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Abstrakt

Tento prispévek prezentuje geograficky informacéni systém BotanGIS pro Botanickou zahradu Univerzity
Palackého a Sbirkové skleniky Vystavisté Flora Olomouc, a.s., ktery vznikl v roce 2013. Informacni systém
slouzi jednak k evidenci rostlin v databazi a dale k zaznamu jejich botanickych charakteristik. Soucasti
informacniho systému je plan botanické zahrady se zakresem polohy rostlin a dale plan arealu Sbirkovych
sklenik(. Hodnotnou souéasti informacéniho systému je fotogalerie rostlin, ktera obsahuje vybrané detaily
¢asti rostlin véetné jejich habitusl. V pfispévku jsou zminény faze vyvoje, realizace a nasazeni a aplikace
BotanGIS. V zaveéru jsou popsana nova rozsifeni systému o nova data a funkce.

Abstract

This article presents the geographic information system BotanGIS for Palacky University botanical garden
and Collection of greenhouses of Flora Olomouc Exhibition Grounds, JSC. which was released in 2013. The
information system stores the records about plants with their botanical attributes. The plan of Botanical
garden and plan of Collection of greenhouses are parts of information system beside the database. The
valuable part of information system is photo gallery with details of plants. The phases of design,
implementation and realisation will be mentioned in article. The new functions of system BotanGIS and new
data are described in the end of article.

Klicova slova: vyuka; databaze; botanika; GIS; kartografie.

Keywords: education; database; botany; GIS, cartography.

uvoD

Geograficky informacéni systém BotanGIS vznikl jako jeden z vystupl projektu OP VK OP VK ¢islo
CZ.1.07/2.2.00/15.0261 "Inovace a zvySeni atraktivity studia botaniky s vyuZitim geoinformacnich
technologii". Informacni systém je dostupny na adrese http://botangis.upol.cz/. Jeho hlavnim ucelem je
evidence rostlin v Botanické zahradé Pfirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci a rostlin
péstovanych ve Sbirkovych sklenicich Vystavisté Flora Olomouc, a.s. Dlivodem zahrnuti obou téchto lokalit
je pfimé sousedstvi obou arealu, dlouholeta spoluprace zaméstnancli univerzity a vystavisté a vyuzivani
obou arealll pro vyuku studentd.

Evidence rostlin obou areall slouzi pfi vyuce studentl Univerzity Palackého, zejména oboru botaniky a
pedagogiky. Dale slouzi jako provozni evidence spravcim zahrady a sklenikl a taktéZ je volné dostupna
vefejnosti. Vyvoj a provozovani geografického informacniho systému zajiStuje Katedra geoinformatiky
geoinformatiky a Katedry botaniky. Realizaci informacniho systému pfedchazely dfivéjSi snahy o tvorbu
diléich map obou areal(.

Kromé informacniho systému vznikla v ramci projektu i série botanickych studijnich materialG o zajimavych
rostlinach jednotlivych skleniku [1, 2, 3] a skriptum pro studenty oboru geoinformatika [4]. V téchto studijnich
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materialech byly pouzity i podklady vytvofené pro informacni systém BotanGIS. Jedna se zejména o detailni
plany se zakresem sklenik(l a polohou rostlin a také vyuziti bohaté fotografické dokumentace umisténé jako
soucast informacniho systému.

Uvodni stranka | Botanicka zahrada | Shirkové skleniky | Plan | Sestavy | Galerie | Info
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Plan umozniuje lokalizaci rostlin ve SdruZeném botanickém arealu (Botanicka zahrada 8
a Sbirkové skelniky) a nasledné ziskani popisnych informaci. Zarazeni mapy do
systému BOTANGIS vede k inovaci vyuky botaniky. Plén

Obr. 1. Uvodni stranka geografického informaéniho systému BotanGIS

Faze vyvoje a realizace informaéniho systému BotanGIS

Navrh informacéniho systému probihal od roku 2011. Zakladni faze vyvoje odpovidaly obecnym postupim
znamym z odbornych publikaci [5, 6, 7]. Zakladni faze navrhu a realizace informacniho systému byly ¢&tyfi:
analyticka faze, navrh informacéniho systému, implementacni faze a testovaci faze. Analyticka faze byla
informacni systém, tak specifikace jeho funkci. Pozadavky sestavovali botanici a spravci areall. Mezi
pozadavky byly zakladni Ukony s databazi, jako je vkladani zaznamu o novych rostlinach, editace udaju
o jednotlivych rostlinach a moznost mazani zaznam( o rostlinach. Déale se jednalo o vyhledavani rostlin
podle raznych kritérii, zejména podle taxonomickych a morfologickych udaji. Obdobné byly pozadavky na
praci s mapovou ¢€asti informacniho systému zejména funkce vyhledavani jednotlivych rostlin v planech.
BliZe jsou poZadavky popsany ve skriptech [4].

V nasledujicim textu budou zminény spiSe zajimavé nebo vyjimecné pripady, které jsme museli feSit
v analytické &asti a pfi ndvrhu modelu databaze. Za prvé to byla &iselna identifikace rostlin. Botanicka
zahrada méla jiz asi 10 let zavedeno Cislovani rostlin. Je pouzita jedna Ciselna fada zacinajici od Cisla jedna
a je spolecna pro byliny a dfeviny. Byvaly spravce provedl kdysi o€islovani rostlin, které ve svém seznamu
sefadil abecedné podle latinského nazvu. Tato Ciselna fada byla prevzata, protoze jsou témito Cisly
oznaceny i rostliny na cedulkach v zahradé. Nicméné Ciselna fada je dnes zna¢né neuplna z divodu Uuhynu
rostlin. Mezitim se také v zahradé vystfidali tfi spravci a nebylo dohledatelné nejvyssi pouzité Cislo. Proto se
nové vysadby &isluji postupné dale od Cisla 3000.

V pfipadé sbirkovych sklenik(l nebylo dosud pouzito zadné Ciselné znaceni rostlin. Proto byl navrzen v ramci
navrhu databaze BotanGIS novy systém cCiselného znaceni podle jednotlivych sklenikt (Tab. 1). Sbirkové
skleniky se skladaji ze Cc&tyf samostatnych sklenikl a to: palmového, kaktusového, tropického a
subtropického skleniku. Z identifikaniho Cisla rostliny je ziejmé umisténi rostliny v konkrétnim skleniku.
Palmovy sklenik dostal nejnizSi Ciselnou Fadu, protoze je hlavnim a vstupnim sklenikem. Celkovy pocet
exemplarl rostlin v jednotlivych sklenicich je kolem 200 kusU. Rozsah €isel by mél byt tedy dostacujici. Bylo
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rozhodnuto, Ze se nebudou evidovat podrostové a mobilni rostliny, nebot’ se zde méni sortiment a umisténi
v priibéhu jednotlivych let.

Vyjimkou je kaktusovy sklenik, kde v zakladu je kolem 990 kus( kaktusl a sukulentl. Proto puvodné
planovana Ciselna fada 2001-2999 pro kaktusovy sklenik nebyla pouzita, protoZe by zde nebyla dostate¢na
rezerva Cisel pro nové exemplare. Toto je pfiklad, kdy i pfes peclivou rozvahu pfi analyze a navrhu projektu
az faze pofizovani realnych dat ukazala vyjimku, ktera nebyla na zacatku pfi sbéru pozadavkl vibec
oCekavana.

Tab 1. Pridéleni identifika¢nich Cisel ve sklenicich

Sklenik Rozsah identifikaCnich Cisel ID
Palmovy sklenik 1001 az 1999
Tropicky sklenik 3001 az 3999
Subtropicky sklenik 4001 az 4999
Kaktusovy sklenik 5001 az 6999

Zde je tfeba zminit, Zze v pilotni fazi projektu se evidovaly dfeviny v botanické zahradé a az v plném provozu
se evidovaly byliny a dal§i nové pfirdstky. Pro sbirkové skleniky byl pilotnim projektem subtropicky sklenik,
ktery je menSim sklenikem. Az provadéni realné evidence rostlin pfineslo skuteény pfehled o poctu rostlin.
Nasazenim informacniho systému BotanGIS a diky peclivé praci spravkyné sklenikll se vytvofila nova
evidence rostlin pro celé sbirkové skleniky. Plvodni papirova evidence totiz byla zni¢ena pfi pozaru archivu
na pocatku 90. let a zbytek vzal za své pfi povodni v roce 1997. Nebylo tudiz na co navazat a vliv mély
i personalni zmény ve sklenich.

Navrh databaze BotanGIS

Podle pozadavk( botanikGl byla navrzena struktura udaju o jednotlivych rostlinach v databazi. Po vySe
zminéné analyze a navrhu &iselného znaceni rostlin se uvazovalo o oddélenych databazich pro botanickou
zahradu a sbirkové skleniky. Nicméné struktura obou databazovych tabulek pro rostliny by byla stejna. Proto
byla ve finale navrzena jedina spoleéna tabulka pro véechny rostliny. Ciselné oznadeni pouzité na cedulkach
rostlin ale nemohlo byt pouzito jako primarni kli¢, protoZze néktera Cisla jsou duplicitni z diivodu jiného
systému Cislovani rostlin (viz popis problému v pfedchozim textu). Jako primarni kli¢ byl novy atribut ID,
slouzici Cisté k identifikaci rostliny v databazi BotanGIS. Vlastni centralni tabula tRostlina databaze
BotanGIS ma celkem 53 atributl. K rozliSeni pfisluSnosti rostliny do arealu slouzi atribut opravneni
datového typu vyCet (enum) s hodnotami sklenikar a botanik. ProtoZe tabulka tRostlina obsahuje
taxonomické zafazeni rostliny a morfologicky popis, je na tuto centralni tabulku napojena fada Ciselnikovych
tabulek. Je to Giselnik &eledi a rod(, Siselnik typt plodi a nékolik &iselnik(i pro popis listu a kvétu. Ciselniky
jsou napojeny pies cizi klice. Databaze BotanGIS ma ,hvézdicového schéma“, resp. se jedna o jeho
modifikaci oznadované jako ,snéhova vlioCka“. BliZSi popis struktury databaze Ize nalézt ve skriptu , Tvorba
geografického informacéniho systému malého uzemi“ [4].

Mezi zajimavosti feSeni struktury databaze patfi zahrnuti obou taxonomickych botanickych systému. Ze
skupiny zadavatell botaniku-uditeld néktefi respektuji starSi taxonomicky systém Tachtadzjan podle
arménského botanika Armena TachtadZjana [8] a néktefi ui novéjsi systém APG (Angiosperm Phylogeny
Group). Z toho dlivodu je u kazdé rostliny uvedeno zafazeni podle obou taxonomickych systému (obr. 2).

Také bylo nutné v databazi vyfeSit zpuisob mazani zaznamu uhynulych rostlin v databazi. Nez mazani
zaznamu bylo radéji zvoleno pfidani logického atributu ,Existence exemplare®. V pfipadé hodnoty NE, neni
tato rostlina zobrazovana uzivateli, je viditelna pouze v administraénim rozhrani pro spravce pfislusného
aredlu.
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Sbirkove skleniky

Vyhledavaci filtr

Id rostliny ? Celed - vedecky nazev Rod ?
(APG) 7
Celed - vedecky nazev Celed (APG) 7 Pozice v arealu 7 —wbere— v
(TACH) 7
Celed (TACH) 7 Rod - védecky nazev 7 Zobrazitiskrit rozsifeny
filtr
Rod Druh Celed Celed Pozice
S - s ' n -
IFILE 050 vadecky) ©Y  (védecky) “Y  (védecky Tach) Y (videcky Apg) ““  varedluskleniki Y  AKEe
) ) . o
1001 Agave americana Ruscaceae Asparagaceae Palmaovy sklenik z ‘sé\
1002 Aloe arborescens Xanthorrhoeaceas Xanthorrhosaceas Palmovy sklenik z g\
[
1003 Anthurium coriaceum Araceae Araceae Palmowy sklenik z ‘ﬂ
. 2 - &
1004 Anthurium coriaceum Araceas Araceae Palmaowy sklenik z '4\

Obr. 2. Pfehled rostlin v databazi BotanGIS s uvedenim zafazeni do obou taxonomickych systému (Tach,
APG).

V ramci navrhu databaze bylo nutné vyfesit i ukladani fotografii rostlin (obr. 3). Pro jednu rostlinu je ulozeno
vzdy vice fotek. Jedna se o vazbu 1:N mezi tabulkou tFotka a centralni tabulkou tRost1lina. Vlastni fotky
jsou zarazeny do kategorii: habitus, kvét, list, plod, kmen, herbaf a ostatni. Je to z toho divodu, aby bylo
mozné filtrovat fotky podle kategorie a hledat napf. jen fotky listd nebo jen fotky kvétd, plodu apod. Viastni
fotky jsou ukladany souboroveé [4]. Obsah databaze BotanGIS obsahuje jen realné fotky pfimo evidovanych
rostlin. Tato fotodokumentace byla pofizovana postupné. Diraz byl kladen zejména na botanickou kvalitu
fotek (funkéni a reprodukéni ¢asti rostlin).

tUzivatel
ID_Uzivatel (FK)
Jmena
Prijmeni
tRostlina tFotka + Em:_ail
ID_Rastlina (PK) ID_Fotka (PK) FotkuVlozil - Login
D ID_Rostlina (FK) - Heslo
ID_Celed (FK) MaFotku ID_Uzivatel (FK) o gktrg':r: o
ID_Rod (FK) I ID_Kategorie (FK) é;,c;y p
Druh MazevFothky E
ID_WyvStupen (FK) Autor T
ID_Paozice (FK) SouborMaly e - — _
MizTaxon SouborStredni ' ciselnikFotkakategorie
Autor SouborVelky PatnDoategorie~ 4+ ID_Kategorie (PK)
Kategorie

Obr. 3 Cast struktury databaze BotanGIS pro uloZeni fotek
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Nové funkce systému geografického informaéniho systému

Geograficky informacéni systém BotanGIS mél dvé zakladni vyvojové verze. V ramci prvni verze doSlo
k nasazeni, testovani a realizaci pilotniho projektu na dfevinach botanické zahrady a rostlin ze subtropického
skleniku. Naplnila se databaze evidenci rostlin a realizovaly se interaktivni plany zahrady i sklenikd. Funkéné
se propojila databaze s plany tak, aby bylo mozné oboustranné vyhledavat rostliny v planu i v databazi.
Samotné plany byly realizovany pomoci ArcGIS on-line, kdy plany areald s polohami rostlin byly nachystany
v aplikaci ArcGIS for Desktop [9].

Po urcité dobé provozovani systému v roce 2012 vyvstaly dalSi zajimavé pozadavky na rozSifeni funkci
systému. Byl to pozadavek na samostatnou fotogalerii, tiskovy modul a moznost editace polohy rostlin pfimo
v internetovém prohlizeci [10]. Byla tedy implementovana druha verze systému, ktera pfedstavuje rozsifeni
funkci a v pfipadé interaktivnich plant doslo k uplnému pfepracovani této ¢asti.

Pdvodné bylo zamysleno, Ze fotografie rostlin budou dostupné pouze v ramci detailni karty kazdé jedné
rostliny. Az prace s ¢aste€né naplnénym informacnim systémem a velké mnozstvi kvalitnich fotografii vedlo
k pozadavku na rozSifeni funkcionality systému o samostatnou fotogalerii. Tato fotogalerie obsahuje
vSechny fotografie, z nichz je mozné filtrovat a vybirat pouze fotografie z botanické zahrady nebo ze
sklenikd. Pro studijni ucely je samozfejmeé pfinosné, ze Ize ve fotogalerii vybrat pouze urcitou kategorii fotky
a zaroven jen urcité jedince podle zadanych morfologickych charakteristik. Na obr. 4 je ukazka jednoho
zajimavého vybéru ve fotogalerii a to vybér jen fotek listd, jejichz tvar listu je vej€ity.

Galerie

Botanicka zahrada Sbirkové skleniky

--pozice-- ¥ || —-rod védecky-- ¥ || --postaveni listu-- ¥ | | --hloubka zarezu-- ¥ || --barva kvétu-- v
--kategorie fotky-- ¥ || --rod esky-- ¥ || --stavba listu-- ¥ || --okraj Cepele-- ¥ || —-kvétni obaly-- v
--vyvojovy stupen-- v || -Celed védecky(TACH)-- ¥ || —typ jednoduchého listu-- ¥ || --tvar apexu-- ¥ || --usporadani kvétu-- v
—-ristové forma-- Y || -teled Cesky(TACH)-- v || ~typ sloZeného listu-- Y || tvar baze-- v || -Eetnost kvétu-- b
--plivod taxonu-- v || --typ listu-- v || —tvar listu-- ¥ || --odéni-- v || —typ plodu-- v
} Vyhber | kategorie fotky: list / tvar listu: vejgity /

Obr. 4. Vybér fotografii v galerii podle kategorie fotky ,list“ a tvaru listu ,vejcity“.

V ramci poZadavku na tiskové vystupy byla doplnéna moznost tisku detailni karty rostliny. Takze spravce ma
moznost si vytvofit i duplicitni papirovou kartotéku rostlin. Také studenti si mohou tisknout potfebné
informace pfed pfimou navstévou a studiem rostlin v zahradé. Dale byl vytvofen novy samostatny modul pro
tisk (volba Sestavy v rozhrani), kde je mozné pfichystat vybrané prehledy a seznamy rostlin a tyto vytisknout
nebo exportovat do souboru MS Excel nebo CSV souboru.

Posledni funkéni upravou bylo Uplné pfepracovani interaktivnich map. PUvodni data ve formatu SHP byla
konvertovana do Postgre SQL databaze a umisténa na katedralnim ArcGIS Serveru. Toto feSeni umoziiuje
pfimou editaci vektorovych vrstev v internetovém prohlize¢i. Po pfepnuti do administracniho rozhrani je
dostupny widget s nastroji pro editaci geometrie. Tato ¢ast slouzi zejména spravcim zahrady a skleniku, aby
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pfi zaevidovani nové rostliny do databaze mohli zakreslit novy bod, resp. polygon do planu. V pfipadé
vykaceni nebo vyhynuti rostliny, Ize takto jeji geometrii i vymazat.

'# BotanGIS

@'¥ Editacni mapova aplikace Botanické zahrady

& 7/ #

 Editace

Vyberte vrstvu pro tvorbu novych prvkd

[v] Rostliny (-]

e ker

« bylina
e strom

M ¥nrsnu ctramit fnlaEni) (-]

[y ¢ [ ][ e ]

Obr. 5. Zakres polohy noveé rostliny v prostfedi informacéniho systému

Geograficky informacni systém byl rozSifovan v roce 2013 a 2014 ve sméru pfidani novych dat. Evidenci
rostlin méli a maji v kompetenci spravci ev. odbornici botanici. Nicméné na pozadavek spravce botanické
zahrady doslo v Iété roku 2013 k zaméfeni primétd korun dfevin v botanické zahradé pomoci elektronickeé
totalni stanice znacky TOPCON. Stromy byly pivodné lokalizovany pouze bodové. Geometrie korun dfevin
byla zpracovana a pfidana jak ve formé skutecnych detailnich primétu, tak i ve formé& aproximovanych
kruznic na jafe roku 2014 do informacniho systému jako dvé nové vrstvy [11]. PloSny zakres korun v planu
lépe zobrazuje pokyv zeleni zejména v severni €asti zahrady.

Také bylo provedeno snimkovani zahrady pomoci bezpilotniho dalkové oviadaného letounu Hexakopter XL.
Vznikly dvé nové podkladové vrstvy leteckych snimk( a to z letniho obdobi (Eervenec 2013) a podzimniho
obdobi (prosinec 2013), které nahradily ptivodni WMS sluzbu ORTOFOTO z CUZK. Snimek z letniho obdobi
poslouzil i pfi tvorbé korun dfevin. Poslouzil jednak ke kontrole a hlavné k doplnéni priibéhu korun za hranici
zahrady (oplocenim) v severni ¢asti zahrady, ktera neni vefejné dostupna a bylo obtizné zde méfit.

Poslednim zajimavym doplnénim sytému BotanGIS bylo pfidani historického planu zahrady od K.Pohla
z roku 1901 z publikace H. Lannera [12]. Plan byl naskenovan a pfiblizné rektifikovan podle sou¢asného
planu. Vychodni a severni strana zahrady z(istala beze zmény. Zménilo se ¢aste¢né usporadani zahrady a
zahrada byla také oproti pdvodnimu planu rozSifena koupi pozemk pfi jizni hranici smérem k vlakoveé trati.
Naopak zahrada byla v zapadni ¢asti zkracena pfi vystavbé pavilonu H Vystavisté Flora Olomouc.
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Obr. 5. Porovnani historického plan u z roku 1901 se sou¢asnym stavem

Plan

Plan Sbirkovych sklenikl

’ Plan Botanické zahrady ‘

© BotanGIS 4 72 & 0 aplikad

mapova aplikace Botanické zahrady

Obr. 6. Historicky plan (1901) a letecky snimek (Iéto 2013) v aplikace BotanGIS

ZAVER

Tento C¢lanek popisuje nékolik zajimavych momentd z navrhu a realizace geografického informacniho
systému BotanGIS, ktery byl navrzen na miru pro botanickou zahradu a sbirkové skleniky v Olomouci.
Systém slouzi zejména studentdim pFi studiu botaniky. Databazova &ast realizuje evidenci rostlin. Reeni
interaktivnich plant obohacuje aplikaci o dalsi informace. Informacéni systém byl v druhé fazi vyvoje rozsifen
o fotogalerii, tisk sestav a moznost editace geometrie v internetovém prohliZze€i. K datovému rozsifeni doslo
ve smyslu pfidani novych vrstev, jako jsou letecké snimky pofizené letounem Hexakopter XL a vrstva korun
dfevin v botanické zahradé.
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