fix je mozné zadat v piipad¢, ze neexistuje alternativni feseni.

Jako velky nedostatek spole¢nosti Esri vnimam, Ze s vyddnim nové verze se Casto
stane, ze nékteré nastroje nefunguji, i kdyz v predchozi verzi byly funkéni. Jejich oprava
byva vétsinou zanesena do Service Packu 1, ale ne vzdy. Co bych dale hodnotil negativné
je, ze Esri referuje vydani nové verze ArcGIS (nepocitan Service Pack), v soucasné dobé
ArcGIS for Desktop 10.1, a sni celou fadu novinek a zlepSeni. Tyto novinky jsou
prezentovany na konferenci Esri v USA, ale po stazeni ArcGIS for Desktop 10.1 Beta 1
je cela fada téchto novinek nefunkénich a neni tak moZzné je otestovat. K zlepSeni doslo
pfichodem ArcGIS for Desktop 10.1 Beta 2, kde jiz vétSina novinek byla funkénich, ale
zdaleka ne vSechny. Esri, ale garantuje, Ze po vydani ostré verze bude vSe funkcni. Na
tuto skutecnost si, ale budeme muset pockat do poloviny roku 2012.

Né&kterymi uZivateli byva casto kritizovan vyvoj Esri na zéklad¢ portalu ArcGIS
Ideas, coz je zaloZeno na néapadech uZivateld. Tento princip spociva v tom, Ze jakykoli
uzivatel zapiSe svllj napad na portal ArcGIS Ideas a pokud tento napad podpoii vétsi
mnozstvi uZivateld, kterym se zdd byt tento napad uZitecny, tak ho Esri velmi casto
zapracuje jako novy nastroj nebo moznost aplikace. Takze uZivatelé do urcité miry
udavaji smér vyvoje aplikace. ME& osobné se tento pfistup zdad velmi dobry a
propracovany, ale z fady jinych uZivatelll byva Casto kritizovéan, ze Esri vyviji ArcGIS
Z napadi n€koho jiného a dostava to zadarmo.

Jak jsem jiz zminoval v pfedchozi ¢asti textu, tak ani cloud se nevyhyba kritice.
V tomto piipadé se nejednd tedy piimo o cloud ArcGIS, ale o cloud zcela obecné. Cela
fada pocitacovych expertil to shleddva za zbyte¢nost nebo nedostatecné zabezpecenou
praci s daty. Jako ndpad a inovaci v pocitatovém prostiedi se mi zda cloud velmi dobry a
dava smysl. Co se mi zda jako nedostatek, je pravé zabezpeceni pienosu dat a prace
S daty na nezndmém misté, kde cloveék nikdy nemiize v&€dét, kdo k nim bude mit pfistup.
A vzhledem k tomu, Ze data jsou Casto nejveétsim majetkem firmy, tak by s nimi mélo
také byt tak nakladano.
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Animace je dnes mozné provadét téméi v jakémkoli softwaru, proto mutj vybér
programi urcenych pro animace se fidil vybérem co nejreprezentativnéjSich vzorkt
z moznych kategorii a zastoupeni jednotlivych animacnich moZznosti. Zvolil jsem dvé
skupiny. Prvni byly programy, které jsou gisové orientované a druhou skupinou jsou
programy negisové (zalozené na grafice).

Cela prace byla zamétena na technologii Esri, proto nejvétsi podil animaci je také
vénovan produktim firmy Esri. ArcGIS je program, ktery primarné slouzi ke geografické
analyze a animace v tomto prostfedi 1ze povazovat jako nadstandardni sluzbu. Piestoze se
nejednd o hlavni pouziti softwaru, tak dosahoval velmi kvalitnich vysledki. Mezi jeho
nejvetsi vyhody pattilo: moznost vytvoiit mnoho druhli animace, obrovskou vyhodou je
moznost propojeni s grafy, jednotlivé druhy lze vzdjemné kombinovat, vysledné animace
lze exportovat do formatu .avi, kde uzivatel mize definovat kompresi, pouzity kodek a
navic je mozné vyuzit i formatu .ama (ArcMap), .asa (ArcScene) a aga (arcGlobe), ktery
je pak spustitelny vzdy v ptislusné aplikaci. Bohuzel jsem také narazil na nedostatky a to
V podobé: vytvareni né€kterych animaci neni uZzivatelsky pfiili§ piivétive, pii slozitém
terénu nastavaly problémy s pfekreslovanim terénu (je zavislé na daném hardwaru) a jako
velké omezeni jsem shledal nemoznost pfidani legendy a dalSich kompozic¢nich prvki do
ArcScene a ArcGlobe. Oproti tomu aplikace Time Map nenabizela zdaleka tolik
moznosti jako ArcGIS, ale v n€kterych ohledech byla uzivatelsky vstticngjs$i. Nicméné
vSechny pozitiva vyrazné zastinila vysoka nestabilita dané aplikace.

Objektivné zhodnotit vSechny programy umoziiujici animace by vyzadovalo hlubsi
analyzu, ktera vSak v rozsahu této prace nebyla moZzna. Toto téma by bylo mozné
obsahnout v samostatné praci. Nejvétsi problém je v tom, Ze jednotlivé programy nabizeji
velmi odlisné moznosti pro tvorbu animaci, proto pro objektivni zhodnocend by musely
byt stanoveny vhodna kritéria, kterd by brala v tvahu vSechny aspekty. V mém ptipadé
tedy bylo moZné dané programy hodnotit pouze slovné a zékladni ptehledovou tabulkou.
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11 ZAVER

Cilem prace bylo zaméfit se na mozZnosti vizualizace geografickych dat v technologii
Esri s vyuzitim nejnovéjsSich trendi v oblasti GIS. Prace se zaméfila na technologii Esri
Z divodu, ze spolecnost Esri je klicovym hracem na poli geoinformatiky. Byly popsany
moznosti zobrazeni dat, jak Vv lokalnim ulozisti, tak také s vyuzitim servrovych a
webovych technologii. Bylo vychdzeno od zakladniho stavebniho kamene technologie
Esri, coz je aplikace ArcGIS Desktop a bylo poukazano a novinky ve verzi ArcGIS for
Desktop 10.1, ktera ma planované vydani v 1ét¢ 2012. Nasledné byla popsana aplikace
ArcGIS Serveru véetné novinek v aplikaci ArcGIS for Server 10.1. Zminény byly také
moznosti provozovani aplikaci ArcGIS v prostfedi cloudu, ktery je provozovan u
spole¢nosti Amazon. Jako velky trend byly popsany mobilni technologie, které byly
rozdeleny podle podporovanych operacnich systémi. V praci nebyly opomenuty ani
webove aplikace spolec¢nosti Esri, jako naptiklad ArcGIS Online nebo ArcGIS Ideas.

Ptestoze Esri je svétovym leaderem v analytické oblasti zpracovani dat, tak v dnes$ni
dob¢ nijak nezaostava ani ve vizualizaci, jelikoz se jedna o velmi diilezitou soucast prace
s daty. Pokud by data nebyly dostate¢né kvalitn¢ prezentovany koncovym uzivatelim, tak
celkové vysledky by ztracely na kvalité.

Spolecnost Esri byla vybornou ukéazkou a ptehledem nejnovéjsich trendd na poli
zpracovani geodat.

Druhé cast bakaléaiské prace se zamefila na moZznosti vizualizace animovanych dat.
V soucasné dobé¢ jsou animace velmi vyznamnym zplUsobem vizualizace dat a oteviraji
celou fadu novych mozZnosti. Vlivem rychlého rozvoje pocitacovych technologii a
techniky obecné lze ofekavat, ze vliv animaci jako prezentacniho néstroje dale poroste a
bude stale vyuzivanéj$i. Pokud programy pro zpracovani geografickych dat nechtéji
zlstat pouze analytickymi, tak musi do vyvoje prezentacnich schopnosti hodné investovat
a zam¢tit se na né. Tato prace doklada, Ze nejvétsi hraci na poli geoinformatiky, kam
nepochybné patii spolecnost Esri, si tyto skute¢nosti uvédomuji a jiz dnes nabizi
uzivatelim velice kvalitni prezenta¢ni nastroje.

Hlavnim softwarovym feSenim byly opé&t aplikace od spolecnosti Esri a jednalo se o
tii zakladni aplikace, které umoziuji vytvareni animaci nad geografickymi daty. Byly
otestovany a zhodnoceny aplikace ArcMap, ArcScene a ArcGlobe. Dalsi aplikace, které
byly porovnany jsou GRASS, PCI Geomatica, Photo Modeler a Time Map. Samotné
porovnani vSech aplikaci nebylo nikterak jednoduché a velmi slozité, jelikoz kazda
aplikace umoznovala rGzné druhy animaci. Z vysledného hodnoceni mi jako
nejvSestrannéjsi vysSly aplikace Esri, které se v dané trojkombinaci vyborné doplnovali a
tim tvofili velmi silnou aplikaci.
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SUMMARY

This thesis deals with the latest trends in visualization of geographic data. It focuses
on Esri technology that is keys player in the field of geoinformatics. This thesis describes
the application software from Ersi company and their development. It implied a gradual
shift from desktop to server technologies.

This thesis describes the development of Esri and ArcGIS architecture technology.
Following are descriptions of individual products. As a basic product is taken ArcGIS
Desktop, which serves as the default application for all directions. The following ArcGIS
Server, which presents the news in version 10.1. They can’t be forgotten also mobile
clients, such as ArcPad, ArcGIS Mobile and ArcGIS for Smartphone, which is one of the
major trends of today. It also describes the technology of ArcGIS Online.

Insomuch as geographic data is nowadays getting more and more into public
awareness, visualization of data is one of the most important factors. Final product most
affect the end users.

Today no one doubts that we are at the time the information society. Most often this
term is meant the company that "is characterized by substantial use of digital processing,
preservation and transmission of information.” Very often we meet with the claim that the
data are the greatest asset of the company. Data is first necessary to collect, which is the
costliest and most important step in data processing. Then we analyze the data and in the
last very important step, we present data. Presentations can be made for a specific
purpose, such as display historical status, the likely trends in presentation or just to
impress the customer. Recently, the emphasis very often just to impress the customer, and
therefore no longer sufficient basic presentation tools.

Very appropriate presentation of data are animations that allow the user to show a
dynamic phenomenon, see more data at once, and mainly operates very efficiently.

The second part deals with data visualization capabilities in the form of Esri
technology in animation and other commercial and non-commercial solutions.

For animation options were assessed a total of seven applications (ArcMap,
ArcGlobe, ArcScene, GRASS, PCI Geomatica, Photo Modeler and Time Map). It is not
possible to unambiguously determine which product is best, because each provides
something, but not all at once. Therefore | rated as the most powerful combination of
three applications Esri when ArcMap, ArcScene and ArcGlobe allow you to perform all
the most used animation.





