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BAKALARSKE PRACE
Vizualizace meteorologickych jevi

Martin Albert

Vysoka Skola banska — Technicka univerzita Ostrava, Hornicko-geologicka fakulta, Katedra
geodézie a kartografie, Geoinformatika
e-mail: alb027@vsb.cz

Abstrakt

Bakalaiska prace se vénuje problematice, vztahujici se k vizualizaci meteorologickych jevi.
Konkrétné porovnani vybranych meteorologickych jevli mezi vizualizaci v praxi a vizualizaci
podle kartografickych doporuceni. Teoretickd Cast obsahuje sezndmeni s pojmy jako
klimatologie, meteorologie a se zdkladnimi postupy zjistovani primérnych teplot vzduchu
a pramérného thrnu srazek. V nasledujicich ¢astech, jsou uvedeny zékladni kartografické pojmy,
obecné kartografické postupy vizualizace kvantitativnich jevl, porovnani vizualizace
meteorologickych jevii v Ceské republice i v zahraniéi. Prakticka zavéretna &ast, je zaméfena na
tvorbu vlastni vizualizace a aplikaci vizualiza¢nich technik meteorologickych jevii na
poskytnutych datech a zavére¢ném zhodnoceni.

Abstract

This Bachelor's thesis is dedicated to problematics related to visualisation of meteorological
events. To be more accurate it's about comparison between visualisation in practice and
visualisation by cartographical references. Theoretical part contains familiarization with terms
such as climatology, meteorology and the base methods for locating average temperatures of air
and average rainfalls. In following part are listed basic cartographical concepts and general
cartographical methods of visualisation quantitative events and comparisons of visualizations of
meteorological events both in Czech Republic and abroad. Final and practical part is oriented on
creation of one's own visualization and on application of visualization techniques of
meteorological events based on provided data and lastly also contains closing evaluation.

Klicova slova

meteorologické jevy, vizualizace, kartografie, GIS

Keywords
meteorological events, visualisation, cartography, GIS

Formulace cild prace

Cilem préce je kriticky zhodnotit nekompatibilitu vyjadfovacich technik, tykajicich se vybranych
meteorologickych jevi v praxi formou reSerSe a to konkrétné v meteorologickych ustavech
Evropy, ve statech Ceska republika, Polsko, Slovenska republika, Némecko, Velka Britanie
a Nizozemsko. Tyto zemé byly vybrany po konzultaci s vedoucim prace, stejné tak
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I sledované meteorologické jevy, kterymi jsou primérné teploty vzduchu, primémé srazky
a srazky zachycené pomoci meteorologickych radiolokator.

Pfed samotnou reSerSni Cinnosti, bylo tfeba prostudovat problematiku kartografickych technik
pro praci s kvantitativnimi daty (tvorba stupnic), tvorbu klimatickych map a jejich vizualizace,
dale pak pouziti barev v tematickych mapach, predevsim barev pro kvantitativni rozliSeni jevu.
Jelikoz se zaobirdm meteorologickymi jevy, bylo tfeba se sezndmit s nékterymi pojmy
a postupy z meteorologie a klimatologie, které izce souvisi s tématem mé bakalarské prace.

V ptedposledni fad¢ se pak vénuji vlastnim navrhem vizualizaci vybranych meteorologickych
jevu, zalozenych na kartografickém doporuceni s pomoci poskytnutych dat s podporou
geoinformacniho softwaru, jakoz to nastrojem, pro naslednou vizualizaci a vyuziti nastroji pro
vizualizaci. Na zavér se pokusim shrnout veskeré poznatky z mé prace a zhodnotit vhodnost
vizualizace.

Vstupni data

Surové data primémych teplot a srazek z CHMU v Ostravé a SHMU v Bratislavé, ve formatu
ASCII GRID a jejich vlastni vizualizace téchto jevii ve formatu PNG.

Dale pak radarova data z projektu Floreon, v rastrovém formatu (4 vrstvy v 15 minutovém
sledu).

Srazkové epizody s povodi Becvy a Ostravice v tabulkovém formatu, kde naméfend hodnota
srazek v hodinovych intervalech odpovida ptislusné méfici stanici.

Pouzity hardware
Intel Pentium Dual Core T4500, RAM 3GB, 320GB

Pouzity software

ArcGis 9.3 (ArcMap, ArcCatalog)
Microsoft Office 2007

Postup zpracovani a pouzité metody

Teplotni a srazkové charakteristiky

Po nacteni souboru ascii do prostiedi ArcGis bylo zapotiebi zménit symbologii vrstvy, pro
spravné zobrazeni udajl, tedy klasifikované rozlozeni hodnot. Déale vhodné zvolit pocet tiid
a klasifikacni schéma, a pfifadit odpovidajici barevnou skalu sledovaného jevu. U mapy srazek
i u mapy teplot byl jako podklad pouzit stinovany reliéf Ceské republiky, s vhodné navolenou
prihlednosti, aby nijak nerusila ¢itelnost idaji na mapé a doloZzila mapé plastictéjsi vzhled.
Mapové vystupy jsou soucasti prilohy [1], [2].

Srazkové epizody Ostravice — Becva

Vzhledem k obsdhlému souboru dat, kde jednotlivé epizody, neobsahuji tidaje o intenzivnich
destich, byl pro naslednou interpolaci a vizualizaci, vybran konkrétni den bohaty na srazky
(17-7-2001 od 7:00h do 23:00h). Byla zde nutna dalsi uprava, a to pfiprava pro pfipojeni
k atributové tabulce, pattici vrstvé méficich stanic. Uprava spoéivala ve vytvofeni nové tabulky
obsahujici zkratku_st (kliGovy atribut) a jednotlivé hodinové intervaly v konkrétnim dni. Uprava
textovych dat probihala v MS Excel 2007. Pomoci funkce join byla upravena tabulka spojena
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s atributovou tabulkou pomoci kli¢ového atributu. Pro ziskdni kontinudlniho pole srazek
z jednotlivych hodinovych intervalii, ndm bohuzel nepostacuji udaje pouze z méficich stanic.
Musime zjistit hodnoty v nenaméfenych mistech, pomoci hodnot zjisténych, tedy vyuzijeme
sluzeb interpolacni metody.

Jako interpolac¢ni metoda se v tomto piipadé zvolila metoda inverznich vzdalenosti, vzhledem
k tomu, Ze tuto metodu v praxi vyuziva i CHMU. Metoda IDW je implementovana v prostiedi
ArcGis 9.3 ve Spatial analyst. Pro vznik interpolovaného pole je tifeba nastavit potiebné
zpresiiujici parametry (power- mocniny, search radius — polomér; fixni/variabilni, bariéra).
Vysledna interpolace pro konkrétni casovy tudaj srdzkovych epizod s pouzitou
monochromatickou stupnici s odstiny modré pro sledovany jev. Vzhledem k malému poctu dat,
jsou jasné vidét charakteristické “buli¢i o¢i”.

Po interpolaci vSech Casovych intervalii se pro naslednou animaci téchto dat, musela vytvofit
kolekce rastrli, pomoci raster catalogu v prostfedi ArcCatalogu. Po importu této kolekce zpét do
ArcGis, bylo zapotiebi vytvofit ¢asové atributy ,,TIME®, ,,STIME®, , ETIME®, tak aby bylo
mozné redln¢ simulovat ¢asovy sled jednotlivych ptekryvajicich se rastri. Za pomoci funkce
field calculator a funkci pfevzatych ze cvi¢eni (modelovani a simulace v geovédach, cv.4) se
dopocetly pottebné hodnoty do ptipravenych atributi, které byly zatim prazdné. Pouzité funkce
vychazi ze sytnaxe VBA (Visual Basic for Application).:

time = mid ([NAME],X.Y)

Kde:

mid - je funkce, ktera vrati podretézec z retezce [NAME].

X - je pozice zacatku extrahovaného podretezce v Fetézci [NAME],
Y - je expozice konce extrahovaného podretézce v retézci [NAME].

time_start = right("0" & 12 + Fix ([Time] /60 ),2) & ":" & right("0" & [Time] - (Fix ( [Time] /60 ) * 60),2) &
":00" time_end = right("0" & 12 + Fix (([Time]+1) /60 ),2) & ":" & right("0" & ([Time]+1) - (Fix ( ([Time]+1) /
60) * 60),2) & ":00"

Bylo nutné tyto funkce modifikovat na poZadované datum a ¢asovy usek.

STIME: "2010-05-06 " & right (0" & 0 + Fix ( [Time]),2) & ":00" & ":00"
ETIME: "2010-05-06 " & right("0" & 0 + Fix ( ([Time])),2) &":" & right("0" & (00+1) - (Fix ( (00+1) /60 ) *
60),2) &":00"

V néstroji animation v panelu nastroji ArcGis uz se nadefinoval spravny format casu, ktery
musel byt shodny s formatem c¢asu v nami vytvofenych atributech ,,TIME®, | STIME®,
»ETIME®. Na samotny zavéer uz bylo tfeba sestavit korektni mapovy vystup a exportovat jej do
video souboru s pfijatelnou kompresi.

Radarova data

Pro vytvofeni vizualizace a nasledné animace radarovych dat, bylo zapotiebi Ctyfi rastrové
vrstvy potizené v 15 minutovych intervalech, stejnym zpiisobem jako u srazkovych epizod,
nahrat do raster katalogu a ke kolekci zpracovavanych rastrii a ptifadit udaje do atributové
tabulky. Dale jim pfifadit monochromatickou stupnici pro standardizovany jev, abych
demonstroval fakt, Ze pouziti této stupnice nemusi vést k dobré interpretaci sledovaného jevu.

Vystupy

Mapové vystupy srdzkovych a teplotnich charakteristik jsou vlozeny v ptiloze. Vizualizace
srazkovych epizod a radarovych dat ve formatu .avi jsou vlozeny na dvd.
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PFinos a dalsi vyuziti vysledk( projektu

Po prostudovani mapovych vystupi zadanych meteorologickych jevi z vybranych
hydrometeorologickych Ustavii v Evropé, a ndsledném porovnani s kartografickymi standardy, se
da tici, ze se nejednd o korektni mapové vystupy az na nekteré vyjimky. Nedostatky se tykaly
pfedev§im nevhodné volby spektralni Skaly, Spatné posloupnosti barev, chyby
v kompozici map. Aplikace standardi a kartografickych doporuceni v plné mife by jisté nebylo
na Skodu, ale realizace je pon¢kud neredlna. Otazkou ziistdva, zda ménit zab¢hlé a fungujici
vizualiza¢ni schémata jednotlivych hydrometeorologickych tustavii, kdyz vse dobie funguje.
Jedna se predevs$im o vizualizace CHMU. Tyto radarové animace jsou velmi zdafilé, i pfesto, Ze
nesplituji nékterd kartografickd doporuceni. Demonstrace pouziti mé vizualizace tykajici se
radarové vizualizace podle kartografickych pravidel, by v praxi pfili§ neobstdla. Neméla by
takovou vypovidajici hodnotu jako vizualizace v praxi.

U nékterych hydrometeorologickych tstavii (napf. Polsko, Nizozemsko), by bylo jisté vhodné
vizualizace a celkové koncepce mapovych vystupii pozménit nebo takové vystupy vytvofit.
Dulezitym faktem je, ze jako poskytovatelé takovychto specifickych informaci o klimatu, by se
méli alesponi z ¢asti zdsadami fidit a pfispét tak k reprezentativni formé zobrazovani teplotnich,
srazkovych a radarovych vizualizaci.

Tato prace jednak bude slouzit jako podklad a uceleny zdroj informaci pro disertacni praci mé
vedouci bakalafské prace a jednak bude slouZit jako zdroj a moZnost ¢erpani z mych poznatka
hydrometeorologickym ustavaim, se kterymi jsem byl v kontaktu (konkrétné CHMU a SHMU).
Tyto Gstavy projevily zdjem nahlédnout do mé prace. Déle jsem se v praktické ¢asti pokusil
ukazat (predevsim se jedna o statické mapy teplot a srazek), ze mapy na téma meteorologickych

.....

Prilohy

Priiméry tuhm srézek v CR (09. 2222)

Srazky [mm]

1 do 40
B 50
B 60

I 80
[ 100
I nad 100

WWW.CHMI.CZ
CLIDATA-GIS 2010.02.01
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Priimérna teplota vzduchu v CR (12. 2222) T1°C]

WWW.CHMI.CZ
CLIDATA-GIS 2010.02.01
VIZUALIZACE PRUMERNYCH SRAZEK
v 5 . . Srazky [mm]

v Ceské republice ke dni 1.2.2010 o -3
[] 3501- 40
[ 49.01- 64
[ 6401- &0
B s001- 97
B o7o1- 118
B ico1- 195
—— Hranice CR

Vodni tok

Martin ALBERT VSB - TUO
Soufadnicovy systém S - 42 o 29 40 80 120 160 Km
Pro studijni tgely data poskytl CHMU Ostrava v roce 2010
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VIZUALIZACE PRUMERNYCH TEPLOT
v Ceské republice ke dni 1.2.2010

Teploty [°C]
. -
[]49-3
[ 2v0:-22
C19--1
B 09 -1

Hranice CR

Martin ALBERT VSB - TUO

Soufadnicovy systém S - 42 o 20 40 80 120 160 Km

Pro studijni Gi¢ely data poskytl CHMU Ostrava v roce 2010

Vyvoj toponym na starych mapach

Klara Brasnova

Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta aplikovanych véd, Katedra matematiky, Geomatika
e-mail: klara.brasnova@o?2active.cz

Abstrakt

Bakalaiska prace obsahuje vyvoj toponym v okresu DomaZlice na tzemi obce s povéfenym
obecnim tufadem Pobézovice. Podkladem pro zpracovani jsou dostupné staré mapy
analyzovaného uzemi. Toponyma jsou porovnavana podle vyvoje zmén v osidleni na daném
uzemi. Vyvoj toponym je na zakladn€ srovnani vyjadien kartograficky pomoci tematickych map.
Veskeré tematické mapy jsou vytvotfeny pomoci programového vybaveni ESRI ArcGIS 9.3.

Abstract

Bachelor work contains development of toponyms of municipal territory Pobezovice (region
Domazlice southwest of Bohemia). Basis of processing are available old maps of analysed
territory. Toponyms are weigh against according to development changes in settlement on given
to territory. Development toponyms them to a base compare expressed by cartography by the
help of thematic maps. All thematic maps are created by the help of software to ESRI ArcGIS
9.3.
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Klicova slova

Stard mapa, toponymum, tematickd mapa, historicky vyvoj, osidleni

Keywords
Old map, toponym, thematic map, historical development, settlement

Formulace cill prace

Hlavnim cilem bakalafské prace bylo co nejpiehlednéji zachytit vyvoj toponym na zvoleném
uzemi. Toponyma tvoii jednu skupinu mistnich jmen zemépisnych, jejich vyvojem se zabyva
tzv. toponomastika a ve strucnosti Ize fici, ze se jednd o jména mistni, tj. jména lidskych sidlist’
a jejich Casti, obci, osad, mistnich ¢asti, vyznacnych staveb, jednotlivych domt, ulic ndmésti,
nabiezi nebo mostd. Mistni jména patii k nejstarSim dochovanym pamatkam naSeho jazyka.
Kazdé mistni jméno je spjato s uritym zemépisnym prostiedim a s dobou, ve které vzniklo.
Toponyma prochézi Castymi zménami, které jsou zplsobené, jednak rozvojem spolecnosti,
socialnim, politickym ¢i historickym vyvojem. Mohou podléhat i riznym deformacim nebo
zkomolenindm. Z vysSe uvedeného vyplyva, ze by bylo nepfehledné porovnavat na daném tzemi
vSechna zemépisna jména, proto byl v této bakalaiské praci porovnavan pouze vyvoj nazvu sidel,
ktery spada do kategorie toponym.

Pro Gspésné dosazeni hlavniho cile prace bylo nutné provést urcité dil¢i, neméné dulezité kroky.
Prvnim krokem byl vybér vhodného Uzemi. Bylo zvoleno spravni tzemi obvodu obce
S povéfenym obecnim ufadem Pobézovice, nebot’ na tomto izemi doslo kvili jeho pfihrani¢ni
poloze k velkym zménam béhem historického vyvoje ceského statu a tim i k zajimavym zménam
ve vyvoji toponym. Dal§im krokem byl vybér map analyzovaného tizemi (viz Vstupni data). Pro
prehlednost byly stanoveny formy zmén, které byly nasledné zpracovany do ptehlednych tabulek
a grafi. Z téchto ziskanych dat bylo moZzné vyvoj toponym zndzornit kartograficky, coz je
hlavnim vystupem této prace.

Vstupni data

Podkladem pro praci byly dostupné star¢ mapy analyzovaného tzemi. Pro co nejpiesné)si
znazornéni vyvoje bylo pouZito co nejvice map riznych méfitek, ale také z riznych ¢asovych
obdobi. Zaroven byly voleny ty mapy, které jsou digitalizované a volné pfistupné na internetu.
Celkem byla porovnavana toponyma na 23 mapach i1 s mapou aktualni. Pfehled porovnavanych
map lze vidét na nésledujici ¢asové ose (viz Obr. 1).
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1500

-

-Klaudyanova mapa Cech (1518)

Crigringerova mapa Cech (1568)

1600
2 - Aretinova mapa Cech (1619)
3 -Sadelerova mapa Cech (1620)

170017

-Vogtova mapa Cech (1712)
- Miillerova mapa Cech (1720)

4
5
6 - Seutterova mapa Qech (1730)
7 -Schenkova mapa Cech (1.pol. 18. stol.)
8 -Lidlova mapa Cech (1740)
-Mapa Cech Covense a Mortiera (1744)
10- Mapa Cech Homannovych dédict (pol. 18. stol.)
. 11 - Lotterova mapa Cech (1758)
13- Mapa Plzeriského kraje
Homannovych dédict (1769)

©

1800

14 - Mollova mapa Cech (1809)

15 - Kreibichova mapa Plzeriského kraje (1830)

16 - Kreibichova mapa Klatovského kraje (1832)
17 - Friedova mapa Cech (1835)

l 19 - Kummersbergova mapa Cech (1844)

1900

21-Mapa Protektoratu Cechy a Morava (1943)
22- Administrativni mapa CSSR (1960)

2000-

Bl 12 - . vojenské mapovani - Cechy (1764-1767)
I 18- Il. vojenské mapovani - Cechy (1842-1852)

B 20 - I1I. vojenské mapovani - Cechy (1877-1880)
Obr. 1: Casova osa

Daéle bylo zapotiebi ziskat potfebna data, na kterych by bylo mozné jednotlivé zmény ve vyvoji
toponym znazornit. Potfebnd data byla ziskana z digitalni vektorové geografické databaze pro
tizemi Ceské republiky ArcCR 500 verze 2.0 od firmy ARCDATA PRAHA, s.r.0. Jako podklad
bylo zvoleno né¢kolik vrstev, které vznikly bud’ atributovym, nebo prostorovym dotazem
Z jednotlivych vrstev obsahujici konkrétni idaje o celé CR. NiZe je uveden seznam pouZitych
vrstev (v zavorkéch jsou uvedeny nazvy vrstev, ze kterych byly nové vrstvy vyhotoveny):

polygonova vrstva Plzenského kraje (kraje.shp)

polygonova vrstva obci s povéfenym obecnim ufadem spadajici do izemi Plzefiského
kraje (pu.shp)

polygonova vrstva obci spadajici do Uzemi obce s poveéfenym obecnim ufadem
Pobézovice (obce.shp)

bodova vrstva obci spadajici do izemi obce s poveéfenym obecnim ufadem Pobézovice
(obce_b.shp)

bodova vrstva ¢asti obci (sidel) spadajici do izemi obce s povéfenym obecnim tfadem
PobéZovice (cob.shp)

Pro znazornéni vsech sidel nebylo mozné vyuzit pouze tyto data, které poskytuji obce a jejich
¢asti. Mnoho sidel spadajici do tohoto tzemi je dnes jiz zaniklych. Tyto data firma ARCDATA
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PRAHA, s.r.o. neposkytuje, a proto byly ziskdny potfebna dopliujici data jinym zptisobem. Pro
ziskani lokalizace sidel byla pouzita nejmladsi ze starych map, na které byla jesté vétSina dnes
zaniklych sidel znazornéna. Jednalo se o digitalizované III. vojenské mapovani, které mi bylo
poskytnuto prostfednictvim WMS. Po ziskani digitalizovaného III. vojenského mapovani
Vv soufadnicovém systému S-JTSK bylo mozné vyuzitim programu KokeS§ ru¢né zvektorizovat
veskera zanikla sidla a doplnit udaje do atributové tabulky. Body byly lokalizované do stfedu
sidla na rastrové map¢. Poté byla tato bodova vrstva s doplnénymi atributy exportovana do
formatu SHP (Shapefile). Byl vyuzit tento format z divodu nasledného tvoieni map v programu
ArcGIS firmy ESRI, ktera tento format vyuziva.

Pouzity hardware

notebook ASUS X59SR, Intel Core 2 Duo T5900 2,2 GHz, 3 GB RAM, HDD 320 GB, ATI
Radeon HD 3470 (graf. karta)

Pouzity software

ArcGIS 9.3 (ArcMap, ArcCatalog), Kokes verze 9.14.0.17441, MS Office (Excel, Word,
PowerPoint), MS Windows XP Professional edition

Postup zpracovani a pouzité metody

Zmény toponym jsou ovlivnény riznymi udalostmi, proto byly rozdéleny do nékolika riznych
kategorii. Kategorie byly voleny v pribéhu porovnavani map. Bylo nalezeno celkem dvanact
forem zmén, které byly nasledné barevné rozliSeny. V pftipadé, ze se jednalo o pfibuzné zmeény,
byly pouZity barvy podobné (viz Obr. 2).

Formy zmén Oznaceni

Stejné toponymum

Stejné toponymum a dubleta
Zména toponyma

Zména toponyma a dubleta
|Fiepis

|Pfepis a dubleta

Spojeni slov

Oddéleni slov

JPocesténi

[Pocesteni a dubleta
IPonémf":eni

IN'avrat k ném. nazvu
IN'avrat k ném. nazvu a prepis

Obr. 2: Formy zmén toponym

Pfi porovnani toponym byly hodnoty zaznamenany do piehlednych tabulek. Ty byly tvofeny ze
dvou raznych hledisek.

Nejprve byly porovndvany toponyma na mapéch tak, jak Sly mapy casove za sebou. Pro kazdou
po sob¢ jdouci dvojici map byla vytvofena tabulka, ve které jsou znazornéna toponyma na
pfedchozi a na nasledujici mapé. Pod tabulkou je statistické vyhodnoceni, kde 1ze nalézt pocet
sidel na porovnavanych mapach, celkovy pocet sidel, poCet porovnani, pocty jednotlivych zmén
a celkovy poc€et zmén nazvu (viz Obr. 3). Ze ziskanych hodnot byl vytvoten graf pfehledu zmén
mezi jednotlivymi mapami (viz Obr. 4).
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Porovnavané mapy
Zanikle Sougasny nazev Aretinova mapa Cech Sadelerova mapa Cech Forma zmén
sidlo 1619 1620
(Z) 1:504 000 1:504 000
Béla nad Radbuzou Biela Biela Stejné toponymum
Hostoun Holtaune Holtaune Stejné toponymum
Mutétin Mutetin -
Pivon Piwonka Piwanka Prepis
PobézZovice Ronkiperg Ronlperg Prepis
Statistické vyhodnoceni
- ; Aretinova mapa Cech 4
Pocet sidel -
ocetside Sadelerova mapa Cech 5
Celkovy potet sidel 5
Potet porovnani 4
Formy zmén
Stejné toponymum 2
Prepis 2
Celkovy poéet zmén nazvu 2
Obr. 3: Tabulka porovnani map a statistického vyhodnoceni
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Obr. 4: Graf prehledu zmen

V dalSim typu tabulek byl porovnan celkovy souhrn zmén toponym. Tyto tabulky byly
vytvoreny pro kazdé sidlo, které se vyskytuje ¢i se vyskytovalo na analyzovaném tzemi. V pravé
casti je opét statistické vyhodnoceni, kde je uveden pocet zobrazeni toponym, pocet jednotlivych
zmeén, a jejich celkovy pocet (viz Obr. 5).
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Ostrov Statistické vyhodnoceni

¢. mapy toponymum forma zmén Stejné toponymum 2
5 Wasserau Prepis 4
12 Wallerau Prepis Pocesténi 1
13 WalRerau Prepis Poéesténi a dubleta 1
16 Waliserau Prepis Navrat k ném. nazvu 1
18 Wasserau Prepis Poéet zobrazeni 10
19 Wasserau Stejné toponymum Pocet zmén 7
20 Bezvérov (Wasserau) Potesténi a dubleta
21 Wasserau Navrat k ném. nazvu
22 Ostrov Pocesténi
23 Ostrov Stejné toponymum

Obr. 5: Tabulka celkového prehledu toponym a statistického vyhodnoceni

Vystupy projektu

Hodnoty ziskané z veSkerych tabulek a statistickych vyhodnoceni bylo mozné vyuzit pro
vyhotoveni pfehlednych tematickych map.

Veskeré mapy byly vyhotoveny v jednotném soufadnicovém systému S-JTSK. V programu
ArcMap bylo mozné veskeré zdsady pro tvorbu tematickych map dodrzet. Nejprve bylo
vyhotoveno nékolik ptehlednych map, které znazoriiuji, o jakou analyzovanou oblast se jedna,
kde se nachazi a poté byly vytvofeny mapy znazoriujici historické udalosti ¢i prvni zndzornéni
sidel na mapach. Nasledné byly vyhotoveny mapy s pfesnym vyvojem toponym a s celkovym
souhrnem zmeén.

Bylo vyhotoveno celkem 32 map:

Ptehledova mapa €. 1

Ptehledova mapa €. 2

Ptehledova mapa €. 3

Ptehledova mapa €. 4

Mapy porovnani toponym zpracovavaného uzemi — celkem 22
Mapy souhrnii zmén toponym sidel — celkem 5

Mapa souhrnu zmén toponym obci

Ukézky vytvofenych map:
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Porovnani prvniho znazornéni sidel
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Legenda

Rok wyhotoveni a ndzev staré mapy: gt.UPaE—UStarjr(ﬁ'g;e?z)w
ar. - Farezoy

@ 1518 - Klaudyénova mapa Cech 1720 - Millerova mapa Cech M. - Nov§ Pafezow (1758)
1764 - 1767 - |. vojenské mapovani (Cechy)

) @

@ 1619-Arstinova mapa Cach

@ 1620 - Sadelerova mapa Cech 1842 - 1852 - 1. vojenské mapovan (Sechy)

® 1712 -Vogtova mapa Cech O 1877 -1880 - Il vojenské mapovani (Cechy)

Hodnoty uvedenéd v zavarkach zndzorfiuji pryni pisernné zminky o sidlech.
Tam, kde neni ddaj uveden se jej nepodafilo zjistit z dostupnych pramend.
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Pti celkovém souhrnu bylo zjisténo, ze dosSlo k pocesténi u 78 sidel. Tyto sidla se nachazi
zejména ve vnitrozemi. U 10 sidel nedos$lo k po€esténi zejména z ditvodu jejich brzkého zaniku.
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Tyto sidla se nachazela naopak v pifihranicni (obec BéElda nad Radbuzou (5 sidel)
a v obci Rybnik (5 sidel).

Pii zjisténi celkového po¢tu zmén doslo k nejvice zménam u sidla Béla nad Radbuzou, a to k 15
zménam z celkového porovndni na 22 mapach. Naopak u sidla Pfaffenberg nedoslo k zadné
zmeéng¢ 1 presto, ze bylo sidlo celkem sedmkrat porovnavano. Primérné doslo k péti zménam na
sidlo.

PFinos a dalsi vyuziti vysledki projektu

Prace poskytuje mnoho zajimavych informaci, které by mohli vyuzit ptiznivci historie dané¢ho
uzemi. Mnoho udaji by se dalo pouzit pro zpracovani turistickych map, rozsiteni turistickych
stezek po zaniklych mistech nasi historie ¢i pro infocentra jednotlivych obci analyzované oblasti.
Zajimavym zjiSténim pii praci na mapach bylo nalezeni nékolika dnes jiz zaniklych sidel,
o kterych neni zminka v literatuie zabyvajici se zaniklymi obcemi analyzované oblasti. Jednalo
se 0 obce Bérentanz, Berani Dvur, Sepperlhiitte a Viehhiitte. O bakalarskou praci projevil zajem
Méstsky trad Pobézovice a Muzeum Chodska v Domazlicich — archiv.

Bylo mozné alespoii Cast bakaldiské prace, hlavné tematické mapy a tabulky zvefejnit na
internetovych strankach, kde by zajemci mohli dopliovat piipadné opravovat napiiklad roky
vzniku a zaniku sidel, rozsifit tuto praci o fotografie ¢i o jiné zajimavosti z této oblasti. Tato
prace se nezabyva demografickou ani geografickou studii sidel, ale ziskané poznatky by bylo
mozné dale zpracovat a porovnat s demografickymi daty. Bylo by také mozné se touto
problematikou zabyvat zpohledu zpracovani casoprostorovych dat (napf. dynamické
kartografické metody, animace). DalS$i mozZnosti by bylo porovnat vysledky vyvoje toponym
soblasti, kterd spadala do tuzemi Protektoratu Cechy a Morava. Stejnou metodiku lze
samoziejmé pouzit také pro jind tzemi.

Tvorba a analyza datového modelu Miilerovy mapy €Cech

Jakub Havlicek

Ceské vysoké uceni technické v Praze, Stavebni fakulta, Katedra mapovani a kartografie,
Geodézie a kartografie
e-mail: jakub.havl@tiscali.cz

Abstrakt

V bakalafské praci je kompletné zpracovana vektorizace vSech 25 mapovych listi Miillerovy
mapy Cech. Vektorizace probihala do geodatabazi se Sesti tiidami (bodova tiida obce, liniové
ttidy — cesty, spravni hranice a feky a potoky, polygonové tiidy — obce a vodni plochy)
v programu ArcGIS. Geodatabaze jednotlivych mapovych listi byly spojeny do jedné velké
databaze. K Casti vektorizovanych obci byly pfipojeny atributy v podobé soutadnic
v soutfadnicové soustavé S-JTSK. Byla provedena transformace pomoci téchto identickych bodi
a to, jak pro jednotlivé mapové listy, tak i pro celkovou mapu.
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Vysledkem bakalarské prace jsou vektorova data vSech mapovych listl i celku, kterd budou
slouzit k dalSim védeckym analyzam. Prvni analyza byla také soucasti mé prace. Jednalo se
o vypocet presnosti pomoci podobnostni, afinni a projektivni transformace, jak pro jednotlivé
mapove listy, tak i pro jednotlivé kraje, pro jednotlivé typy obci 1 pro spojenou mapu.

Abstract

My bachelor paper contains vector geodatabases of 25 sheets of Miiller's map of Bohemia. All
geodatabases have six classes. They are: point class — municipalities, line classes — routes,
borders rivers and brooks, polygon classes — municipalities and water areas.l put together all 25
geodatabases and made one huge geodatabase of Miiller's map of Bohemia.

Coordinates from a coordinate system S-JTSK (taken from the website of Czech Statistical
Office) were attached to some elements of municipality point class and polygon class.
| evaluated the accuracy of all map lists, all countries, all types of municipality and a total map.
I used three types of transformation (similarity, projective and affine).

Klicova slova

Miillerova mapa Cech, mapovy list, vektorizace, rastr, geodatabaze, transformace.

Keywords

Miiller's map of Bohemia, map's sheet, vectorization, grid, geodatabase, transformation.

Formulace cild prace

Cilem prace bylo vytvofit komplexni geodatabazi vSech mapovych prvka Millerovy mapy Cech,
vytvoftit topologicky Cistou geodatabazi a zjistit presnost Miillerovy mapy Cech pomoci riiznych
druht transformace.

Vstupni data

25 naskenovanych originalnich mapovych listti od Ustfedniho archivu zemé&méfictvi a katastru;
shapefile obci CR od Uzemniho identifika¢niho registru zakladnich sidelnich jednotek.

Pouzity hardware
Notebook ACER Extensa 5430, PC DELL 2,2 GB, 2 GB RAM

Pouzity software
ArcGIS 9.2, Groma 7.0, poznamkovy blok

Postup zpracovani a pouzité metody

Natransformovani naskenovanych originalt mapovych listli na rozmér 557 X 473 mm.
Vektorizace mapovych listit do jednotlivych tfid geodatabaze.

Vytvofteni jednotlivych zadani pro studenty — rozdéleni 19 mapovych listt do 72 zadani.
Spojeni studentskych praci do jednotlivych geodatabazi pro jednotlivé mapové listy.
Oprava studentskych vysledka.

Spojeni jednotlivych mapovych listi do celkové Miillerovy mapy Cech.
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Zkontrolovani a doplnéni jednotlivych identickych bodl pro transformaci do soufadnicového
systému S-JTSK.
Vypocet piesnosti Miillerovy mapy Cech pomoci podobnostni, afinni a projektivni transformace.

Vystupy projektu

Geodatabéze jednotlivych mapovych listd Miillerovy mapy Cech.

Geodatabaze celkové Miillerovy mapy Cech v mistni soustavé soufadnic.

Geodatabaze celkové Miillerovy mapy Cech v soufadnicové soustavé S-JTSK pomoci
podobnostni transformace.

Geodatabaze celkové Miillerovy mapy Cech v soufadnicové soustavé S-JTSK pomoci afinni
transformace.

Transformacni kli¢e pro jednotlivé mapové listy a celkovou mapu.

Transformacni klice pro jednotlivé kraje a jednotlivé typy obci.

Transformacni tabulky vysledkd.

PFinos a dalsi vyuziti vysledki projektu

Vytvofeni komplexni geodatabaze Miillerovy mapy Cech pro dalii analyzy.

Moje bakalarskéa prace byla pouzita pii bakalatské praci Jaroslava Luce, ktery zpracoval téma
zabyvajici se analyzou hydrologickych dat na Miillerové mapé Cech.

Na zékladé¢ mé bakalaiské prace vznikla diplomova prace Be. Jany Mallimankové, ktera
zpracovala téma zabyvajici se analyzou piivodnich tiskovych matric a tiskit Miillerovy mapy
Cech.

Vysledky téchto praci budou spojeny do jednoho celku a bude provedena analyza zabyvajici se
zkoumanim méfitka na Miillerové mapé Cech ramci mé diplomové prace.

Moje bakalaiska prace byla prezentovana pii studentské védecké odborné ¢innosti. Ve Skolnim
kole jsem zvitézil a reprezentoval jsem CVUT na mezinarodnim kole.

Tvorba webového informacniho systému tras inline brusleni pro
Prahu a jeji okoli

Jakub Jaros

Univerzita Karlova v Praze, Pfirodovédecka fakulta, Katedra aplikované geoinformatiky
a kartografie, Kartografie a geoinformatika
e-mail: jakub.mailbox@gmail.com

Abstrakt

Predmétem predkladané prace je vytvofit webovy geograficky informacni systém tras inline
brusleni na tizemi Prahy. V teoretické ¢asti je obsazen stru¢ny uvod do problematiky GIS
a prace s geografickymi daty. Déle jsou shrnuty moznosti GIS ve webovém prostieni, zplisoby
prezentace geografickych dat na internetu a technologie vyuzivané pii jejich distribuci. Soucasti
prace je také prehled vyznamnych komer¢nich a nekomercnich softwarovych produkti z této
oblasti. VEtsi pozornost je vénovana webovych sluzbam a mezinarodnim standardiim konsorcia
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OGC (WMS, WFS, GML atd.). V praktické ¢asti je zprvu popsan sbér
a zpracovani potiebnych dat. Uveden je vycet vSech datovych vrstev, jez byly v praci vyuzity.
Dostatek prostoru je vénovan procesu vizualizace geodat v softwaru ArcGIS Desktop 9.3,
predevsim moznostem kartografickych reprezentaci. Sté€zejni Cast textu se zabyva vytvarenim
webovych sluzeb a sestavovanim webové aplikace v ArcGIS Server 9.3. V zavéru prace jsou
pouze struéné popsany internetové stranky zhotovené za ucelem prezentace dosazenych
vysledkd.

Abstract

The objective of this work is to create a web geographic information system with inline skating
trails in Prague and its surrounding area. In the theoretical part there is a short introduction to
GIS and to working with geographic data. Then, there is a brief summary of how to use GIS
together with web applications. After that, there is a review of methods of how to present
geographic data on the internet and of technologies that one uses when distributing such data.
The theoretical part also contains a short overview of important commercial and non
-commercial software applications from this area with main focus on web services and
international standards of consortium OGC (WMS, WFS, GML, etc.). The first section of the
practical part concerns collecting and processing necessary data. The work mentions all data
layers that were used during the elaboration. Then, it describes the process of data visualization
in ArcGIS Desktop 9.3, especially the possibilities of cartographic representation. The major part
describes creating web services and building a web application in ArcGIS Server 9.3. At the end,
the works briefly discusses the web site that was created in order to present achieved results.

Klicova slova

mapove servery, webové sluzby, ArcGIS Server, OGC, GIS, geograficka data, ArcGIS Desktop,
kartografické reprezentace, inline trasy

Keywords

map servers, web services, ArcGIS Server, OGC, GIS, georaphical data, ArcGIS Desktop,
cartographic representations, inline skating trails

Formulace cil{i prace

Jako hlavni cil byla stanovena tvorba komplexniho geoinformaé¢niho projektu, ktery by v sobé
zahrnoval sbér potrenych dat, jejich zpracovani a prezentaci prostiednictvim webu, a ktery by
pfipadnym zdjemcim poskytoval veskeré diilezité informace o inline trasach v Praze.

Motivaénim prvkem byl do znaéné miry také autoriiv aktivni zdjem o brusleni na koleckovych
bruslich a Zalostnad situace, do niZ jsou bruslafi uvadéni ve snaze ziskat alespont zékladni
informace o lokalitach, kde Ize jejich oblibeny sport provozovat. Je az udivujici, jak malo
webovych zdroji napiic ¢eskym internetem se tématem tras vhodnych k inline brusleni zabyva.
Dokonce ani pro uzemi hlavniho mésta Prahy neni zddna zména k lepSimu patrna. Pokud néjaké
zdroje informaci na internetu jsou tak poskytuji jen velmi malo udajii, v nékterych ptipadech
navic chybnych ¢i zastaralych. Pfinést feSeni stavajiciho problému vétSiny prazskych bruslait se
snaZzi tato prace.

Vstupni data

Datové vrstvy blokové mapy zékladni pro uzemi Prahy
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Datové vrstvy z digitalni geografické databaze ArcCR 500
Ortofotomapa geoportalu CENIA s prostorovym rozliSenim 1 m

Pouzity hardware

Notebook Acer TravelMate 4101LMi, Intel Pentium M processor 725 (1,6 GHz), 60 GB HDD,
768 MB RAM

Pouzity software
ArcGIS Desktop 9.3, ArcGIS Server 9.3, PSPad 4.5.4, MS Windows XP, MS Office

Postup zpracovani a pouzité metody

Z hlediska zpracovani lze predlozenou praci rozdé€lit na dvé ¢asti — teoretickou a praktickou,
pricemz ob¢ spolu velice tizce souvisi.

V prvni z nich, majici ryze reSerSni charakter, jsou nejprve obecné nastinény teoretické zéklady
GIS a ptiblizena problematika geografickych dat. Podrobnéji jsou popsany predev$im datové
modely vyuzivané pii praci S prostorovymi daty (vektorovy a rastrovy datovy model), ¢ast textu
je vénovana také, v geoinformatice tolik dilezitym, metadatim.

Stézejni podkapitolu uvodni ¢asti tvoii detailni rozbor moznosti a zplsobu distribuce
geografickych dat v prosttedi webu. Vychdzeje zodborné literatury, piedev§im pak
z elektronickych zdroju, zde autor predstavuje pomérné nové odvétvi kartografie — Webovou
kartografii. S timto tématem pak piimo souvisi popis vybraného rozdéleni webovych map
a priblizeni dvou hlavnich kategorii, map statickych a dynamickych.

Nasledujici pasaz je vénovana doposud nejmodernéjSimu zplsobu Sifeni geografickych dat na
internetu a to tzv. distribuovanym GIS. V samostatné podkapitole je pifedstavena obecna
architektura distribuované¢ho feSeni doplnéna stru¢nym popisem jeho dil¢ich komponent.
Ptilozen je také strucny piehled bézné€ dostupnych komercnich 1 nekomerénich technologii.

Uvodni &ast prace uzavira pohled do problematiky webovych sluzeb. Znaény prostor je vymezen
pro popis standardii a sluzeb zastiténych konsorciem OGC. Kromé nejfrekventovanéjsich,
jakymi jsou bezpochyby Web Map Service (WMS) a Web Feature Service (WFS) jsou popsany
také sluzby Web Coverage Service, Web Processing Service, Keyhole Markup Language,
Geography Markup Language a dal$i. Charakteristika jednotlivych sluzeb vychazi pievazné
z oficialnich specifikaci vydanych konsorciem OGC.

Prakticka cast prace stavi na teoretickych zdkladech poloZenych v pfedchazejicich kapitolach
a zabyva se jiz samotnou tvorbou webového informacniho systému.

Z divodu nedostupnosti ¢i neexistence vhodnych dat bylo nezbytné provést v prvnim kroku
rozsahlé terénni Setfeni. Za timto ucelem byl vytvofen seznam tras, na nichz bylo nésledné
Setfeni provadéno a déale definovan soubor parametrl, které byly V terénu zjistovany. Mezi ty
nejdulezitejsi lze zatradit udaje o Sifce trasy, kvalité povrchu ¢i osvétleni. Z pohledu bezpecnosti
tras byly evidovany useky nebezpecnych stoupani/klesani a mista, na nichZ mohou byt bruslafi
ohroZeni dopravnimi prosttedky. Opomenuty nezistaly ani dopliujici informace
o poloze obcerstvovacich zafizeni, plijcoven sportovniho vybaveni, skateparkii atd. Poloha
dalezitych bodli (misto zmény povrchu, misto zmény Sifky, ...) byla zaznamendvana pomoci
zatizeni GPS Garmin 60 CSx.
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Dalsi zpracovani dat probihalo jiz vyhradné v prostfedi ArcGIS Desktop 9.3, konkrétné byl
zvolen produkt ArcInfo. Poté co byla nasbirana data vyexportovana ze zatizeni GPS do vyse
uvedeného softwaru, bylo tfeba provést jejich transformaci do soutfadnicového systému
S-JTSK East North. Tento soufadnicovy systém byl zaroven definovan jako vychozi pro cely
projekt. K transformaci bylo vyuzito operaci, jez jsou soucasti aplikace ArcToolbox.

Vytvareni tematickych map z ptivodnich dat bodového charakteru bylo provadéno na podkladu
tvofeném blokovou mapou zékladni pro tzemi Prahy. Proces vektorizace byl realizovan pfti
vyuziti zakladnich i pokrocilych funkci Editoru. Ve snaze doséhnout estetictéjsiho vysledku byly
vektorizované linie dodatecné generalizovany a mapy upraveny pomoci kartografickych
reprezentaci. Pravé editace s vyuzitim Kkartografickych reprezentaci umoznila dosahnout
kartograficky korektnich vystupti bez nutnosti zasahovat do ptivodnich dat. Touto cestou byly
feSeny napiiklad kolize spocivajici ve vzajemném piekryvu ¢i nevhodném rozmisténi
kartografickych znakt (viz Obréazek 1).

Obrazek 1 Vyuziti kartografickych reprezentact

Pro vytvofeni webového informaéniho systému byl opét upfednostnén produkt spolec¢nosti ESRI,
ArcGIS Server 9.3. Pfestoze vybrané feSeni poskytuje Siroké spektrum sluzeb, byly v této fazi
zpracovani zprovoznény pouze ty, jez byly nezbytné k naplnéni cilli vytyCenych v ivodu prace.
Konkrétné se jednalo o sluzby zkategorie Map Services — Mapping, WMS
a WFS. Ve snaze zefektivnit ptistup ke zpracovanym datim prostiednictvim webu byl nasazen
také zpisob zobrazovani dat pomoci Map Caching. Tento postup vSak zcela nenaplnil prvotni
ocekavani a nakonec nebyl vyuZit. Z nabizenych moznosti prezentace dat byla uptednostnéna
varianta vyuzivajici predpfipravené webové aplikace spole¢nosti ESRI. | navzdory skute¢nosti,
ze se takto vygenerovana aplikace potyka s celou fadou nedostatki (napt. kartograficky
nespravna prezentace dat), byla pro tcely této prace nakonec vyhodnocena jako dostacujici. Pfi
dalSim vyvoji projektu by vSak prave jeji uprava byla po¢inem S nejvétsi prioritou.

V zévéru byl jesté vytvofen samostatny web slouzici jednak jako vstupni brana k webové
aplikaci mapového serveru a dale jako prostor pro prezentaci dopliujicich informaci
k jednotlivym inline trasam (fotografie, textové popisy atd.).
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Inline frasy v Praze

~ Uvodni stranka B Ma
Béchovice

ey il Inline trasy v Praze...

Dolni Pocernice ...jsou webem, ktery se snaZi wyplnit mezeru na "Seském intermetu” a poskutnout piiznivcdm
inlinového sportu zakladni informace o trasach vhodnych k brusleni na dzemi hlavniho mésta Prahy

Dolni Pocernice - prostiednictyim map.
Dolni Mecholupy. ) e A : e - . N .
Za timto dcelem bylo provedeno dikladné terénni Setfeni jednotlivich stezek, jehoZ vysledky jsou

Homi Poternice - zde prezentovany. U kaZdé trasy byly zjiStovany parametry jako poloha, délka, kvalita, Sitka,
Sestajovice osvétleni, znageni liniemi, atd. Ze ziskanjch dat byly nasledné sestaveny tematické mapy, které
jsou dostupné pod odkazem Mapovy server.

Ladronka KaZdé trase je pak vénovan zvlastni prostor, kde se nachazi jeji struény popis a fotogalerie
sestavena ze snimkd pofizenych bhem prizkumu.

Letna Internetové stranky Inline trasy v Praze vznikly jako soucast bakalarské prace "Tvorba webového

o informacniho systému tras inline brusleni pro prahu a jeji okoli”. Prace vznikla na pddé
Malesice Katedry aplikované geoinformatiky a kartografie Pfirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze v
roce 2009 a jejim autorem je Jakub Jarog."
Pobrezni cesta

Stromovka

Obrazek 2 Grafické zpracovani webovych stranek vytvorenych v ramci projektu

Vystupy projektu

V ramci predkladané prace byl vytvoren komplexni geoinformacni projekt, jez v sobé zahrnuje
sbér potfebnych geografickych dat, jejich kartografické zpracovani, a kone¢né také webovou
prezentaci dosazenych vysledk.

V prubéhu terénniho Setieni bylo zaméfeno 505 boda z4jmu, které podrobné charakterizuji 10
inline tras na Gzemi Prahy s celkovou délkou 48,7 km. Na zakladé té€chto dat bylo vektorizovano
devét datovych vrstev, jez se staly podkladem pro tematicky obsah mapy. Diky edita¢nim
nastrojum a predevsim kartografickym reprezentacim, jez jsou poskytovany softwarem ArcGIS
Desktop 9.3 byl vytvofen kone¢ny mapovy vystup a takto zpracované vysledky zpfistupnény
prostfednictvim webovych sluzeb ArcGIS Serveru 9.3 na internetu.

PFinos a dalsi vyuziti vysledk(l projektu

Pfi porovnani s obdobnymi projekty, kterych se na internetu navic piili§ nevyskytuje, se tento
odliSuje ptredevsim kvalitou kartografického zpracovéani vstupnich dat. Zatimco ostatni podobné
tematicky zaméiené servery vétSinou vyuzivaji predpfipravend feSeni (nejcastéji Google API),
kde jsou jednotlivé trasy lokalizovany pouze pomoci bodovych, ¢i jednoduchych liniovych
znakil, mapy vytvofené v ramci tohoto projektu disponuji vlastnim znakovym klicem, diky
¢emuz jsou schopny vyrazné 1épe informovat o realné podob¢ jednotlivych bruslafskych tras.
Diky vlastnimu terénnimu Setfeni jsou navic vybrané trasy charakterizovany velice podrobné
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a v kombinaci srelativné aktualni fotogalerii a textovymi popisy by pfipadnym bruslaiim
dokazali poskytnout veSkeré informace potfebné pro pohodlné provozovani jejich oblibeného
sportu.

Pti kritickém hodnoceni projektu jsou vSak bohuzel patrné nékteré nedostatky, které brani jeho
uplnému vyuziti. Kromé funkéné slabsi webové aplikace, o niz bylo psano jiz diive, je to
predevsim skuteCnost, ze n¢ktera data pouzita jako podklad jsou vazana smlouvou o jejich
hromadném nezveiejnovani a tudiz miize byt mapovy server zpfistupnén pouze Uzké skupiné
uzivateld.

Toolbox pro stanoveni topografického indexu
a hydrologickych zoén

Ondrej Kravacek

Univerzita Palackého v Olomouci, Pfirodovédecka fakulta, Katedra geoinformatiky, Geografie
- geoinformatika
e-mail: ondrej.kravacek@gmail.com

Abstrakt

Cilem bakalaiské prace bylo vytvofit sadu nastroji pro stanoveni topografického indexu
a hydrologickych z6n na zakladé vstupniho rastrového digitalniho modelu reliéfu.

Prvnim krokem bylo nastudovéni problematiky identifikace tvarG reliéfu v prostiedi GIS,
vypoétli primarnich i1 sekundarnich morfometrickych charakteristik a studium stavajicich
pfistupll a feSeni problému. Ze studia stavajicich pfistupt vyplynulo, Ze tyto se daji rozdé€lit na tfi
hlavni sméry, a to na ptistupy pouZivajici metody matematické, morfologické a zkoumajici okoli
bodu (bunky gridu).

Bylo rozhodnuto pouzit ptistupy vyuZivajici metod morfologickych, resp. vyhodnocujicich
morfometrické charakteristiky, a tyto zalgoritmizovat ve form¢ skripti pouzitelnych jako nastroj
toolboxu v programu ArcGIS 9.3.

Vyslednd sada nastrojii byla testovina na DMR povodi vodniho toku VSeminka, lezici
v ptirodnim parku Vizovické vrchy (rozloha 21,51 km2) a na ¢asti uzemi Kozlovské vrchoviny
(rozloha 4 km2). Testovani prokazalo, Ze nastroj je funk¢ni, pouzitelny a vysledek odpovida
ciltim prace.

Abstract

The goal of this bachelor thesis was creating set of tools for assessment of topographical index
and hydrological zones from input raster DEM.

A first was necessary to study problems of landform shape identification in GIS enviroment,
computing of primary and secondary morphometric characteristics and study of existing
approaches and solutions of the problem. From this study there was three result groups of
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approaches. Mathematical approach, morphologic approach and approach testing neighborhood
of studied pixel.

It was made a decision to use approaches using the morphologic and morphometric methods and
algoritmize this methods in form of scripts usable as tool of ArcGIS toolbox.

The final set of tools was tested on DEM of VSeminka catchment basin, placed in natural park
Vizovické vrchy (area of 21,51 km2) and on part of Kozlovska vrchovina (area 4 km2). Testing
proved, that tool is functioning, usable and result i corresponding with goal of work.

Klicova slova

hydrologicka zona, topograficky index, ArcGIS, toolbox, python

Keywords
hydrological zone, topographical index, ArcGIS, toolbox, python

Formulace cild prace

Topograficky index a rozlozeni hydrologickych zon spolu s dal§imi ukazateli je dilezity pro
vybér a aplikaci opatieni, zvySujicich retencni schopnosti krajiny. Jelikoz Groven potencialni
vlhkosti v krajing je dana zejména tvarem relié¢fu, bylo tieba vytvofit nastroj, ktery na zakladé
vstupujictho DMR stanovi trovné relativniho mnoZstvi vlhkosti ve zkoumaném tUzemi
a nasledné stanovi zony s jednotnou charakteristikou pohybu vody v krajiné, na zakladé kterych
je mozno posoudit retencni potencidl danych oblasti i eventualni nebezpeci zvysené eroze.

Cilem prace bylo proto vytvofit sadu ndstroji pro stanoveni topografického indexu
a hydrologickych zén. Tato sada nastrojli ma formu toolboxu pro sadu aplikaci ArcGIS Desktop
ve verzi 9.3 veetn€ funkéni napoveédy a dostateéné dokumentace. Cilem prace tedy byl soubor
s koncovkou .tbx a slozka s volanymi skripty, napovédou a dokumentaci.

Vstupni data

Vstupnimi daty byly dva rastrové digitalni modely reliéfu urcené pro testovani nastroje. Prvnim
byl DMR povodi vodniho toku V§eminka, lezici v pfirodnim parku Vizovické vrchy. Model ma
rozlohu 21,5km2 a velikost pixelu 5m, rozsah nadmoiskych vysek 264-779 m n. m.
a byl vygenerovan z vrstevnicovych dat pochéazejicich ze ZABAGED o intervalu Sm DMR ¢asti
Kozlovské vrchoviny, vyfez o velikosti 2x2 km (4 km2) o velikosti pixelu 5m a rozsahu
nadmoiskych vysek 340-595 m n.m. Byl vygenerovan z vrstevnicovych dat DMU25 a byl
testovan na hydrologickou spravnost.

Pouzity hardware

Notebook Lenovo SL500 (2746ERG), CPU intel Core2Duo T5870, GPU intel X4500MHD
(integrovana), RAM 2GB DDR2 667MHz

Pouzity software
ArcGis Desktop 9.3 ( + rozsifeni Spatial Analyst), Python 2.5.1, PythonWin IDE
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Postup zpracovani a pouzité metody

Teoretickd Cast se zabyva studiem soucasnych dostupnych pfistupti a feseni daného problému.
Prakticka c¢ast feSi samotnou tvorbu nastroji pro stanoveni topografického indexu
a hydrologickych zon. Popisuje zptsob piidani toolboxu do aplikace ArcGIS, vytvoreni skriptu,
objektu geoprocessoru a pouzivani jeho funkci, jakoz 1 samotnou algoritmizaci zvolenych
pfistupt a strukturu jednotlivych nastroju.

Toolbox obsahuje tfi nastroje pouzitelné pro morfometrickou analyzu tvart reliéfu. VSechny jsou
to skripty Vvjazyce python, které pomoci objektu geoprocessoru piistupuji k nastrojum
geoprocessingu aplikace ArcGIS. Algoritmy pouzité v nastrojich byly vybrany ze skupiny
zkoumanych pfistupii a feSeni. Pro pouzivani néstrojii staci licence ArcView a rozsiieni spatial
analyst, jehoZ funkce skripty pouzivaji.

e "TRMI" — nastroj pro stanoveni topografického relativné vlhkostniho indexu

Algoritmus tohoto indexu vychazi z metodiky A. J. Parkera (1982) a P. N. Haplina (1999). Na
zékladé vypoctenych morfometrickych charakteristik je vypocten relativné vlhkostni index, coz
je Cislo, udavajici hodnotu potencionalni vlhkosti. Hodnota indexu se pohybuje od 0
(potencionalné nejsussi mista) do 60 (mista s nejvyssi hodnotou potencionalni vlhkosti).

Jako vstupni parametry nastroje je tfeba zadat vstupni DEM a pracovni umisténi — "workspace"
— kam probéhne uloZeni jednak vysledného rastru TRMI a jednak docasnych gridd, u kterych lze
zvolit, jestli se na zavér vypoctu smazou (vychozi hodnota je maze).

Samotny vypocet indexu lze rozdélit do nekolika krokii. Prvnim z nich je vypocet zékladnich
charakteristik, sklonu a orientace svahu. Nasleduje vypocet relativni pozice ve svahu (RSP). Ten
je zalozen na nalezeni spodniho a horniho konce svahu. Spodni konec svahu je nalezen pomoci
funkci Flowdirection a Flowaccumulation, kdy jsou vybrany buiiky s hodnotou vyss§i nez 25
atyto plochy nasledné pievedeny na linie reprezentované v rasteru (funkce "Thin" mapové
algebry). Vrcholky jsou vyhledavany pomoci docasné vytvoreného zhlazeného modelu (primér
Z okoli bodu 30 x 30 bun€k) a vypocteni rozdilu mezi zhlazenym a nezhlazenym DEM. Kde je
rozdil nejvyssi, tam lze oCekavat vrcholek, ovSem hodnoty maxima se u riznych DEM mohou
podstatné lisit, proto je zde vytvoren cyklus, testujici, zda bylo nalezeno dostate¢né mnozZstvi
"vrcholovych" bunék. Pokud jich skript nenalezne dostateéné mnozstvi, snizi kritérium a opakuje
vyhledavani. Experimentalné¢ bylo ovéteno, ze nejlepSich vysledki je dosazeno s 10%
nalezenych "vrcholovych" bodi. Tyto jsou poté opét prevedeny na liniovou reprezentaci
a vyhodnoceny jako vrcholy a hibety. Kone¢na kalkulace RSP probéhne pomoci vypoétu (1),
kde L, je vzdalenost od vrcholku a Lgs vzdalenost od spodniho konce svahu. Vysledkem je
procentualni vzdalenost bodu od tpati (0%) k nejbliz§imu hiebeni (100%).

. 100 1)

Nasleduje vypocet indexu kiivosti. Nejprve se provede vypocet profilové a planarni kiivosti.
Tyto se nasledné pieklasifikuji do kategorii -1, 0, 1 (konkavni, ptfimé a konvexni) a z nich jsou
nasledné odvozeny tifidy hodnot indexu porovnadvanim profilové a planarni konvexity
(konkavnosti).

Nasleduje reklasifikace vstupnich parametrit do hodnot 0 — 20 resp. 0 — 10 a jejich finalni seéteni
do gridu vyjadiujiciho TRMI (Obr. 1.).
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e "Landform" — nastroj pro interpretaci modifikovaného TRMI a stanoveni hydrologickych
zOn

Tento nastroj vyuziva pozménény piistup z vypoctu TRMI, modifikovany Geraldem Manisem.
Vyznacuje se tim, Ze index kfivosti je nahrazen vypoctem McCombsova terénniho indexu a pro
lepsi vyjadieni miry oslunéni svahii zavadi nasobitele sklonl, tedy mira oslunéni neni déna
pouze orientaci svahu, ale také jeho sklonem. Ciselna hodnota tohoto indexu se pohybuje od
0 do 28 (sussi — vIhéi).

Prvnim krokem v tomto nastroji je vypocet modifikovaného TRMI (TRMIM). Algoritmus je
analogicky s ptedchozim, zminim proto pouze rozdily oproti pfedchozimu. McCombstv index
Vypocet McCombsova indexu se provadi vytvoienim dvou gridd naplnénych primérnymi
hodnotami piesné definovanych okoli bodu. Nasledné probéhne vypocet podle vzorcu (2) a (3),
kde g1 ag2 jsou proménné S primérnymi hodnotami okoli dle Obr. 2. a DEM je hodnota
zkoumaného bodu.

o (g, — DEM)

Li_'lm'(as.-a,zsgmj (2)
. — DEM

7 = 100 % ) 3)

: (60 - 3,28084)

Grid indexu je vysledkem aritmetického priméru z vypoétenych gridi V1 a V2. Pro ucely
vypoctu modifikovaného TRMI je nésledné reklasifikovan.

Nasobitel sklonu se vyznacuje tim, ze grid svahti je reklasifikovan do kategorii 0 — 3,
a vyslednym gridem vynasoben reklasifikovany grid orientace svahl. Vznikne tak grid, jehoz
hodnota reflektuje jak vliv orientace, tak i sklonu svahu na hodnotu insolace.

Interpretace modifikovaného TRMI dale probiha pomoci kritérii uvedenych v Tab. 1.

Tab. 1.: Hodnoceni na zdakladé sklonu svahu a hodnoty modifikovaného TRMI:

hodnota | Klasifikaé¢ni tiida svah. kritérium hodnota TRMIM
1 udolni roviny sv. <3° 22 < TRMIM

2 mirné stoupajici udoli, dna 3°<sv. <10° 18 < TRMIM

3 mirné stoupajici hiebeny, vrchy 3°<sv. <10° TRMIM < 18

4 témeéf vyrovnané roviny a terasy sv. <3° TRMIM <22

5 velmi vlhké strmé svahy 10° <sv. <35° 18 < TRMIM

6 mirn¢ vlhké strmé svahy 10° <sv. <35° 11 <TRMIM < 18
7 mirné suché strmé svahy 10° <sv. <35° 4 <TRMIM < 11
8 velmi suché strmé svahy 10° <sv.<35° TRMIM <4

9 zastinéné prikopy, Utesy, kafiony | 35° <sv. 10 < TRMIM

10 oslunéné prikopy, Utesy, kafiony | 35° <sv. TRMIM <10

Néstroj nasledné provede pteklasifikovani téchto zén do péti hydrologickych zon podle
klasifikace Dr. Mackd.

Tab. 2.: Klasifikace trid TRMIM:

hydrologicka zéna tfida interpretace TRMIM

akumulaéni Udolni roviny, témé&f vyrovnané roviny a terasy
akumulacné tranzitni Mirné stoupajici idolni dna

tranzitni Mirné€ suché strmé svahy,
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Velmi suché strmé svahy
Mirné vlhké strmé svahy
Velmi vlhké strmé svahy

tranzitné denudacni

denudacni Zastinéné ptikopy, kanony,
Oslunéné ptikopy, kaniony,
Mirné stoupajici hiebeny, vrchy
e "TOPO" — naéstroj pro vypocet dil¢ich morfometrickych charakteristik a stanoveni

hydrologickych zon

Tento nastroj umoznuje klasifikovat terén do jedenécti hydrologickych zon podle Pennocka
(1987), které velmi dobte vystihuji pravdépodobny pohyb vody v krajin€. Vychazi z feSeni
Vv podobé Arc Macro Language skriptu jehoz autorem je Hannes Isaak Reuter. Kromé klasifikace
provadi také vypocet dalSich primarnich a sekundarnich morfometrickych charakteristik,
topografického vlhkostniho indexu (TWI), transportni kapacitu sedimentti (STC), stream power
indexu (SPI) a Relief energy (RE).

Jako prvni probiha vyhledani hiebeni pomoci flowaccumulation, kde bunky s nulovou hodnotou
jsou povazovany za hiebeny. Vyhledani vodnich tokii se provede vybérem bunck s vyssi
hodnotou flowaccumulation nez je nastaveny prah (vychozi hodnota je 100). Nasledné je vodnim
tokiim ptidéleno Cislo fadu podle metodiky Strahlera (1952).

Nasleduji vypocty povodi. Zde mé uzivatel moznost voliteln¢ dodat sviij rastr vodnich tok,
pokud tak neucini, pouZije se vygenerovany nastrojem. Vystupem je grid oblasti s jednotlivymi
povodimi ozna¢enymi unikatni hodnotou bunék v gridu.

Dalsim krokem je vypocet dilezitych indexd TWI, SPI a STC podle vzorct (4), (5) a (6), kde A
je specificka plocha povodi a B sklon svahu ve stupnich.

Ac
Fl = 1 | ——

TWI = In (rg ) @
SPI=A_-tgf )

A 0.6 Sin,@ 1.3
sTC = [—= . 6
[22,13J (Q@gga) (6)

tgfi._ -V, -2 +tgh. -1,

RE = gﬁ’cd & "’2 gl@!cd b (7)

Nasleduje vypocet relief energy (RE) dle vzorce (7), kde Prag je sklon svahu v radianech a V,, je
velikost buniky gridu v mapovych jednotkach.
Konec¢na klasifikace do jedenacti tfid se odehrava podle kritérii uvedenych v Tab. 3.

Tab. 3.: Klasifikacni tabulka pro casti reliéfu (Pennock, 1987)

nazev EN | nazev CZ sklon [°] profilova planarni kiivost plocha povodi
kiivost

divergent divergentni O<sklon Prk<-0,1 0,1<PIK nehodnoti se
shoulder vrcholova

(DSH) ¢ast svahu

planar plandrni O<sklon Prk<-0,1 -0,1<PIK<0,1 nehodnoti se
shoulder vrcholova

(PSH) ¢ast svahu

convergent | konvergentni | Q<sklon Prk<-0,1 PIK<-0,1 nehodnoti se
shoulder vrcholova

(CSH) ¢ast svahu
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divergent divergentni 3<sklon -0,1<Prk<0,1 | 0,1<PIK nehodnoti se
backslope | stiedni ¢ast

(DBS) svahu

planar planarni 3<sklon -0,1<PrK<0,1 | -0,1<PIK<0,1 nehodnoti se
backslope | stiedni ¢ast

(PBS) svahu

convergent | konvergentni | 3<sklon -0,1<PrK<0,1 | PIK<-0,1 nehodnoti se
backslope | stfedni ¢ast

(CBS) svahu

divergent divergentni O<sklon 0,1<PrK 0,1<PIK nehodnoti se
footslope upati

(DFS)

planar planarni O<sklon 0,1<PrK -0,1<PIK<0,1 nehodnoti se
footslope upati

(PFS)

convergent | konvergentni | Q<sklon 0,1<PrK PIK<-0,1 nehodnoti se
footslope upati

(CFS)

low oblast sklon<3 -0,1<PrK<0,1 | nehodnoti se PP<500
catchment | nizkého

level zadrzovani

(LCL) vody

high oblast sklon<3 -0,1<PrK<0,1 | nehodnoti se 500<PP
catchment | vysokého

level zadrzovani

(HCL) vody

PrK — profilova kiivost, PIK — planarni kiivost, PP — plocha povodi.

Vysledny grid zon ovSem casto obsahuje zony malého rozsahu, tieba i pouze o0 jedné buiice.
Proto bylo nutné pftistoupit k filtrovani vysledku. Toho je docileno pomoci vypoctu medianu
z obsahu bunék v okoli bodu o velikosti 3x3 pixely. Uzivatel ma samoziejmé k dispozici jak
filtrovany, tak nefiltrovany vysledny grid a mize sam zvolit, ktery ke své praci vyuzije.

Vystupy projektu

Vystupem projektu je toolbox volajici sadu skripti s ndpovédou rozsitujici funkcionalitu
ArcGISu. Pro svtij béh vyzaduje uroven licence ArcView a rozsifeni Spatial Analyst. Vypis
ptipadnych chyb do dialogového okna je ve skriptu oSetien pomoci klauzule try: except:, takze
pokud nastane pfi béhu néjaky problém (napiiklad nelze odstranit docasny soubor, protoze je
"zamknuty" jinou bézici instanci ArcGISu), skript sice kon¢i chybou, ale uzivatel je dostate¢né
informovan o tom, jaka situace nastala. U kazdého skriptu je mozno vypnout mazani docasnych
souboril atak nasledné piekontrolovat chod algoritmu krok po kroku. Ukladani docasnych
soubort se odehrava do "workspace", umisténi zadané¢ho na vstupu uZzivatelem, do stejného
umisténi se ukladaji i vysledné gridy. Kazdy grid, jehoz obsahem neni Ciselna hodnota, ale
jednotlivé kategorie obsahuje v atributové tabulce pole obsahujici popis nebo nazev piislusné
kategorie.

PFinos a dalsi vyuziti vysledk( projektu

Ptinosem projektu je automatizace dil¢ich krokd vypoctu topografického indexu a stanoveni
hydrologickych zon a umoznéni provadéni téchto operaci 1 odbornym uzivatelim, kteti diky
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nastroji nepotiebuji studovat do hloubky pokrocilé funkce programu, stac¢i jim standardni
,uzivatelské* znalosti. Také je zde moznost hromadného zpracovani vétSich objemt dat.

Nastroj jako takovy je vyuzit jako soucast systému pro identifikaci a prostorovou lokalizaci
ploch s nizkou retenci s moznosti posouzeni navrzenych scénaiti feseni ,,LOREP* jako jeden
Z jeho subprocest. Samoziejmé je mozné nastroj vyuzit 1 V jakékoli jiné aplikaci vyzadujici
krajinné-ekologicky pfistup pro zhodnoceni mnozstvi vody v krajiné a identifikaci oblasti
ohrozenych erozi, suchem nebo napftiklad pro analyzu vhodnosti Giprav v krajin¢.

Prilohy
Sklon svahu (0-10) H
Orientace sv. (0-20)
L TRMI (0 - 60)
RSP (0-20) .
Index kfivosti (0-10)
Obr. 1.: Parametry vstupujici do vypoctu TRMI a hodnoty, kterych nabyvaji.
at a2
Obr. 2.: okoli bodu pro vypocet McCombsova indexu
» Zadejte vstupni rastr “ | zadejte pracovni i
| umisténi
» Zadejte pracovni umisténi
[ Zadejte pracovni umisténi

[ ("workspace") (vyZadovana)
maz: ioCasne soubory /
Je nutné zadat umisténi,
do kterého bude probihat
uloZeni doéasné
vytvofenych rastri nutnych
pro wvypocet indexu.
Zarover se sem uloZi i
vysledny grid "TRMI".
Pozor, pokud se bude v
umisténi vyskytovat grid se
shodnym nazvem, bude
pfepsan!

OK | Cancel | Environments...| << Hide Help | Tool Help

Obr. 3.: Kontextovad napoveda nastroje
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. denudacni

. tranzitné - denudaéni

. tranzitni

.tranzitné - akumulaéni
. akumulaéni

. D5H - divergent shoulder
PSH - planar shoulder
. C5H - convergent shoulder
DBS - divergent backslope
. PBS - planar backslope

CBS - convergent backslope
. DFS - divergent footslope
. PFS - planar footslope

l:‘ CFS - convergent footslope
. LCL - low catchment level
. HCL - high catchment level

Obr. 5.: Hydrologické zony podle Pennocka v oblasti Kozlovské
vrchoviny (filtrovana varianta)
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3D rekonstrukce zaniklé krajiny stfedniho Povitavi

Marek Oktabec

Univerzita Karlova v Praze, Pfirodovédecka fakulta, Katedra aplikované geoinformatiky
a kartografie, Kartografie a geoinformatika
e-mail: marek.oktabec@centrum.cz

Abstrakt

Prace se zabyva moznostmi a kritickym zhodnocenim vyuziti geografickych informacénich
systému pii vizualizaci v minulosti zaniklé krajiny vybraného tGzemi. Vyuzije pfitom velké
mnozstvi dostupnych dobovych mapovych podkladi a leteckych snimkli a provede jejich
ztotoznéni s aktudlnimi daty.

Hlavni naplni prace je trojrozmérny model vybraného tUzemi, vcetné zaniklych budov,
infrastruktury a vegetacniho pokryvu, pfi¢emz modelovani téchto krajinnych prvku je provedena
s vyuzitim specializovan¢ho software, kdy diiraz je kladen pfedevS§im na zachovéni redlnosti
vytvofené¢ vizualizace a to za pomoci srovnani vytvofenych pohledovych scén
s dobovymi fotografiemi a videi a dale porovnanim plvodniho vzhledu krajiny s aktudlnim
stavem pomoci prostorového modelu i dostupnych fotografii.

Jako posledni je feSena problematika zpfistupnéni vyslednych pohledovych scén pomoci
webového rozhrani, pficemZz kromé& moznosti technického feSeni tohoto zdméru je na zakladé
zdrojui pouzitych v praci nastinéna i otdzka autorskych prav a moznost vyuziti vysledkd prace
pro studijni ucely.

Abstract

This work will be engaged in the possibility and the critical evaluation of GIS in the
visualization of the extincted landscape in the defined area. The work awails a large quantity of
available contemporary map datums and air photos during this action and identify them with the
actual data spatially.

The principal aim of the work is the three-dimensional model of the chosen area including
extincted building, infrastructure and land-cover, whereas the modelling of this spatial
components will be performed with the help of the specialized GIS-compatible software. The
emphasis will be put on the preservation of the reality of the created visualization (with) by the
help of the comparison of created perspective scenes with contemporary photos and movies and
with the comparsion of the ancestral physique with the actual state with the help of the spatial
visualisation and accessible photos.

The last thing, which will be solved is the dilemma of the accessing of final perspective scenes
with the help of the web server, whereas except of the technical analysis of this purpose the
question of the copyright and the possibility of the utilization of outcomes of this work for an
educational purpose will be outlined there too.
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Formulace cill prace

Hlavnim cilem této prace je (za pomoci vhodného geoinformac¢niho systému) vytvoteni
a prezentace rekonstrukce vybrané zaniklé oblasti pomoci trojrozmérného modelu.

Pro naplnéni zadani prace bylo vybrano n¢kolik obci nachdzejicich se ve stfednim Povltavi, které
byly zatopeny po vystavbé a nasledném napusténi Orlické nadrze na zacatku 60. let minulého

stoleti.

Dalsim cilem je zptistupnéni vyslednych pohledovych scén pomoci mapového serveru (piipadné
jejich prohlizeni v jiné vhodné externi aplikace) a dale pak diskuse nad dal$im vyuzitim
vizualizaci, které tvoii hlavni vystup z bakalatské prace vetné nastinu otazky autorskych prav.

Vstupni

Rastrova:
[ ]

Vektorova:
[ ]

Pouzity

Pouzity

data

Staré topografické mapy v méfitku 1:10 000 a 1:25 000 (dale jen TM-10
a TM-25) soufadnicovy systém S-42 (resp. S-52) Sken mapovych lista
v rozliSeni 200 dpi, resp. 400 dpi

Statni mapa odvozena 1:5000 (dale SMO-5), soufadnicovy systém S-JTSK,
1. vydani (50. 1éta 50. stol.). Sken mapovych listii v rozliSeni 300 dpi.

Aktualni letecké méfické snimky Udolni nadrze Orlik (poskytl CUZK)

Cernobilé letecké méfické snimky z let 1949 — 1952 (poskytl a v rozliseni 1814 dpi
oskenoval VGHMUt v Dobrusce)

ZABAGED - Polohopis a vySkopis daného tzemi (zaptujceno 10 mapovych lista
v méfitku 1:10 000)

Klady listii vojenskych topografickych map (TM-10) a statnich mapovych dél (SMO
-5)

hardware

Stolni po¢ita¢ Intel Core2 Duo E7600 (3.06 GHz, 3MB L2 Cache)
Operacni pamét: 4 GB RAM

Graficky adaptér: Nvidia Ge-Force 7600 GT (256 MB RAM)
Pritahovy skener dostupny ve Skolni knihovné

software

Uprava rastrovych dat — Adobe Photoshop, PCI Geomatica
Rektifikace podkladt, tiprava shapefile, vizualizace - ESRI ArcGIS 9.3
Vytvoteni 3D Modeli budov: Google SketchUP v 6.4

ProhliZeni vizualizace spusténé na ArcGIS Serveru: ArcGIS Explorer
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e SW pro stfih videa pfi vytvafeni pohledovych scén a interaktivnich pralett
vizualizaci: VirtualDubMod

Postup zpracovani a pouzité metody

Spravné vyuziti vstupnich dat pouzitych ve vizualizaci jako hlavnim vystupu bakalarské
prace bylo podminéno jejich vhodnou tpravou — V prvni fazi bylo proto provedeno doostieni
oskenovanych vytiski SMO-5 (Adobe Photoshop) a zlepseni ¢itelnosti LMS (zostieni hran
v aplikaci PCI Geomatica) + Gprava kontrastu LMS (Adobe Photoshop).

Pro naplnéni cilti prace bylo nejprve provedeno prostorové ztotoznéni pouzitych dat, pti¢emz
SMO-5 byla ztotoznéna pies vhodny klad listti (dostupny z webovych stranek CUZK).

Kazdy list TM-10 (S-42, 60. 1éta 20. st.) vyuzity nasledné pro sbér kotovanych bodu pro tvorbu
DMT zaniklé krajiny byl ztotoznén pomoci 4 polohové piesn¢ zanesenych bodd, jejichz
soutadnice byly zjistény ze soufadnic rohti v mapé (v Gauss-Kriigerové zobrazeni) S vyuzitim
specializovaného java appletu (Bayer, 2006).

Kazdy list TM-25 (40. Iéta 20. st.) byl georeferencovan dle pievzatého kladu listi TM-25
V systému soufadnic S-42 (ktery je soufadnicovému systému S-52 nejpodobné;jsi).

Vyskopis zaniklé krajiny byl zhotoven tak, Ze byla vrstva ZABAGED doplnéna nové
vrstevnicemi interpolovanymi z nadmoiské vysky polohové piesné vymezeného puvodniho
koryta Vltavy a soucasného omoceného obvodu Orlické nadrze (jako nadmoiska vyska byla
zadana primérnd nadmoiska vyska hladiny nadrze), pficemz do interpolace byly pro jeji
zptesnéni dale zahrnuty kétované body odectené z georeferencovanych vytiski TM-25 a TM-10.

Na zavér byla jesté¢ provedena dodatecna generalizace vrstevnic pro jejich korektni vykresleni
aplikaci ArcScene.

V této Casti prace byly v hojné mife vyuzivany funkce v okoli (Buffer), konverzni funkce
(Polyline to polygon) a funkce interpolaéni (Topo-to raster s parametrem Boundary, ¢imz byl
vypocet interpolace omezen pouze na predem definovanou oblast vymezenou oblasti sou¢asného
vzduti hladiny Orlické nadrze) a Vv neposledni fadé také funkce Contour pro nasledné
vygenerovani vrstevnic z DMT. Kromé toho bylo ve vSech etapach pii zpracovani prace v hojné
mife vyuZivano editacnich funkci, pfedev§im pii propojeni vrstvyy ZABAGED
a nov¢ interpolovanych vrstevnic, ze kterych byl DMT zanikl¢é krajiny vytvoren.

V posledni ¢asti prace byla provedena vizualizace trojrozmérného modelu zaniklé krajiny, ktera
spoCivala v pretazeni digitdlniho modelu zaniklé (zatopené) Kkrajiny (reprezentovaného
polyedrickym modelem TIN, ktery byl pro tento ucel pfi zahrnuti nékolika specidlnich parametri
(Soft replace, Soft clip) vytvoren) rektifikovanym leteckym méfickym snimkem.
Do této vizualizace byly nasledné doplnény hlavni Krajinné prvky a to:

e komunikace, které byly reprezentovany 3D liniemi potazenymi vhodnou texturou

e Trojrozmérné modely budov a mosti (bodové objekty) vytvorené v aplikaci Google

SketchUp (*.skp)

Vegetace (bodové - plosné objekty) byla nejprve zvektorizovana na zrektifikovanych leteckych
meéfickych snimcich jako polygon a nasledné byla pomoci funkce Create random points
pievedena na bodové objekty, jimz byly nasledné piifazeny odpovidajici prostorové objekty.
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Umisténi a natoceni jednotlivych budov pak bylo prevzato z rektifikovaného leteckého
méfického snimku, pfi¢emz byla provedena jesté dodate¢na kontrola tohoto kroku pohledem.

Pro dosazeni realistického vzhledu krajiny bylo vyuzito ptfedev§im dobovych videi (DVD
Zatopené Osudy a Vltava v obrazech (Ceska televize) i starych fotografii zobrazujicich zaniklé
obce ve Stfednim Povltavi (Cerpano bylo ptfedevsim z webu http://www.zanikleobce.cz
a z Internetové galerie Vltava). Pomoci téchto fotografii byl upraven vzhled nékterych
(specifickych) budov v oblasti obce Podolsko, které¢ byly za timto ucelem vhodnym zptsobem
pojmenovany a ulozeny do souboru aplikace MS Excel.

V posledni ¢asti prace pak byla provedena optimalizace vytvofeného 3D modelu pro pouziti
v rozhrani ArcGlobe a nasledné spusténi na ArcGIS Serveru a to jeho konverzi do
soufadnicového systému WGS84 (zobrazeni UTM), zjednodusenim vrstvy stromu (jejich vysky
byla pfictena k DMT ¢imz byl vytvoten tzv. DEM (digitalni vyskovy model), snizenim rozliSeni
ortofot a ulozenim vysledného projektu ve formatu aplikace (.3dd).

V posledni fazi bylo provedeno odpovidajici keSovani vSech vrstev pouzitych ve vizualizaci
a spusténi ptislusné sluzby (Globe Service) pomoci ovladaciho rozhrani ArcGIS Serveru.

Bakalatské prace pak kon¢i kritickym zhodnocenim vysledkl prace i metod pouZitych pii jejim
zpracovani, stru¢nou uvahou o hardwarové 1 casové ndroCnosti feSeni v souvislosti
s moznostmi dalSich uprav ¢i vylepSenim findlnich vystupli (kolorovéni starych Cernobilych
leteckych snimku, kvalitn€jsi vymodelovani 3D modell, ze kterych je vizualizace tvofena
v praci nastinéna problematika nejmodernéjSich technologii pouzivanych v 3D vizualizaci
krajiny a to za€lenéni interaktivniho prilletu danou krajinou do webového prohliZece.

Vystupy projektu

Vystupem z projektu je trojrozmérna vizualizace (model) vybranych zaniklych oblasti stfedniho
Povltavi zahrnujici obce Podolsko, oblast mezi Velkym Virem a Kiesinou pfes obce Radava az
po Podskali a dale pak oblast mezi obcemi Téchnice a Orlické a Zbenické Zlakovice.

Dalsim vystupem je pak zjednoduSeny (optimalizovany) 3D model vSech tfi tizemi, ktery byl
nasledné spustén na specializované technologii jménem ArcGIS Server.

Prinos a dalsi vyuziti vysledki projektu

Praci (a vizualizace, které byly pii jejim zpracovani pofizeny jako pfilohy)je mozné vyuzit

/////

pojednavajicim o obcich zaniklych po napusténi Orlické nadrze.

Déle by mohly byt vystupy z prace vyuzity potapéci. Vytvofeny trojrozmérny model je totiz
mozné prohlizet ve volné stazitelné aplikaci ArcGIS Explorer, ktery navic zobrazuje také
zem&pisné soutfadnice daného mista (domu, kiizovatky, okraje byvalého lesa) ve vizualizaci
(v systému soutadnic WGS 84). Tento fakt by pak mohl byt pfinosem pro snazsi orientaci pii
ponorech pii vyhledavani jednotlivych budov (Samoziejmé s ptihlédnutim k pfesnosti rektifikace
LMS 1 chybé vzniklé pti konverzi mezi jednotlivymi soufadnicovymi systémy). Pro tento tcel by
v$ak bylo nutné nejprve vyfesit otazka autorskych prav (tj. s organizacemi VGHMU¥ Dobruska,
jakozto vlastnikem LMS a TM-10 a TM-25, které pro zpracovani prace zapujcil, tak
s organizacemi CUZK a UAZK, které pro zpracovani prace poskytly ZABAGED respektive
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star¢ vytisky Statni mapy odvozené 1:5000 potiebné pro samotnou rektifikaci LMS 1 dalsi dil¢i
ulohy, bez kterych by nemohla byt prace v tomto rozsahu zpracovana.

Prace by dale mohla byt vyuzita i ve vyzkumné sféfe — predevsim v krajinné archeologii a dale
v historické geografii jako disciplin€ uzce spjaté s vyzkumem v minulosti zanikl¢é krajiny.

V navazujicich pracich by mély byt dale nacrtnuty i moznosti distribuce trojrozmérného modelu
uzemi pomoci webového rozhrani a feSeni hlavnich technickych otdzek obou feSeni
1 nastin problematiky autorskych prav na vyuzita data (vzhledem k jejich rozmanitosti) v piipadé
vizualizace dat ve webovém prohliZze¢i (a odpovidajici zabezpeceni pfistupu jak k datim, tak
k samotné vizualizaci).

Prilohy

=
—

"% PodaSko--

ARCDATA PRAHA, s.r.o. Sbornik SGP 2010 38



“T&chnice

e

ARCDATA PRAHA, s.r.o. Sbornik SGP 2010 39



Click on & task heading to activate
it the Task Center.

£ Osamele_stromy_TO_3D.
£ Out of View

1O/

Position 3922207 N 13816 1S E, Altitudel 395 MEthns by 8

Exploring - defaultmap
Fle View Took Hel
Taik Conter
Click o & task heading to activate

Cenker.

Wen | ESRI°
N

ARCDATA PRAHA, s.r.o. Sbornik SGP 2010




Geoinformaticka podpora vyzkumu ekologie lesa

Tomas Pelc

Ceska zemédélska univerzita, Fakulta Zivotniho prostiedi, Katedra geoinformatiky
a uzemniho planovani, Aplikovana ekologie
e-mail: tompelcik@seznam.cz

Abstrakt

Prace se zabyva pouzitim geoinformacnich technologii pfi vyzkumu lesnich ekosystémd.
Navrhuje metodiku vybéru, méfeni a zpracovani naméfenych dat a poukazuje na mozné
problémy pii méfeni pod lesnim porostem a pii zpracovani namétenych dat.

Pro vyzkum byla pouzita technologie Field-Map v kombinaci se softwarem ArcMap. Ty jsou
velmi dobrym spojenim nastrojii GIS pro feSeni velkého mnozstvi Gloh nejen v ekologii lesa.
Field-Map je flexibilnim nastrojem pro poéitacem podporovany sbér dat v terénu se zaméfenim
na les a krajinu. ArcMap byl u¢innym néstrojem pro analyzu vybraného uzemi a pii zpracovani
jiz namétenych dat.

Celkem bylo pro vyzkum vygenerovano 100 bodi, z kterych bylo ndhodné vybrano 17, z nichz 6
se nachazi v ptirodnich rezervacich a zbytek v ptilehlych hospodatskych lesich. Tyto body jsou
sttedy kruhovych inventariza¢nich ploch, s polomérem 12,62 m, tj. 500 m2. Na téchto plochach
bylo provedeno zaméfeni polohy vSech stojicich stromli a zméfeny ¢i uréeny jejich zakladni
charakteristiky, napf. druh, vySka nebo primér. Na vybranych plochach byly téZ zaznamenany
korunové projekce.

Abstract

This thesis addresses the usage of the geoinformatic technologies in the research of the forest
ecosystems. It proposes the methodology of choosing, measuring and processing the measured
data and points out the possible problems connected with measuring in the forest stand and with
the processing of the measured data.

The research utilized the Field-Map technology together with the ArcMap software. These
provide a very good combination of GIS tools for solving a large number of tasks concerning not
only the forest ecology. The Field-Map is a flexible computer aided data collection tool for the
fieldwork focused on forest and landscape. The ArcMap was an effective tool for analyzing the
chosen area and for processing the measured data.

100 points were generated for the purpose of the research altogether. 17 of them were randomly
chosen, 6 of which are situated in the natural reserve area, the remaining being part of the
adjacent commercial forests. These points are the centres of the circular inventarisation sites with
a diameter of 12.62 m, e.g. 500 m?. On these sites location of all standing trees took place and all
of their basic characteristics were measured or determined, for example their class, height and
diameter. On chosen sites also crowns projections were recorded.
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Formulace cil{ prace

Cilem préce je porovnat lesy hospodaiské s lesy samovoln¢ se vyvijejicimi. Dil¢imi cili prace
jsou: vytvoreni metodiky pro vybér inventarizac¢nich ploch, naméfeni konkrétnich vybranych
inventariza¢nich ploch, pfevod dat z Field-Map (IFER) do ArcMap a jejich grafické zpracovani.

Vstupni data

Od Lesti CR s.p. jsem si zaptj¢il SHP vrstvu porostni mapy a tabulkovou &ast hospodatské
knihy, oboje pro LZ Boubin — polesi Kubova Hut, Zaton a Vcelnid. Konkrétng: vybrana
alfanumerickd data LHP — JPRL, plocha PSK, plocha etdze parcidlni a skute¢na, vék etdze,
zastoupeni dfevin, plocha dievin, ve formatu XML i DBF, porostni mapa ve formatu TIFF;
vektory porostnich skupin (SHP).

Od UHUL jsem si zaptjéil vrstvu souboru lesnich typ (SLT) ve formatu SHP, vrstva vrstevnic
(SHP).

NP Sumava mi poskytl bodovou vrstvu stavajicich inventarizaénich ploch (SHP).

Pouzity hardware

Pro sbér dat:
Laserovy dalkomér a sklonomér (ForestPro)
Digitalni kompas (MapSTAR)
Teréni pocita¢ Hammerhead
GPS SX Blue I.
Garmin Oregon 300

Pro analyzu a zpracovani dat:
Fujitsu Simens Computers
Intel® Core(TM) 2 Duo CPU 1.5 GHz
2046 MB RAM

Pouzity software
Pro sbér dat: Field-Map (IFER), platforma Windows 2000

Pro zpracovani dat: platforma Windows Vista™ Home premium, ArcGIS 9.3, Field-Map,
Microsoft Exel 2003, CorelDraw 11

Postup zpracovani a pouzité metody

Nejprve byly zanalyzovany lesy Boubinské hornatiny tak, aby k danym inventarizacnim
plocham lezicim v pfirodnich rezervacich, nélezeli plochy v hospodaiskych lesich, shodujicich
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se v zékladnich, vybranych atributech, tj. soubor lesnich typu (dale SLT), nadmoiska vyska, veék
a zastoupeni dfevin.

Po znormalizovani databaze od LCR byly vybrany lesni porosty (polygony) v uréité nadmoiské
vysce, s konkrétni druhovou skladbou a vékem; v mapé SLT jsem vybral jen urcité lesni typy.
Nakonec byl ze vzniklych vrstev udélan prinik.

Po vybéru odpovidajicich polygont v hospodarskych lesich, bylo provedeno vygenerovani 100
nahodnych bodii (HawthsTools). U vSech bodii se provedl Bufer 12.62 m (polomér kruhové
inventarizani plochy). Z téchto inventarizanich ploch byly vybrany ty, které lezi celym
obsahem Vv jednom porostu a na jednom SLT. Tak byla vytvofena vrstva bodt, kde bylo dale
provadéno méteni pomoci Technologie Field-Map.

Po dohledani a zastani¢eni plochy se do pfedem pfipravené databaze Field-Map zaznamenala
poloha vSech stojicich strom, které mély primér vétsi nez 7 cm. U téchto stromi byla zmétena
vyska, primér v 1.3 m a dalsi taxacni veli€iny (nasazeni koruny, poskozeni, zlomy,...). Celkem
bylo namétfeno 126 stromid na 7 plochach ve 3 pfirodnich rezervacich a 212 stromil v lesich
hospodarskych.

Tato data se pfevedla do odpovidajiciho formatu, zpracovavala se graficky v ArcMapu a byla
slovn¢ popsana.

Databéze slouzila jesté k vytvoreni tabulky poskozeni a grafu zastoupeni.

Vystupy projektu

metodika analyzy lesnickych dat;

konkrétni nasbirana lesnicka data;

vizualizace 17 ploch v ArcGIS a popis téchto ploch;

tabulky a grafy porovnavajici taxa¢nich veli¢iny a zastoupeni v obou typech lesg;
vypocet vybranych agregacnich indext u vSech ploch.

PFinos a dalsi vyuziti vysledki projektu
Plochy namétené v p¥irodnich rezervacich budou déle zpracovana spravou NP a CHKO Sumava.

12 novych inventarizacnich ploch, které byly zalozeny, je moZzné v pravidelnych nékolikaletych
intervalech znova pfemérovat a zaznamenat tak vyvoj téchto porostl, hospodaisky vyuzivanych.

Vzhledem Kk tomu, ze na né€kolika plochach byly zméfeny i korunové projekce, jsou tyto plochy
dale vhodné pro porovnani inventarizacnich ploch s laserovymi skeny a druzicovymi snimky.

V této praci jsem naznacil, Ze spojeni technologie Field-Map a softwearu ArcGIS ma velky
potencidl pii zkouméani a hodnoceni lesnich ekosystéml, mnoha skrytych moZnosti nebylo
vyuzito.

Pro dalsi vyzkumu doporucuji, dle stejné metodiky, sebrat dostate¢né mnozstvi dat, aby mohl byt
vysledek pritkkazny. Tohoto cile nebylo vzhledem k povaze prace a naro¢nosti méfeni dosazeno.
Préce téz obsahuje dalsi ndméty a pripominky k vyzkouSenym GIT.
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Prilohy

Priloha ¢. 1: Zastoupeni jednotlivych SLT v Lesich Boubinské hornatiny

zastoupeni jednotlivych SLT v Boubinské hornatiné,

tabulky kritickych hodnot agrega¢nich indext,
postup Upravy inventarizacni plochy (obrazek),

podkladové mapa s inventarizacnimi plochami ve FM,
mapa CR se zajmovym uzemim,
celkova porostni mapa Boubinské hornatiny,

sestava Field-Map (soubor fotografii),

fotografie z terénu.

plocha plocha plocha plocha
SLT (ha) SLT (ha) SLT (ha) SLT (ha) "
OR 175.47 AW 1.55 57 22.10 7K 1353.97
0Z 9.04 4Y 2.87 6A 750.66 ™ 4.90 "
2L 2.80 47 15.42 6B 556.87 7N 415.62
3C 6.06 5A 166.22 6D 316.53 70 1015.56
3] 5.65 5B 35.37 6F 240.17 7P 335.61
3K 6.22 5C 11.98 6G 125.25 7R 119.66
3L 2.86 5D 2.09 6H 18.16 7S 919.79 "
3N 1.79 5F 74.40 6l 64.34 7T 37.19
3Z 0.26 5G 1.43 6J 10.03 7V 592.36 "
4A 12.57 5H 3.85 6K 5662.11 7Y 89.41
4B 3.54 51 10.67 6L 71.23 7Z 0.71
4C 48.11 5] 110.05 6M 146.25 8G 0.18
4F 7.93 5K 1637.32 6N 919.20 8K 65.80
4H 0.50 5L 24.24 60 193.54 8N 30.75
41 5.82 5M 73.62 6P 59.96 8R 3.21
4K 811.39 5N 332.50 6R 81.82 8S 5.41
4M 33.45 50 30.62 6S 2232.13 8V 0.25
4N 74.36 5P 7.06 6V 1507.80 8Y 10.26
40 5.14 5R 23.39 6Y 131.18 8Z 1.72
4P 24.21 5S 401.48 6Z 11.33 9R 16.92
48 64.85 5V 102.41 7B 47.48 NE 293.60
4V 13.90 5Y 32.34 7G 466.37
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Priloha ¢. 2a: Kritické hodnoty pro Clark — Evansitv agregacni index R P[I 21, (a)] —a
g
n 0.9995 0.999 0.995 0.99 0.975 0.95 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001 0.0005
2 0.036 0.051 0.115 0.163 0.263 0.378 2.651 2.829 3.044 3.138 3.213 3.223
3 0.176 0.211 0.323 0.389 0.500 0.608 2.237 2.434 2.651 2.787 3.031 3.087
4 0.205 0.244 0.365 0.435 0.548 0.654 1.962 2.101 2.273 2.400 2.670 2.773
5 0.293 0.332 0.446 0.508 0.607 0.699 1.825 1.940 2.073 2.161 2.335 2.397
6 0.342 0.382 0.495 0.555 0.648 0.732 1.729 1.826 1.937 2.011 2.157 2210
7 0.391 0.428 0.536 0.592 0.679 0.757 1.658 1.744 1.841 1.906 2.036 2.084
8 0.428 0.465 0.568 0.622 0.703 0.776 1.603 1.681 1.769 1.828 1.946 1.990
9 0.461 0.497 0.595 0.646 0.724 0.792 1.559 1.631 1.713 1.767 1.878 1.919
10 0.490 0.525 0.619 0.668 0.741 0.805 1.523 1.590 1.666 1.718 1.822 1.861
11 0.513 0.548 0.639 0.685 0.755 0.816 1.493 1.556 1.628 1.677 1.773 1.810
12 0.536 0.569 0.657 0.701 0.767 0.826 1.467 1.527 1.596 1.641 1.735 1.771
13 0.555 0.587 0.671 0.714 0.778 0.835 1.445 1.502 1.567 1.610 1.698 1.733
14 0.572 0.603 0.685 0.726 0.788 0.842 1.425 1.480 1.542 1.584 1.668 1.700
15 0.588 0.618 0.697 0.737 0.796 0.848 1.408 1.460 1.520 1.560 1.641 1.673
16 0.602 0.632 0.709 0.747 0.804 0.854 1.393 1.443 1.501 1.539 1.619 1.649
17 0.614 0.642 0.718 0.755 0.811 0.859 1.379 1.427 1.483 1.520 1.596 1.625
18 0.627 0.654 0.727 0.763 0.817 0.864 1.366 1.413 1.467 1.503 1.577 1.605
19 0.637 0.664 0.735 0.770 0.823 0.868 1.354 1.400 1.453 1.488 1.559 1.586
20 0.648 0.674 0.743 0.777 0.828 0.872 1.344 1.388 1.439 1.473 1.543 1.569
22 0.665 0.691 0.756 0.789 0.837 0.879 1.325 1.367 1.415 1.447 1.513 1.538
24 0.681 0.705 0.768 0.799 0.845 0.885 1.309 1.349 1.394 1.425 1.488 1.512
26 0.695 0.718 0.778 0.808 0.852 0.891 1.295 1.333 1.377 1.406 1.465 1.488
28 0.707 0.729 0.787 0.816 0.858 0.895 1.283 1.319 1.361 1.389 1.447 1.469
30 0.717 0.739 0.795 0.823 0.864 0.899 1.272 1.307 1.347 1.374 1.429 1.450
35 0.740 0.760 0.812 0.838 0.876 0.908 1.249 1.281 1.318 1.342 1.393 1.413
40 0.759 0.778 0.826 0.850 0.885 0.915 1.231 1.260 1.295 1.318 1.366 1.384
45 0.774 0.792 0.837 0.859 0.892 0.920 1.216 1.244 1.276 1.298 1.342 1.360
50 0.786 0.803 0.846 0.867 0.898 0.925 1.204 1.230 1.260 1.280 1.323 1.339
60 0.807 0.823 0.861 0.880 0.908 0.932 1.184 1.208 1.235 1.254 1.291 1.306
70 0.822 0.837 0.873 0.890 0.916 0.938 1.169 1.191 1.216 1.233 1.268 1.282
80 0.835 0.848 0.882 0.898 0.922 0.942 1.157 1.177 1.201 1.217 1.249 1.262
90 0.845 0.858 0.889 0.904 0.927 0.946 1.147 1.166 1.188 1.203 1.234 1.246
100 0.853 0.865 0.895 0.909 0.931 0.949 1.139 1.157 1.178 1.192 1.221 1.233
ARCDATA PRAHA, s.r.o. Sbornik SGP 2010 45




Priloha ¢. 2b:Kritické hodnoty pro Pielou — Mountforditv agregacni index a

Pl >1,(2)]=«

]

0.9995 0.999 0.995 0.99 0.975 0.95 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001 0.0005
2 0.017 0.024 0.055 0.081 0.134 0.198 2.964 3.482 4117 4.393 4.614 4.642
3 0.052 0.067 0.122 0.158 0.228 0.304 2.929 3.473 4.164 4.481 4.734 4.765
4 0.095 0.115 0.182 0.224 0.300 0.379 2.840 3.372 4.072 4.410 4.680 4.714
5 0.135 0.158 0.233 0.278 0.356 0.436 2.743 3.250 3.937 4.334 4.651 4.691
6 0.171 0.197 0.276 0.322 0.401 0.480 2.653 3.133 3.796 4.232 4.586 4.630
7 0.206 0.233 0.313 0.360 0.438 0.516 2.569 3.026 3.657 4.150 4.650 4.712
8 0.236 0.263 0.345 0.392 0.469 0.546 2.496 2.930 3.537 4.018 4.559 4.626
9 0.262 0.290 0.373 0.420 0.496 0.571 2.425 2.839 3.420 3.882 4.458 4.529
10 0.286 0.314 0.398 0.444 0.519 0.592 2.363 2.758 3.313 3.753 4.538 4.650
11 0.309 0.337 0.420 0.465 0.539 0.611 2.309 2.686 3.218 3.646 4.568 4.720
12 0.329 0.357 0.439 0.484 0.557 0.627 2.258 2.619 3.129 3.539 4.353 4.481
13 0.346 0.375 0.456 0.501 0.573 0.642 2211 2.556 3.045 3.444 4.322 4.483
14 0.363 0.391 0.473 0.517 0.587 0.655 2.168 2.500 2972 3.354 4.339 4.589
15 0.379 0.407 0.487 0.531 0.601 0.667 2.129 2.447 2.903 3.271 4.162 4.370
16 0.393 0.422 0.501 0.544 0.613 0.678 2.094 2.400 2.839 3.195 4.094 4.357
17 0.406 0.435 0.514 0.556 0.624 0.688 2.062 2.357 2.779 3.122 3.995 4.328
18 0.419 0.447 0.525 0.567 0.634 0.697 2.030 2.315 2.724 3.055 3.909 4.272
19 0.432 0.458 0.536 0.577 0.643 0.705 2.002 2.277 2.673 2.994 3.825 4.240
20 0.441 0.468 0.546 0.587 0.652 0.713 1.975 2.240 2.621 2.934 3.741 4.123
22 0.462 0.489 0.564 0.604 0.667 0.726 1.927 2177 2.535 2.830 3.593 3.955
24 0.479 0.506 0.580 0.619 0.681 0.739 1.884 2.120 2.458 2.734 3.455 3.782
26 0.496 0.523 0.595 0.633 0.693 0.749 1.846 2.069 2.388 2.651 3.324 3.651
28 0.511 0.537 0.608 0.645 0.704 0.759 1.814 2.024 2.328 2.578 3.231 3.547
30 0.525 0.549 0.620 0.656 0.714 0.767 1.782 1.984 2271 2.509 3.128 3.424
35 0.554 0.578 0.645 0.680 0.735 0.786 1.718 1.897 2.153 2.363 2.919 3.187
40 0.577 0.601 0.666 0.700 0.752 0.800 1.666 1.828 2.060 2.249 2.747 2.989
45 0.598 0.621 0.683 0.716 0.766 0.813 1.623 1.772 1.983 2.157 2.612 2.835
50 0.616 0.638 0.698 0.730 0.778 0.823 1.587 1.724 1.917 2.073 2.486 2.687
60 0.645 0.666 0.723 0.753 0.798 0.840 1.529 1.649 1.816 1.951 2.304 2.482
70 0.668 0.688 0.742 0.770 0.813 0.852 1.485 1.591 1.738 1.856 2.167 2.321
80 0.687 0.707 0.758 0.785 0.826 0.863 1.449 1.545 1.677 1.783 2.061 2.198
90 0.703 0.722 0.771 0.797 0.836 0.871 1.420 1.507 1.627 1.723 1.975 2.097
100 0.717 0.734 0.783 0.807 0.845 0.879 1.395 1.476 1.585 1.672 1.899 2.008
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Priloha ¢. 3: Postup upravy zkusné plochy
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Priloha ¢. 5.: Pohledovd mapa CR se zajmovym vizemim

Mapa CR - zajmové uzemi
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Priloha ¢. 6: Mapa Boubinské hornatiny (porostni, detail 2 PR, polohopis)
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Priloha ¢. 7: Sestava Field-Map
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Priloha ¢. 8: Fotky z terénu.
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Moderni moznosti analyz vyvoje krajiny

Karolina Pscheidtova

Ceskd zemédélska univerzita, Fakulta Zivotniho prostiedi, Katedra geoinformatiky
a Uzemniho planovani, Krajinarstvi
e-mail: K.Pscheidtova@seznam.cz

Abstrakt

Tato bakalarské prace se zabyvd moznostmi hodnoceni vyvoje krajiny v prostiedi GIS. Prace se
déli do dvou ¢asti. V prvni ¢asti, literarni resersi, jsou feSeny moznosti vstupnich dat, techniky
prostorovych analyz a specializované programové prostiedky ur¢ené pro hodnoceni struktury
krajiny a jejiho vyvoje.

Druhd ¢ast se pokousi fesit miru subjektivity pii zpracovavani dat vstupujicich do krajinnych
analyz. Pro tento ucel byla pouzita jiz jednou zpracovand data z diplomové prace. Jedna se
o letecké snimky Berounska z let 1953, 1971, 1988 a 2001 z nich vytvofené mapy land-use,
tabulky a grafy.

Nad leteckymi snimky byla provedena nova vektorizace a polygonizace v programu ArcGIS 9.2.
S pomoci nové vytvofenych map land-use byla provedena analyza vyvoje krajiny metodou
topologického prekryvani pomoci funkce Intersect. Trend vyvoje byl porovnan s vysledky
z diplomové prace. Dale byly analyzovany rozdily vektorovych vrstev jednotlivych rokt.
Vystupem jsou tak tabulky zndzornujici rozdily v interpretaci jednotlivych vektorizovanych
snimki, v zavislosti na mife subjektivity jejich interpreta.

Abstract

The following thesis deals with the capacity to assess developments in the GIS landscape, which
has been divided into two parts. In the first section called background literature, the possibilities
of input data, spatial analysis techniques and specialized program resources for evaluation of
landscape structure and their evolution have been dealt with.

The second section attempts to address the degree of subjectivity in data processing attached to
the analysis of the landscape. These are aerial photographs of the Beroun region from the years
1953, 1971, 1988 and 2001. In addition, land-use maps, tables and graphs created from these
photographs.

These aerial photographs have been processed in the ArcGIS 9.2 tracing program. In order to
make comparisons, individual polygons were interpreted and classified. With the help of newly
created land-use maps, the analysis of the landscape development has been done using the
topological overlay via the Intersect function. The development trend has been compared with
the results from this thesis. Furthermore we have analyzed the differences in vector layers over
the years. This was also done using the Intersect function. The output is tables showing the
differences in the interpretation of the vector images depending on the level of subjectivity.

ARCDATA PRAHA, s.r.o. Sbornik SGP 2010 53
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Formulace cil{ prace

V prvni Casti prace bylo hlavnim cilem prozkoumat vybrané softwarové prostfedky urcené
k hodnoceni a predikci vyvoje krajiny, a uvést ptiklady studii, jez je pouzily. V ramci této casti
prace byly prozkoumany moznosti vstupnich dat a techniky prostorovych analyz pouZzivané pfi
krajinnych hodnocenich. Dale byly blize popsany programy Sleuth a What If?™ slouZici
k predikci vyvoje krajiny, a programy Fragstats, GIS GRASS a Land Change Modeler zabyvajici
se hodnocenim struktury krajiny.

Druha ¢ést prace si klade za cil ur€it zmény v krajin€ pouzitim pfevzatych a nové vytvorenych
dat a vyvodit znich zavéry. K tomuto ucelu znovu zvektorizovat a interpretovat prevzaté
rastrové podklady - letecké snimky Berounska zlet 1953, 1971, 1988 a 2001. Pomoci
topologického prekryvani pak porovnat zavéry o vyvoji krajiny mezi nové vytvoifenymi
a prevzatymi daty a porovnat odli$nosti v interpretaci v jednotlivych letech.

Tato prace se snazi nastinit feSeni otazky, jak velkou mérou zasahuje do procesu interpretace dat
krajinnych analyz subjektivita zpracovatele, a to za pomoci nového zpracovani jiz jednou
vyhodnocenych dat a nasledném porovnani.

Pro uclely této zpravy je dulezitd hlavn€ druhd ¢ast prace, proto dale bude popsdna metodika
a vysledky z casti vé€nované urCeni miry subjektivity pifi zpracovani dat vstupujicich do
krajinnych analyz.

Vstupni data

Byla pouzita data z diplomové prace Petra MokrejSe ,,Sledovani vyvoje struktury Krajiny
vybraného tizemi v okrese Beroun“ zpracované na CZU (Fakultd lesnické a environmentalni,
katedfe biotechnickych uprav krajiny) v roce 2005. Pievzaty byly letecké snimky daného uzemi
z let 1953, 1971, 1988 a 2001 (viz. tabulka ¢. 1), z nich zvektorizované vrstvy doplnéné o typy
land use, tabulky a grafy zndzoriujici vysledné zavery.

Rok
Rok | Hlavni podklad Doplnujici podklad Méritko .
vydani
1953 Letecky snimek Statni mapa odvozena 1:5000 1951
1971 Letecky snimek Zakladni mapa CR 1:10000 | 1974
1988 Letecky snimek Zakladni mapa CR 1:10000 | 1989
Ortorektifikovany || Rastrova zakladni mapa
2001 o ) 1:10000 | 2001
letecky snimek CR

Tabulka ¢. 1: Specifikace prevzatych rastrovych dat (Mokrejs, 2005).
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Pouzity hardware

Osobni pocita¢ PC 2,1 GHz; 512 MB RAM, Notebook s konfiguraci 2,1 GHz, 500GB HD, 4 GB
RAM

Pouzity software
ArcGIS 9.2, Sada Microsoft Office 2007

Postup zpracovani a pouzité metody

Prevzaté rastrové podklady — letecké snimky let 1953, 1971, 1988 a 2001 byly vektorizovany
v programu ArcGIS 9.2. Pouzit byl soutfadnicovy systém S-JTSK Kirovdak EastNorth.
Z vytvorené liniové vrstvy byla vytvofena vrstva polygonova. Atributova tabulka nové vzniklé
vrstvy byla néasledné doplnéna o sloupec rozloha, kde byla pomoci funkce Calculate geometry
vypoctena rozloha jednotlivych polygonii a o sloupec land use, kam byly doplnény jednotlivé
typy land use dle interpretace. Bylo pouzito stejné déleni land use typti jako v pievzaté
diplomové praci P. MokrejSe. Jedna se o dvanact kategorii zahrnujicich varianty moZného
vyuziti krajiny.

Vektorizace v sobé neodmyslitelné zahrnuje jistou generalizaci. Pro upfesnéni nejasnych mist,
napiiklad tekouci vody skryté v liniové zeleni byla pouZita turistickd mapa v méfitku 1:25 000.
Vektorizace probihala od nejnovéjSiho snimku, z roku 2001, ktery je sice jeSté Cernobily, ale
svou kvalitou vysoce prevysuje zbylé podklady (viz. obrazek ¢. 1). Tento postup, smérem do
minulosti, pomohl lepsi orientaci na méné kvalitnich podkladech, hlavné v oblasti liniovych
objektli (potokt, cest, Zeleznice). U starSich snimkii bylo po pfibliZzeni patrné malé rozliSeni,
a tak se kvalita vektorizace snizuje tmérné kvalité snimkd. Na obrazku €. 2 je ukdzka rastrového
podkladu pro rok 1953. Obrazek ¢. 3 pak znazorfiuje mapu vyuziti krajiny vzniklou vektorizaci
a interpretaci rastrového podkladu z roku 1953.

Obrazek ¢. 1: Ukdzka rozdilu kvality podkladovych rastrii na detailech snimkii z let 2001 (vlevo) a 1953 (vpravo)
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Obrazek ¢. 3: Vyuziti krajiny v roce 1953

Analyza vyvoje

Byla pouzita metoda topologického piekryvani pomoci funkce Intersect. Pfed samotnym
pouzitim funkce Intersect bylo nutné pouzit funkci Repair geometry, kterd opravila chyby
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Vv topologii vzniklé kvili velkému objemu dat. Vysledkem vlozeni dvou vrstev z rozlicnych
casovych obdobi do funkce Intersect je mapa znazoriujici Casti krajiny, u kterych doslo ke
zméné land use a zaroven i tabulka, obsahujici zplsob vyuzivani plochy v obou obdobich
a plosny rozsah zmén.

Funkce Intersect byla pouzita jak pro porovnani zmén v nové vytvofenych vrstvach, tak
k porovnani rozdiltt mezi dvéma interpretacemi. To bylo provedeno vlozenim polygonové vrstvy
pievzaté a nove vytvorené, vzdy pro stejny rok. Vystup z této analyzy pak znazornuje plochy, na
kterych doslo k odlisnému néazoru, a plochy kde naopak nastala shoda.

Pomoci pievedeni atributové tabulky na format .xIs bylo mozné provést dalsi porovnani
a vyhodnoceni v programu Microsoft Excel pomoci kontingencnich tabulek.

Vystupy projektu

Protoze kulturni krajinu vytvaii ¢loveék, je zasadné ovliviiovana historickym vyvojem naroda,
ktery ji obyva. Sledované obdobi, od roku 1953 do roku 2001, tedy 48 let, bylo v tomto ohledu
V nasi zemi velmi bouflivé. Proto i celkovy vyvoj oblasti pfinesl fadu zmén, zejména diky dvéma
politickym pfevratim, jez vtomto obdobi probéhly. Zmény jsou vSak patrné
I v jednotlivych etapach, tedy mezi roky 1953 a 1971 (18 let), mezi roky 1971 a 1988 (17 let),
a mezi roky 1988 a 2001 (13 let).

Celkové dosahuji rozdily ve vyuzivani krajiny maximalné¢ 23% z celkové rozlohy uzemi.
K nejvétsim zménam doslo v prvnim sledovaném obdobi, tedy mezi roky 1953 a 1971. Doslo ke
scelovani pozemkl orné pudy i trvalych travnich porosti. Vyméra trvalych travnich porostl
zaznamenala Ubytek, ktery se vSak v poslednim sledovaném obdobi (1988 — 2001) zménil
v prudky narist. U lesti doslo jen k malému zvySeni a naslednému ustaleni na cca 15% z celého
uzemi. Naopak velky vzriist nastal v kategorii roztrouSené zelené, ten je zpusoben ziejme
nartistem liniové zelené. Samoziejmy je vzrust zastavéné plochy. Naopak cestni sit’ zaznamenala
Velk}i] . ubytek, také VVyvoj land use v letech 1953, 1971,
souvisejici se scelovanim 1988 a 2003

poli. Ptehledné 1200,00
znazoriiuje zmeény vymer
jednotlivych  kategorii
land use ve sledovaném
obdobi graf ¢. 1.

1000,00 |

800,00 -

600,00 -

rozoha [ha]

Kvalita dosazenych
, o ¢ v 4 W m 1953
vysledki je vzdy zasadné 200,00 - 1o
ovlivnéna kvalitou 1088
pouzitych  podkladii. 200,00 | | = 2001
RozliSeni  jednotlivych
rastrl se liSilo zdsadné a 0.00 -
TR SN & N

proto  ani  vysledna
presnost neni zarucena &F
Vv pozadované¢  kvalité.
Velkym problémem je
predevsim identifikace liniovych pozemkii, jako jsou silnice, cesty ¢i potoky. Ty jsou pifi malém
rozliSeni fotografii po zvétSeni jen velmi Spatné rozliSitelné, nekdy se liSi pouze nepatrnou

land use
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zménou odstinu Sedi (viz. obrazek ¢. 1). Proto velmi zédlezi na zkuSenostech feSitele a na
vhodném pouzivani pomocnych podkladi (napt. map).

Zhodnoceni rozdild v interpretaci

Pti porovnani celkového trendu vyvoje vyuzivani krajiny na sledovaném tizemi byly zjistény jen
nepatrné rozdily. VEtSi rozdily jsou patrné v celkovych vymeérach, které se 1isi zvlasté
u orné¢ pudy, trvalych travnich porostli a lesti. Pfi porovnavani dat v jednotlivych letech se
maximalni odchylky pohybovaly kolem 20%. Obecné se, se zlepSovanim kvality podkladu,
zmenSovaly rozdily v kvalifikaci.

Vektorizace rastru z roku 1988 se od ostatnich zna¢né lisila a pfinesla fadu rozdili. A¢ vysledna
data poukazuji na zmenseni rozdild ve vymeérach, oproti rokiim ptredeslym, doslo ke zna¢nym
rozdiliim v pozici liniovych vrstev. Pfevzata liniovad vrstva neodpovidala podkladovému rastru
tak, jak by méla. Linie sice kopirovaly podkladovy rastr, ale na n¢kterych plochach dochazelo
k posunu celych ¢asti linii oproti rastru. Celek tak pusobi dojmem, Ze bylo manipulovano
S pozici liniové vrstvy oproti rastru, ne vSak celkove, protoze v nékterych mistech se linie
s rastrem piekryvaji spravné.

Zhodnoceni pouzitych metod

S pouzitymi metodami nenastal zddny zédsadni problém. Tento vysledek se da predpokladat
vzhledem k ¢astému vyuziti této metody v fad¢ studii. Pouze pfi pouziti funkce Intersect nastal
jiz zminovany problém s topologii, nasledné vyfeseny pomoci funkce Repair geometry.

Celkové byly pouzit¢ metody vyhodnoceny jako velmi dobré, pfinasejici kvalitni a ptehledné
vysledky.

PFinos a dalsi vyuziti vysledk( projektu

Vysledkem tohoto porovnani je zjiSténi, Ze v zasadnich bodech se oba zavéry z analyzy daného
uzemi shoduji. Pfi porovnavani pfevzatych a nové vytvofenych dat v jednotlivych letech dochézi
k odchylkam, trend krajinného vyvoje je vSak v obou piipadech prakticky stejny. Rozdily ve
vymérach jednotlivych ploch land use, nejsou tak podstatné, aby ovlivnili celkové zavéry.
Muzeme tedy vysledek oznacit za pozitivni, protoze znamena, ze vysledky krajinnych analyz od
raznych zpracovatelll pfinasi stejna zjisténi.

Vysledek této prace by mohl slouzit jako piiklad feSeni této problematiky, ktera si jisté¢ zaslouzi
dalsi vyzkum.
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Kartograficky projekt cykloturistické mapy vybraného Gazemi

Katefina Sychrova

Masarykova univerzita, Pfirodovédecka fakulta, Geograficky Ustav, Geograficka kartografie
a geoinformatika
e-mail: kalandre@volny.cz

Abstrakt

Tato bakalatska prace se zabyva klasifikaci a hodnocenim cykloturistickych map na ¢eském trhu
V analogové i webové formé. V ramci této Casti je také hodnocena pouzivanad kartograficka
symbolika na cykloturistickych mapach. Dalsi ¢ast bakalaiské prace se vénuje datovym zdrojim,
které je mozné vyuzit pro tvorbu cykloturistické mapy Brna a okoli. Hlavnim vysledkem této
bakalaiské prace je vlastni navrh cykloturistické mapy Brna a okoli. V praci je uveden navrh
vlastni koncepce a kompozice, navrh optimalniho obsahu a navrh znakového klice
cykloturistického obsahu. Tento navrh vychazi ze ziskanych informaci z odborné literatury
a kartografické tvorby.

Abstract

This bachelor’s thesis deals with the classification and evaluation of bike maps available in
Czech Republic both in analog and online forms. This part of the work also evaluates the
cartographic symbols used on bike maps. Further part of the thesis deals with the sources of data
that can be used to create a bike map of Brno and its environs. The main result of the thesis is an
original design of a bike map of the city of Brno and the city environs. The thesis presents the
author’s concept and composition, proposal of an ideal content and symbology for the biking
content. The design is based on information collected from literature and from cartographic
production.

Klicova slova

cykloturistickd mapa, klasifikace, hodnoceni, zdroje dat, tvorba

Keywords

bike map, classification, evaluation, data source, creation

Formulace cilli prace

Hlavnim cilem této bakalatské prace je vytvoteni cykloturistické mapy pro uzemi Brna a okoli se
vSemi nalezitostmi kartografického dila. V prvni ¢asti je klasifikovdna a zhodnocena soucasna
Ceska kartograficka tvorba pro cykloturistiku v analogové i webové formé. Tato Cast se také
zabyva hodnocenim pouzivané kartografické symboliky na cykloturistickych mapéach. Déle jsou
uvedeny mozné datové zdroje pro tvorbu cykloturistickych map Brna a okoli. Posledni cast
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bakalaiské prace se vénuje navrhu vlastni koncepce a kompozice mapy a také navrhu
optimalniho obsahu a znakového klice vlastni cykloturistické mapy.

Vstupni data
Topograficky podklad: DMU 25

Tematickd nadstavba: Cyklistickd infrastruktura JMK — vektorizovana data ze stavajici
kartografick¢é tvorby pro cykloturistiku (analogové mapy z nakladatelstvi SHOCart,
spol. s 1. 0., TRASA, spol. s r. 0. KCT a Kartografie PRAHA, a. s. a mapovy portal Cykloatlas
-online — cykloserver).

Pouzity hardware
Notebook ASUS F5Nseries

Pouzity software
ArcGIS 9.3, CoreIDRAW X4, MS Office 2007

Postup zpracovani a pouzité metody

Hodnoceni cykloturistickych map

Na zékladé¢ analyzy mnoha cykloturistickych map byla pro tcely této bakalaiské prace vytvorena
vlastni hodnotici kritéria pro hodnoceni vybranych map, kterd vychazi z praci Blahy (2006, 92
-97), Kudrnovského (2003, 91-97), Veverky (2004, 158-161) a Vozenilka (1999, 142-144):

1. Obecné udaje jsou dulezité informace pro urceni dané mapy. Patii mezi né nazev mapy,
téma, métitko, format, vydavatel, misto, rok a pofadi vydani, aktuélni cena a ISBN.

2. Kompozice mapy. Hodnoti se sestaveni, grafické provedeni a umisténi vSech zakladnich
1 nadstavbovych kompozi¢nich prvkii, omezeni mapového pole a doplitkovych prvka
mapy.

3. Matematické prvky. Hodnoceni se zamétuje na konstrukéni zédklady mapy. Hodnoti se
m¢étitko, kilometrové a soutradnicové sité, kartografické zobrazeni, u mapovych souborti
kompozice kladu listl a zptisob jejich oznaovani.

4. Uplnost obsahu a ndpli mapy. Uvazuje se struktura a pocet zobrazenych objekti a jevi
na mapé a objem vSech podavanych informaci. Objem informaci zavisi na poctu
vyjadfovanych charakteristik. Systematicky se hodnoti jednotlivé prvky obsahu mapy
a posuzuje se vhodnost jejich pouziti. Hodnoti se také kvalita legendy a to z hlediska
uplnosti, srozumitelnosti, zapamatovatelnosti, zda je v souladu s oznacenim na mapé
a je sestavena v logicky usporadany systém.

5. Citelnost map. Jedna se o snadnost Gteni mapovych informaci pomoci znakové
symboliky. Hodnoti se hlavné vhodnost kartografickych vyjadiovacich prostiedk, jejich
tvarové, rozmerové a barevné provedeni a Citelnost a umisténi popisu.

6. Kvalita technického provedeni. Posuzuje se technické provedeni kartografickych znaku
a metod. Kritériem je pfedevSim polygrafické provedeni (kvalita papiru, skladani
a rozméry mapy).
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7. Estetika mapy. Jde o posouzeni barevného souladu vSech kompozi¢nich prvka
1 jednotlivych vyjadfovacich prostifedka, kvality popisu a techniky provedeni celé mapy
véetné¢ nadstandardnich kompozi¢nich prvkd (reklamy, grafy, obrazky). Hodnoceni
estetiky je velice subjektivni a zalezi vzdy na autorovi daného hodnoceni, jak k tomuto
kritériu pfistoupi.

8. Celkové hodnoceni. Jde o celkové shrnuti vSech hodnoticich kritérii a poptipadé pridani
dalSich poznamek.

Tvorba cykloturistické mapy

Cykloturisticka mapa Brna a okoli (viz. Piil. 1.) byla vytvofena v programu ArcGIS 9.3 od
spole¢nosti ESRI. Pro tvorbu této mapy byla jako topograficky podklad pouzita data z DMU25
v soufadnicovém systému WGS 84. DMU25 je v podrobnosti pro méfitko 1 : 25 000. N&které
vrstvy bylo proto potfeba generalizovat. Generalizace byla nezbytna u vrstvy vrstevnic, kde byly
vybrany pouze vrstevnice po patnacti metrech. Pro generalizaci vrstevnic byla aplikovana
metoda vybéru. Jako zéklad sité cyklotras byla pouzita data ziskand z Krajského ufradu
Jihomoravského kraje. Tato data jsou v soufadnicovém systému S-JTSK, proto byla nutna
transformace do syst¢tmu WGS 84. Pro transformaci byla pouzita metoda Position Vector
s piesnosti 1-3 m, jejiz parametry jsou uvedeny v Tab. 1.

Tab. 1. Parametry transformace typu Position Vector mezi souradnicovymi systemy S-JTSK a WGS 84

Posun v ose X | Posunv ose Y | Posun v ose Z | Rotace X | RotaceY |RotaceZ |Zména méfitka
570,800 85,700 462,800 4,998 1,587 5,261 3,560

Sit’ cyklotras obsahuje znac¢ené cyklotrasy, které vSak nejsou nijak rozdéleny podle povrchu nebo
typu. K doplnéni téchto dat o cyklotrasy v terénu neznacené a chybéjici znacené byla pouZita
metoda vektorizace objektll ze stdvajicich map v analogové i webové forme€. Tento zplsob
ziskdvani dat byl vyuzit 1 pro bodové  objekty  vlastivédné-turistického
a cykloturistického obsahu. Ve vrstvé cyklotras byly ptfidany atributy, které jsou ciselnikem
klasifikace povrchu (zpevnény, nezpevnény a ndro¢ny) a typu (dalkova, znacend, neznacena,
cyklostezka, jednosmérny sek) cyklotrasy.

Pii praci se ziskanymi daty se vyuZivaly prostorové operace spojeni, rozpusténi a rozdéleni.
Spojeni se pouzivalo hlavné pro spojovani nékolika mapovych lista DMU25 do jedné vrstvy.
Naopak rozpusténi bylo vyuzito napfiklad u vrstvy komunikaci pro vytvorfeni spojité linie bez
preruseni. Rozdéleni vrstvy bylo uplatnéno u vrstvy cyklotras kvili pfifazeni povrchu ¢i typu
cyklotrasy pro dany tsek. Pro vytvotfeni vyskového profilu vybrané trasy byl pouzit nastroj 3D
Analyst. Vyskovy profil byl nasledné¢ upraven v grafickém programu CorelDRAW X4. Popis
viech objekti byl vytvofen v souladu s pravidly, ktera definuje Capek (1992, 180-182).

Vystupy projektu

Vysledky hodnoceni cykloturistickych map

Vysledky hodnoceni dokazuji, Ze neexistuje jedina analogova mapa, ktera by byla nejvhodné;si
ve vSech ohledech hodnoceni. Kazd4 mapa ma jiné pfednosti a je nejlepsi pro riizna vyuziti. Pro
manipulaci s mapou v terénu je nejvhodnéjsi mapa z edice nakladatelstvi SHOCart. Tato mapa
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ma nejlepsi systém rozkladani a umoziuje tak snadné zachazeni s mapou v terénu. Pro uzivatele,
kteti davaji ptrednost snadnému rozpoznani znakll na mapé¢ ¢i jeji dobré Citelnosti, je
nejkvalitnéjsi mapou cykloturistickd mapa vydavatelstvi Kartografie PRAHA. Znaky této mapy
jsou velice asociativni a nikdy nedochdzi k jejich kolizi. Pro uzivatele, pro které je dilezité, aby
obsah mapy zahrnoval vSechny prvky topografického podkladu a co nejvice prvki tematické
nadstavby, je nejvhodnéjsi opét mapa z edice nakladatelstvi SHOCart. Tato mapa obsahuje
nejvice znakl cykloturistického obsahu a vhodné déleni cyklistickych tras. Nektefi uzivatelé
naopak oceni vhodnost mapy pro méteni vzdalenosti. K tomuto ucelu nejlépe poslouzi mapa
z edice KCT, ktera ma nejlépe propracované grafické métitko. Mapa z této edice také jako jedna
z mala uvadi pouzité kartografické zobrazeni.

Celkové zle Fici, Ze analogové mapy, které jsou soucasti edice pokryvajici celé tzemi CR, jsou
kvalitn€j$i nez mapy jednotlivych regiont. Je to z toho diivodu, ze vydavatelstvi, kterd vytvareji
edice pro celé tizemi CR, se ¢asto na tyto druhy map specializuji. Vydavani cykloturistickych
map se uz tfadu let vénuji a mohou tak uplatnit nové zkuSenosti. Tento vyvoj je patrny
u vydavatelstvi SCHOC art, které nahradilo ptivodni edici map v letech 2006-2007 novou edici,
ktera ma podrobnéjsi obsah, vhodnéjsi format a 1épe ¢lenénou legendu.

Na rozdil od analogovych map maji webové mapy jen jednu nejlepsi pro vSechna kritéria.
Neznamena to vSak, Ze by se pro vSechny c¢innosti hodil pouze portal Cykloatlas online. Tato
mapa obsahuje ze vSech hodnocenych webovych map nejvice znakl cykloturistického obsahu.
Pro planovani trasy pied cestou wuzivatel oceni velké mnozstvi cyklotras znacenych
1 neznacenych, které jsou podrobné rozclenény podle kvality povrchu. Pfi vybéru trasy uZzivatel
také uvitd moznost zobrazeni vyskového profilu vyhledané trasy. Druhym portilem, ktery je
vhodny pro planovéani tras pted cestou je Cyklo Portal Jihomoravského kraje, ktery je k tomuto
ucelu pifimo navrzen. Uzivatel, ktery si chce potiebny vyfez mapy pro cestu do terénu
vytisknout, muize pouzit bud Cykloatlas-online, ktery zobrazuje nejvice cyklotras
a cykloturistického obsahu, nebo portadl Mapy iDNES.cz, ktery jako jediny obsahuje méftitko
v tisknutém layoutu. Pro zaznamenani a zhodnoceni trasy po vyleté je opét nejvhodné&;si portal
Cykloatlas-online, ktery ma specialni funkci pro ulozeni vlastni trasy. Velkym nedostatkem,
ktery byl zaznamenan u vSech zkoumanych map, je neuplna tirdz. Ta u Zadného portalu
neobsahuje datum posledni aktualizace, které je pro vérohodnost mapy velice dileZité.

Z hodnoceni webovych cykloturistickych map vyplyva, Ze portdl Cykloatlas-online pievySuje
ostatni webové mapy ve vSech kritériich. Je to zplsobeno také tim, Ze vétSina ostatnich
webovych map se cykloturistice nevénuje jako hlavnimu tématu, ale napiiklad pouze v podobé
ptidavnych vrstev pro cykloturistiku.

Navrh znakového klice

o 24

zahrnuje znaky cyklistického obsahu mapy. Tento ndvrh je vypracovan s ohledem na sémiotické
aspekty jazyka mapy a respektuje zasady izomorfismu, pfedev§im izomorfismu tvaru. Znaky
byly vytvafeny pomoci morfografickych operaci, kter¢é wuvadi Pravda (1997,
42-48). Pro lepsi Citelnost nejsou jednotlivé znaky zobrazeny v odpovidajicim méfitku
1:75000.

Hlavnim prvkem cykloturistické mapy jsou cyklistické trasy. Pro jejich znazornéni je
nejvhodnéjsi pouzit odstiny fialové barvy, které jsou velmi vyrazné a vétSinou se nepouzivaji pro
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prvky topografického podkladu ani vlastivédné-turistického obsahu a mohou tak v mapé 1épe
vyniknout. VSechny cyklotrasy by mély byt caste¢né prihledné, nebo by mély byt vedeny podél
komunikaci, aby ziistal povrch danych komunikaci ¢itelny.

CyKklistické trasy znacené dopravnim znacenim je vhodné zndzornit pomoci fialové linie.
Cyklistické trasy, které se nachédzeji na zpevnéném povrchu, vyjadiuje nepferusovand linie
a naopak trasy na povrchu nezpevnéném jsou zndzornény pierusovanou linii, kterd uZzivateli
mapy napovi, ze trasa nemusi byt sjizdna cely rok. Trasy s naronym povrchem, které jsou
vhodné vyhradné pro horskd kola, jsou znaceny také preruSovanou linii s kratSim intervalem
rozd¢leni.
IS S e e e == § R R R R RER
Obr. 1. Cyklistické trasy znacené dopravnim znacenim (zpevnény, nezpevnény a narocny povrch)

Pro cyklistické trasy znacené pasovym znacenim jsou charakteristické barevné znacky, které
se vyskytuji v terénu. Tyto trasy oznacuji ptislusné barevné znacky, které lezi na fialové linii,
kterd je bud piferuSovana, nebo nepferusovand podle toho, zda je trasa na zpevnéném i
nezpevnéném, piipadné narocném povrchu.

e e —

Obr. 2. Cyklistické trasy znacené pdasovym znacenim (Zlutd, cervend, modrd, zelend)

Dalkové cyklistické trasy jsou na mapé¢ velice dilezité, proto by mély byt néjak zvyraznény.
Pro tento ucel je fialova linie podloZena S§irsi svétle fialovou linii. Dalkové trasy se vétSinou
vyskytuji na zpevnéném povrchu. Kdyz se vSak vyskytuji na nezpevnéném povrchu, je mozné
opét pouzit prerusovanou linii.
&N & & § ¥ |
Obr. 3. Ddlkové cyklistické trasy (zpevnény a nezpevnény povrch)

Mistni cyklistické trasy jsou trasy, které nejsou v terénu nijak vyznaceny. Jsou tedy meéné
dilezité nez znacené cyklistické trasy, a proto by mély byt i méné€ vyrazné. Lze tedy pouZit
fialovou linii ve svétlejsim odstinu. Také cyklotrasy na nezpevnéném ¢i naroéném povrchu
znazoriuji stejné barevné pierusované linie.

Obr. 4. Mismi cyklistické trasy (zpevnény, nezpevnény a ndrocny povrch)

Trasy, které nebyly doposud vybudovany, jsou planované cyklistické trasy. Tyto trasy jsou
V map¢ znaceny nevyplnénou fialovou linii, kterd dobie vyjadii neptitomnost trasy v terénu.

Obr. 5. Planovand cyklisticka trasa

Trasy, které vedou po chodnicich vyhrazenych ptimo pro cyklisty, se nazyvaji cyklostezky
(cyklisticky chodnik). Tyto se nachazeji hlavné ve méstech a podél frekventovanych silnic.
V mapé je vhodné je odliSit od ostatnich tras znakem bilého kola v modrém kruhu. Tento znak je
umistén na linii dané trasy, kterd je uz§i nez linie pro klasickou cyklotrasu, protoze
i cyklostezka je vétSinou uzsi nez cyklotrasa.

Obr. 6. Cyklostezka
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Nékteré komunikace mohou byt pro cyklisty zakazané ¢i nebezpecné. Podle Kudrnovského
(2002, s. 83) jsou to naptiklad komunikace vedouci vojenskym prostorem. Tyto zakazané
a nebezpecné komunikace se v map¢ znaci fialovymi kiizi umisténymi na linii komunikace.

P X X X X XK

Obr. 7. Zakdzana a nebezpecnd trasa

V terénu se také vyskytuji trasy, které jsou sjizdné pouze v jednom sméru. VétSinou se jedna
o neznacené trasy v terénu, ¢i jejich useky, kde je naptiklad diky prudkému stoupani moznost
prijezdu pouze v jednom smeéru. K oznaceni té€chto tras se muze pouzit linie tvofena svétle
fialovymi Sipkami, které ukazuji sjizdny smér.

Obr. 8. Jednosmerny usek cyklistické trasy

K cyklotrasam a cyklostezkam zobrazovanym v mapach patii také jejich popis, Cislovani
a kilometraz. Nazev se objevuje pouze u nékterych dulezitych cyklotras a v mapé se umistuje
nad linii trasy ve fialové barvé tuénym pismem. Cislo trasy je diilezité pro orientaci v terénu
a v mapé je zobrazeno fialovou barvou ve fialovém ramecku pies danou trasu. Kilometraz udava
vzdalenost mezi jednotlivymi useky cyklotrasy ¢i cyklostezky a je dilezitou soucasti
cykloturistické mapy. Ciselny idaj o vzdalenosti se znazoriuje &islici fialové barvy, kterd je
umisténa uprostfed tseku. Konce tseku oznacuji bodové znaky Spendlikovitého tvaru ve stejné
barve.

Brnénské koleéko[so05] £ 5 _E

Obr. 9. Popis trasy, ¢islovani trasy a kilometrdZz

Znak velké stoupani, ktery se mize v prub¢hu trasy vyskytovat, oznacuje misto v terénu, kde je
sklon trasy vétsi nez 6%. Takovéto misto se v map€ oznacuje jednou ¢ernou Sipkou lezici na linii
trasy ve sméru stoupani.

Obr. 10. Velké stoupani

V pribéhu tras v terénu se n€kdy vyskytuji nebezpecnd mista, na kterd je potieba cyklisty
upozornit. Jsou to napiiklad mista stfetu cyklotrasy s frekventovanou komunikaci, $patny povrch
cyklotrasy a jiné. Tato mista je vhodné zvyraznit, aby na n¢ byl uZzivatel pfipraven. Proto je pro
jejich zobrazeni pouzit Cerny vykiicnik v Cerveném kruhu s ¢ernym ohranic¢enim.

Obr. 11. Nebezpecné misto

Mezi bodové znaky cykloturistického obsahu patii podle Kudrnovského (2002, s. 85) prvky,
které popisuji a charakterizuji obsluznou sféru a souhrné se nazyvaji cyklosluzby. Mezi tyto
prvky mizeme zatradit opravny (cykloservisy) a prodejny kol, piijcovny kol a uschovny kol.
Zakladnim znakem pro vSechny tyto prvky je zobrazeni cyklistického kola ve fialové barvé
ohrani¢ené fialovym rdmem se svétle fialovou vyplni. Pro opravny je toto kolo oto¢eno o 180°,
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aby logicky charakterizovalo opravu kola. Pro uschovny kol je navic ptfidana stiiSka, kterd
znazorni moznost uschovani kola. Pro vétsi odliSeni cykloservisa a ptj¢oven kol byly barvy kola

a pozadi u znaku pro cykloservis prohozeny.

Obr. 12. Opravny (cykloservisy) a prodejny kol, piijcovny kol a uischovny kol

Prinos a dalsi vyuziti vysledki projektu

Hlavnim ptfinosem prvni ¢asti prace je celkové zhodnoceni kartografické tvorby pro
cykloturistiku v analogové i webové podobé a dalsi doporuéeni pro jejich vyuzivani.

hlavni ptinos prace. Tato mapa byla testovana v terénu v okoli Brnénské ptehrady deseti cyklisty
ve véku 17-54 let a splnila vSechny zadané pozadavky. Je tedy mozné pouzit tento koncept pro
tvorbu cykloturistické mapy jiného tizemi ¢&i pro edici map pokryvajici celou CR. Tato mapa byla
také predana Krajskému tradu Jihomoravského kraje, ktery poskytl zaklad sit¢ cyklostezek, pro

jeji dalsi vyuziti.
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Automatizace tvorby map pro potreby Gradl prace

Ondrej Sipka
Vysoka Skola banska - Technicka univerzita Ostrava, Hornicko-geologicka fakulta, Institut

geoinformatiky, Geoinformatika
e-mail: sip041@vsb.cz

Abstrakt

Bakalafska prace se zaméfila na problematiku vytvareni statistickych map v prostiedi ArcGIS
pro potieby analytiki UP. Cilem bylo zjednoduseni tvorby tdchto map, podpora uZivateld,
vytvoreni Sablon a pfiprava vhodnych forem automatizace ¢innosti. Prvni ¢ast prace je vénovéana
teoretickym zakladim, piedevsim kartografickym doporucenim k tvorbé statistickych map.
Druha ¢ast se vénuje analyze uzivatelskych pozadavki, ziskaného z dotaznikového Setteni. Treti
¢ast prace se zamétuje na pripravu Sablon kompozic v prostiedi ArcGIS 9.3. V zavéreéné casti
jsou uvedeny postupy, které sméfovaly k zautomatizovani n€kterych funkci.

Abstract

Bachelors thesis is concentrated on making statistic maps in ArcGIS for analysts of labour
offices. The goal has been to simplyfy making these maps, support users, create templates and
preparation automation of some operations. First part of the thesis is dedicated to cartographic
recommendations to creation of statistic maps. The second part pay attention to analysis of users
requirements which were derived from questionnaries. Third part of this thesis engage to
templates of composition in ArcGIS 9.3. In closing stage there are methods, which lead to
automation of some functions.

Klicova slova

ArcGIS, GIS, tvorba map, automatizace, Gfady prace, MPSV

Keywords

ArcGIS, GIS, creation of maps, automation, labour offices, MPSV

Formulace cild prace

Cilem této prace je zautomatizovani tvorby statistickych map, podpora UP a MPSV ve tvorbé
téchto map s respektovanim kartografickych zasad. Nutnost automatizace spoc¢iva v tom, Ze
vétSina uzivatell nema Zadné, nebo ma jen =zdakladni zkuSenosti s geoinformacnimi
technologiemi. Rada z nich vytvaii statistické mapy opakované, pouze s minimalnim mnoZstvim
zmén. Uzivatelé nepracuji se systémem pribézné, ale periodicky pro pravidelné se opakujici
analyzy. Nektefi uzivatelé dosud neprovadéli analyzy a netvofili statistické mapy v prostiedi
ArcGIS. K zékladnim ¢&innostem analytiki MPSV a UP patii piedeviim zpracovavani
statistickych vykazl, provadéni pravidelnych rozbort situace na trhu prace a vyhotovovani
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zprav, provadéni analyz pro interni a externi potieby, zpracovavani progn6z a koncepce v oblasti
trhu prace. Tito pracovnici ve své analytické ¢innosti dosud pouzivali jen jednoduché nastroje
pro tvorbu statistickych map. Dale je tfeba vzit v ivahu, Ze vytvafeni statistickych map je prace
casov¢ naro¢nd. Automatizace ma za ukol zjednodusit tvorbu map, zpracovani a vizualizaci dat
(zejména data tzv. GIS statistiky).

Dilezitou soucasti prace byla analyza uzivatelskych pozadavki, které byly zjistovany pii
dotaznikovém Setieni. Z vysledka bylo ziejmé jaké Sablony mapovych kompozic a s jakymi
parametry je nutné vytvofit. Z rozboru pozadavkl uzivatelll a vlastnosti ArcGIS vyplynulo, Ze je
potiebné vytvoreni nékolika variant mapovych kompozic. Po analyze uzivatelskych pozadavk,
se tyto kompozice dale upravovaly a ladily do finalni podoby.

Dalsim ukolem bylo zjednoduseni funkce ,,Table to table*, slouzici k ptevodu tabulek z formatu
XLS do formatu DBF, a krokt pfedchazejicich samotnému pouziti funkce. Diivodem je mnoho
dil¢ich krokt pted vlastni konverzi pti pouziti této funkce v ArcMap.

Vstupni data

Data s geometrickou slozkou, kterd byla distribuovdna na urady prace — geografické vrstvy
— polygonové a liniové vrstvy ve formatu *.shp.

Data tzv. GIS statistiky — data vyexportovana ze systému OK prace od fy OKsystem s.r.o.

Pouzity hardware

AMD Athlon 64 X2 Dual-Core Processor TK-55, 2 GB RAM, NVIDIA GeForce 7000M/ nForce
610 M

Pouzity software
ArcGIS 9.3 ve varianté ArcView (ArcMap, ArcCaralog, ModelBuilder), PyScripter 1.7.2.0

Postup zpracovani a pouzité metody

Pro potteby automatizace a z divodu neustale se opakujicich rutinnich zalezitosti pfi vytvareni
map byla vytvotfena sada $ablon mapovych kompozic (celkem cca 200), které se modifikovaly
dle potieb a pozadavkd.

Prvnim krokem pti ndvrhu Sablon bylo rozhodnuti o vhodném rozloZeni kompozic¢nich prvki
mapy. K posouzeni bylo pfipraveno celkem 24 Sablon s riiznym uspofadanim prvkd mapové
kompozice. VSechny Sablony byly vytvofeny pro orientaci na Sitku i na vysku. Pro vytvareni
typovych kompozic se zkousely vytvaret rlizné varianty pro dva vzorové okresy — okres Karvina
pro orientaci portrét a okres Opava pro orientaci krajina. Nékteré Sablony mély nevhodné
uspotadané kompozi¢ni prvky nebo jinak nevhodné vyuzity prostor ve statistické map¢. Cilem
bylo vytvoftit takovou kompozici, kterd bude vyhovovat potfebam vétSiny uzivateli. V této casti
bylo navrzeno celkem 24 variant $ablon s riizn¢ umisténymi kompozi¢nimi prvky.

Pti vytvaieni Sablon kompozic statistickych map byly obecné uptfednostiiovany ty Sablony, které
maji vodorovné centrovany titul a podtitul s nazvem mapy. Méné vhodné bylo pouziti titulu,
ktery je zarovnany vodorovné vlevo. Tvar a orientace nékterych uzemnich jednotek je ve sméru
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sever-jih popft. diagonalné ve sméru severozapad-jihovychod a potom nazev mapy vycentrovany
vodorovné popt. zarovnany vlevo je nevyhovujici. V Sablonach je tedy pouzito titulu a podtitulu
centrovan¢ho vodorovné. Uzivatelé si mohou jednoduse premistit titul (ndzev mapy) dle svych
potieb.

Legenda a grafické méfitko byly umistény ve spodni ¢asti mapy. Vznikne tak prostor v horni
¢asti mapového pole pro piipadné umisténi tabulky, grafu ¢i jiného nadstavbového
kompozi¢niho prvku, ktery uzivatelé pouzivaji. Rovnéz tyto prvky mohou uzivatelé¢ podle
potieby pfesouvat.

Tirdz je plosn¢ velmi mald, proto jeji umisténi nebylo omezujicim faktorem pii vytvaieni Sablon.
Standardn¢ je v Sablonach umisténa vpravo dole v Sablonach orientovanych na vysku a vlevo
dole v sablonach orientovanych na $itku.

Jednim ze zdkladnich pozadavkl pti tvorbé tematickych map je pouziti jednoho barevného
odstinu pro jeden jev. Soudasny stav vyuzivanych barevnych palet na nékterych pracovistich UP
je nevyhovujici. VEtSina z nich nespliiuje kartografické zasady, zejména tykajici se pouziti barev
pro kvantitativni rozliSeni jevu. Je-li sledovany jev negativni, je vhodné pouzivat vzrusivé barvy
jako napf. odstiny ¢ervené, oranzové nebo naopak chladné barvy jako napt. odstiny modré. Pro
miru nezaméstnanosti je naopak nevhodné pouzivat odstiny zelené barvy, které vyjadiuji spise
neutrdlni jevy. Néktefi uzivatelé pouzivaji pro jeden jev vice barevnych tond. Priklad nevhodné
zvolenych barev pouzitych pii vizualizaci kvantitativniho jevu je uveden na Obrazku 1.
V ptipad€ nevhodné zvolenych barev je obtizné klasifikovat vyvoj jevu ve sledované oblasti. Pti
navrhu Sablon mapovych kompozic byla pfipravena fada kompozic pro jednotlivé metody
tfidéni, které jsou soucésti pouzivaného programového prostiedi ArcGIS (quantile — kvantilova
metoda, equal interval — intervaly se stejnou Sifkou tfidy, natural breaks — Jenkinsova metoda
pfirozenych zlomu, geometrical interval —metoda tfidéni geometrickou fadou).

V postupu pfipravy a pii komunikaci s uZivateli se ukazalo jako nadbyte¢né vytvaret vice Sablon
pro rizné metody tfidéni, které jsou k dispozici v prostiedi ArcGIS. Tyto metody vyuzivaji
automatizovaného rozdéleni hodnot do tfid (napt. Jenkinsova metoda piirozenych zlomu).
Uzivatelé mohou pfislusnou metodu tfidéni jednoduSe zvolit a vypocet a dalSi nastaveni jiz
probihd automatizované.

Nejvetsi podil rucéni prace je pravé u pevné stanovenych hranic tiid, které odpovidaji
pozadavklim uzivatelli vyplyvajicich z dotaznikli. Na tento typ tfidéni se tedy zamétila podpora
vytvareni Sablon.

Zakladnim problémem pii vytvafeni jednotné Sablony jsou rozdily v hodnotich jednoho
sledovaného jevu v jednotlivych uzemnich celcich, ve kterych se jev sleduje (zpravidla okres,
kraj). Zejména musi Sablona odpovidat rozsahu hodnot jevu v daném uzemi.

Po vybrani Sablony s vhodné rozmisténymi prvky, byly tyto Sablony dale vytvéatreny dle potieb
s pozadovanymi atributy. V této €asti se vytvoiilo celkem cca 120 Sablon. Zde byly vytvoreny
Sablony s hodnotami jevu pro obce na tizemi okresu v map¢ orientované na vysku a na Sifku.
Podobné byly vytvoreny Sablony mapovych kompozic pro hodnoty jevu pro obce na tizemi kraje
V map¢ orientované na vysku a na Sitku.

Podstatnou zaleZitosti pro potieby pracovnikit MPSV a UP bylo vytvoreni $ablon s atributem
MN — Mira nezaméstnanosti, protoze je tento atribut mezi pracovniky téchto instituci pouzivan
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nejcastéji. Z tohoto divodu se vytvotilo celkem 34 Sablon (orientace mapy na vysku/na Sitku)
s fixni $itkou tfidy pro tento ukazatel. Rozmezi pro miru nezaméstnanosti jsou stanovena tak,
aby pro vSechny uzemni jednotky (obce, okresy) bylo mozné zajistit zatazeni vSech statistickych
jednotek do vhodného intervalu.

Jednim z pozadavkl pro spravnou funkcnost Sablon je nutnost standardizace nazva pouzitych
DBF soubortl. Sablona mapové kompozice je propojena s danym DBF souborem. Pfi zméné
jména tohoto souboru piestava Sablona plnit svou funkci a jiz nelze automaticky vizualizovat
data. Pro tento ucel byly stanoveny tabulky, které zarucuji pochopeni obsahu souboru jiz
Z nazvu, zajistuji spravné propojeni Sablony a DBF souboru, a v ptipad€ Sablon zajist'uji snazsi
orientaci pii vybéru Sablony. Vysledny DBF soubor ma dle Tabulky 1, kde jsou vysvétleny
jednotlivé pozice, format nazvu RNNZZLLL.dbf (napi. OOBGOL2.dbf) a musi mit délku do 8
znakd. Sablona mapové kompozice je potom podobné pojmenovana dle Tabulky 2. Délka ndzvu
Sablony by nemé¢la  ptekro¢it 50  znakd. Nazev  Sablony ma  format
RNNOVUUUUUUUUUUMP.mxd (napt. OOBKAMNM?7.mxd).

Nutnost prevadét format tabulek vyplyva z vlastnosti ArcMap. Po importu XLS tabulky do
prostfedi ArcMap jsou data pristupna pro dalsi pouziti, ale jsou Spatn¢ interpretovany datové
typy jednotlivych sloupcii v tabulkdch XLS. Program povaZuje vétSinu Ciselnych udaji za
desetinné misto. Tyto skutecnosti zptisobuji problémy pii pfipojovani dat ke geografické vrstve.

Pted samotnou konverzi je nezbytné upravit vstupni soubor tak, aby vyhovoval kritériim pro
konverzi. V naSem piipad¢ to znamend ze souborti ,,GIS statistika® odstranit z tabulky nékteré
fadky tak, aby v prvnim faddku bylo zahlavi jednotlivych sloupcii a pod timto zdhlavim se
nachdazela pouze data pro jednotlivé tzemni jednotky. V ptivodni verzi GIS statistiky je v prvnim
fadku nazev a zdroj tabulky a v poslednich dvou fadcich data pro ,,ostatni”, coz neodpovida
zadné uzemni jednotce (jsou to udaje za uchazece, u nichz neni znama domovni adresa a je napf.
pouze adresa pro dorucovani), a souhrn za v§echny tizemni jednotky.

Po importu vstupni tabulky se musi upravit datovy format sloupce ,,KOD*. Dlvodem je
skutecnost, ze 1 kdyz je v prostiedi MS Excel spravné deklarovan format ,text“ pro tento
sloupec, pii importu do prostiedi ArcGIS dojde k nastaveni datového formatu ¢islo s dvojitou
presnosti ulozeni ,,double” (rozhoduje se podle hodnot ve vybraném poctu zaznami). Pro
spravné namapovani na geografickou vrstvu musi byt tento format sloupce ve formatu ,text™.
Navic pfi importu dojde k nastaveni implicitniho formatu ¢isel s 6 desetinnymi misty, coZ je
Vv ptfipad¢ vétSiny udajii chybné, protoZe jde o celd ¢isla (pocty uchazecii v riznych kategoriich),
pfipadné u ukazatele zpravidla v procentudlnim vyjadieni béZné pocitand na 0-2 desetinna mista.
Dalsi moZnosti pti Upravach vstupniho souboru a parametri pro vystupni soubor je proto zména
poctu desetinnych mist.

ArcGIS ma ve svych funkcich implementovany nastroje pro vyuziti skriptovaciho jazyka
Python. Python je navic v prostfedi ArcGIS integrovan a je pro toto prostiedi doporucovan.
Proto se pouziti programovaciho jazyka Python jevi jako nejvhodné;jsi.

Pro teSeni nékterych béznych operaci, které musi uzivatelé rutinné opakovat, byl vytvoten skript
snazvem GISstatistikaKonverze. Skript umoZziuje konverzi souborit XLS do DBF. Pii této
konverzi je automaticky zménén datovy typ sloupce KOD (z formatu double na forméat text).
Tento skript rovnéz pojmenovava vysledny zkonvertovany soubor DBF dle zvolené varianty GIS
statistiky a zvoleného listu tak, aby byl v souladu s pouzivanymi standardnimi nazvy, které jsou
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mimo jiné zakladem pouziti automatizovanych Sablon. Nakonec jsou vytvorené DBF soubory,
Vv zavislosti na vybéru, importovany piimo do otevieného projektu v ArcMapu.

S pomoci nastroje ArcToolbox v prostfedi ArcGIS byl vytvofen Toolbox, ktery obsahuje skript
GlSstatistikaKonverze a umoznuje tak v uzivatelsky pifivétivém rozhrani navolit jednotliva
kritéria pro naslednou konverzi vstupniho souboru a import vysledného souboru. Vychozi
podoba funkce, ktera je soucasti modelu, je uvedena na Obrazku 2. Model této funkce je uveden
na Obrazku 3.

Vystupy projektu

Vytvoteni Sablon mapovych kompozic napoméha k jednodussimu vytvareni statistickych map.
Dochazi k vylouceni n€kterych rutinnich ¢innosti, které jsou jinak nezbytné pii sestavovani
kompozice téchto map. Taktéz se omezi moznosti vzniku chyb napft. pfi pfipojovani databazové
tabulky ke geografické vrstvé. Sablony rovnéz zkracuji dobu potfebnou na vytvoreni statistické
mapy. Vytvofené kompozice jsou vhodné pro vizualizaci hodnot vztazenym k izemnim
jednotkam, kompozice lze rovnéz pouzit pro studium situace v uzemi.

Vysledna aplikace, ktera je rovnéz soucasti této prace, zajistuje konverzi databazovych tabulek
do pozadovaného formatu, a jejich nasledny import. Uzivatelé jiz nemusi nastavovat nékteré
parametry pii konverzi, importovat jednotlivé zkonvertované soubory, ¢i klast diraz na spravné
pojmenovani DBF soubord.

PFinos a dalsi vyuziti vysledki projektu

Vytvotené Sablony mapovych kompozic, které jsou soucasti bakalarské prace, vyrazné zkracuji
Cas potiebny k vytvofeni statistické mapy. Tyto Sablony jsou pifinosem pro analytiky vyse
zminénych instituci a dal§i uZivatele, ktefi vytvaii statistické mapy. PouZivanim Sablon se
vyrazné zkracuje doba potiebna pro vytvoreni statistické mapy, navic odpadaji n€které rutinni
zalezitosti spojené s tvorbou map.

Prilohy
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| Mira nezamé&stnanosti v jednotlivych obcich k 28.2.2010]
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hira nezaméstnanosti
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H10-18% (27)
W nad 15 % (17)

Obrazek 1: priklad nevhodné zvolenych barev pri vizualizaci kvantitativniho jevu, Mira nezaméstnanosti UP Mélnik,
2010

Tabulka 1: Pravidla pro pojmenovini DBF souborii

. Pocet el Bézné . .
Pozice znakd vysvétleni kody Vyznam kodu
S stat
R 1 znak urcen pro rozsah uzemi K kraj
O okres
RE region, NUTS2
KR kraj, NUTS3
OK okres
urc€uje nositele dat (jakou OR obec s rozsifenou plsobnosti
NN 2 znaky uzemni jednotku zastupuje 1 obec s povéfenym obecnim
giselny udaj PO afadem
UP urad prace, €i jeho pobocka
MI mikroregion
OB obec
typ zdroje (vedle GISstatistiky GO GISstat!st!ka - GISO
oznacovat J|né typy XLS a Gl GlSstatistika - GIS1
zZ 2znaky |.. - o e —
jinych zdroju p}slmeny Cijinymi | G2 GlSstatistika - GIS2
cisly G3 GlISstatistika - GIS3
max. 3 List z XLS &i jiné upresnéni L1 List1 (nap¥. Okprace)
LLL snak zdroje (oznaceni podle poradi B -
Y | listti. Maximalni hodnota L99) L2 LIst2 (napF. Ukazatele)
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Tabulka 2: Pravidla pro pojmenovdni Sablon mapovych kompozic

Pozice Poceot Vysvétleni Bézné kédy Vyznam
znaku
. S stat
R 1 znak urcen pro r,ozsah K kraj
uzemi
O okres
RE region, NUTS2
KR kraj, NUTS3
OK okres
urCuje nositele dat OR obecﬂssg%isgg?ou
NN 2 znaky | . jakou Gzemni obez s povéfenym
jednotku zastupuje PO povereny
1 &iselny Udaj) obecnim Uradem
Urad prace €i jeho
UP -
pobocka
MI mikroregion
OB obec
p portrét, orientace na
) 1 znak orientace mapy vysku
K krajina, orientace na Sifku
4 A4
\Y, 1 znak velikost mapy 5 A5
3 A3
MN mira nezaméstnanosti
ukazatel, udaj, podil uchazecu
ktery se mapuje PCE6_U evidovanych nad 6
UUUUUUUUUU doporuéen? (,ml‘ilie jich b)’/t _ mésictlv o
do 20 znakti | vice, v takovém UC VM pocet uchazedéu na 1
pfipadé se spojuji - volné misto
malym "a") podil Zen pogadujicich
PZKZAMI_UZ | 7 imame KZAM9
Jenkinsova metoda
J pfirozenych zloma déleni
tfid u kartograma
E stejna Sirka tfid pro déleni
tfid u kartograma (equal)
metoda rozdéleni kvantilové, stejny pocet
M 1 tfid pro kartogramy Q ve tfidé, pro déleni tfid u
znak . .
nebo metoda pro kartogramu (quantil)
kartodiagramy M rucni nastaveni déleni tfid
u kartogrami (manual)
c sloupcova varianta
kartodiagramu (column)
= kruhovy strukturni
kartodiagram (pie)
4 g 4 tfidy pro kartogram
kaﬁgzer;;rtr:? E)[)oéet 4 nebo 4 slpupce pro
o % . kartodiagram
P 1 znak _glqupcu, prlpégdne 1 sloupec nebo kruh pro
jinych symbolu pro 1 kartodiagram (1 tfida neni

kartodiagramy

pravdépodobna)
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Obrazek 3: Vyplnény formular pred modifikaci a importem dat
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Obrazek 3: Model funkce pro konverzi a import dat
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PODIL UCHAZECU SE ZPS

prostorové a Casové vymezeni

PCZPS_U [%]
[ 10,00-800
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[ 21,01 -27,00
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Hranice
mmmm hranice statu

Soufadnicovy systém S-JTSK = hranice kraje
Data Uad prace, RSO CSU

Sestavil: Jméno PRIJMENT 0 0 25 5 10 15 20 km = hranice okresu

datum, obec [ — hranice obce

Obrazek 4. Priklad sablony OOBK4PCE6 _UES.mxd aplikované pro data okresu Opava

3D model exteriéra Statniho zamku Kozel

Radan Suba

Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta aplikovanych véd, Katedra matematiky, Geomatika
e-mail: nadarabus@gmail.com

Abstrakt

Prace je zaméfena na vytvoreni podkladovych dat pro 3D model exteriérti Statniho zamku Kozel.
Popisuje principy Upravy zdrojovych dat, vybér optimalnich metod, vlastni provedeni prostorové
harmonizace heterogennich vstupnich dat a vytvoreni 3D modelu. Do datab4aze pamatkové péce
paGIS doplituje podrobnéjsi datové struktury. Déle je feSena vhodna Gprava modelu pro 3D tisk.

Kupravam zdrojovych dat, zpracovani dométenych dat, vytvofeni ploSné reprezentace arealu
a generovani digitalntho modelu relié¢fu (reprezentovaného pomoci TIN) byl pouzit software
spolecnosti ESRI.
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Abstract

Exterior data of the State Castle Kozel for 3D model are focuses in this thesis. Principles
of source data editing, optimal method selection, space harmonization of entry data are provided.
Creating of 3D model is described. More detailed data structures for spatial database paGIS are
developed. The optimization of digital terrain model for 3D print is also solved.

The software of ESRI Company was used for matching, data optimalization, processing and
generating of digital terrain model (represented by TIN).

Klicova slova

Statni zamek Kozel, Ztotoznéni hran, 3D model, 3D tisk

Keywords

State Castle Kozel, Edge-matching, 3D model, 3D print

Formulace cild prace

Statni zamek Kozel je vyznamna chranéna kulturni pamatka na tzemi Ceské republiky.
Je jedinecnou klasicistni stavbou a ojedin€lou ukazkou zplisobu feudalniho Zivota na konci
18. stol. Zachoval si téméf nezménény sloh budov, ktery se v tak cCisté podobé vyskytuje
v Cechach jen sporadicky. Neméné dilezity je i ptivodni zamecky park, ktery Kozel obklopuje
a celou jeho jedinecnost dotvafi.

vvvvvv

nemovitého 1 movitého majetku. Prostorova evidence se provadi formou podrobné geografické
databaze. V predchozich diplomovych pracich byla feSena evidence budov se zaméfenim na
interiéry. Pro evidenci aredlu jako celku je nezbytné stejnym zplsobem zpracovat i exteriéry
a vytvoreni 3D modelu arealu v souladu s datovymi modely navrzenymi v piedchozich pracich
(podle paGIS). Nezbytnou podminkou bylo nalezeni vhodné metody pro harmonizaci vstupnich
dat a s jeji pomoci uprava dat do formy vhodné pro tvorbu vérného 3D modelu exteriérii.

Vstupni data

Vstupni data 1ze rozdélit do skupin podle ptivodu vzniku:

e Geodetickd — Tvortila zaklad. Jednalo se o vystupy z diplomové prace, kde jeji
zpracovatel vychdzel zejména z méteni proveden¢ho geodetickou kancelaii. Data byla
zpracovana pro spravce zamku Kozel, Jednalo se o soubory formatu *.dwg.

e Ortofoto - Pouzity ortofoto snimek zobrazuje areal zamku. 1 pixel ortofota odpovida
10 cm ve skutecnosti

e Data z pasportizace zelené - Firma SAFE TREES, s. r. o. provadéla pasportizaci zelené
Vv ramci Projektu péce o stromy v aredlu v roce 2008. Jeji naméfend a zjisténa data byla
pouzita pro doplnéni biogennich prvkii v databézi. (forméat *.shp a *.xIs).

e Doméfeni — Vystupy z méfeni za ucelem doplnéni a zptesnéni nékterych casti zameckého
aredlu (format *.shp)

Pouzity hardware
PC: AMD Athlon XP 1800+ (1,53 GHz), 1 GB RAM DDR, ATI Radeon 9000
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Pouzity software
ESRI ArcGIS 9.3.1. Service Pack 1, licence: Arcinfo, MS Windows XP, MS Office

Postup zpracovani a pouzité metody

Pro vytvoreni 3D modelu bylo nutné provést harmonizaci dat.

Prvnim krokem pfi harmonizaci bylo nutné dosdhnout topologické Cistoty u referenénich vrstev
(geodetického meéfeni). Nasledovala uprava vrstev zelené: import dat, propojeni s atributy
a jejich uprava, aby odpovidaly datim referen¢nim a ortofoto.

Dalsim krokem bylo doplnéni stavajiciho konceptualniho modelu Statniho zamku Kozel
0 nové prvky nutné pro vytvotreni 3D modelu arealu (viz. obr. 1).

Aradl Legenda
pa GIS Datova trida
1 . 1 le 1] e
t t 1
1 Antropogenni prvky Biogenni prvky Geomorfologické prvky Absirakini datova tfida
1
Y 0 Y \ :
* - . * 1. domény, Je sloZen z...
& subtypy
Budava Komunikace Vegetace Hydrologie Terenni kostra
>
1
-| Y 1 | -vazba 1:N Vazba 1:1
| strom, jezero, .
" | " park gﬁg'k' vrstevnice,
1 Mistnost silnice, zatravnéna plocha, potok, ::ana pﬁdnw.
| || cesta, Zahon renni hrana,
. parkovisté, ’ DMR
paGIS obsah prace
— navrh
*® 1 -
r L‘ Stavebni prvky okno,
. . : sloup,
Mabilidr@ Podlahy Stropy Zdi StavebniPrvky | bradii, Gprava struktury
wyklenek,

Obr. 1: Konceptudlni model. Cervend oblast — Data zpracovavand v predchozi diplomové praci. Zelend oblast
— Data zpracovavana V ramci této prdace. Zluté vyznaceno — rozsireni struktury v ramci této prdace

Chyb¢jici data byla dométena piimo v exteriéru zamku.

Zavérem byl vygenerovan DMR reprezentovany jako TIN. Vysledny model vykazoval jisté
nepiesnosti, tj. mista, kde byl terén reprezentovan nepfirozené. Divodem bylo to, Ze pro
generovani DMR byly pouzity pouze vrstevnice. Pro jednotlivé prvky chybély udaje o vysce.
K eliminovani téchto nepiesnosti byla zvolena metoda piidavani dal$i dat. Naptiklad hibetnic,
udolnic a terénnich hran (okraje budov nebo komunikace) (viz obr. 2 a 3).
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S hrana trojuheiniku TIN B8 povinna hrana [ vrstevnice

Obr. 2: Priklad eliminace nedostatku v modelu: Falesny spocinek a jeho odstranéni pomoci kosterni hrany

Obr. 3: Priklad eliminace nedostatku v modelu: TIN generovany bez a s terénni hranou v misté budovy

Po odstranéni vSech neptesnosti byl ziskdn 3D model Statniho zamku Kozel pro tcely exteriérti
a dalsi. Takto zpracovany model je vhodny i pro 3D tisk, coz bylo ovéfeno na zkusebni dlazdici.
(viz obr. 4)
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Obr. 4: Model vytvoreny pomoci 3D tisku

Vystupy projektu

Bylo dosazeno téchto vysledku:
e Vypracovani vérného DMR reprezentovaného TIN v prostiedi ArcGIS.
e Zdrojova data byla topologicky ¢isténa a hormonizovana.
e Kvalita 3D modelu byla prokédzana pomoci technologie 3D tisku.

PFinos a dalsi vyuziti vysledktl projektu

¢ 3D model je mozné vytvofit i z dat, kterd nebyla piivodné pro tento tcel urcena.
e Ziskany 3D model splituje pozadavky pro:

o podrobnou evidenci dat v exteriérech,

o pro podkladova data na dalsi prace ¢i analyzy,

o podklady na dalsi studie a reprezenta¢ni ucely.
e Model je otevieny a umoziuje dalsi rozsifovani.
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DIPLOMOVE PRACE

- v

Modelovani zmén krajinného pokryvu v opusténé krajiné
s vyuzitim série leteckych snimkii

Josef Bruna

Univerzita Karlova v Praze, Prirodovédecka fakulta, Ustav pro Zivotni prostredi, Ekologie
a ochrana prostredi
e-mail: brunal@natur.cuni.cz

Abstrakt

Projekt se zabyva modelovanim zmény krajinného pokryvu zpiisobené opousténim krajiny.
Studijni plocha se nachazi ve vojenském 0jezdu Hradisté, v okoli byvalé obce Tocov. Vzhledem
k nedostatku historickych dat o vegetaci na krajinné urovni byly jako zdroj dat pouzity historické
letecké snimky, které byly ortorektifikovany, mozaikovany a automaticky objektove
klasifikovany do kategorii dfeviny a bezlesi. Postupné zardstani krajiny bylo modelovéano
pomoci zobecnénych linearnich modeltl se smiSenymi efekty (Imer) s pouzitim proménnych
odvozenych z digitdlniho vyskového modelu, udaji o pluvodnim land use a prostorovych
proménnych ziskanych pomoci algoritmti na bazi celularnich automati. Za ucelem ovéfeni
predikce modelll se skuteCnym stavem, interpretace a vizualizace vysledkii byla vytvofena
aplikace PEMZOK (Prostorové Explicitni Model Zartstani Opusténé Krajiny).

Abstract

This projects deals with modelling of land cover change in abandoned landscape. The study site
is located in the military area Hradisté, around the former village Tocov. Due to lack of historical
vegetation data on landscape scale, historical aerial photographs were used as
a primary source of data, which were orthorectified, mosaicked and automatically object oriented
then classified in two categories woodland and grassland. Changes between two successive
classified images were modelled with generalized linear models with mixed effects (Imer).
Variables that were derived from digital elevation model, former land use and spatial variables
computed with algorithms based on cellular automata were used. In order to verify the model
predictions with the actual situation and for easier interpretation and visualization of results,
a new application PEMZOK (Spatially explicit model of overgrowth of abandoned landscape)
was developed.

Klicova slova

GIS, letecké snimky, opusténd krajina, Doupovské hory, sukcese, krajinny pokryv, land use,
klasifikace, kfoviny, vojensky ujezd, Imer, prostorové modelovani

Keywords

GIS, aerial photography, abandond landscape, Doupovské hory Mts., succession, land cover,
land use, classification, shrubs, military area, Imer, spatial modelling
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Formulace cild prace
Za ucelem zhodnoceni probihajici zmény krajinného pokryvu a zjiSténi vlivu riznych
proménnych na distribuci vegetace v prilbéhu doby od opusténi krajiny jsem si v praci kladl
nasledujici otazky:
e Ma historické vyuziti pady dlouhodoby vliv na Sifeni dfevin?
e Je Ssifeni dfevin vic ovlivnéno faktory prostfedi, nebo vychozim prostorovym
usporadanim?
o Siii se dfeviny jen od okraji stavajicich dievin, nebo vykazuji i jiné pattern?
e Méni se vyznam jednotlivych faktorG prostiedi nebo prostorovych vztahti v prabchu
sukcese?
e Cilem vyuzitelnym i v jinych projektech je tvorba pfesnych historickych ortofotomap
studované lokality.

Vstupni data

Letecké snimky od VGHMU¥ Dobruska z let 1952, 1962, 1971,1984 a 1992.
Ortofotografie od CUZK z let 1999 a 2005.

DEM vytvoieny z vrstevhic ZABAGED (CUZK, 2005)

Statni mapa odvozena (SMO-5) z roku 1950 - list Karlovy Vary 3-2 od CUZK

Pouzity hardware

e Notebook ASUS F3Ka 2x2 GHz (AMD Turion64 X2 TL60), 160 GB HDD, 3 GB RAM,
ATI Radeon HD2600 512 MB (ArcGIS, R, programovani)

e Pocita¢ 2x3 GHz (Intel Core2Duo E8400), 2 x 500 GB HDD, 3 GB RAM, nVidia
GeForce 8500 GT 256 MB (PCI Geomatica, ArcGIS, ERDAS Imagine)

e Pocita¢ 2x3 GHz (Intel Core2Duo E8400), 2 x 500 GB HDD RAID 1, 3 GB RAM,
nVidia GeForce 9500 GT 512 MB (Definiens Developer)

Pouzity software

ArcGIS 9.3 (ArcEditor)

Definiens Developer 7.0

ERDAS Imagine 8.7

Microsoft Office Excel 2007

Microsoft Visual C# 2008 Express Edition

PCI Geomatica 10

PEMZOK 1.0 http://sites.google.com/site/pemzok/
R 2.9.0

TINN-R 2.2.0.2

Postup zpracovani a pouzité metody

Vhodnym tzemim pro sledovani zmén krajinného pokryvu v opusténé krajiné jsou vojenské
ujezdy. Studovana lokalita se nachézi ve vojenském tjezdu Hradisté¢ v Doupovskych horach,
zna¢na ¢ast je od jeho vyhlaseni v roce 1953 nepfistupna a probihd zde sekundarni sukcese na
rozsahlych plochach bez vycviku vojsk (,,naraznikové zony*). V této zoné je 1 studovana lokalita
Vv okoli byvalé obce Tocov.
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Hlavni zdroj dat - historické letecké snimky byly georeferencovany a ortorektifikovany
v programu PCI Geomatica Orthoengine 10.0.3. Jednalo se vzdy o 3-6 snimki dle rozlozeni. Pro
georeferenci byla pouzita ortofotomapa lokality z roku 1999 pokryvajici nejvetsi dostupny
rozsah a digitalni vyskovy model celé oblasti. Jako pozemni kontrolni body (GCP) byly voleny
rohy budov, v neobydlenych oblastech byly voleny solitérni dfeviny mensiho vzrdstu nebo
kaplicky. Celkové bylo dosazeno stfedni kvadratické chyby (RMS) <3 m, na vét§in¢ snimkt
RMS <1,5m.

Vzhledem K rtizné kvalité snimki a rozdilim ve vyvazeni jednotlivych snimkl v ramci jednoho
roku bylo pro vytvofeni ortofotomap pouzito programu Erdas Imagine 8.7. Ten umoziuje
eliminovat barevné zkresleni leteckych fotografii vzniklé nestejnou expozici filmu v rizné
vzdalenosti od stiedu snimku pomoci funkci Image dodging apomoci funkce Histogram
matching srovnat histogramy sousednich snimki. Jednotlivé upravené ortorektifikované snimky
byly namozaikovany pomoci automatickych délicich linii. Vysledna ortofota maji rozliSeni 0,5 m
na pixel.

Z ortofotomap byl klasifikovan krajinny pokryv v jednotlivych letech snimkovani. Automaticka
klasifikace byla provedena pomoci programu Definiens Developer 7. Pro zvySeni separability
objekti byly pouzity obrazové vrstvy vytvoiené pomoci medianového filtru. Nejprve byly
snimky nahrubo segmentovany pomoci funkce multiresolution segmentation s nastavenim: scale
150, shape 0.2, compactness 0.4. Pti klasifikaci byly rozliSovany nasledujici tfidy objekti: les,
kfoviny, cesta, budovy, bezlesi. Snadno odliSitelné plochy byly nejprve klasifikovany
automaticky, problematické oblasti byly dale podrobnéji segmentovany (scale 45, shape 0.3,
compactness 0.5). Nové vzniklé objekty byly opét klasifikovany casteéné automaticky a castecné
manualné. Pro automatickou klasifikaci byly pouzivany tudaje o primémém jasu objektu
(brightness) a GLCM Homogenity s nastavenim vlivu ze vSech stran (all directions), ktera
pomaha urcit texturné bohaté kioviny. Vysledky byly exportovany jako SHP.

Pro ucely zpracovani dat byly veskeré mapové udaje exportovany v rozliseni 5 m na jeden pixel
do textovych souborii (funkci Raster to ASCII). Toto rozliSeni zachovava informace o naprosté
veétsingé objektt v krajiné. Automaticky klasifikovand vrstva pokryvu z kazdého roku byla
prevedena do binarni formy (bezlesi/dfeviny). Vzhledem k malé plo$e vzrostlych lesnich porosti
(3,6 %) vroce 1952 a kratkému ¢asovému obdobi modelu v porovnani s primérnou délkou
zivota dievin byly veSkeré plochy, kde podle klasifikovanych snimki dieviny zmizely, oznac¢eny
jako zarostlé, ¢imZ byla castecné oSetfena neptesnost urceni polohy linearnich dfevinnych
formaci podél cest, dale tak byly zanedbany lidské zasahy v lesich. Vizualnim zhodnocenim
snimkli byly uréeny plochy, kde viditelné¢ doslo k lidskym zasahim, a ty byly z modelovani
vylouceny. Celkem se jedna o 5,93 % celkové plochy lokality. Detailni informace o land use
byly zjednoduseny zredukovanim poctu kategorii. VSechny kategorie s celkovou plochou mensi
nez 1 % plochy lokality byly slouceny s nejblizsi velkou plochou. Vysledkem je 6 kategorii:
pole, pastvina, louka, vesnice, les a cesta.

Z digitalniho modelu byly odvozeny proménné Svazitost, Heat Load Index (HLI), Wettness
Index (WTI), Curvature a Terrain Shape Index (TSI).

Z binarn¢ kodované neupravené klasifikace dievin jednotlivych snimkti byla spocitana ,,hustota
devin“ v okoli kazdého bodu v maticich 3 x 3 pixely az 25 x 25 pixelt. Déle byla spocitana
proménna vzdalenost k nejbliZsi dievin€. VSechny vypocty probéhly pomoci aplikace PEMZOK.

Vysvétlovanou proménnou bylo binarni oznaceni zmény mezi vychozim a konecnym stavem (0=
bezlesi — bezlesi, 1= bezlesi — dfeviny).
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Pro vesker¢ statistické zpracovani dat je pouzivano prostfedi R 2.9.0. Zadavani modelii probihalo
pomoci skriptii editovanych v programu TINN-R. Pro analyzu vlivii byly pouzity linearni
modely se smiSenymi efekty (Imer) z balicku Ime4, které umoziuji nastavit ndhodné efekty, pro
popsani nahodné variability na jinych urovnich nez jednotliva pozorovani. Nevyhodou je, ze
vysledné modely lze srovnat pouze pomoci AIC, jelikoz neposkytuji podil vysvétlené
a nevysvétlené variability. Jako nahodné efekty byly nastaveny jednotlivé pozemky ptivodniho
land use.

Za ucelem presného modelovani zmény v priibéhu casu byly modely pocitany pro kazdé obdobi
mezi jednotlivymi klasifikovanymi leteckymi snimky: 1952 - 1962, 1962 - 1971, 1971 -1984,
1984 - 1999, 1999 - 2005. Kazdé obdobi je charakterizovano vychozim a koneénym rokem
a prisluSnou zménou. Pro kazdé obdobi byly pocitany ¢tyfi typy modelt, kviili zhodnoceni vlivu
jednotlivych proménnych:

e Faktorovy - Pouze s faktory prostfedi = proménné odvozené z DEM a land use (Vyska,
svazitost, HLI, TSI50, TSI250, TSI1000, WTI)

e Prostorovy - Pouze s prostorovymi proménnymi = spocitané z klasifikovanych snimka na
zacatku kazdého modelovaného obdobi a land use (Vzdalenost k nejblizsi dieviné
a hustoty v okolnich bodech matic o rozmérech 1 — 15)

e Celkovy - Vznikl sloucenim signifikantnich proménnych z faktorového a prostorového
modelu.

e Celkovy bez land use - Vznikl z celkového modelu bez pouziti land use a slouzi ke
srovnani vlivu land use na distribuci vegetace.

Za Ucelem srovnani modelti byla naprogramovéna aplikace PEMZOK (Prostorové Explicitni
Model Zartstani Opusténé Krajiny), kterd umoznuje zjistit ispéSnost modelu pomoci srovnani
vysledkll se skutecnych stavem (ukézka programu v pfiloze 4 a vystupl v piiloze 5). Tato
aplikace byla dale vyuzita pro praci s veSkerymi daty, vypocet prostorovych proménnych a pro
pfevod mezi formaty. Libovolnou proménnou ¢i vysledky modelu a srovnani s realitou lze
vizualizovat pomoci zakladniho rozhrani pfimo v modelu a exportovat jako rastr (formaty BMP
a TIFF) vcetné world file a do formatu ASCII s volitelnou hlavi¢kou, nebo do tabulky ve
formatu CSV, do které lze téZ exportovat vSechny proménné a data pro zpracovani ve
statistickych programech. Aplikace byla naprogramovana v objektové orientovaném jazyce C#
platformy .NET Framework verze 3.5 SP1.

Pfi urovani uspéSnosti predikce modelu hledd aplikace mista, kterd model urcil jako
nejpravdépodobnéjsi k zarGstani, tato mista pak srovnd s aktudlnim cilovym stavem. Ptiklad
vystuptt modelti s komentafem je v ptiloze 5.

Prostou uspésnost modelu lze spocitat podilem souctu spravné urcenych ploch zmény z bezlesi
na les a vSech probéhlych zmén z bezlesi na les. Tato uspésnost je vSak ovlivnéna mnozstvim
zmén. I ndhodny model totiz generuje urCity pocet spravnych boda, jejichz podil oproti vSem
zménénym odpovidad praveé podilu zmén. Model proto pouziva upravenou uspésnost spoctenou
podle vzorce:

_ [ spravné zarostle | vSechny
zarostlé  vsechny v§echny — zarostlé

uspésnost
Ktera za nulovou Gspésnost povazuje praveé uspésnost ndhodného modelu a 100% Gspésny model
je takovy, ktery se nemyli ani v jediném piedpovédéném pixelu. Tato metoda sice neprodukuje
zavratné vysledky, jako bez jejiho pouZiti, jsou vSak srovnatelné mezi sebou, piestoze mnozstvi
zarostlych ploch se méni.
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Vystupy projektu

Zakladnim vystupem jsou zpracované ortofotografie a klasifikace krajinného pokryvu
Vv jednotlivych letech, coz umoznilo sledovani sukcese na trovni celé krajiny, ktera se za
studovanych 53 let od jejiho opusténi ¢lovékem vyrazné zménila. Pivodni, lidskou ¢innosti
udrzované bezlesi, bylo nahrazeno mozaikou ktovin, lesii a ploSek bezlesi, kterd z riznych
diivoda odolavaji sukcesi. Nejvyraznéjsi zména se odehrala v pribehu v 70. let minulého stoleti,
kdy se dominantni slozkou krajiny staly dfeviny. Od té doby se pivodné propojena bezlesi
stavaji izolovanymi ostrivky mezi propojenymi plochami dievin. Ro¢né ptibyva piiblizné 1-2 %
plochy dievin a relativni rychlost zarGstani zbylého bezlesi stile roste. Na map¢ slozené
z klasifikovanych snimkii z jednotlivych let (mapa ptiloha 1) je patrné, ze se dieviny §iii od
puvodné zarostlych mist. Tento trend je patrny v libovolném studovaném obdobi. Jsou zde vSak
i plochy, které nezarustaji, prestoze u nich dieviny jsou (SV roh), a rozsahlé plochy, které
naopak zarastaly v pomérn¢ kratkych ¢asovych tusecich. (SZ roh a Z stied). Jedna se predevsim

N2

o porosty hloht, které jsou patrné Sifeny zoochorné.

V celkovych modelech (graf ptiloha 2) mély proménné velmi podobny vliv jako v samostatnych
modelech. Zajimava je zména vlivu svazitosti v obdobi 1962 - 1971. Je nejspis§ zpiisobena jiz tak
nizkym vlivem této proménné v daném obdobi. Je zde jasn¢ vidét srovnani vlivu jednotlivych
proménnych, hustoty dievin maji vyrazné¢ vyssi vliv nez jakakoliv jind proménna. Vliv
vzdalenosti je srovnatelny s faktorovymi proménnymi. Ptiklad grafickych vystupi modeld
a jejich stru¢ny popis je v piiloze 5.

Ve vSech modelech kromé& obdobi 1984-1992 byl plivodni land use signifikantni proménnou.
Nejlépe béhem 53 sledovanych let zarostly vesnice, kde jiz zbyva jen 0,47 % bezlesi. Druhym
nejlépe zarlstajicim typem land use jsou pastviny. Zarostlo zde 91,78 % plvodniho bezlesi
Vv této kategorii a zbyva zde jiz jen 5,54 % bezlesi. Nejhtuife ze vSech typtu land use zarostly
louky, i kdyZ i zde zarostlo 72,33 % plochy, zbyva zde 23,91 % bezlesi. Z hlediska rozlohy byly

vvvvvv

zarastani (88,25 %) jsou dnes nejcastéjSim byvalym land use soucasnych bezlesi.

Na grafu v ptiloze 3 lze sledovat velky vliv pouziti prostorovych proménnych na spéSnost
modelu. Vliv faktorGi prostiedi zpocatku roste, ale od obdobi 1971-1984 oproti ostatnim
faktoriim kles4. Vliv land use naopak s postupem cCasu stoupd. V pocatcich sukcese lze velkou
¢ast variability vysvétlit pomoci prostorovych proménnych a land use nehraje vekou roli,
postupem ¢asu vsak vysvétlend variabilita ztracena pii odebrani land use z modelu roste.

PFinos a dalsi vyuziti vysledki projektu

e Ortorektifikované letecké fotografie slouzi pro dalSi vyzkum na lokalité, pfi ur€ovani
stafi porostl a terénnim vyzkumu. Klasifikace soucasného krajinného pokryvu je
vyzivana pro planovani terénnich praci a mapovani.

e Aplikace PEMZOK je vyuzivana pro pfipravu velkych objemt prostorovych dat pro dalsi
zpracovani v R. Dle aktudlnich potieb je pribézné vylepSovana. Aplikace je volné
dostupna na http://sites.google.com/site/pemzok/

e Poznatky o klasifikaci krajinného pokryvu ze starych leteckych snimkt jsou vyuzivany
v projektu  Vyznam disturbanci pro dynamiku temperatnich horskych smrkovych lesi,
hlavni fesitel J. Wild, Financovano GACR (Projekt 504/10/0843)

e Na praci navazuje novy grant autora: Vyuziti satelitnich snimkl s vysokym rozliSenim
pro modelovani Sifeni difevin GAUK 20310.

Cast prace byla vypracovana v ramci grantu GACR, projekt 526/06/0818.
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Prilohy
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Piiloha 1 Sifent dievin na sledované lokalité ziisténé z klasifikovanvch leteckveh snimkii
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Priloha 2 Srovnani vlivu proménnych v celkovych modelech, krouzek oznacuje vynechdni proménné
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Priloha 3 Srovnani upravené uspésnosti jednotlivych modelii ve srovnani se skutecnym stavem
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Priloha 5 Priklad vysledkii modelii obdobi 1962 - 1971 (bile bezlesi, tmavé dreviny na pocatku, Sede vynechané,
zelené spravnd predikce, zluté nepredikované zariistani, cervene mylna predikce)

Souhrn v§ech modeld obdobi 1962 - 1971:

Béhem tohoto obdobi zarostlo 27,02 % ptivodniho bezlesi. Predikce vyskytu dievin na Gzemi
byvalé vesnice a v jejim okoli, jakoz i v okoli velkych celkti dfevin byla velmi dobra. V severni
¢asti uzemi vznikly velké plochy dfevin, které zddny model nepostihuje. Jednd se o porosty
hlohti, které jsou schopné se béhem kratké doby Sifit na velké plochy, pravdépodobné diky
zoochorii. Faktorovy model ma oproti ostatnim vyrazné nizsi vliv svazitosti, kterd je ovSem
kompenzovéna velkym vlivem HLI. Obé¢ tyto proménné vedly k rozsahlé¢ mylné predikci dfevin
na severnich svazich v jizni ¢asti lokality. Prostorovy model, ktery tyto proménné neobsahuje,
zde naopak velmi dobie piedpovédél distribuci dievin, kromé& nékterych ploch opét zarostlych
kifovinami. Naopak v severni ¢asti lokality predpovédél vétsi Sifeni, nez ke kterému doslo.
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Automaticka interaktivni 3D vizualizace digitalnich dat

Alzbéta Brychtova

Univerzita Palackého v Olomouci, Pfirodovédecka fakulta, Katedra geoinformatiky,
Geoinformatika
e-mail: alzbeta.brychtova@gmail.com

Abstrakt

V oblasti geoinformatiky neni pojem “3D” ni¢im novym. Vystupy z analyz nad 3D daty jsou
neocenitelnou podporou pii rozhodovéani a 3D vizualizace pfinas§i mnohem poutavéjsi moznosti
prezentace vysledktl prace. Cim podrobn&jsi a presnéjsi jsou vstupni data, tim jsou vysledky
analyz spolehlivéjsi a 3D scény vérohodnéj$i. Vysoka preciznost dat sebou nese vysoké finanéni
a ¢asové naroky na jejich ptipravu. Jednim z vychodisek, jak omezit tyto pozadavky na tvorbu
3D dat je zautomatizovat pifevod 2D dat do 3D na zékladé atributovych hodnot. Pravé touto
moznosti se zabyva diplomova prace, jejiz hlavnim cilem je vytvofit interaktivni aplikaci pro
automaticky pievod 2D geografickych dat (napt. ZABAGED, DMU, ArcCR) do 3D prostiedi
s dirazem na intuitivni uzivatelské rozhrani. Vysledna alikace je koncipovana jako nadstavba
pro ArcGIS 9.3 vyvinutd pomoci technologie ArcObjects. Automaticky pievod 2D dat je
umoznén prostiednictvim knihovny 3D objektti typu multipatch, kterda miaze byt dle libosti
rozsifena. Prace se mimo jiné¢ zabyvad hlavnimi uskalimi automatizace pfevodu dat do 3D

a interoperabilitou formatu multipatch.

Abstract

In the geoinformatics the term “3D” is nothing new. Outputs from the 3D data analysis are
valuable for decision support and 3D visualization brings much more possibilities of attractive
presentation of the work. The more detailed and accurate the input data, the more reliable
analysis and more convincing 3D scenes are. High precision data carries high financial and time
demands for their preparation. One of the ways, how to limit these requirements, is to automate
the conversion of 2D data in 3D based on attribute values. The diploma thesis deals with this
problem. The main objective is to create interactive application for automatic conversion of 2D
spatial data (e.g. ZABAGED, DMU or ArcCR) to a 3D environment with an emphasis on
intuitive user interface. The final application is designed as an extension developed for ArcGIS
9.3 using ArcObjects technology. Automatic conversion of 2D data is possible through the
library of 3D objects of multipatch type, which may be extended according to personal
preferences. This contribution also mentions the major difficulties of automatization of data
transfer and interoperability of 3D multipatch format.

Klicova slova

3D vizualizace, 3D data, automaticky pfevod geografickych dat do 3D, 3D GIS, multipatch,
ArcObijects, ArcGIS, SketchUp

Keywords

3D visualization, 3D data, automatical transfer of geographic data to 3D, 3D GIS, multipatch,
ArcObijects, ArcGIS, SketchUp
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Formulace cild prace

Ptiprava kvalitnich trojdimenzidlnich dat je za vyuZziti modernich technologii casové
a predevsimi finan¢né€ naroc¢nou zalezitosti. Cilem prace je navrhnout postup, jak minimalizovat
tyto naklady a vyvinout interaktivni aplikaci pro automaticky pfevod 2D geografickych dat
(napt. ZABAGED, DMU, ArcCR) do 3D prostiedi s diirazem na intuitivni uZivatelské rozhrani.
Aplikace bude koncipovana jako nadstavba nad vybranym programovym prostfedim nebo jako
univerzalni produkt umoziujici vystup do nejbéznéjSich formati a export do raznych
vizualizacnich prostfedi (ArcGlobe, GoogleEarth apod.). Pii nastaveni pfevodu bude snahou
umoznit uzivateli interaktivni volbu vzhledu objekti podle jejich atributi (bud’ ze sady
preddefinovanych objektl jednotného vzhledu nebo moznost ptipojeni konkrétniho objektu).

Vstupni data

3D modely vybranych objektt katalogu ZABAGED (soucast aplikace)
ZABAGED (pro ucel testovani aplikace)

Pouzity hardware
Intel Core2 Duo E8200 2,66 GHz, 3,50 GB RAM

Pouzity software

ArcGIS 9.3 (licence Arclnfo), Microsoft Visual Studio 2008 Expres Edition, HTML Help
Workshop, Google SketchUp 7

Postup zpracovani a pouzité metody

Klicovou roli v feSeni kazdého problému hraje seznadmeni se se studovanou problematikou.
Oporou pii rozhodovani o vysledné podobé a funkcionalité aplikace byla reSerSe existujicich
moznosti v oblasti 3D vizualizace, do které¢ byly zahrnuty informace o metodach a aplikacich
vyvinutych pro tvorbu a vizualizaci 3D dat a formatech slouZicich pro jejich uchovani.

Na zéklad¢ provedené reSerSe metod, existujicich aplikaci a programovych nadstaveb, jejichz
obor pusobnosti se dotyka kli¢ové problematiky (tedy 3D vizualizace), bylo rozhodnuto, ze
hlavnim vystupem diplomové prace bude programova nadstavba nad ArcMap ArcGIS 9.3, ktera
umozni ptrevod 2D dat do formatu multipatch, ktery byl ESRI vyvinut pravé k ukladani
slozitéjSich 3D objekti.

Pro sestaveni aplikace bylo vyuzito programovaciho jazyka VB.NET a knihoven ArcObjects.
studijnich materidli, zamétenych na tuto problematiku, neni mnoho. Spole¢nost ESRI poskytuje
bezplatn¢ tii kurzy vénujici se problematice ArcObjects a wuzivatelskému rozSifovani
funkcionality ArcGIS Desktop, které jsou obsahové na velice obecné Grovni a které studenta
seznamuji pouze se zakladnimi fakty. Vzdélavani uzivatell se vénuje i Ceska spolenost Arcdata
Praha, s.r.o., ktera porada placena vicedenni skoleni tykajici se mimo jiné i vyvoje aplikaci. Na
zéklad¢ konzultace s pracovnikem Katedry geoinformatiky UP Olomouc, ktery jeden
z kli¢ovych kurzl absolvoval, bylo zkonstatovano, zZe informaéni pfinos neni o0 mnoho vyssi, nez
z volné stazitelnych materiald.

Technologie ArcObjects, implementovana v ArcGIS Desktop od verze 8.0, otevira tadu
moznosti pro vyvoj novych uzivatelskych aplikaci. ArcObjects jsou softwarové komponenty,
které¢ byly vyvinuty pro pouziti v ESRI produktech (ArcGIS Desktop a ArcGIS Server).

ARCDATA PRAHA, s.r.o. Sbornik SGP 2010 89



S trochou nadsazky je mozné ArcObjects pfirovnat ke kostkam Lega, jejichz prostfednictvim se
mohou postavit nejriiznéjsi tvary — stejnym zptusobem se pomoci komponent ArcObjects stavi
softwarové produkty.

Z programatorského pohledu jsou ArcObjects tfidy naprogramované za vyuziti jazyka C++,
které jsou v bindrnim formatu ulozeny jako soubory DLL (dynamic linking library).

ArcObjects predstavuji sadu zhruba 2700 tiid, které definuji metody a vlastnosti objekti, se
kterymi uzivatel pracuje. Témito objekty mohou byt dokumenty ArcMapu, mapovéd okna,
kurzory, toolbary, tla¢itka volajici procedury, ale i datové vrstvy, jednotlivé linie, body,
polygony, ¢i kartografické symboly atp.

Pomoci komponent ArcObjects je mozné vytvaret zcela nové (tzv. standalone) aplikace
nezavislé na ArcGIS Desktop nebo rozsifovat jeho stavajici moznosti (tvorba novych nastroji
pro zpracovani, vizualizaci dat atp.). Druhd z uvedenych moznosti byla vyuzita pii feSeni
diplomov¢ prace.

Pro praci s ArcObjects v ramci rozSifovani funkci ArcGISu je nutné na vyvojarsky pocitac
nainstalovat ArcGIS Software Development Kit (SDK). Jedna se o kolekci diagramu,
ukédzkovych kodl, dokumentace a nastrojii umoziujicich vyvoj aplikace. Velmi dillezité jsou tzv.
Add-ins, které poskytuji nastroje pro zjednodusSeni ladéni kodu a automatizuji nékteré procesy
mezi vyvojovym (napf. Visual Studio) a aplika¢nim prosttedim (ArcGIS).

Vyvoj nadstavbové aplikace probihal v prostfedi Microsoft Visual Studio 2008 Express Edition.
Visual Studio poskytuje velmi piivétivé uzivatelské rozhrani, pokroc¢ilé vyvojové nastroje
a ladici funkce.

Za programovaci jazyk byl vybran Visual Basic .NET. Davodem je jeho jednoducha
a prehlednd syntax a mnozstvi tutoridli a ukazkovych koda lokalizovanych pravé v tomto
jazyku.

Visual Basic.NET je postaven na platformé .NET Framework. V dneSni dobé je jedinym
systémem, ktery .NET Framework pln¢ podporuje, Windows.

Extenze byla vytvofena jako dynamicka knihovna (DLL — dynamic linking library), ze které
ArcGIS nacitd potiebné informace k vykondvani procedur, jejichZ popis je v DLL obsaZen.
Knihovna obsahuje COM rozhrani pro spolupraci s ArcGIS a je nutné ji zaregistrovat. Tento
krok automaticky fe$i instalator vytvofeny ve Visual Studiu. Hotovy instalaéni soubor se po
spusténi na uzivatelském pocita¢i sam postara o registraci COM rozhrani. Uzivateli pak staci
aktivovat extenzi pfimo v ArcMapu.

Soucasti feSeni byla pfiprava knihovny 3D objektd, z nichz uZivatel vybird zastupnou 3D
geometrii pro sva 2D data. 3D objekty byly vytvofeny optimalizaci modeld z volné vyuzitelné
galerie Google 3D Warehouse nebo byly vytvoieny zcela nové modely, oboji v prostiedi Google
SketchUp. Vyslednou knihovnu 3D objektii tvofi osobni geodatabdze multipatch objekta, které
byly do ni z formatu .skp naimportovany pomoci nastroje Import 3D Files (extenze 3D Analyst).
3D objekty byly tvoteny s ohledem na béznou tematickou napln digitalnich geografickych dat.
Hlavni referen¢ni podklad tvoftil katalog objekti ZABAGED.

Ptiprava uZzivatelské napovédy pro praci s aplikaci spocivala ve vytvoreni HTML stranek, které
byly prostfednictvim programu HTML Help Workshop hierarchicky uspotfadany
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a zkompilovany do souboru *.chm, ktery byl logicky provazan aplikaci tak, aby se po vyvolani
napovedy oteviel ndvod odpovidajici konkrétnimu nastroji.

Funkcionalita aplikace muze byt zaruCena, pokud je na uzivatelském pocitaci nainstalovan
ArcGIS desktop verze 9.3 s extenzemi 3D Analys a Spatial Analyst a Microsoft .NET
Framework 3.5.

Distribuce celého komplexu aplikace (DLL knihovna, knihovna 3D objektd a uzivatelska
napoveda) je zajiSténa instaldtorem, ktery byl vytvoren v prostiedi Visual Studia.

Funkcionalita aplikace byla otestovana na digitalnich datech ZABAGED, ktera zobrazenim
geografické reality odpovidaji podrobnosti Zakladni mapy Ceské republiky v méfitku 1:10 000.
Data byla pro G&ely magisterské prace bezplatné poskytnuta Ceskym Gfadem zemémétickym
a katastralnim.

Z divodi zajmu zahrani¢nich vyvojara o vyslednou extenzi byla aplikace i uzivatelska napovéda
lokalizovéna do anglictiny.

Vystupy projektu

Hlavni vystup diplomové prace predstavuje extenze 3Discworld. Jednd se o nadstavbu pro
program ArcGIS 9.3, kterd umozZiuje automatickou interaktivni 3D vizualizaci digitalnich dat,
resp. prevod 2D geografickych dat do 3D formatu multipatch.

Hlavni vystup diplomové prace predstavuje extenze 3Discworld. Jednd se o nadstavbu pro
program ArcGIS 9.3, kterd umozZiuje automatickou interaktivni 3D vizualizaci digitalnich dat,
resp. prevod 2D geografickych dat do 3D formatu multipatch.

Vstupni datové podklady

Nejdulezitéjsim podminecnym prvkem pro praci s extenzi 3Discworld jsou vstupni data, ktera
mohou byt, vzhledem ke své uZitnosti, rozdélena do dvou skupin.

Do prvni skupiny patii geograficka data, kterd vstupuji do vypolth jako referen¢ni podklad
prostorového umisténi vytvarenych 3D dat. Témito daty mohou byt polygonové, liniové
a bodové vrstvy a digitdlni modely reliéfu v podob& vySkového gridu. Volba podrobnosti
vstupnich dat zalezi na uZzivateli. Je nutné si ale uvédomit, ze 3D data ve vétSin€ piipadt slouzi
pro vizualizaci virtualni reality a tudiz je nutné brat ohled na miru generalizace dat. Naprosto
nevhodna jsou data, jako napiiklad digitalni vektorova geografickd databaze ArcCR 500
(zpracovana v mefitku 1: 500 000 [1]) ¢i databaze ESRI Data&Maps poskytovana s instalaci
ESRI produkti (pro Evropu zpracovana v métitku 1: 3 000 000).

Naopak za velmi vhodna jsou povazovdna data ZABAGED (zpracovdana v podrobnosti
odpovidajici Zakladni mapé Ceské republiky v méfitku 1: 10 000) nebo DMU25 (podrobnosti
odpovidaji Topografické mapé 1: 25 000). Nevyhodou zmitlovanych geografickych databazi je,
ze atributové tabulky jednotlivych témat neobsahuji informace o vyskach objektii, které jsou pro
vytvareni 3D dat diilezité. Format vstupnich dat je omezen na polygonova, liniovad a bodova data
podporovand ArcGISem.

Funkce extenze umoziuji vypocet nadmoiské vysky vytvarenych 3D dat prostiednictvim

vyskového gridu. Obecné plati, ze ¢im vétSiho rozlisSeni grid je, tim presnéjsi je vysledna
vizualizace.
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Druhou kategorii vstupnich dat piedstavuje knihovna 3D objektd, které jsou umistovany na
zéklad¢ uzivatelského nastaveni a prostorové lokace vstupnich dat prvni kategorie. Timto vznika
pozadovana 3D reprezentace geografickych dat.

Soucasti instalace aplikace je databaze 50 3D objektti ve formatu multipatch, uloZzenych do
osobni geodatabaze (*.mdb) a piipravenych k okamzitému pouziti. 3D objekty byly vytvoreny
tak, aby za predpokladu minimalnich ¢asovych a systémovych narokli, v maximalni mozné mire
realisticky vystihovaly geografickd data. Obecné plati, Zze ¢im slozit¢jsi geometrie, tim

a velikost tloZiste.
Pro potteby aplikace musi byt 3D objekty ulozeny v geodatabazi. VSechna vstupni data musi mit

pfifazeny Projected Coordinate System. Bylo tak rozhodnuto z divodu zjednoduSeni piistupu
k aplikaci a jednoznacnosti pii piepoctu uzivatelem definovanych hodnot.

UZivatelské prostiedi aplikace

Pro zprosttedkovani komunikace mezi uzivatelem, extenzi a daty zobrazenymi v ArcMap a pro
nastaveni uzivatelskych parametri byly vytvofeny formulafe, na které je odkazovano
prostiednictvim tlacitek toolbaru.

Toolbar je podle funkcionality jednotlivych nastroji rozdéleny na Ctyfi hlavni ¢asti.

Nastroje pro prevod Nastroje pro Spréva knihovny Uzivatelska
2D digitélnich dat hromadnou 3D objektd napovéda, informace
do 3D editaci dat o extenzi

co—— |

3D Transformation ¥  Common Tools 'I 3D Objects Library ‘ o 0

Obr. 1. Hlavni éasti toolbaru aplikace 3Discworld.

Menu 3D Transformation obsahuje 4 nastroje pro pievod (resp. nahrazeni) 2D digitalnich dat na
3D format. Tyto néstroje pracuji s polygonovymi, liniovymi a bodovymi vrstvami otevienymi
v aktivnim okné¢ ArcMap. VSechny néstroje maji nckterd nastaveni identicka. Jednd se o vybér
referencni polygonové, liniové ¢i bodové vrstvy s moznosti volby pro zahrnuti jen vybranych
zdznamu, stanoveni nadmotiské vysky podstavy zastupnych 3D objektd (uzivatel vybira mezi
nulovou nadmoiskou vyskou a vypoctem z vySkového gridu) a nastaveni ulozisteé vystupné
multipatch vrstvy. Kromé prvniho néstroje je spole¢nd moznost vybéru zastupného 3D objektu
z preddefinované knihovny.

Menu Common Tools nabizi tfi podptirné néstroje pro predpiipravu nebo dodatecnou editaci dat
— jedna se o zménu nadmoiské vysky a zménu orientace multipatch dat, a prevod Z- disable dat
na Z-enabled.

Nedélitelnou soucasti aplikace je knihovna 3D objektl, jejimZ prostifednictvim uZivatel vybira
vzhled 3D geometrie, ktera je pouzivana pro pievod 2D dat. 3D Objects Library Manager
predstavuje nastroj pro spravu knihovny 3D zéstupnych objektd. Formuldi zvetejiiuje seznam
a popis vSech objektl uloZzenych v urené geodatabazi, kterd je vytvofena pfi instalaci extenze.
Prostfednictvim formuléafe je mozné do knihovny ptfidavat nové 3D objekty, editovat stavajici
nastaveni nebo objekty odstrafovat.
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PFinos a dalsi vyuziti vysledk( projektu

3D vizualizace v prostiedi ArcScene nebo ArcGlobe jsou umoznény zménou nastaveni vlastnosti
vrstvy Symology. Tento postup je od vytvotfeni 3D dat pomoci extenze 3Discworld vizualné
k nerozeznani. Hlavni devizou extenze je piiprava skuteénych tfidimenzionalnich dat nejen
Z bodové vrstvy (jak je tomu u vlastnosti Symbology), kterd jsou exportovatelnd do jinych
formath a vyuzitelna pro 3D analyzy. Vysledky mohou slouzit k prezentaci skutecné¢ho stavu
a zamysSlenych zmén v Gizemi.

Do skupiny potencialnich uZivatell extenze mohou patfit odbornici vénujici se krizovému
planovani, obran¢ obyvatelstva, telekomunikaci a S$ifeni signdlu, Uzemnimu planovani,
architektufe, stavebnictvi, modelovani nejriznéjSich prostorovych situaci (zéplavy, viditelnost,
zastinéni) atd. Po patficné datové konverzi mohou byt vysledky pouzity jako podklady pro
vystupy z 3D tiskaren.

Obhajobou diplomové prace vyvoj extenze nekonéi. Do budoucna je pocitdno s implementaci
dal$ich nastrojii a vylepSenim stavajicich. Extenzi je mozné stdhnout k vyzkouSeni na adrese
www.gpslife.cz/3Discworld.

Prilohy
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Piiloha 8 - Ukdzka 3D scény

Piiloha 5 - nastroj Replace Polygon by 3D Object
one feature per polygon

nastroj Rotate Multipatch Features
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Vyuziti geografického informacniho systému pri tvorbé
Uzemniho planu vybrané obce

Jan Caha

Vysoka skola banska — Technicka univerzita Ostrava, Fakulta stavebni, Katedra méstského
inzenyrstvi, Méstské stavitelstvi a inzenyrstvi
e-mail: jan.caha@vsb.cz

Abstrakt

Predmétem diplomové prace je popis soucasného stavu vyuziti geografickych informacnich
systtmli v oblasti Uzemniho planovani. Obsahuje doporuc¢eni ke spravnému vyuzivani
a zavadéni geografickych informacnich systému s ohledem na budoucnost. Teoreticka zjisténi
Jjsou pouzita pti zpracovani vlastniho navrhu nového mozného vyuziti funkénich ploch byvalého
vojenského tjezdu Pistov — Rancifov v okrese Jihlava. Navrh pocitd se dvéma variantami, kdy tu
vyslednou rozepisuje do detailu s respektovanim platnych ptedpist. Popisuje pribéh zpracovani
prace v programu urcené¢ho pro praci v odvétvi GIS. Vysledny névrh a data budou soucésti
podkladli pro navrh nového tizemniho planu statutdrniho mésta Jihlavy. Cilem prace je navrh
nového efektivniho vyuziti tzemi.

Abstract

The topic of the dissertation is a description of the present condition of the geographic informatic
system’s using in an urbanistic plan’s area. It contains a recommendation for a right using and an
introduction of geographic informatic systems with a consideration for the future. Theoretical
ascertainments are used for the processing of a new possible functional area’s real design of the
former military domain Pistov — Rancifov in Jihlava district. The design counts in two
possibilities; the resultant possible is itemized in details with the validity regulation’s respect. It
describes a progress of dessertation’s processing in co-operation with the programme made for
the work in GIS branch. The final design and data will be components of documents for the new
urbanistic plan of statutory town Jihlava’s design. The goal of the dissertation is a design of the
new effective area’s using.

Klicova slova

Uzemni planovani, ESRI, GIS, Jihlava, brownfield, SWOT analyza, vojensky Gjezd, vyuziti
uzemi, technicka infrastruktura.

Keywords

Urban Planning, ESRI, GIS, Jihlava, brownfield, SWOT analysis, army area, land use,
infrastructure.

Formulace cild prace

e Vyuziti GIS prostiedkil pii tvorbé izemniho planovani
e Navrh nového mozného vyuziti byvalého vojenského aredlu
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e Zmapovani prostor a ziskani podkladii pro zpracovani nového tzemniho pldnu mésta
Jihlavy

e Propojeni stavebniho odvétvi a prostiedkt GIS

e Netradi¢ni téma diplomové prace na fakulté stavebni

Vstupni data

Mapovy server T-MapServer
CUZK

Statutarni mésto Jihlava

VSB-TU Ostrava

Telefonica O2 Czech Republic, a.s.
RWE group, Jihomoravska plynarenska, a.s.
VAS as.

Kraj VysocCina

Obec Rancitov

Geoportal

Centrum pro regionalni rozvoj CR
CENIA

Geodis Brno

Pouzity hardware
Intel pentium 4 CPU 3,0, RAM 1,75 GB, Nvidia GeForce 8500 GT

Pouzity software
ArcGIS Desktop, AutoCAD 2009, Microsoft Office 2007

Postup zpracovani a pouzité metody

Ziskani podkladovych dat (viz vyse)

Navazani spoluprace s Magistratem mésta Jihlavy
SWOT analyza izemi

Navrh vyuziti izemi konzultovany s urbanistou
Zpracovani navrhu — ArcGIS Desktop

Vystupy projektu

Statiské mapy:
Al zakladni ¢lenéni izemi - SirSi vztahy 1:25000
A2 hlavni vykres 1:5000
A3 vykres technické infrastruktury 1:5000
A4 vykres ptivodniho vyuziti aredlu 1:5000
A5 variantni feSeni hlavni vykres 1:5000
A6 stavajici izemni plan 1:5000
A7 navrh zakomponovany do stavajicich UP 1:5000
A8 katastralni mapa digitalizovana brownfieldu 1:5000
A9 ortofoto brownfieldu 1:8000
A10 3D model terénu 1:8000
Ala zakladni ¢lenéni zemi 1:5000
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Digitalni data: shp soubory, mxd soubory

PFinos a dalsi vyuziti vysledk( projektu

e Podklady pro novy uzemni plan
e Navrh nového mozného vyuziti uzemi
e Srovnani tvorby uzemniho planovani v CR a Australii

Inovace datového modelu ArcCR 500

Petr Cejka

Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta aplikovanych véd, Katedra matematiky, Geomatika
e-mail: p_cejka@centrum.cz

Abstrakt

Diplomové prace se zabyva inovaci stavajiciho datového modelu databaze ArcCR 500 verze
2.0a. Soucasny model databdze nevyuziva plné podporu formatu ESRI Geodatabase.
V teoretické Casti prace je popsan princip datového modelovani. Ziskané poznatky jsou dale
aplikovany pfti tvorbé nového modelu databaze. Model je vytvaren od konceptudlni arovné, pies
logickou azZ po vysledny navrh fyzické databaze implementované v prostiedi ESRI Geodatabase.
Pii konceptudlni a logické Urovni jsou popsany zasahy do vstupnich dat a problémy s tim
spojené. Vysledna struktura datového modelu je navrhnuta tak, aby odpovidala tematickému
obsahu databaze ArcCR 500 a dale umoznila efektivni uloZeni a préci s daty.

Abstract

This thesis deals with the innovation of data model database ArcCR 500 version 2.0a. The
current data model does not use fully the support of the ESRI Geodatabase format. The
theoretical part of this thesis describes a principle of data modelling. Obtained knowledges are
used during the innovation of the database data model. Model is created from the conceptual and
logical level of data models to physical database, which is implemented in ESRI Geodatabase
format. Then the thesis describes the changes in input data and related problems on the
conceptual and logical level of data models. The final structure of data model is designed to be
accordant with the thematic content of database ArcCR 500 and to be able to do efficient data
storage and manipulating whit them.

Klicova slova
Datové modelovani, ArcCR 500, ESRI Geodatabase, geograficky informaéni systém.

Keywords
Data modeling, ArcCR 500, ESRI Geodatabase, geographical information system.

ARCDATA PRAHA, s.r.o. Sbornik SGP 2010 97



Formulace cild prace

V né&kterych piipadech soudasny model databaze ArcCR 500 nefesi otazku optimalniho uloZeni
a propojeni dat (prvkovych tfid) v jednotlivych datovych sadach. Do datovych sad (s vyjimkou
datové sady administrativniho ¢lenéni) jsou importovana pouze data z shapefile, ktera nejsou
mezi sebou logicky propojena, a tak neni plné vyuzito moznosti, které format ESRI Geodatabase
poskytuje. Cilem prace je vytvorit takovy datovy model, ktery umozni vyuziti moderniho
jako je naptiklad tvorba sitového datasetu nebo geometrické sit€. Pro vybudovani zvoleného
konceptu muselo dojit k upravam vstupnich dat a tvorbé logickych propojeni (relace, topologie)
v databazi. V neposledni fadé by prace méla poskytnout cenné informace a podnéty, které je dale
mozné vyuzit pii vyvoji nové verze databaze ArcCR 500.

Vstupni data

Zakladnim vstupem pro praci byla data z geografické databaze ArcCR 500 verze 2.0a (déle jen
ArcCR 500), kterd poskytla firma ARCDATA PRAHA, s.r.o. Pro uloZeni geografickych dat
ArcCR 500 jsou pouzity primarné formaty firmy ESRI. Vektorova data jsou uchovavana ve
formatech ARC/INFO Coverage, ESRI Shapefile a Personal Geodatabase. Pro rastrova data je
pouzito formatd ARC/INFO GRID nebo *.tif. Atributova data jsou piipojena ve formé tabulek
a to ve formatech DBF (pro shapefile) a INFO (pro coverage).

Pozornost vyzkumu byla soustiedéna predevS§im na data ulozena v geodatabazi (geodatabase),
pro kterd se autor prace snazil vytvofit optimalngjsi feSeni datového modelu, ktery by umoznil
efektivnéjsi spravu a ulozeni dat oproti soucasné verzi databaze.

Pouzity hardware

Notebook HP Pavilion dv 6500 (Intel(R) Core (TM) 2 Duo CPU T7250, 2.00 GHz, 250 GB
HDD, 2 GB RAM)

Pouzity software

ArcGIS 9.3 (Arcinfo)

MS Office 2003 (Excel, Word, Visio)
ArcGIS Diagrammer

Geodatabase Diagrammer

Python 2.5

Postup zpracovani a pouzité metody

Diplomova prace je rozd€lena na dvé casti — teoretickou a praktickou. Teoreticka ¢ast prace se
zabyva principy obecné¢ho datového modelovani a déle blize specifikuje datové modelovani
Vv oblasti prostorovych dat. Ukazuje mozné zplisoby uloZeni a spravy prostorovych dat v databazi
a na zaver popisuje navrh geografick¢ databaze, ktery je detailn€ji zdokumentovan pro
technologie firmy ESRI.

Prakticka cast prace je systematicky c¢lenéna do nékolika bodd. Na zacatku studie je nejprve
revidovan souc¢asny datovy model databaze ArcCR 500. Po revizi databaze je na zakladé
ziskanych poznatki vytvofen datovy model na konceptudlni urovni, ktery je dale blize
specifikovan pfi tvorbé datového modelu na logické trovni. Na zavér se prakticka Cast prace
zabyva tvorbou datového modelu na fyzické drovni, upravou a importem dat do nové
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topologie, subtypy atd.) ve formatu ESRI File Geodatabase.

Revize existujiciho datového modelu databaze

Po revizi datového modelu databaze ArcCR 500 byly odhaleny nékteré nedostatky. Pfedevsim se
jednalo o neexistenci logického provazani prvkovych tifid v datové sadé zakladnich
geografickych prvkii a nevhodné zvoleného zpiisobu provazani prvki v datové sadé
administrativniho ¢lenéni (Spatné zvolena kardinalita vazeb napf. relace kraje_obce). Dale byly
nalezeny: neatomické atributy u prvkovych ttid Zeleznicni useky (v atributu CISLO_TR) a silnice
(v atributech E = oznaCeni mezinarodniho tahu a CISL_SIL2 = ¢&islo silnice v soub&hu),
duplicitni geometrie u tiid Zeleznicni useky a Zeleznicni traté, redundance dat v nékterych
atributovych tabulkach, topologické chyby v prostorové slozce geodat a Vv neposledni tadé
i nevhodné zvolend jmenna konvence.

Konceptualni model databaze ArcCR 500 verze 2.1

V prvni fazi tvorby konceptudlniho modelu postacila pouze tuzka a papir. Nejprve byla zvolena
jmenna konvence (politika PPV — prvni pismena velkd), dale byly identifikovany jednotlivé
prvkové ttidy, které budou obsahem databaze. Obsah databaze byl volen dle zpiisobu pouziti
a rovnéz dle méfitkového faktoru databaze. Databize ArcCR 500 byla prvotnd naplnéna
geografickymi daty, ktera byla ziskana piedeviim vektorizaci map méfitek 1: 500 000 (Ceské
republiky, fyzickogeografické mapy CR). Z tohoto hlediska vyplynula i myslenka spravovat
Vv databazi pouze ta data, kterd jsou pro zvolené méfitko vhodnd. V databézi byly identifikovany
a nasledné odstranény vrstvy, které se svym méfitkem a tematickym charakterem do takto
zvoleného konceptu nehodily, viz ddle. Druhou moznosti by bylo vytvofeni databaze na rizné
urovni podrobnosti. OvSem je nutno uvazit smysluplnost tohoto konceptu, jelikoz databdze je
naplnéna predevs§im daty stfednich az malych métitek (pouze v datové sadé administrativniho
¢lenéni se vyskytuji data podrobnéjsiho charakteru).

Po identifikaci klicovych prvkovych tfid, které budou obsazeny v databazi, doslo k jejich
slouceni do datovych sad. V této fazi jesté nedochazi ke specifikaci jednotlivych tfid na urovni
atributd, ovSem je jiz vhodné identifikovat klicové vztahy, které lze mezi jednotlivymi
prvkovymi tfidami v rdmci datové sady realizovat.

Vysledkem konceptualniho modelu bylo vytvofeni tfi datovych sad, pozdéji (feature datasets):

1. Administrativni ¢lenéni (AdministrativniCleneni) — u této datové sady byly odstranény
z hlediska méfitka tyto prvkové tiidy: ku (katastralni uzemi), mestske_casti
a mestske_casti_b (méstské casti), utj (izemé technické jednotky), zsj (zakladni sidelni
jednotky), cob (Casti obci). Zminéné prvkové tiidy jsou bodového charakteru (kromé
mestske_casti), i kdyz by uzivatel u nékterych ocekaval spise polygonovou reprezentaci,
Vv které by byly asi vyuziteln¢jsi. Dale byla odstranéna prvkova tfida, které nesouvisela
s tematickym obsahem datové sady — prvkova tfida fu (finan¢ni ufady), ktera nema
s administrativnim ¢lenénim CR nic spoleéného. Nové byla piidéna vrstva Gizemi statu,
ktera vznikla slouCenim kraji. Prvkové tiidy obsazené v této datové sadé jsou:
UzemiStatu, Oblasti, Kraje, Krajel960 (diivejsi rozdéleni kraji), Okresy,
ObceAVojenskeUjezdy, ObceSRozsirenouPusobnosti, ObceSPoverenymObecnimUradem.

2. Klady mapovych lista (KladyMapovychListu) — v této datové sadé¢ byly ponechany
vSechny prvkové tridy. Piibyla pouze nova prvkova tiida ZEMSIT (zemépisna sit), ktera
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byla pfesunuta z datové sady map_prvky. Prvkové tfidy obsazené v této datové sad¢ jsou:
TM25, TM50, TM100, TM200, ZM10, ZM50, ZM100, ZM200, Zemepisnasit.

3. Zakladni geografické prvky (ZakladniGeografickePrvky) — v této datové sadé doslo
k nejvétsim zménam. Odstranény byly nasledujici prvkové tiidy: ZEL_TRAT (tratové
useky) z divodu duplikace geometrie s tfidou ZELEZ (Zeleznice). Prvkové tiidy obsazené
vtéto datové sadé jsou: ArealSidel, BazinyARaseliniste, HranicniPrechody,
LanoveDrahy, Lesy, Letiste, OstatniPlochy, Sidla, UsekySilnic, UsekyZeleznicnichTrati,
VodniPlochy, VodniToky, Vrstevnice50m, VyskoveKoty, ZeleznicniStaniceAZastavky.

Takto vytvotreny konceptualni model byl pouzit pro navrh logického modelu databéze, ktery jiz
fesi strukturu a uloZeni dat v konkrétnim databazovém systému. (Pozn. Nové vzniklé prvkové
tiidy jsou oznaCeny tucné. Jedna se o prvkové tiidy: OstatniPlochy => vznikla vyfiznutim
polygonovych témat — arealy sidel, lesy a vodni plochy z tizemi statu, LanoveDrahy => vznikla
selekci z vrstvy zeleznic).

Logicky model databaze ArcCR 500 verze 2.1

Pti tvorbé logického modelu databdze je jiz bran ohled na databdzovy systém, ve kterém budouci
baze dat bude implementovéana. V této fazi tvorby datového modelu dochézi ke specifikovani
jednotlivych prvkovych tfid az na uroven atributl a vytvareni relacnich a topologickych vztaht
mezi nimi. Pro novou verzi databaze ArcCR 500 byl zvolen forméat ESRI File Geodatabase. Dle
moznosti tohoto formatu byla vytvofena vhodna struktura databédze, ktera by méla umoznit
efektivni spravu a uloZeni prostorovych dat. Pfi ndvrhu datového modelu byl rovnéz kladen
diiraz na funk¢nost databaze pfi jednoduchych GIS analyzach.

Pii inovaci databaze ArcCR 500 byla pfedevsim upravovana datové sada zakladni geografické
prvky, ktera prodé€lala asi nejvétsi zménu, jak ve struktuie dat, tak i v samotném logickém
modelu. Dalsim ukolem bylo navrhnuti efektivngjsiho datového modelu pro sadu
administrativnino ¢lenéni. V datové sadé¢ klady mapovych listi probéhly pouze ty zmény,
které byly provedeny na konceptuélni arovni.

Dale byla feSena otdzka tvorby logickych vazeb mezi tfidami. Existuji dvé mozZnosti, jak logicky
vzajemné svazat dvé tiidy — relace a topologie. Relace je volena ve chvilich, kdy je
predpokladano castéjsi vyuziti atributového dotazu, protoZze jeho vyhodnoceni je nékolikrat
rychlejsi, nez kdyby byl pouzit dotaz prostorovy. Pro vytvofeni relace je nutné mit definované
a naplnéné atributy, které budou slouZit pro spojeni (primarni a cizi klice). Topologie je volena
v téch piipadech, kdy neni pfedpokladano casté vyuziti dotazii. Jejim velkym pfinosem je
kontrola geometrické ¢asti dat. (tzn. lze naptiklad snadno odhalit chyby vzniklé pii digitalizaci).
Vyhody topologie 1ze pfenést az na Giroven subtypl jedné prvkové tiidy.

Logicky model databaze ArcCR 500 verze 2.1 byl tvofen pii ,,hrubém importu dat do pokusné
geografické databaze, do které byly importovany shapefile z ArcCR 500 (Pozn. Pro tvorbu
logického modelu bylo vyuzito néstroje Geodatabase Diagrammer a software MS Visio 2003).
Pied importem dat bylo potieba nejprve nastavit souradnicovy systém nové databaze — zvolen
S-JTSK.
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Zikladni geografické prvky

Mezi naimportovanymi daty v datové sad¢ zakladni geografické prvky byly vytvofeny relace,
které odstranily redundanci a neatomicnost atributi v datech (vytvoreni Ciselnikli pro tridy:
UsekySilnic — CiselnikMezinarodnichTahu, CiselnikSilnicVSoubehu a UsekyZeleznicnichTrati
— CiselnikZeleznicnichTrati; viz ukazka na obrazku 1). Prostorové vztahy mezi jednotlivymi
prvkovymi tfidami jsou definovany pomoci topologie (realizovana topologickymi pravidly). Pii
budovani topologie v databazi je nutné brat v potaz jeji strukturu a rozmyslet prostorové vztahy,
které maji byt realizovany. V datové sad¢ je moznost vybudovat vice topologii, ale za dodrzeni
pravidla, ze kazda prvkova tiida se bude ucastnit pravé jedné topologie (miize ale byt ve vice
topologickych pravidlech). Topologicka pravidla jsou délena podle toho, zda jsou aplikovana na
jednu nebo dvé tfidy. U dvoutfidych pravidel je nutné mit spravné nastavenou hodnotu
parametru Rank pro jednotlivé prvkové tfidy, které do topologie vstupuji. Na hodnoté Rank totiz
zavisi, jaka geometrie se bude ménit pii validaci topologického pravidla, pokud je piekroc¢ena
shlukova tolerance. Vys§i hodnota parametru Rank piedstavuje nizs$i topologickou prioritu
— proto se geometrie prvkové tfidy s vyssi hodnotou Rank, ptizpisobi geometrii s niz§i hodnotou
parametru Rank (v ptipadé¢ kolize geometrii). Pokud je hodnota parametru Rank stejna pro vice
prvkovych tfid, je v pfipadé¢ piekroCeni shlukové tolerance vysledna geometrie feSena
primérovanim soufadnic vrcholl danych reprezentaci tfid.

Geometry Polyline
Contains M values No
Contains Z values No

Rrec-
ision Scale Length

Simple feature class
UsekyZeleznicnichTrati

Allow
nulls

-

Field name
OBJECTID
SHAPE
ZelezID
TypZel
ElektrTr
Katzel
Kolej
SHAPE_Length

Data type Default value

Object ID

Geometry
Double
String
String
String
String
Double

Domain

Yes
No 0 0
Yes TypZeleznice
Yes ElektrifikaceTrate
Yes KategorizaceTrati
Yes DruhDrazniKomunikace
Yes 0 0

R N

Ry Attributed relationship class
L ZeleznicniUsekyJsouSoucastiTrati

Type Simple

Notification None

Primary key ZelezID
Foreign key ZelezID

Cardinality Many to many

Origin feature class

Name UsekyZeleznicnichTrati

No relationship rules defined.

Forward label Ciselnik Zeleznicnich trati
Backward label Useky Zelezniénich trati

Destination table

Name CiselnikZeleznicnichTrati
Primary key CisloTra
Foreign key CisloTra

Allow Prec-
Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length
ZelezID Double Yes 0 0
CisloTra String Yes 10
RID Object ID
== Table

CiselnikZeleznicnichTrati

Allow

Prec-

Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length
OBJECTID Object ID
CisloTra String Yes 3
Nazev String Yes 70

Obrazek 1: Logicky model — realizace vazby M:N mezi tratovymi useky a cisly trate.

V datové sadé byly vytvofeny dvé topologie: topo_Komunikace a topo_PudniKryt. Pti budovani
topologie topo_PudniKryt byla pouzita topologicka pravidla pro jednu tfidu: Must Not Overlap
a dvoutfidé pravidlo: Must Not Overlap With, které v kombinaci s ulozenymi prvkovymi tfidami
vytvati kontinualni pokryti uzemi Ceské republiky ptidnim krytem (Land cover). Topologie

topo_Komunikace vyuziva pravidla: Must Not Overlap, Must Not Have Pseudonodes pro liniové
prvkové tiidy (napt. u tiidy UsekySilnic) a Point Must Be Covered By Line pro bodové prvkové
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tiidy, které maji lezet na piislusné liniové tfidé (napt. ZeleznicniStaniceAZastavky Must Be
Covered By Line UsekyZeleznicnichTrati).

Pro spravnost vkladanych hodnot atributi byly v databazi vytvofeny domény (zajiSténi
doménového integritniho omezeni). V geodatabazi existuji domény dvojiho typu: vyctové
a rozsahové. Vyctové domény piipominaji svym charakterem ¢iselniky pouzivané v klasickych
databazich a dovoluji uzivateli vkladat pouze hodnoty z limitovan¢ho seznamu. Proto je vhodné
pii tvorbé domén zavést kategorii ,,nespecifikovano® (v ArcCR 500 verze 2.1 reprezentovana
hodnotou ,,-111%), a to z divodu, kdy uzivatel potiebuje vlozit hodnotu, ktera se v seznamu
domény nevyskytuje. Vyctové domény se daji aplikovat jak na atributy c¢iselného typu, tak
i znakového typu. Rozsahové domény definuji interval povolenych hodnot, mohou byt pouzity
na celo¢iselny i realny (double) datovy typ.

Dalsi prvek, ktery je v databazi pouzit, je subtyp (subtyp). Tato konstrukce umoziuje délit prvky
prvkové tfidy do jednotlivych skupin podle klicového pole (celociselného datového typu).
Subtyp je vytvofen u tfid: UsekySilnic pro realizaci hierarchie komunikace v SilnicniSiti
a u bodové prvkové tiidy HranicniPrechody pro definovani topologickych pravidel. Hraniéni
ptechody jsou rozdéleny dle subtypu do skupin: silnicni, Zeleznicni, Ficni a ostatni. Pomoci
topologického pravidla Point Must Be Covered By Line je zajisténo, aby dana skupina hrani¢nich
piechodt lezela na ptislusné linii.

Line feature class topo_Komunikace topo_PudniKryt
- LanoveDrah Rank RN
Line feature class Polygon feature class
Point feature class - UsekyZeleznicnichTrati i EI ArealSidel 2
Point feature class UsekySlInl "
Sidla Subtypes are Il. tfida, Ostatni

komunikace, Silnice pro EI Polygon feature class
1 Line feature class motorova vozidla, Dalnice, OstatniPlochy
Vrstevnice50m |. tfida

- . Polygon feature class
Point feature class Point feature class EI VodniPlochy
VyskoveKoty HranicniPrechody

2

Subtypes are Ostatni,
Zelezniéni, Silniéni, Riéni CiselnikMezinarodnichTahu

E Polygon feature class
Lesy

EI Polygon feature class
BazinyARaseliniste

Must Not Have Pseudonodes | [ \L/iggr:??;llire RES
Point Must Be Covered

By Line Point feature class 2 % Table . _
Must Not Overlap ZeleznicniStaniceAZastavky ==1| CiselnikZeleznicnichTrati

m Attributed relationship class
L_] ZeleznicniUsekyJsouSoucastiTrati

% Table
B8] CiselnikSilnicVSoubehu

Topology rule

Lesy Must Not Overlap With ~ VodniPlochy

EY

Obrazek 2: Ukdzka casti zjednoduseného logického modelu datové sady zakladni geografické prvky

Administrativni ¢lenéni

Vvyhodou geografickych databdzi je moznost prostorovd data vizualizovat (za vyuziti jejich
prostorové slozky), a proto je v nékterych piipadech vyhodné&j§i data propojit pomoci
topologickych pravidel, nez klasickou relaci (samoziejmé zalezi na charakteru dat a zpiisobu
pouziti databaze). Prikladem miiZe byt dotaz uzZivatele, ktery chce zjistit, v jakém kraji se nachazi
jim oznacend obec. Pokud vyuzije grafického znazornéni, neni pro né& problém pouhym okem
rychle urcit, o jaky kraj se jedna (pomoci piekrytu dvou databazovych vrstev).
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Ze zminénych divodu a charakteru vstupnich dat byla pro tuto datovou sadu vybudovana jen
topologie AdministrativniCleneniTopologie (definovana ve formé topologickych pravidel mezi
jednotlivymi tfidami). Pii budovani topologie AdministrativniCleneniTopologie byla pouzita
topologicka pravidla pro jednu tiidu: Must Not Overlap a Must Not Have Gaps, ktera zajistila
kontinualni pokryti (polygonovymi prvkovymi t¥idami) uzemi Ceské republiky. Dale bylo
vyuzito pravidlo pro dvé tiidy Must Be Covered By, které pro jednotlivé prvkové tiidy zajistilo
kontinualni pokryti tfid niz§i administrativni Grovné tfidou vyss$i administrativni tirovné (napf.
Okresy Must Be Covered By Kraje). Tento pfistup s sebou pfinesl i zmény na atributové trovni,
kde byly odstranény atributy, které vyuzivaly ptivodni relace. Dale doslo k odstranéni nékterych
atributd, tak aby nedochézelo ke zbyte¢nym duplicitam v databazovych tabulkach (odstranéna

data Ize bez problémil nalézt v Uzemné identifikaénim registru zékladnich sidelnich jednotek
(UIR-ZSJ)).

Dalsim tkolem byla selekce atributi u tfidy ObceAVojenskeUjezdy, ktera byla v prvotnim
navrhu databaze reprezentovana jak polygonovou, tak i bodovou reprezentaci. V datové sadé
byla ponechédna pouze tfida s polygonovou reprezentaci, ke které byly ptfipojeny neredundantni
atributy bodové reprezentace obci.

Razantni upravy této datové sady jsou pouhym navrhem, jak uchopit tvorbu logického modelu
datové sady administrativniho ¢lenéni.

AdministrativniCleneni Rank Rank
Polygon feature class E Polygon feature class 2
UzemiStatu ObceSRozsirenouPusobnosti

E Polygon feature class

Polygon feature class
Oblasti 4 &

ObceSPoverenymObecnimUradem

E Polygon feature class E Polygon feature class

Krajel960 3 ObceAVojenskeUjezdy 1
Polygon feature class

£ Kraje 3 E{] Topology rule
Polygon feature class Kraje Must Not Overlap

E Okresy 2 Kraje Must Not Have Gaps

(] Topology rule

Kraje Must Be Covered By Oblasti

Obrazek 3: Ukdzka casti zjednoduseného logického modelu datové sady administrativniho ¢lenéni
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Klady mapovych listi

V této datové sadé nedoslo k velkym zménam, viz konceptudlni model. Dle charakteru dat autor
navrhu logického modelu nepovazoval za zdsadni vytvaret v této datové sadé logické schéma,
které by jednotlivé prvkové tiidy propojilo. V datové sad€ jsou ulozeny polygonové tidy klada
map a liniova tfida, kterd zobrazuje zemépisnou sit. Schéma tohoto modelu bylo feSeno jako
souborové ulozeni prvkovych tiid v datové sadé, a proto ani autor neuvadi grafické znazornéni.

Fyzicky model databaze ArcCR 500 verze 2.1

Fyzicky model je realizaci logického modelu v prostiedi GIS. Implementace jevi logického
modelu do fyzického modelu je provadéna po datovych vrstvach. Kazdému jevu logického
modelu muze odpovidat vice datovych vrstev ve fyzickém modelu, jelikoz tentyz jev je mozné
zobrazit jako bod, linii, polygon nebo vSemi zptsoby.

Pii tvorbé fyzického modelu byla feSena pfedev$im uloha upravy vstupnich dat a nasledny
import dat, ktery prob&hl podle navrhu logického modelu do prazdného schéma databéaze
v aplikaci ArcCatalog 9.3. Pro import dat je dulezité mit na paméti, ze jdou asociovat i atributy
riznych datovych typi, ale musi byt uvdzena smysluplnost této volby (pfetypovani atributu napft.
z datového typu double na string).

vvvvvv

sitémi. Jedna se piedev§im o tvorbu sitového datasetu — SilnicniSite a geometrické sité
— VodniTokysSit, které zkvalitfiuji zptisob uloZeni a spravovani liniovych prvkovych tiid. Rovnéz
je mozné 1 nad takto vytvorenou datovou strukturou vytvaiet jednoduché GIS analyzy (aplikace
struktur v geodatabazi obsahové dosti naro¢na, neuvadi ji autor v textu této prace, ale odkazuje
na Uplné znéni diplomové prace, které Ize nalézt na web strankach www.gis.zcu.cz.

Vystupy projektu

Navrh logického modelu geografické databaze ArcCR 500 verze 2.1 — ERA model
Fyzicky model geografické databaze ArcCR 500 verze 2.1 ve formatu ESRI File Geodatabase

PFinos a dalsi vyuziti vysledk( projektu

Hlavnim piinosem fyzického modelu databaze ArcCR 500 verze 2.1 (uloZeni dat v geografické
databazi) je zefektivnéni prace a ulozZeni prostorovych dat v geodatabazi. Rovnéz prace prakticky
struktur. Diky vybudovani topologie byly odhaleny chyby a nesouvislosti v téchto datech. Dale
byly odstranény nalezené duplicity v datech diky vybudovani principu rela¢niho zptsobu uloZeni
dat. V ramci tvorby logického modelu byla vytvofena dokumentace v podobé ERA modelu
databaze ArcCR 500 verze 2.1, z kterého jsou patrné jednotlivé vztahy mezi prvkovymi tiidami.
V neposledni fad€ by prace méla upozornit na nalezené nedostatky a mozny zpiisob jejich feSeni.
Autor prace doufi, Ze ziskané poznatky se promitnou do daliiho vyvoje databaze ArcCR 500.
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GIS v archeologii

Stanislava Dermekova

Vysoké uceni technické v Brné, Stavebni fakulta, Ustav geodézie, Geodézie a kartografie
e-mail: s.dermekova@seznam.cz

Abstrakt

Prace se zabyva lokalizaci zaniklé stfedovéké obce Kocanov v prostiedi ArcGIS a vytvofenim
predikce na zaklad¢ znakt lidské aktivity a jejich vztahu k prostoru. Odhad polohy sttedovékého
sidlisté je realizovan pomoci prostorovych analyz a ptfedstavuje nové moznosti metod v klasické
archeologii. V praci jsou popsané jednotlivé postupy tvorby predikéniho archeologického
modelu. Tvorba modelu spo¢iva ve vyuziti funkei hydrologického modelovani, vzdalenosti od
vodniho zdroje, svazitosti terénu, viditelnosti z pozorovaného mista. Vysledek analyzy je
zaméfen na stanoveni vhodné polohy sidlisté. Vysledni lokalizace je porovnavana s historickymi
prameny a analyzovana pomoci archeologickych podkladti. Interpretace a zhodnoceni
dosazenych vysledkl ptedstavuje vychodisko pro nové moznosti, které¢ by vedli k detailnéjSimu
uréovani potencialnich archeologickych lokalit.

Abstrakt

The work deals with location of disappearance community in the Middle Ages called Kocanov in
the ArcGIS and creating a prediction, which is based on characteristics of human activity and
their relation to space. Estimation of habitual area of the community in the Middle Ages is based
with spatial analysis and presents new opportunities in classical archeology. In this work are
described the various procedures of making archaeological prediction model. Formation model is
to use the features of the hydrological modeling, the distance from water sources, steep terrain,
the visibility of the observed points. Result of the analysis is focused on determining the
appropriate settlement location. The resulting localization is compared to historical sources and
analyzed using the archaeological works. Interpretation and evaluation of results achieved is the
starting point for new opportunities, which would lead to more detailed identification of potential
archaeological sites.

Klicova slova

archeologie, GIS, lokalizace, prostorové analyzy

Keywords
Archaeology, GIS, localization, spatial analysis

Formulace cilli prace

V stcasnej dobe patria geografické informacné systémy k hlavnym elementom elegantného
pristupu k datam priestorového charakteru. Ich vyuzitie vo viacerych aplikovanych vedach je
V dnesnej dobe nenahraditel'né. K takymto vedam mozno zaradit’ aj archeoldgiu, ktord pracuje
S priestorovymi informéciami spojenymi s historickym a sa¢asnym svetom. Ciel'om diplomovej
prace je urcité zhodnotenie skutocnosti ako posunit’ moznosti klasickej archeologie ku
komplexnejSej  vézbe medzi ddvnou minulostou a sucasnym svetom. Praca sa zaobera
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moznostami, ako prepojit’ priestorové informacie v prostredi GIS s archeologickymi poznatkami
z minulosti, ako vyhladavat’ a ziskavat’® historické anovodobé podklady, zhodnotenie ich
vyuzitia pre archeologicku predikciu. Hlavny doéraz kladiem na analyzu krajiny pomocou GIS
S vyuzitim priestorovych analyz aanalyz vyplyvajucich z historickych, etnografickych,
environmentalnych a archeologickych vyskumov. Cielom komplexnej analyzy je lokalizovanie
zaniknutej stredovekej osady Kocanov Vv oblasti vyty¢enej obcami Jinaovice, Moravské
Kninice, Chud¢ice a Rozdrojovice. V praci venujem pozornost’ verifikacii jednotlivych znakov
rieSenej lokality, jej archeologickej charakteristike, rekognoskacii, vyhl'adavani podkladov pre
literarnu a mapovu rekonstrukciu. V d’alSej Casti prace je pojedndvand problematika tvorby
archeologického predikéného modelu a postup rieSenia priestorovej analyzy. V zaverecnej sekcii
sa venujem zhodnoteniu a interpretacii vysledkov lokalizacie zaniknutej stredovekej obce
Kocanov. Diplomové praca bola pre mna prinosom pre detailnejSie zoznamenie sa s prostredim
ArcGIS.

Vstupni data
Podklady reprezentujiice priestorové znaky

o Cesky ufad zeméméficky a katastralni (CUZK) — poskytol ortofotosnimky oblasti
vytyCenej obcami JinaCovice, Moravské Kninice, Chud¢ice, Rozdrojovice a okraj
Brnenskej priehrady (mapové listy 0 5,0 6,0 7,1 5,1 6,2 4,2 5,2 6 vo formate
* tiff), mapové listy vektorovych dat ZABAGED ato polohopis a vyskopis 3D vo
formate shapefile *.shp, CUZK sekcia Ustredného archivu zememeraéstva a katastru
(UAZK) mi poskytla historické mapové podklady v podobe skenovanych cisarskych
povinnych odtlackov stabilného katastru Moravy a Sliezska 1872 vo formate *.jpg
(mapové listy 1872-1-001 az 1872-1-012), (mapové listy 243213, 243218), Zbierky map
a planov do roku 1850.

e Vojensky geograficky a hydrometeorologicky ufad (VGHMU¥) Dobruska — poskytol 4
letecké merac¢ské snimky, 2 z roku 1950 a 2 z roku 1976 vo formate *.tiff (8bit, 1814
dpi).

Podklady z oblasti archeolégie

e Narodny pamiatkovy Ustav, izemné odborné pracovisko Brno — poskytnuté data vybrané
zo Statneho archeologického zoznamu CR tizemia obci Jinadovice, Moravské Kninice,
Chudcice a Rozdrojovice z ¢asového obdobia pravek a stredovek. Bola mi zaslana vrstva
uzemia s archeologickymi nalezmi vo formate *.shp, tabul’ky a heslar vo formate *.dbf.

e Zapoziana literatira archeologického charakteru - Moravska zemsk4 kniznica,
Archeologicky ustav AV CR (Brno), Statni okresni archiv Brno-venkov (Rajhrad).

Poklady geologického charakteru

e Vyskumny ustav melioracii a ochrany pody, v. v. i. , Oddelenie pddnej sluzby
— poskytol v digitalnej podobe prehladni mapu bonitovanych podno-ekologickych
jednotiek (BPEJ) v mierke 1:5000 vo formate *.shp

e Mapové sluzby Portalu verejnej spravy - Mapa potencialnej prirodzenej vegetacie CR

Podklady z oblasti klimatologie

e Moravska zemska kniznica — Atlas krajiny Ceskej republiky
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Pouzity hardware

Notebook: Dell Studio 1537, Procesor: Intel ® Core ™2 Duo CPU, Pamit (RAM): 3,00 GB,
Typ systému: 32bitovy operacny systém, Verzia systému Windows: Windows Vista™ Home
Premium

Pouzity software

ArcGIS 9.1. (Arcinfo), ADOBE PHOTOSHOP CS3 verzia 10.0, MS Office (Excel, Word,
PowerPoint)

Postup zpracovani a pouzité metody
Zhromazdenie dat pre tvorbu archeologickej predikcie

Zber dat a ich vyhl'addvanie je najdoleZitejSou etapou tvorby projektu pre archeologické tcely
v prostredi ArcGIS. Zdroje dat su zdkladom pre budovanie informacného systému ako
nevyhnutného predpokladu pre priestorové analyzy. Faza vyhladdvania vhodnych podkladov
bola najrozsiahlejSou Castou tvorby celej diplomovej prace. Medzi primarne zdroje mozno
zaradit' geodetické merania, merania metédou GPS, Dialkovy prieskum Zeme (DPZ),
fotogrametria, atd’. K sekundarnym patria rézne kartografické podklady, vlastné nacrty a mapy,
databazy v tabul’kovej forme, literdrne, pisomné historick¢é dokumenty, d’alej archeologické
a environmentalne udaje, udaje z historickych map, etnografické vyskumy. Pre ucely mojej
diplomovej prace som vyuzila ako priméarne tak aj sekundarne zdroje dat. Medzi oporné
podklady archeologickej interpretacie patria predovsetkym historické a etnografické udaje.

Graficka uprava vstupnych podkladov

Kvalita vstupnych tidajov bola konzultovana s archeologmi (Archeologicky ustav AV CR, Brno)
a s veducim diplomovej prace. Nizky pocet vstupnych udajov rieSenej lokality predurcoval vacsi
doraz na kontrolu kvality dat z dovodu priamociareho vyuZzitia pre priestorové analyzy.
Vektorové podklady v suboroch podstupili pretriedenie z dovodu lepSej prehl'adnosti (Gprava
a zjednotenie do menSieho poctu vrstiev). Rastrové podklady v digitdlnej podobe sa vacSinou
vytvaraju pomocou skenovania analdogovych map ¢i ziskanim leteckych ¢i satelitnych
podkladov, fotografické podklady. Nevyhoda vyuzitia digitdlnych rastrovych podkladov je ich
vel’ka objemova naro¢nost’, ktora zabezpecuje kvalitnu grafick reprezentaciu a modelovanie
sledovanych javov. Velkost' jednotlivych suborov dost’ zahlcovala aspomalovala pracu
V prostredi ArcGIS, preto som zvolila cestu ,Lkonverzie*
a ,.,komprimacie* z formatu *.tiff do formatu *.jpg. Volba upravy mala smerovat’ k tomu, aby po
spracovavani dat nedoSlo ku kolizii. VicSina historickych podkladov si vyZadovala grafickt
Upravu typu: orezanie prebyto¢nych informadcii, grafické zjednotenie mapovych listov do
kompaktnejSiecho podkladu. VSetky grafické tupravy boli realizované v programe Adobe
Photoshop Version 10.0.

Historia lokality — zaniknuta stredoveka osada Kocanov

Ciel'om diplomovej prace je urCenie polohy zaniknutej stredovekej osady Kocanov. Verifikacia
existencie stredovekého osidlenia je v dneSnej dobe realizovatel'nd len s pomocou pisomnych
historickych pramefiov, pomiestnych nazvov v starych mapach a hlavne s reprodukovatelnymi
dokumentmi, ktoré poskytuji archeologické poznatky rieSenej lokality. Historické podklady
z obdobia stredoveku sa zachovali len v podobe literarnych pramenov. Preto som sa spociatku
Zamerala na histériu Sirokého tUzemia obci JinaCovice, Moravské Kninice, ChudCice,
Rozdrojovice, ktoré postupom casu ma doviedli az k indiciam ZSO Kocanov. Rekognoskacia
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rieSenej lokality prebiehala priamo v teréne pod drobnohladom archeologa, kde sa detailne
prechadzali jednotlivé literarne verifikované miesta. Celkovo odpovedali literarnym pramenom 4
lokality, ktoré dokazovali pravdepodobnu existenciu zaniknutej osady Kocanov. Jednotlivé
lokality boli porovnavané s historickymi mapovymi podkladmi, ktoré sa nasledne
natransformovali v prostredi ArcGIS pre d’alSie technické postupy v oblasti priestorovej analyzy
dat.

Archeologické predikcné modelovanie

V diplomovej praci bol navrhnuty jednoduchy predikény model odhadujuci potencialnu polohu
zaniknutej stredovekej obce Kocanov. Verifikacia pomocou ,,technicky pokrokovych® softwarov
sa Vv sucasnosti tlaci dopredu a ponuka nové moznosti v klasickej predikénej archeologii. Ciel'om
vytvorenia APM je samotna predikcia spojena s objasnenim vyskytu l'udskych aktivit na uz
zdokumentovanych naleziskach aich vztahu k priestoru. Dalej vytvorenie APM prezentuje
uréiti predpoved’ vyskytu neobjasnenych suvislosti zaniknutych sidlisk. Literatury uvadzaju
mnozstvo definicii predik¢ného modelu. Pri tvorbe archeologického predikéného modelu je
potrebné spolupracovat’ so samotnymi archeologmi alebo vyuzivat’ literatiru, ktord sa zaobera
sarcheologickym myslenim“. Je nutné komplexne uvazovat' nad stvislostami spojenymi
s uréitymi faktormi. Medzi spominané faktory mozno zaradit’ vhodnost’ Zivotného prostredia,
ekonomicky faktor, faktor minimalnej namahy, obranny faktor, kultovy faktor atd’. Uvazované
faktory predstavuji urcité kritéria, ktoré efektivne vytvéraji predikény model pri realizacii
priestorovych analyz v prostredi ArcGIS.

Georeferencovanie rastrovych podkladov

Pri uZivani starych historickych map som si vystacila s jednoduchymi geometrickymi
transformdciami s menSim poctom identickych bodov. Stupenn transformdacie je vyjadreny
polynomom n-tého stupna. V rastrovom podklade je poloha pixelu vyjadrena v systéme
mapovych suradnic. Proces geoprocesingu bol uskuto¢neny pomocou vlicovacich bodov
(Control points), kedy su urc¢itému pixelu rastru ur¢ené konkrétne suradnice.

Priestorova archeologia a jej analyza

Jadrom celej diplomovej prace bolo vyuzivanie moznosti priestorovych analyz v prostredi
ArcGIS. Priestorové analyzy jednotlivych objektov sidliska som realizovala na zdujmovom
uzemi pomocou krajinnych charakteristik (tvar reliéfu, riecna siet’, topografické prvky krajiny).
Sledovala som aj iné faktory priestorovej analyzy typu vhodnost’ Zivotného prostredia,
ekonomicky faktor, faktor minimalnej ndmahy, obranny faktor, kultovy faktor. DdleZitou
sledovanou premennou bol aj Casovy faktor, pretoze krajina a jej zloZky sa neustile vyvijaju.
Preto nie je mozné az tak jednozna¢ne skimat’ vzajomné vazby medzi stdvajicim prostredim
astavom Vv casoch ddvno minulych. Je potrebné si stanovit urcité ciele pri planovani
priestorovych analyz. Prvotnym cielom je n4jdenie vhodnych kombinécii priestorovych analyz
v prostredi ArcGIS. Dalfou métou bola komplexna priestorova analyzy na zaklade ziskanych
podkladov rieSenej lokality. Bol vytvoreny digitdlny model terénu, na ktorom som aplikovala
jednotlivé analyzy krajinnych charakteristik (sklon terénu, tienovany reliéf, expozicia tizemia).
Podklad, ktory som vyuzila pre tvorbu DMT rieSen¢ho tzemia, bol ZABAGED - digitalny
vektorovy model odvodeny zmapového obrazu Zakladnej mapy CR 1:10 000 (ZM10)
Vv stiradnicovom systéme JTSK a vySkovom systéme Bpv. Vysledky krajinnych charakteristik
boli pouzité pre d’alSie postupy priestorovej analyzy.

V ramci priestorovych analyz som vyuzila multikriteridlne modelovanie. Modelovanie spocivalo
vo vyuziti kvantitativnych (vypocet plochy jednotlivych polygonov, vyhladavanie ploch
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s urcitou vymerou) a kvalitativnych kritérii (reklasifika¢né metody — proces tvorby mapy sklonu
terénu pravdepodobnej zaniknutej osady vintervale 0 - 7% a7 — 90%, obalové zoény
— vzdialenostné analyzy typu vzdialenost’ dediny do 150m, 300m od vodného zdroja). Bolo
nutné zohladnit’ urcité kvantitativne a kvalitativne kritéria medzi krajinnou zlozkou a osidlenim
v stredoveku.

V praci som vyuzila moznosti tvorby archeologického predikéného modelu pomocou tvah
hydrologického modelovania na zéklade topografickych znakov (vodny zdroj v rieSenej oblasti
— pravdepodobnost’ vyskytu Tudskej existencie v stredoveku). Analyzy terénnych prvkov
pomocou udajov zo vSeobecnej geomorfometrie stuvisiacich s hydrologiou patria k prinosnym
postupom tvorby archeologického predikéného modelu (APM). Ciel'om analyzy hydrologického
modelovania bol model rie¢nej siete od najmensich vodnych tokov az po registrované¢ vodné
toky, ktoré funguju ako sutoky viacerych vodnych tokov. Postup samotného hydrologického
modelovania spocival vo vytvoreni hydrologicky korektného DMT, na ktorom som uskutoc¢nila
jednotlivé analyzy: uréenie smeru odtoku, akumulovaného odtoku, odvodiiovacej siete, dizky
odtoku a povodia. Ako podklad pre hydrologické modelovanie som vyuzila vytvoreny DMT
raster, d’alej shapefile vodné toky a vodné plochy. V zavere hydrologického modelovania som si
stanovila kritéria vzdialenosti (obalové zony) od vodného zdroja: plochy do 300m od vodného
zdroja a plochy do 150m od vodného zdroja. Vysledok hydrologického modelovania bol d’alej
pouzivany pri priestorovych analyzach.

Vsetky vykonané kroky ako proces tvorby mapy sklonu a proces tvorby hydrologického
modelovania smerovali k cielenej lokalizacii rieSenej zaniknutej stredovekej obce. Vysledkom
prieniku hotovych reklasifikovanych podkladov (obalové zoény do 150m od vodného zdroja
Z hydrologického modelovania, mapy sklonu terénu — vyuzity interval sklonu terénu do 7%), boli
jednotlivé aredly moznych vyskytov stredovekého sidliska.

Pre zaverenu analyzu, ktord mala urcit pravdepodobnt lokalitu rieSenej zaniknutej obce
Kocanov, som si stanovila eSte par predpokladov a kritérii. Podl'a literarnych pramefiov som si
urcila zachytny bod, ktory sa stal ako prvym predpokladom pre vzdialenostnu analyzu. Stanovila
som si kritérium pravdepodobnej polohy osady vo vzdialenosti do 1500m od lokality U troch
KriZzov. Vytvorila som okolo stredu studni¢ky U troch Krizov obalové zony postupne po 500,
1000 a 1500m. Nasledne som spravila prienik vytvorenych obalovych zén s predchadzajucim
podkladom vysledku hydrologického a topografického modelovania.

V d’alSej fazy priestorove] analyzy som vyuZila moZnost' analyzy viditel'nosti, kde som
podla historickych podkladov ur¢ila jedno miesto, z ktorého bola v minulosti vidite'na zaniknuta
osada Kocanov. Funkcia viditelnosti moéze dokazovat aj urcité nepresnosti v urceni
stredovekého sidliska, preto som upravila vysky pravdepodobnych nélezisk o 3 m vysSie. Tato
uvaha v sebe zahriiuje existenciu vyvySenych miest v lokalite sidliska, ktoré sluzili ako napriklad
straZzne veZe. Pri vyuziti viditenosti bodového miesta pre tvorbu lokalizdcie obce doslo
k problému bodového charakteru. Osada ma charakter plosného priestoru, preto bolo potrebné
uvazovat’ nad ploSnou vidite'nostou ploSne rozprestretej osady, preto bola analyza viditeI'nosti
realizovand z liniového prvku, i ked’ v grafike je zndzornenéd ako bodovy objekt (bodovy objekt
z dovodu grafickej jednoduchosti).

V zéavere priestorove] analyzy bola uskutonend vyslednd komplexnd analyzy jednotlivych
¢iasto¢nych vysledkov predchddzajucich analyz. Z vyslednej komplexnej analyzy moZno urcit
potencialne miesta existencie stredovekej osady. Postdenie kvantitativnych a kvalitativnych
kritérii prebiehalo opat’ v prostredi ArcGIS. Miesta, ktoré vyhovovali stanovenym kritériam boli
skonzultované s archeologom Mgr. Sedom, PhD., avybrala som tie, ktoré su najviac
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pravdepodobné pre polohu stredovekej osady. Rozdelila som si ich do dvoch kategérii. Prva
kategdria, modréa elipsa, obsahuje najpravdepodobnejSie oblasti. Druhd, zIta elipsa, obsahuje
menej pravdepodobné oblasti. Grafické znazornenie je uvedené na Obr. 1. Vsetky stanovené
oblasti si vyzadovali osobné postdenie priamo vV teréne podla vyrokov archeolégov
Vv jednotlivych literdrnych pramenoch.

Vysledna analyza potencialnej polohy
zaniknutej stredovekej osady (ZSO) Kocanov

Priestor medzi obcami Moravské Kninice,
Jinacovice, Chudcice a Rozdrojovice

Vysledna analyza
® utikiz
@ miesto pozorovania
= polna cesta V Kocanové
| = pravdepodobna poloha ZSO
| poloha ZSO s mensou pravdepodobnostou
[0 prienik HM a vzdial. analyzy
vzdialenost do 500m
vzdialenost do 1000m
B \zdistenost do 1500m
Il riesta s nedostatoznou viditemostou

[ viditefné miesta
S

<4

0 500 1000 m
N

Obr. 1: Vysledna analyza v podobe elips vyznacujucich potencialne polohy stredovekej osady

Vystupy projektu

Vzajomna vizba medzi vSeobecnymi archeologickymi predpokladmi stredovekej dediny a jej
vyskytu v sicasnosti je vel'mi dolezitd. V zavere pojedndvam o prepojeni vysledku priestorovej
analyzy krajinnych prvkov s faktormi, ktoré vyplyvaju z historickych, etnografickych,
environmentalnych a archeologickych vyskumov. Dosiahnuté vysledky priestorovej analyzy su
detailnejSie uvedené v prilohach textu diplomovej prace. Vysledok predchédzajiceho sledu
analyz vychadza z urCitych predpokladov a ned4 sa jednoznacne prehlésit’, Ze odhad vysledne;j
polohy je urcite spravny. Preto v zavere sa snazim o zhodnotenie vzajomnej vdzby medzi
vSeobecnymi archeologickymi predpokladmi stredovekej dediny a vysledkom priestorovej
analyzy. Vzajomné zhodnotenie priestorovej analyzy ainych faktorov: zhodnotenie analyzy
topografickych a hydrologickych prvkov, zhodnotenie analyzy z hl'adiska prirodnych pomerov
uzemia, zhodnotenie analyzy viditel'nosti so znakmi sidliska a zhodnotenie z hl'adiska celkovej
polohy zaniknutej stredovekej osady.

Z vysledku komplexnej analyzy bolo mozné terénne zameranie ,,technicky verifikovanej* osady
Kocanov. Po dohode s veducim prace som zamerala rieSent lokalitu a deSifrovala jednotlivé
slovné popisy a vyroky archeologov podla skutocného stavu krajiny. Meracskému procesu
predchadzalo zhodnotenie jednotlivych zdverov komplexnej analyzy priamo v teréne.
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Z vysledkov komplexnej analyzy mozno verifikovat 3 zaujmové lokality (vid® Obr. 1 modré
elipsy s poradovymi ¢islami 1, 2, 3). Kazda z nich bola porovnavana vizualne so stc¢asnou
podobou krajiny aslovnymi popismi archeologa Rostislava Vermouzka. Zameranie
lokalizovanej osady som realizovala pomocou ru¢nej GPS aparattry (vid. Obr. 2). Predmetom
meracéskych prac bolo zameranie jednotlivych krajinnych prvkov, ktoré presne popisal archeolog
Rostislav Vermouzek vo svojich zapiskoch.

Zamerana lokalita zaniknutej
stredovekej osady Kocanov

/

Detail ZSO Kocanov

Zamerana lokalita ZSO Kocanov

® utikizo
= polna cesta V Kocanové

@ Miesto pozorovania

pri analyze viditelnosti
= zamerana lokalita
S

0 500 1000 m
N . )

Obr. 2: Zamerana lokalita ZSO Kocanov pomocou rucnej GPS

Vysledna vizualizacia dat

Realizacia projektu GIS konéi fazou prezenticie vyslednych grafickych vystupov. Tvorbu
digitalnej vizualizacie dat som uskutoénila pomocou aplikacie ArcScene a ArcMap. Tvorbu
vyslednej analdgovej vizualizacie dat som uskutocnila priamo v prostredi ArcMap pomocou
funkcie Layout View. Pre Gcely vyuzitia diplomovej prace bolo potrebné zabezpecit' moznost’
prezerania vyslednych grafickych vystupov aj Sirokej archeologickej verejnosti. Idedlnym
prehliadacom dat vyhotovenych v prostredi ArcGIS je ArcReader, ktory je volne dostupny.
Vyhodou aplikacie ArcReader je moznost’ pre Siroku verejnost’ prehliadat’ a zdiel'at’ informéacie,
ktoré boli vyhotovené v prostredi ArcGIS. Vysledky diplomovej prace je mozné prehliadat
v aplikécii ArcReader.

PFinos a dalsi vyuziti vysledk( projektu

Praca predstavuje nové moznosti v klasickej archeologii a postiva tito vedu do inych dimenzii.
Spolupracovala som s Archeologickym tistavom AV CR, s roznymi institiciami zaoberajiicimi
sa historiou oblasti Brno-venkov a spolo¢nost'ami venujucimi sa archeoldgii. Téma diplomove;j
prace dokazuje technicku roznorodost’ v sicasnosti, ktort je mozné vyuzivat’ v ,,netechnickych*
vedach. Navrhla som plan postupu realizécie priestorovej analyzy a snazila som sa jednotlivé
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vysledky vzdjomne prepdjat’ s literarnymi prameiimi a historickymi podkladmi. Z priestorovych
analyz som vyuzila moznosti hydrologického a topografického modelovania, ktoré vyplyvali
Z analyzy reliéfu. Pri priestorovej analyze som uvazovala urCité kvantitativne a kvalitativne
kritéria, ktoré som stanovila podl'a historickych a archeologickych podkladov rieSenej lokality.
Z historickych podkladov som sa priblizila ku lokalizacii obce pomocou retrospektivneho
premietania poznatkov o obci Kocanov. Retrospektivne ur¢enie vyvoja osidlenia a formovania
kultarnej krajiny taktiez prebiehalo v prostredi ArcGIS. V zavere diplomovej prace hodnotim
navzajom vysledky priestorovej analyzy s faktormi, ktoré vyplyvaju z historickych,
etnografickych, environmentalnych a archeologickych vyskumov. Z vysledkov komplexnej
analyzy bola pomocou ru¢nej GPS aparatary zamerana poloha lokalizovanej zaniknutej
stredovekej osady Kocanov. Priaca dokazuje nové moznosti ziskavania a analyzy udajov pri
verifikovani archeologickych nalezov a objektov ¢i uz najdenych alebo zatial' neobjavenych.
Pomocou jednotlivych nadstavieb prostredia ArcGIS mozno komplexnejSie prezentovat
spojitosti medzi davnou minulostou a su¢asnym svetom. Dalsie vyuzitie vysledkov diplomovej
prace bolo smerované pre ucely archivnej grafickej dokumentécie Archeologického ustavu AV
CR pre Brno-venkov, pre historicky archiv obecnych tiradov v Jinadoviciach a Moravskych
Kniniciach, ktoré vyuzili pracu pre prezentovanie dejin obci.

Prilohy
Zoznam priloh v textovej casti diplomovej prdce:

Archeologické nalezy v okoli rieSenej lokality

Analyza expozicie a tienovany reliéf

Analyza sklonu terénu

Hydrologické modelovanie (HM)

Analyza vzdialenosti a vysledné hydrologické modelovanie

Analyza viditel'nosti

Vyslednd analyza potencidlnej polohy zaniknutej stredovekej osady (ZSO) Kocanov
Zamerana lokalita zaniknutej stredovekej osady Kocanov

Sucasna fotodokumentacia potencialnych €asti ZSO Kocanov

Prehl’ad ortofotosnimkov zameranej lokality vyjadrujicich zmenu okolitej krajiny
Grafické zndzornenie lokality na mapéach Cisarskych povinnych odtlackov stabilného
katastru

Retrospektivny prehl'ad jednotlivych ¢asti ZSO Kocanov

e Prehl'ad historickych méap
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Hodnoceni prichodnosti Gzemi pro liniové stavby v prostredi
GIS

Stanislav Frank

Ceska zemédélska univerzita v Praze, Fakulta Zivotniho prostredi, Katedra aplikované
geoinformatiky a Uzemniho planovani, Krajinné a pozemkové Upravy
e-mail: s.frank@seznam.cz

Abstrakt

Cilem prace je vyvoj GIS nastrojti, které budou slouzit k ulehceni a automatizaci schvalené
metodiky ministerstva dopravy. Automatizace je docileno pomoci programovacich nastroji
jazyka Python, kterymi jsou v prostiedi pro geoprocessing v ArcGIS od firmy ESRI sdruzovany
jednotlivé standardni nastroje do skripti. Nové vyvinuté skripty je mozno vyuzit stejnym
zpuisobem jako nativni modely nebo néstroje v ArcToolbox. Nastroje jsou testovany na stavbé
rychlostni silnice R6 a to na useku ktizovatky 1/27 (Petrohrad) a obchvatu obce Lubenc.

Abstract

The objective of this diploma thesis is to develop GIS tools, which should facilitate and automate
the approved methodologies of the Ministry of Transport. The automatization is achieved by
using programming tools of the Python language, which, in the field of geoprocessing in ArcGIS
by the ESRI company, combine the particular standard tools into scripts. The newly developed
scripts can be applied in the same way as native models or tools in ArcToolbox. The tools were
tested during construction of the fast highway no. R6, namely on the segment of the crossroads
1/27 (Petrohrad) and by-pass highway of the Down of Lubenc.

Klicova slova
ArcGIS, Python, programovani, 3D vizualizace, 3Ds Max

Keywords
ArcGIS, Python, Programming, 3D visualization, 3Ds Max

Formulace cild prace

Hlavnim cilem prace je vyvoj GIS nastrojl, které budou slouzit k uleh¢eni a automatizaci pfi
zpracovani podkladu k vybéru nové trasy liniovych staveb podle metodiky ministerstva dopravy.
Nov€ vyvinuté ndastroje je mozno vyuzivat stejné¢ jako nativnhi modely nebo nastroje
v ArcToolbox. Dalsim cilem prace je vizualizovat vysledky v 3D prostiedi v podobé
fotorealistickych rendrovanych pohledut ¢i animaci ve filmové kvalité, které maji nemaly vliv na
rozhodovaci procesy a nazor laické 1 odborné vetejnosti, pii prezentaci a seznamovani
s vysledky. K 3D vizualizaci je vyuZito prostfedi a modifikace programu 3Ds Max.

Vstupni data
Polohopisné a vyskopisné data ZABAGED ve formétu shp,
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Dat Vumop, Dat CENIA , Ortofoto snimky, Projektova dokumentace stavby rych. silnice R6

Pouzity hardware
Asus F3K (TURION 64 X2 2.2 GHz, ATI RADEON HD 2600, HD 160 GB, 4 GB RAM)

Pouzity software
ArcGIS 9.3 (Arcinfo), 3ds Max 8, PythonWin 2.5.1, Corel PHOTO-PAINT, CoreDRAW

Postup zpracovani a pouzité metody a vystupy projektu

Vyvinuté nastroje vyuzivaji geoprocesu standardnich nastroji ArcGIS 9.3 a programovacich
nastrojii jazyka Python 2.5. Tohoto je docileno pomoci skriptl, které jsou napsané v Pythonu
a zpfistupiiuji analytickou funk¢nost standardnich ndastroji v Arctoolbox skrze objekt
geoprocessor. Pro psani a ladéni skriptu bylo zvoleno vyvojové prostredi programu PythonWin
2.5.1. Takto napsané skripty byly implementovany do ArcGISu, kde jsou systémové argumenty
skriptli nastaveny jako pfisluSné parametry néstrojii. Testovdni ndstroji prob&hlo na stavbé
rychlostni silnice R6 a to na useku ktizovatky 1/27 (Petrohrad) a obchvatu obce Lubenc.

K 3Dvizualizaci bylo zapottebi vytvofit scénu krajiny zdjmové oblasti. Model krajiny byl z¢asti
exportovany z ArcGisu a ¢astecné domodelovany v programu 3Ds Max. Prostiedi 3Ds Maxu
umoznuje pouziti rendru, readlného nasviceni, stinovani, ¢asticovych efektl a dalSich modifikaci
modelu. Model je namapovany pomoci vytvofenych materidlu a textur, které odpovidaji
prostredi krajiny.

Vystupy

K automatizaci metodiky jsem napsal sedm skriptti. Tyto skripty jsou v ArcToolboxu rozd€leny
podle okruhli metodiky do dvou Toolsetd. Prvni okruh se zabyva piipravou environmentalnich
podkladii pro projektanta, druhy navazujici okruh se soustfedi na vliv variant na zivotni

prostiedi.

IB ArcToolbox

+- {3 30 Analyst Tools

+ &5 Analysis Tools

+- & Cartography Tools

+ &P Conversion Tools

+ a Data Interoperability Tools

+ a Dakta Management Tools

+ @ Geocoding Tools

+- %P Geostatistical Analyst Tools

— & Hodnoceni pruchodnosti uzemi

- @ Priprava environmentalnich
'5 Kategorizace
2 Maximalni rezistence
B OFiznut! vrstey
2 Primérma rezistence
= &y Tvorba indkatoru

2 Indikdtor alfa(d), +beta(d)
2 synteticky indikator beta (d)
2 synteticky indikitor beta (s)

+ &g Linear Referencing Tools

+ & Mobile Tools

+ @ Multidimension Tools

+ &5 Metwork Analyst Tools

+- &5 Samples

+ &P Schematics Tools

+ @ Server Tools

+] a Spatial Analyst Tools

+ & Spatial Statistics Tools

+] a Tracking Analyst Tools

Favorites | Index | Search | Results

ArcToolbox (Hodnocent prichodnosti vizemi)
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Uzivatelské prostiedi vyvinutych nastroji odpovida grafickym vzhledem standardnimu prostiedi
nastroji ArcGIS. Pfi béhu vSech vyvinutych néstroji je v dialogovém oknu vypisovan prib¢h
procesu. Pokud dojde k pteruseni ¢i chybé, je zde vypsano chybové hlaSeni o geoprocesu nebo
skriptu. Nastroje jsou opatieny napovédou v Cesting, ktera je editovana pro kazdy parametr
nastroje. Vysledky analyzy na zdjmovém uzemi, které slozili k otestovani nastrojl, jsou
zpracované v podob¢ tabulek, map a 3D vizualizaci.

Vizualizace — zdjmové vizemi

PFinos a dalsi vyuziti vysledktl projektu

Hlavnim pfinosem prace jsou vyvinuté nastroje slouzici k ulehceni a automatizaci zpracovani
analyzy podle dané¢ metodiky. Tyto nastroje jsou velmi snadno pfenositelné a tudiz Siroce
pouzitelné pro wuZivatele. Dal§im pifinosem prace je ukidzka moZnosti spojeni GISu
a profesionalnich 3D vizualiza¢nich programii s vyuzitim jejich funk¢nosti.

Prilohy

Analytické a syntetické mapy (kategoriza¢ni mapy, modely rezistenci)

Softwarové nastroje:
e Skripty (*.py)
e ArcToolbox (*.tbx) — Ofiznuti vrstev, Kategorizace, Maximalni rezistence, Pramérna
rezistence, Synteticky indikator beta (d), Synteticky indikator beta (s), Indikator alfa(d),
+beta(d)

Vizualizace:
e Fotorealistické scény (*jpg)
e Animace (*avi)
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Soucasné moznosti navrhu zén ochrany pfrirody v CHKO Poodri

Vratislava Janovska

Ceskda zemédé&lska univerzita v Praze, Fakulta Zivotniho prostiedi, Katedra aplikované
geoinformatiky a izemniho planovani, Inzenyrska ekologie
e-mail: vratislava.janovska@gmail.com

Abstrakt

Naplni diplomové prace bylo posoudit soufasné moznosti navrhu zén ochrany ptirody
vV Chranéné krajinné oblasti Poodifi z jiného Uhlu pohledu nez je béZné pro navrhovani zon
tradiénimi metodami v praxi ochrany p¥irody. U¢elem nebylo navrhnout koneénou zonaci, ktera
by nahradila zonaci stavajici, ale vytvofit vhodné podkladové materidly pii rozhodovacich
procesech Spravy CHKO Poodii pro potfeby vymezeni nové zonace. V této praci byly
zpracovany sady geodat s vyuzitim nastrojii geografickych informaénich systému (GIS) spolecné
s multikriteridlni analyzou (MCDA) pro podporu navrhu zonace. V prostiedi GIS byly ptifazeny
vahy dilezitosti vybranym ptirodnim charakteristikim a kombinovany s vhodnymi faktory pro
popsani kvality Gzemi. Po dikladném zvézeni byla provedena analyza pro pfifazeni hodnot
jednotlivym charakteristikam a porovnany, jak se projevi efekt riznych vah dilezitosti. Metoda
zpracovani vychazela z pouziti rastrového formatu dat pro srovnavaci a zavérecné analyzy.

Abstract

The thesis examines current possibilities for designing protected nature zones in the Protected
Landscape Area (PLA) Poodfi. The main aim objective of this thesis was to design
an alternative approach to protected area zoning in contrast with the established approach. The
thesis does not intend to create a substitute solution, but present suitable background material
that could facilitate better decision making regarding the zoning of the protected areas. GIS data
processing and spatial analysis methods were used in this work, together with modern decision
analysis techniques. This work utilizes multi-criteria decision analysis techniques (MCDA) in
a spatial context to support zoning of the Landscape Protected Area Poodii.
A GIS was used as a platform for management of the criterion data and calculation of attributes
by means of a spatial analysis and to calculate the combination of decision criteria. A sensitivity
analysis was carried out to evaluate the factors in the analysis and establish the effect of the
different criteria weight. The method presented in this study was based on analyzing and
overlaying the data in a raster format.

Klicova slova

zonace, chranénd krajinnd oblast (CHKO), geografické informaéni systémy (GIS),
multikriterialni analyza (MCDA), ochrana ptirody

Keywords

Protected Area Zoning, Protected Landscape Area, Geographical Information Systems (GIS),
Multi-criteria Decision Analysis (MCDA), Conservation of Nature
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Formulace cild prace

Zakladem prace bylo vyuzit geografické informacni systémy (GIS) v kombinaci
s multikriterialni analyzou (MCDA) pro nalezeni alternativniho feSeni problematiky soucasnych
moznosti navrhu zén ochrany pfirody v chranénych krajinnych oblastech.

Hlavnimi cili prace bylo ziskat a upravit geodata pro vyuziti v prostorovych analyzach pii
navrhu zonace, z dostupnych geodat vybrat faktory charakterizujici kvalitu pifirody a témto
charakteristikdm pfifadit odpovidajici bodové hodnoty, vytvofit vhodny podklad pro
rozhodovani pfi ndvrhu zon odstupniované ochrany ptirody fesené v CHKO Poodii v prostiedi
GIS, vyhodnotit pfinos vyuziti GIS oproti tradi¢nim pfistupim pii navrhu zonace a zhodnotit
vyuzitelnost navrzené metodiky pro béznou praxi Sprav CHKO.

Vstupni data

Pro zpracovani byla ziskana digitalni data od Spravy CHKO Poodii, Agentury ochrany ptirody
a krajiny CR a Ceského ufadu zemémeétického a katastralniho. Vrstvy z geoportalu CENIA
slouzily jako obecné digitalni mapové podklady pro vektorizaci.

Zakladni format vrstev byl ve formatu shapefile. Jako vstupni vektorové vrstvy byly vybrany
vrstvy, které obsahovaly nasledujici charakteristiky:

e mapovdni biotopu

e krajinny rdz

e maloplosna zvldsté chrdnénd uzemi
e prioritni stanovisSté

e rozlivy N-letych vod

e monitoring obojzZivelnikid a plazu
e Ramsarsky mokrad

e FEvropsky vyznamné lokality

e Ptaci oblast

e tlizemni systém ekologické stability - USES
e nerostné bohatstvi + aredl tézZby
e vlastnické vztahy parcel

Pro zpracovani byly vyuzity tyto podkladové vrstvy:
e hranice CHKO Poodri
e soucasnd platnd zonace v CHKO Poodri

e parcely (CUZK)

Dal8imi podklady pro zpracovéani analyz byla tabulka obsahujici popisné informace k vektorové
vrstvé mapovani biotopt a geodatabaze Poodri.vfk pro zpracovani parcel a vlastnickych vztaht.

Pouzity hardware
Laptop Acer Aspire 5100

Pouzity software
ArcGIS Desktop Info 9.2 ESRI, MySQL databaze, pHpMyAdmin, ISKN Studio a ISKN View.
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Postup zpracovani a pouzité metody

Ke zpracovani prostorovych dat a dosazeni konecnych vysledkt diplomové prace byly sledovany
nasledujici kroky:

e terénni prizkum tGzemi pro ziskani zakladnich znalosti o izemi,

e ziskani mapovych podkladii a informaci o zajmovém tizemi,

e Uprava vstupnich dat pro zpracovani prostorovymi analyzami,

e stanoveni bodov¢ klasifikace vybranych charakteristik,

e pievod vektorovych vrstev na rastry,

e reklasifikace rastrii podle bodového hodnocenti,

e prostorové analyzy pro slouceni rastra

e generalizace rastrii a rozdé€leni variant do zo6n odstupfiované ochrany ptirody,

e a porovnani navrhnutych variant se soucasnou platnou zonaci.

Pro vymezeni zon odstupiiované ochrany ptirody bylo nutné urcit zékladni prostorové jednotky,
na které¢ se budou vztahovat hodnoty jednotlivych faktord. Pro stanoveni prostorového ¢lenéni
zajmového tizemi se vychazelo podle Metodického pokynu (MZP 2006), ktery udava, ze hranice
zon jsou vedeny po trvalych liniich, v terénu jasné patrnych, které v maximalni mozné mite
vyuzivaji hranice parcel. Z tohoto divodu bylo zajmové uzemi prostorové rozc¢lenéno podle
vrstvy parcel.

Pro zajmové uzemi bylo mozné vybrané vstupni faktory kvality pfirody a krajiny rozdélit na dvé
zékladni skupiny. Prvni skupinou byly charakteristiky, které vypovidaly o konkrétnich
hodnotach pfirody a krajiny nebo na né mohly mit vliv (napf. reprezentativnost a zachovalost
biotopt, vékova struktura, krajinny raz, rozlivy N-letych vod). Druhou skupinou byly faktory,
které opakovang vychazely pravé z téchto charakteristik (napt. USES, MCHU, Ramsarsky
mokitad).

Pro ohodnoceni jednotlivych faktori byl pouzit stejnomérny bodovy systém, ktery byl rozdélen
dvéma hlavnimi zpisoby (Store et Kangas 2001; Boteva et al. 2004). Pro oba zplisoby byla
zvolena desetibodova stupnice, kde 10 bodii znamend nejlep$i hodnoceni podle vzristajici
cennosti. Pokud byl zjiStovan pouze vyskyt sledovaného faktoru na dané lokalité, byl takovy
stav ohodnocen pouze hodnotami 0 nebo 10 (Boolean data) (Store et Kangas 2001; Boteva et al.
2004; Kotinkovéa 2007). U druhého typu hodnoceni bylo bodovymi hodnotami v rozmezi 0 az 10
stanovena i dulezitost podkategorii v ramci zvoleného faktoru. Zaroven bodové hodnoceni
umoznovalo vyjadfit kone¢nou hodnotu vSech faktori pro vySetfovanou plosnou jednotku (Store
et Kangas 2001; Kotinkova 2007).

Vektorové vrstvy nesouci informaci o vybranych charakteristikdch musely byt nejprve upraveny
tak, aby byly vyuzitelné pro dalsi zpracovani funkcemi nadstavby Spatial Analyst. Upravena
vektorova data byla pfevedena na rastrova s rozliSenim 3 x 3 m. RozliSeni bylo voleno s ohledem
na presnost dat, ¢cimz se ale znacné€ zvysil jejich objem. Prevedenym rastrim byly reklasifikaci
pfifazeny odpovidajici bodové hodnoty.

Rastry byly zpracovany dvéma zpisoby ve tfech variantach — prepocCet na jednotlivé buiky
(pixely) rastru a pfepocet na parcely. Tyto dva zpisoby byly zvoleny z divodu, ze vysledek
piepo¢tu na parcely nemohl byt srovndn s celou zonaci sledovaného uzemi. Parcely totiz
nepokryvaji celé tizemi, ale pouze jeho ¢ast, proto byl zvolen i pfepocet na jednotlivé bunky.

Ve variantach, kde bylo prostorové clenéni rozdéleno na parcely, byla z kazdé¢ vybrané
charakteristiky vytvofena nova rastrova vrstva, ktera obsahovala obodované hodnoty vybranych
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charakteristik v jednotlivych polygonech parcel pro zachovani prostorového c¢lenéni. Hodnota
v jednotlivych parcelach byla vypoctena jako vazeny prumér, tj. zastoupeni poctu bunek (plocha)
s ur¢itym bodovym hodnocenim ve vztahu k poctu bun¢k (celkové plose) v parcele.

Ve variantach piepoctu na pixely se rovnou pristoupilo ke slu¢ovani ohodnocenych rastra,
jelikoz vypocty se provadély piimo nad jednotlivymi buiikami.

Pro oba zplisoby prostorového ¢lenéni uzemi byly vytvoieny tii riizné varianty koeficientu
dualezitosti, ktery méel v kazdém ptipad¢ riiznou vahu (Boteva et al. 2004). Varianty vypoctu se
odliSuji zejména v zafazeni charakteristik do skupin prioritnich a dopliikovych faktord. Mezi
prioritni ukazatele byly zafazeny faktory, jejichz vliv byl, v porovnani s ostatnimi faktory,
nezastupitelny.

Bodované charakteristiky Variantal | Varianta2 | Varianta 3
Biotopy 1 1 1
Prioritni stanovisté 1 1 0,9
Rozlivy 1 1 1
MCHU whlagena 1 0,2 0.4
MCHU nawrhovana 1 0,2 0,4
Ramsarsky mokfad 1 0,1 0,5
Evropsky wznamné lokality 1 0,1 0,5
USES 1 0,1 0,9
Landuse 1 0,2 0,9
Monitoring 1 1 0,8
Vlastnictvi parcel 1 0,1 0,5
Krajinnyraz 1 1 09
Aredl tézby 1 1 1
Maximalni pocet pro vSsechny faktory | 130 80 97

Obr. 2: Koeficienty diileZitosti ohodnocenych vybranych charakteristik.

Po pfitazeni vah jednotlivym kritériim nasledovalo seéteni rastrd s vynasobenim jednotlivych
charakteristik jejich vahami.

Pro navrh zonace bylo tfeba stanovit hrani¢ni hodnoty pro jednotlivé zoény. Tyto navrhy byly
zpracovany pro vSechny varianty a vysledkem tohoto kroku byla nova klasifikace rastru podle
jednotlivych zo6n pro porovnéni se soucasnou zonaci.

Dulezitym hlediskem pro zjisténi prahovych hodnot bylo porovnani souhrnnych rastrd s vrstvami
MZCHU, zastavby a tézebnich arealti, jelikoz podle Metodického pokynu (MZP 2006) jsou
stanoveny zoény, do kterych maji byt tyto plochy fazeny. Postupnym testovanim moZnosti
klasifikace bylo nakonec zvoleno manudlni stanoveni hranic za pomoci klasifikace Manual
Breaks.

Timto zpisobem byly hodnoty rozdéleny do ¢ty kategorii podle jednotlivych zoén odstupniované
ochrany pfirody. Toto ¢lenéni bylo rizné pro vSechny tfi varianty podle vysledku bodového
hodnoceni, ovSem jednou zvolené ciselné rozhrani hranic zlstalo stejné pro oba zpiisoby
prostorového rozdéleni na pixely a parcely. Tento pfistup je velmi individudlni a znacné
subjektivni, zvlaste¢ pii prechodu hranic mezi 2., 3., a 4. zénou, a proto je nutné mit stale na
pam¢éti, ze volba hranic a velikosti intervalii by mohla mit mnoho feSeni.

ARCDATA PRAHA, s.r.o. Sbornik SGP 2010 119



Prostorové ¢lenéni na parcely a pixely bylo nasledné srovnano se soucasnou zonaci a byl
zjistovan rozdil v jednotlivych zonach. Z hodnot rozdilu bylo mozné stanovit procentudlni
zménu v jednotlivych zdénach. Hodnoty byly Cciselné i1 barevné reklasifikovany tak, aby
vyjadfovaly zménu soucasného stavu v zonaci (napf. 4-3 znamena zménu 4. zony v soucasné
zonace na 3. zonu v navrhované).

Vystupy projektu

Pro kazdy ze dvou zplisobt prostorového rozdéleni izemi byly vytvoreny tfi varianty koeficientu
dulezitosti, které mély v jednotlivych variantach riznou vahu. Ve variantach, kde bylo
prostorové Clenéni rozdéleno na parcely, byla z kazdé vybrané charakteristiky vytvoiena nova
vrstva, obsahujici obodované hodnoty vybranych charakteristik, které se piepocetly do
jednotlivych polygonti parcel.

Varianty vypoc¢tu se odliSuji zejména v =zafazeni charakteristik do skupin prioritnich
a doplitkkovych faktori. VSechny ohodnocené vrstvy s koeficienty dileZitosti byly secteny do
spoleéného rastru. Vysledkem je Sest rastrti, které obsahuji soucet vSech hodnocenych
charakteristik v daném tzemi.

Pro navrh zonace byly stanoveny hrani¢ni hodnoty k rozélenéni do jednotlivych zén. Tyto
navrhy byly zpracovany pro vSechny varianty. Hrani¢ni hodnoty byly rozdéleny do ¢tyr kategorii
podle jednotlivych zon. Konkrétné pro tuto préaci byla zvolena tfi kritéria pro rozc€lenéni, a to
MZCHU, zastavba a areal t&zby.

Tento pfistup je znaéné individualni a teoreticky, a proto cilem prace nebylo navrhnout
kone¢nou zonaci s pfesné oddélenymi zénami.

Na prvni pohled je patrné, Ze vysledné zony nejsou piili§ kompaktni, jsou misty znacné
rozdrobené, a proto vysledné zonace navrhii nemohou byt vyuzity v bézné praxi. Tento fakt je
hlavni ptekdzkou pro prohldSeni navrhovanych variant za konecnou vyslednou zonaci, ktera by
mohla plné nahradit tu souc¢asnou. Vysledkem zonace by mély byt souvislé a ucelené oblasti,
ovSem jelikoZ jiZ na zacatku prace bylo feceno, Ze v ni nebude navrzena vyslednéd zonace, ktera
by byla prezentovana jako konec¢nd, bylo odstoupeno od sjednocovani mensich polygoni do
vétsich celkl. Tento pfistup byl zvolen s ohledem na vysledné ohodnocené parcely, které maji
vys$i vypovidaci hodnotu o kvalité lokalit v takto roz€lenéném prostoru. Ptipadné sjednocovani
do jednotlivych zén by probihalo ru¢né, a tim padem i1 znacn€ subjektivné. OvSem je nutné
zdlraznit, ze 1 pfesto, Ze nebyla stanovena konecna zonace, jsou tyto vysledky vyuZitelnym
podkladovym materidlem pro ndvrh nové zonace v izemi.

Byla zpracovana doporuceni k optimalizaci pouzité metodiky a vysledku, aby bylo v budoucnu
mozné pokusit se zopakovat tento postup a piipadné se vyvarovat nékterym spornym usekiim,
pfipadné je zmirnit, nebo uplné odstranit pro ziskdni kvalitnich vystupli a nasmérovani
k moznosti vyuZziti kombinace GIS a MCDA 1 pti navrhu zo6n odstupiiované ochrany.
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Obr. 3: Ukdzka srovnani soucasné a navrhované zonace - 1. varianta.

PFinos a dalsi vyuziti vysledk( projektu

Vysledky této analyzy se nemohou povaZovat za plnohodnotny ndvrh zonace, jelikoz pfi
vymezovani zon se musi ¢asto pristupovat k mnoha kompromisiim (vlastnické vztahy, navaznost
z6n, ohrozenost nekvalitnimi biotopy) a musi se brat v uvahu vypovidaci hodnota vyslednych
vystupu z vyuzitych metod. Z tohoto diivodu nejsou vystupy z prostorové analyzy prezentovany
jako kone¢ny navrh zonace.

Velkou vyhodou metody kombinace GIS a MCDA je, Ze veskerd ziskana data jsou zpracovana
a ukladana v prostfedi modernich informacnich technologii. Tim jsou pouzitelna pro dlouhodobé
a univerzalni vyuziti.

Dalsi vyhodou vyuziti GIS jako podkladového materidlu pii ndvrhu zén oproti tradicnimu
vymezovani zoén je snadnd prezentace mapovych vystupti umoznujici nepietrzitou kontrolu
Vv pritbéhu rozhodovani. V neposledni fadé€ je i zna¢nou piednosti dat zpracovanych v prostiedi
GIS moznost jejich neustalé¢ aktualizace podle skutecného stavu sledovanych charakteristik
ptirodniho prostfedi.

Bylo potvrzeno, ze pouzitd metodika je vyuZitelnd v praxi, jak jiz uvedla Kofinkova (2007)
a ve své praci potvrdila i Rysova (2009). Vystup by nemél byt zaménovan s kone¢nym nédvrhem
z6n ochrany piirody, ale mél by byt bran jako zakladni néstroj pro usnadnéni pfi rozhodovani
spornych pifipadli v kazdodenni praxi, pro managementovd opatieni v Uzemi pi1 vyuziti
sjednocenych charakteristik s odpovidajicim bodovym hodnocenim. Nékdy mohou byt pro
spravu CHKO cennéjsi mezivysledky analyz, nez pouze teoreticky dokonceny navrh, kdy se
muze vytesit spor nékterych odborniki, ktefi upfednostiiuji svoje zajmy. Bylo potvrzeno, Ze
vyuziti nastroji GIS vnaseni do problematiky navrhu z6n novy thel pohledu, ktery mize znacné
rozsifit pfedstavivost o propojenosti mezi jednotlivymi typy stanovist'.

Zaveérem je nutné piipomenout, ze i pfes vysokou miru pifesnosti ziskanych dat a vhodnym
vybérem faktori se nikdy nesmi zapominat na dulezitou slozku rozhodovaciho procesu pfii
navrhu zon, a tou je dobra znalost ptirodnich charakteristik sledovaného Gizemi zjisténé osobnimi
zkuSenostmi v terénu.

ARCDATA PRAHA, s.r.o. Sbornik SGP 2010 121



Vyvoj struktury krajinného pokryvu a navrh vyuziti indikatort
krajinné struktury pro tvorbu krajinného planu v katastru obce
Olesnice u Trhovych Svinl

Jan Lechner

Jihoceska univerzita v Ceskych Budé&jovicich, Prirodovédeckd fakulta, Katedra biologie
ekosystém(, Biologie ekosystému
e-mail: lechy@volny.cz

Abstrakt

Krajina se neustale méni a vyviji. Nejvyznamnéjsi roli ve vyvoji krajiny hraji zeméd¢lstvi
a urbanizace, které¢ vSak méni krajinnou strukturu 1 jeji funkce mnohdy negativnim zplsobem.
Z tohoto davodu je tfeba uskutecnovat krajinné planovani, které bude zaméfeno nejen na
vyuzivani krajiny ¢lovékem, ale také na management ptirodnich zdroji. Vyznamnou pomickou
krajinného planovani jsou krajinné metriky, které pomahaji identifikovat zmény krajinné
struktury nejen v prostoru, ale i v ¢ase. Tyto metriky mohou byt obzvlast’ uzite¢né pti planovani
ptirodnich a kulturnich zdrojti nebo pii planovani udrzitelného vyuzivani ptudy. Pomoci ArcGIS
9.2 byly vypracovany mapové vrstvy obsahujici vyvoj krajinné struktury v minulosti,
V soucasnosti, a také navrh moznych krajnich variant vyuziti uzemi
v budoucnosti.

Nékteré metriky byly vypocteny soubézné pomoci Patch Analyst a Fragstats a vystupy obou
programut byly porovnéany. Ziskana data byla zpracovana v programu STATISTICA 8.

Abstract

Landscape is continually changing and developing. The factors that are most important for
landscape development are agriculture and urbanization which, however, can often negatively
change the landscape structure and functions. For this reason landscape planning is necessary. It
should be focused not only on human use of landscape, but also on natural resources
management. Important instruments of landscape planning are landscape metrics, which can help
identify changes of landscape structure not only in space, but even in time. These metrics can be
useful for the planning of landscape and cultural resources and of sustainable land use. Map
layers including past and current landscape development and also a proposal of extreme variants
of land use in the future were produced using ArcGIS 9.2.

Some metrics were computed simultaneously by Patch Analyst and Fragstats and the outputs of
both programs were compared. The data obtained were treated using STATISTICA 8.

Klicova slova

Krajinna struktura, krajinné metriky

Keywords
Landscape structure, landscape metrics
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Formulace cild prace

zhodnotit historicky vyvoj krajinné struktury pomoci vybranych indikatorti vypoctenych
pomoci programi Patch Analyst a Fragstats;

kriticky zhodnotit moznost vyuziti sledovanych indikatord v krajinném planovani;
definovat hlavni fidici faktory historickych zmén krajinné struktury a popsat, jaké zmény
nastaly ve fungovani krajiny

navrhnout zlepSeni stavajiciho stavu.

Vstupni data

Terénni mapovani

Zakladni mapy v métitku 1:10 000 v tisténé i digitalni podobé (ZABAGED)

Mapy pozemkového katastru 1:2 880

Historické letecké métické snimky z let 1949, 1979 a 1987

Ortorektifikované letecké snimky (ortofota) z roku 2005

Kroniky Olesnice, parcelni protokol Olesnice, soupis parcel KN Olesnice, USES
Olesnice + jeho rozsiteni,

Novy tizemni plan obce Olesnice

Udaje od zemé&dglct

Pouzity hardware

DELL OPTIPLEX GX280, Windows XP, 512MB RAM, 80GB HDD,
Pentium 4 1.6GHz

HP Compag 2230s, Windows Vista Business, 3GB RAM, 320GB HDD,
Intel Core 2 Duo T6570 @ 2.10GHz : 1200,00MHz

Pouzity software

ArcGIS 9.2

Patch Analyst 4
FRAGSTATS 3.3
STATISTICA 8
OpenOffice.org 3.1

Postup zpracovani a pouzité metody

Vymezeni kategorii vyuziti pady (dle leteckych snimka a vlastniho mapovani): Rybnik,
Les, Rakosina, Louka, Pastvina, Lado, Pole, Kfovina, Intravilan, Stavby mimo intravilan,
Sad, Zahrada, Lem.

V ¢&asti projektu jsem kategorii Pole rozdélil na: Kukufice, Repka, Psenice, Zitovec,
Jetel, Oves, JeCmen.

V casti projektu jsem nékteré kategorie sloucil: Louka + Pastvina + Lem = Trvaly travni
porost, Intravilan + Stavby mimo intravilan = Zastavba, Sad + Zahrada = Sady a zahrady.
Digitalizace leteckych snimku

Ptikaz Dissolve Polygons v Patch Analyst 4

Ptevod vrstev z vektorové podoby na rastrovou pomoci ArcToolbox (velikost pixelu 1m).
Vypocty metrik v Patch Analyst 4 (Number of Patches, Area Weighted Mean Shape
Index, Total Edge, Edge Density, Mean Patch Size (+ Standard Deviation + Coefficient
of Variation), Median Patch Size, Total Landscape Area, Class Area, Shannon's Diversity
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Index, Shannon's Evenness Index), Fragstats 3 (Patch Richness, Euclidean Nearest
Neighbor Distance (Mean + Standard Deviation + Coefficient of Variation), Area
Weighted Mean Shape Index, Shannon's Diversity Index, Shannon's Evenness Index),

v

,»ruéné* (Patch Richness) a v OpenOffice.org 3.1 (Koeficient ekologické stability).

Vystupy projektu

Predstaveni nejpouzivanéjSich indikatori zmén krajinné struktury véetné jejich vzorct
vypoctu a moznosti vyuziti.

Porovnani vysledkli vypocti shodnych ukazateli odliSnymi néstroji (Patch Analyst
a FRAGSTATYS)

Zjisténi, ze se vyvoj krajiny v Olesnici po roce 1949 nejprve ubiral negativnim smérem
— k jednotvarnosti krajiny. Po Sametové revoluci r. 1989 se vSak situace zacala zlepSovat.
V soucasnosti je stav vcelku uspokojivy anovy uzemni pldn nepfedstavuje pro
olesnickou krajinu nebezpeci. Bylo by vSak mozné mnohé zleps$it. Krajina by 1épe
vypadala a byla by stabilngjsi, pokud by se v ni vysazely interakéni prvky v podobé
ktovinatych past a pokud by bylo zavedeno ekologické zemédélstvi, nebo se dosahlo
alespon piiblizeni se k nému.

Vyuziti metrik mé pro hodnoceni krajinné struktury sva omezeni a uskali, kterych si musi
byt jejich uzivatel vzdy védom. Krajinu nelze hodnotit pomoci jednoho samostatného
indikatoru, ale vzdy komplexn¢ v souvislosti s fidicimi faktory krajinnych zmén.

PFinos a dalsi vyuziti vysledk( projektu

Metodicka zjisténi:

Z hlediska hodnoceni krajinné struktury a rozliSeni krajinnych tfid nepfineslo rozliSeni
poli do tfid podle druhu péstované plodiny podstatnou informaci navic. Je na
vyzkumnikovi, jaky cil své prace si stanovi a podle toho by se mél rozhodnout, jak
podrobné tfidy vymezi.

Vsechny zvolené indikdtory spolecné ptinesly zajimavou informaci. Z vysledki
Primérné euklidovské vzdalenosti nejbliz§iho souseda a Primérné velikosti plosky se
spolehlivé priméry vzdalenosti ploSek a velikosti ploSek nedaji vycist. Po spojeni
S ostatnimi metrikami je mozno urcit alespoil smér vyvoje vzdalenosti a velikosti plosek.
Misto aritmetického priméru vzdalenosti a velikosti plosek navrhuji vyuziti jejich
mediand.

K pivodné zvolenym indikatoriim navic navrhuji jesté¢ vyuziti Shannonovych indexi
diverzity a vyrovnanosti a Koeficientu ekologické stability. Za zvazeni téZ stoji vyzkum
vyuziti metrik propojenosti.

Nasledujici ¢ast sekce Piinos a vyuziti vysledkti projektu byla vypracovdna na zdkladé
konzultace s architektonickym ateliérem Stépan, ktery zpracoval Gzemni plan obce OleSnice
a 0 mé prace ma zajem:

Praktickym smyslem této prace je v podstaté zabezpeCeni presnych podkladii a vstupl
pro vypracovani krajinného pldnu obce jako dalsi faze — prohloubeni izemné planovaci
dokumentace obsahujici piilohu USES. Pro spravni uzemi obce Olesnice v ramci jejiho
katastru bude navrzena realizace konkrétnich opatieni. Jedna se ptredev§im o realizaci
interakénich prvkidl v krajin€ a v sousedstvi zastavéného a zastavitelného tzemi obce.
Tato opatieni spole¢né s investicemi pro dopravni, vodohospodarskou a technickou
infrastrukturu na uzemi celého katastru umozni komplexni tvorbu a ochranu na plochach
zemédelskych, lesnich a vodnich v ramci jejich funkcéniho a terénniho uspotradani.
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Jednim z nejdilezitéjSich prvka obnoveni komplexni vyrovnanosti krajiny na velkych
zemede€lskych honech obklopujicich obec je navrh opatfeni pro postupné ziizeni
kfovinatych past (mezi, popfipad¢ terénnich valii a prilehtl) scilem co nejsirsiho
zabezpeceni liniovych interak¢énich prvkii v mistech nejpotiebnéjSich. To znamena:
obnova mistniho propojeni pro pohyb bioty. Bude navic spliiovat celou fadu jinych
funkei:
o ochrana pted erozi (vodni i vétrnou)
o obnoveni pivodnich ptistupovych cest k okrajovym partiim lesa a vodnich ploch
spole¢né s vysadbou stromovych aleji
o realizace samostatnych remiz zelen¢, popfipadé umozni vysadbu soliternich
stromu v krajiné
o priirozenym roz¢lenénim zemédélskych ploch, tak jak je navrzeno ve vrstvé ¢. 3
(Nejvyraznéjsi zmeéna zastoupeni kiovin), vyvold logickou zménu kultur
pozemkil, pozemkové upravy s ohledem na obnovu vodohospodatského systému
meandrujicich vodotec¢i s doprovodnou zeleni.
Nejvyraznéjsi zména zastoupeni kifovin (kfovinatych péasl) na mistech skutecné
navrZzenych interakénich prvkd bude déale splnovat lidsky, esteticky rozmér obytné
krajiny vychazejici z obce K lesnim a vodnim plocham a naopak.
Uvedeny systém krajinné obnovy a ochrany na plochach zemédélského ptidniho fondu je
mozné dale stejnym exaktnim posouzenim rozsifit pro dalsi smysluplny rozvoj mistni
rybniéni soustavy v povodi Zarského potoka a Stropnice. Historicky zaloZeny
vodohospodaisky systém, jeho obnova a rozsiteni, podmini akceschopnost ve ¢lenéni
hospodartskych a ochrannych lesi. Pfedevsim v jejich rozmanitosti.
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Prostorova analyza nelegalni migrace €Ceské republiky v letech
2005-2007

Eva Mahova

Univerzita Karlova, Prirodovédecka fakulta, Katedra aplikované geoinformatiky
a kartografie, Kartografie a geoinformatika
e-mail: mahova@gmail.com

Abstrakt

Prace se zabyva prostorovou analyzou nelegalni migrace na tzv. zelené statni hranici Ceska
s Némeckem a Rakouskem v letech 2005 az 2007. Hlavnim podkladem je unikatni databaze
zadrzenych migrantti od Cizinecké policie CR a Ministerstva vnitra CR, ktera kromé& popisné
sloZky obsahuje téz slozku prostorovou. Pro vSechna mista pfekroceni je vypocteno mnozstvi
ukazateli charakterizujicich geomorfologii terénu, strukturu krajiny ¢&i  vzdalenost
nejbliz§im silnicim, sidlim a hranicnim pfechodiim. Propojenim s anonymizovanou databdzi
migranti vznika rozsahly soubor, na jehoz zaklad¢ je mozné pomoci statistickych nastroji
hodnotit vliv pfirodnich a socioekonomickych podminek v okoli mezniki na objem migrace.
Vypocet vSech charakteristik je v maximalni mozné mife automatizovan.

Abstrakt

This thesis deals with the spatial analysis of illegal migration across so-called green border from
the Czech Republic to Germany and Austria in 2005-2007. The main data set was acquired from
Czech Alien Police Service and Ministry of the Interior of the Czech Republic and contains also
spatial component. For all places of detention various indicators characterizing geomorphology,
landscape structure or distances from the closest routes, settlements and border checkpoints are
computed. We can identify main aspects related to the choice to illegally cross state borders by
merging the database of anonymous personal data of persons detained while illegally crossing
the border and geographical data describing the nature of the place of detention. All analyses are
automated as much as possible.

Klicova slova

Nelegélni migrace, GIS, Python, prostorova analyza, korelace, regrese

Keywords
Illegal migration, GIS, Python, spatial analysis, correlation, regression

Formulace cilli prace

Prevence nelegadlni migrace patfi mezi nejdulezitéjsi politické priority Evropské unie. Jeji
zavaznost tkvi pfedev§im v provazani s organizovanym zloc¢inem. Pfesto vyzkumi tykajicich se
migrace pres statni hranice na svété neni mnoho. Zejména ve stiedni a vychodni Evropé¢ se jedna
o0 jeden z mala vyzkumu tohoto druhu. Pfitom pravé na hranice téchto statl je soustfedén hlavni
proud nelegalnich migranti do Evropské unie. Hlavni piekazkou casto byva nedostatek
podkladovych dat v dostate¢né kvalité a rozsahu.
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Cilem této prace je tedy provést analyzu nelegalni migrace na tzv. zelené Ceské statni hranici do
Némecka a Rakouska v letech 2005 az 2007. Umoznuje to jedinecna databaze vznikla spolupraci
Cizinecké policie CR a Ministerstva vnitra obsahujici podrobné zdznamy o viech zadrzenych
nelegalnich migrantech. Jeji prostorové navazani na hrani¢ni mezniky umoziuje hodnotit vliv
pfirodnich a socioekonomickych aspektli na objem nelegilni migrace. Je nutné zajistit co
nejpresnéjSiho urceni mista zachyceni nelegalnich migrantii a kompatibilitu mnozstvi vstupnich
dat.

Vstupni data

e Databaze zadrzenych nelegalnich migrantfi za roky 2005 az 2007 (Cizinecka policie CR
a Ministerstvo vnitra CR, xls)

Databaze hrani¢nich meznikii (Ministerstvo vnitra CR, textové soubory)

ArcCR 500

CEDA CR 1:150 000

Corine Landcover 100m, 2006

DMU25 (http://geoportal.cenia.cz)

Vrstevnice ZABAGED

www.mapy.cz a http://amapy.atlas.cz

CSU — pocet obyvatel v obcich za rok 2006

Pouzity hardware

¢ Notebook Lenovo TP R61 - Intel Core 2 Duo T8100 NV 2.10GHz, 2 GB RAM, 160 GB
HDD, nVIDIA Quadro NVS 140M, Windows XP Professional

Pouzity software

ESRI ArcGIS 9.3

MS Excel 2007 a 2003
PASW Statistics 18
PythonWin

Fragstats 3.3

Postup zpracovani a pouzité metody

Vytvoieni geodatabaze meznik(

V prvni fadé byla vytvofena jednotna geodatabidze mezniki vSech druhli na ¢eské statni hranici
s Némeckem a Rakouskem (dohromady 57 782 bodt). Pro pfevod rtznorodych textovych
seznamu soufadnic meznikll do formatu ESRI byla nejprve vytvorena makra v jazyce Microsoft
Visual Basic. Ta automatizovan¢ pro kazdy tusek statni hranice ptevedou textovy soubor do
standardizovaného seSitu MS Excel (pfida zahlavi, oznaceni Giseku a statni hranice, soufadnice se
zapornym znaménkem...). Import téchto soubori do ArcGIS je zajistén skriptem v jazyce
Python, ktery ze vstupnich soubort vytvoii shapefile nebo Geodatabase Feature Class. Skript lze
spustit 1 jako néstroj toolboxu.
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Databaze migrantt

Z poskytnuté obsdhl¢ databaze zadrzenych migranti byly vybrany pouze zaznamy
o nelegalnich migrantech z tzv. tfetich zemi zadrZzenych na tzv. zelené statni hranici do Némecka
a Rakouska. Diky uvedeni ¢isla tseku a ¢isla mezniku bylo mozné piifadit soufadnice z databaze
meznika. Vyfiltrovany byly nekvalitni zaznamy a ve vysledné databazi tak ziistalo 1509
migrantll zadrZzenych na 180 meznicich.

Prostorové analyzy

Pro hodnoceni vlivu pfirodnich ¢i socioekonomickych charakteristik okoli na vybér mista
pifechodu jsou k jednotlivym meznikiim (resp. zaznaml v databdzi migranti) vypocteny
riznorodé charakteristiky:

e Geomorfologické charakteristiky — zakladnim parametrem je nadmoiska vyska.
Z vypocteného DMT pak byla zjiSténa sklonitost terénu a provedena analyza viditelnosti
z mista mezniku. Jako ukazatel viditelnosti byl zvolen podil viditelného uzemi v 1km
okoli kazdého mezniku na Ceském statnim uzemi. Tuto analyzu je nutné provést pro
kazdy meznik zvlast’ — zajisténo skriptem v jazyce Python.

e Vzdalenostni analyzy — umoziiuji hodnotit umisténi mezniku v rdmci dopravni ¢i sidelni
infrastruktury. Byly vypocteny vzdalenosti k nejbliz$i zpevnéné a lesni silnici, obci,
oficidlnimu hraniénimu pfechodu nebo vodnimu toku. Podkladem byl ArcCR 500
a CEDA 150, dopravni infrastruktura byla zahu$téna dle DMU25.

e Struktura krajiny — ma vliv na prostupnost a ptehlednost terénu apod. Byla hodnocena
v 5km okoli v prostfedi ArcGIS a Fragstats. Mnozstvi krajinnych indext (hodnoticich
strukturu, rozmanitost ¢i fragmentaci tzemi) bylo vypoéteno v softwaru Fragstats. Ten po
vytvoreni specidlniho souboru, ktery obsahuje informace o vSech vstupnich souborech
a jejich parametrech, umoziiuje 1 hromadny vypocet pro okoli v§ech meznikii. Podkladem
byl GeoTiff Corine Landcover s prostorovym rozliSenim 100 m. Pro uc¢ely zpracovani
V ArcGIS byl  reklasifikovan  do 5 tiid s podobnymi  vlastnostmi
a tedy podobnym vlivem na prostupnost terénu. Parametr prostupnosti byl v ArcGIS
definovan jako primérna hodnota pixell v okoli mista piekroceni.

e Hustota zalidnéni — byla vypoétena na podkladu polygonové vrstvy obci z ArcCR 500
a datech CSU o poétu obyvatel v obcich za rok 2006.

Vypocet byl v maximalni mife automatizovan pomoci vhodnych kombinaci nastroji ArcGIS ve
skriptech v jazyce Python piip. davkového zpracovani v softwaru Fragstats.

Analyza zavislosti

K prvotnimu sezndmeni a posouzeni vlivu jednotlivych charakteristik na objem migrace postaci
frekvencéni tfidéni. K hlubSimu zkoumani sily zavislosti a jeji formy slouzi korelacni
a regresni analyza. Sila linedrni zévislosti je hodnocena Pearsonovym ¢i Spearmanovym
korelacnim koeficientem, ale pribch zavislosti je zkoumdn i1 porovnavanim riznych regresnich
modelid (exponencidlni, logaritmicky, mocninny...). Analyza je provedena nejprve mezi poctem
pfechodi. na mezniku a jeho charakteristikach. Stejné postupy jsou aplikovany
i na do intervalt shrnuté charakteristiky a pocty pfechodli zaznamenanych v daném intervalu.

Vystupy projektu

Hlavnim vystupem je prostorové ukotvend databaze zadrZzenych nelegalnich migranti
s mnozstvim geografickych charakteristik mist zadrZzeni. Zni je mozné vycist celou fadu
zajimavych informaci. V prubéhu zkoumaného obdobi pocet zadrzenych migranti vyznamné
klesal. VétSina zadrZzenych pochdzi ze zemi byvalého Sovétského svazu, 30 % migrantd vyuzilo
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sluzeb ptrevadéce a primérn¢ byla zadrzena skupina 3 osob. AZ neobvykle velké mnozstvi
migrantil (témé&f 62 % z celkového podtu) bylo zadrzeno na tiech meznicich u Ceskych Velenic
v okresu Jindfichiiv Hradec. Tyto body maji velky vliv na celkové hodnoceni, jejich odstranéni
tak casto zlepSuje vysledky statistickych analyz. Dal§imi frekventovanymi misty je Breclavsko
a Décinsko.

Jednotlivé geografické charakteristiky Casto zaznamendvaji velmi riznorodé hodnoty, avSak
Casto lze najit obecny trend. Napiiklad tfi ¢tvrtiny prechodl se staly na uzemi o sklonitosti do
dvou stupnd. Negativni korelace je zjisténa i u vSech vzdalenostnich charakteristik, ale jejich
prubéh se 1isi. Se vzdalenosti od silnice pocet pfechodl razantné klesd, kolem 90 % vSech
pfechodll bylo zaznamenano do 200 m od néjaké komunikace (ve vétSin¢ piipadi zpevnéné
cesty). VétSina prechodit (63 %) nebyla dale nez 4 km od oficidlniho hrani¢niho ptechodu.
Vzdalenost od obce ma hlavni vrchol mezi 2-2,5 km, od n¢j pocet pfechodl na ob¢ strany klesa
(s vedlejsim vrcholem ve vzdalenosti 0-500 m). Procento z mezniku viditelného tizemi rovnéz
velmi kolisalo, nejcastéji se vSak pohybovalo v intervalu od 20 do 50 %. Velka ¢ast piechodu se
soustfedila do oblasti s nizkou hustotou zalidnéni do 50 oby./km2. Druhym vrcholem je interval
mezi 250 a 300 oby./km2. Z hlediska krajinného krytu bylo zaznamenano nejvice (49 %)
ptechodl na pievazné zeméedélskych aredlech s vyraznym podilem volné vegetace, dale pak 18
% prechodu se odehralo v jehli¢natych lesich. Vliv krajinnych indexti na pocet ptechodi je vSak
nizky.

Analyza zavislosti hodnoty charakteristik na poc¢tu pfechodi na mezniky neni vétSinou
statisticky prikazna. Je to zpdsobeno, Ze na vétsiné meznikd nedochazelo k prekraCovani
pravidelné ale pouze nékolikrat za sledované obdobi. PocCet pfechodli na mezniku tak spiSe
odrazi velikost skupiny zadrzené pfti jedné udalosti. Zpracovani v intervalech rovnéz odstrani
chybu, kterd mlze vzniknout prostorovym umisténim meznik. MlzZe se totiz stat, Ze nckolik
sobé vzdélenostné blizkych meznikii zaznamend pouze maly pocet prechodii, avsak spolecné
tvofi vyznamnou migra¢ni branu. Z tohoto diivodu je lepsi vychéazet ze sumarizované varianty.

PFinos a dalsi vyuziti vysledk( projektu

Prace vznikla v ramci grantu GACR, ktery je ve stfedni a vychodni Evropé prvni komplexngjsi
studii zkoumajici prostorové chovani migrantli pii nelegdlnim piekracovani statnich hranic.
Kazda statni hranice ma sva tizemni a kulturni specifika, ale mnoho aspektti je podobnych.
I kdyz dualezitost nasi zapadni hranice se s vyvojem Evropské unie a Schengenského prostoru
postupné meéni, poznatky vytéZené z této databdze urcité mohou byt dobrou inspiraci pro
sousedni staty, kterymi probihaji vnéjsi hranice EU a na které by se tak v naSem regionu méla
soustiedit pozornost.
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Prilohy

Priloha 1: Prehled meznikii, na kterych doslo k zachyceni nelegalnich migrantii
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UianiGAl pochod Priloha 3: Zdkladni charakteristiky mist pFechodii
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Charakteristiky Min Max Primér Smodch
Sklonitost (ve stupnich) 0,02 18,82 1,97 2,31
Nadmotska vyska (m n. m.) 163,51 1292,74 494,37 148,41
Vzdalenost obce (m) 91,28 10039,74 2176,16 2122,85
Vzdalenost pfechod (m) 0,00 19617,22 3148,63 3632,08
Vzdalenost lesni cesta (m) 0,00 32392,90 1670,83 3964,17
Vzdalenost zpevnéna silnice (m) 0,00 6554,26 293,30 427,54
Vzdalenost silnice celkem (m) 0,00 1280,49 128,41 116,64
% viditelnosti 2,18 84,25 35,72 13,79
Hustota zalidnéni (oby./km?) 0,63 596,29 166,39 124,06
Number of Patches 14,00 178,00 63,68 32,72
Patch Density (Nb/100 ha) 0,54 4,97 1,95 0,57
Largest Patch Index (%) 5,81 83,15 51,58 19,67
Landscape Shape Index 3,11 9,77 5,17 1,60
Patch Richness 3,00 13,00 9,87 1,84
Patch Richness Density (Nb/100 ha) 0,11 0,54 0,36 0,16
Shannon’s Diversity Index 0,55 1,99 1,34 0,22
Simpson’s Diversity Index 0,25 0,85 0,59 0,10
Shannon’s Evenness Index 0,33 0,95 0,59 0,10
Prostupnost krajiny 3,60 8,01 5,95 0,48

Zdroj: vlastni vypocet

Pozn.: V rdmci diplomové prace je v elektronické podobé pfilozena vytvorena geodatabaze
hrani¢nich meznikl, databaze zadrzenych migranti s geografickymi charakteristikami, ukazky
skriptl, podrobné vysledky korelac¢nich a regresnich analyz a mapové vystupy.

Vyvoj simulacniho modulu dopadu investice na okoli v prostredi
ArcGIS 9.x

Vojtéch Machon

Ceskda zemédélska univerzita v Praze, Fakulta Zivotniho prostiedi, Katedra aplikované
geoinformatiky a izemniho planovani, Krajinné a pozemkové Upravy
e-mail: v.machon@seznam.cz

Abstrakt:

Tématem této diplomové prace je vyvoj simulaéniho modulu dopadu investice na okoli
v prostfedi ArcGIS. Modul byl vyvinut pomoci jazyka Python 2.5 a obsahuje 4 analytické
nastroje a jeden ndstroj urceny k piipravé vstupnich dat. Kombinaci vyslednych analytickych
vystupil téchto néstrojii je vyslednd analyza alokace investice v zajmovém tuzemi. Prace dale
obsahuje nahled do problematiky tvorby novych aplikaci v prostfedi ArcGIS v jazyce Python.
Pfinos prace je zejména ve vytvoreni funkcéniho analytického modulu a v identifikaci vnitini
struktury vyvojového prostredi ArcGIS.
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Abstract

The goal of this thesis was to develop an ArcGIS simulation module for the assessment of the
environmental impact of investments. The simulation module itself was programmed in Python
2.5 and consists of four analytical tool and an data prepare tool. The tool combination results in
the allocation in investments in the interest area. The thesis also contains ArcGIS Python module
development description.

The working analytical module together with analysis of inner environment structure of ArcGIS
development are the main benefits of my work.

Klicova slova

GIS, paralelni algoritmy, prostorova analyza, izemni pldnovéni, krajinné planovani, Python,
NET

Keywords
GIS, parallel algorythms, spatial analysis, urban planning, landscape planning, Python, .NET

Formulace cild prace

Cilem prace bylo vytvofit simula¢né-alokacni modul umisténi investice do prostoru v prostiedi
ArcGIS pomoci jazyka Python pro poteby tzemniho a krajinného planovani. Dil¢im cilem prace
bylo podrobnéji se seznamit a popsat vyvojové prostiedi .NET a vyuziti jazyka Python v tvorbé
prostorovych analyz. DalSimi dil¢imi cily jsou snaha o pochopeni a definovani vnitinich
a vn¢jSich vazeb land-use, pfipadné upozornit na problematiku definovani téchto struktur a dale
pak navrh postupu tvorby simula¢niho modulu. Jako dalsi dil¢i cil by se dala definovat snaha
o vysloveni teze budouciho vyvoje nového zoptimalizovaného simula¢niho modulu.

Vstupni data
Pro praci byly pouzity data z UAP ORP Tébor:

Spravni data:
e Hranice zakladnich sidelnich jednotek
e Hranice ORP (hranice zajmového tizemi)
Doprava:
e Vrstvy silni¢ni sit€ — silnice 1., I1., II1. tfidy, dalnice (rychlostni komunikace)

Ochrana pfirody:
e Data s prvky USES
Ostatni data:
e Soucasné funk¢ni vyuZiti ploch v izemi
e Hranice zastavéného Gizemi
Dalsi data, ktera vstupuji do analyzy:
e Plochy pro investici
e Vrstva lokalit pro analyzu dostupnosti

Pouzity hardware
HP ProBook 4510s

ARCDATA PRAHA, s.r.o. Sbornik SGP 2010 133



Pouzity software
ArcGIS 9.3 — Arc Info licence, Python IDLE 1.2.4, Python 2.5.4

Postup zpracovani a pouzité metody

Na zakladé analyzy stavajici literatury v oblasti tvorby simula¢nich modulti pro rozhodovaci
procesy v UP byla vytvofena metodika tvorby nového modulu v prosttedi ArcGIS.

Vystupy projektu

Vystupem prace je Toolbox, ktery je prozatim kompatibilni pouze s verzi 9.3. Jelikoz bylo jako
modelové uzemi pro ovéfeni funkénosti modulu vybrano zajmové uzemi ORP Tébor, byly
vytvotfeny grafické analytické vystupy pro tuto lokalitu (viz poster).

PFinos a dalsi vyuziti vysledk( projektu

Hlavnim pfinosem prace je vytvofeny simula¢ni modul, ktery je vSak nutné, vzhledem dale
upravit, dle potfeb uzivatelti. Podstatnym pfinosem préce je zjisténi, ze vyuziti jazyka Python
neni nejvhodnéj$im feSenim pro tvorbu komplexnéjSich analytickych algoritml. Velkym
pfinosem vsak jednoduchost jazyka a vyborna kompatabilita s ArcGIS, coz oceni zejména
zacateCnici v oblasti vyvoje v prostfedi ArcGIS, ¢imZ jsem na po€atku své prace byl 1 ja sdm.
Jako vyznamné, povazuji nastinéni mozného zaméfeni budouciho vyvoje v oblasti simula¢nich
modula.

Soucasné moznosti navrhu zén ochrany pfrirody v CHKO Luzickeé
hory

Martina Mrackova

Ceskda zemédélska univerzita v Praze, Fakulta Zivotniho prostiedi, Katedra aplikované
geoinformatiky a Uzemniho planovani, Inzenyrska ekologie
e-mail: mrackova@yahoo.com

Abstrakt

Projekt se zabyva analyzou dostupnych dat v Chranéné krajinné oblasti Luzické hory a skrze
navrzené faktory kvalit ptirody pfedkladd ndvrhy na jeji novou odstupiiovanou zonaci. Do
analyzy vstupovalo pét faktorti spoleCnych pro les i bezlesi a Sest faktori v€novanych pouze
popisu kvalit lesniho prostfedi. Jednotlivé faktory kvality mély formu rastri s pfidélenym
bodovym ohodnocenim dle definovanych kritérii. Kazdému z nich byl nasledné piidélen
koeficient dileZitosti podle jeho vlivu na kvalitu piirody ve sledované oblasti. Setfeni probihalo
ve Ctyfech variantich A, B, C a D, vzdy sriznymi koeficienty dileZitosti
u jednotlivych faktort kvality. VSechny vzniklé alternativy byly porovnany mezi sebou, se
souc€asnou zonaci CHKO a s nové navrhovanou zonaci Spravy CHKO. Vystupem srovndvaciho
procesu byl vybér nejvhodnéjsi varianty zonace, kterd by méla slouzit jako podklad pfi tvorbé
nov¢ piipravované aktualizované zonace CHKO Luzické hory.
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Abstract

In the arisen study an accessible data from the area of the Landscape Protected Area LuZzické
Hory were analyzed and through the proposed factors of a nature quality, the suggestion of
a new concept of graded functional zonation was brought up. Five joint factors of natural quality
of the forest and forest-free area and six factors of a quality of the forest environment were
included in the analysis. The particular factors of nature quality came into the analysis as raster
data with the number of points awarded according to the defined criteria. Each index was given
a coefficient of importance according to its influence on the total quality of the area of interest.
The investigation was done in four alternatives — A, B, C and D, always with a different value of
the coefficients of importance for the various factors of nature quality. The alternative versions
were compared among themselves, with the actual zonation of the landscape protected area
(CHKO) and with the new version designed by CHKO authorities. The output of this process
was choosing the best alternative of possible zonation, which could be taken as a basis for
decision makers, specialists and authorities working in the area of Luzické Hory, while they are
preparing the new actual zonation.

Klicova slova

Geografické informacéni systémy (GIS), chranéna krajinnd oblast (CHKO), proces zonace,
odstupiiované zony ochrany piirody, ochrana ptirody, mapova analyza, mapova algebra, analyza
rastrii

Keywords

Geographic information system (GIS), Landscape protected area (CHKO), zonation process,
graded functional zones of nature protection, nature protection, map analysis, map algebra,
analysis of rasters

Formulace cill prace

Studie je soucasti projektu Katedry aplikované geoinformatiky a uizemniho planovani na Fakulté
zivotniho prostfedi CZU v Praze a volné navazuje na tsili Ing. Rysové a Kofinkové nové
definovat zonaci CHKO v Ceské republice pomoci technik GIS. Metodika prace modifikuje
postupy vySe zminovanych, dale vytvari n€které vlastni nové postupy a aplikuje je na Gzemi
CHKO Luzické hory.

Hlavni cile projektu jsou:

e Vybrat nejvhodnégjsi faktory kvality ptfirody z dat dostupnych v izemi a stanovit jejich
vahu pro zonaci CHKO Luzické hory

e Vytvofit postup pro navrh zonace CHKO Luzické hory v prostiedi GIS, ktery by mohl
byt poptipadé po jistych tpravach aplikovatelny i na jind CHKO

e Porovnat zonaci vytvofenou pomoci nastroji GIS se zonaci piivodni a novym navrhem
zonace vytvofenym Spravou CHKO LH, dosud nezrealizovanym.

e Vyhodnotit pfinos vyuziti geografickych informacnich systému pii navrhu zon ochrany
pfirody v Chranéné krajinné oblasti LuZické hory oproti tradi€nim postupim navrhu
Zonace.

Pii napliovani cili byly zohlediiovany poZadavky Spravy CHKO Luzické hory, zejména
z diivodu podrobné znalosti prostfedi a kvili lepsi nésledné praktické vyuZzitelnosti diplomové
prace. Vystup tohoto projektu by mél slouzit jako podkladovy materidl pfi stanovovani novych
zOn ochrany ptirody v CHKO Luzické hory. Také by mél dokazat ¢i vyvratit praktickou
vyuzitelnost GIS ndastrojli v oblasti ndvrhu odstupnovanych zén ochrany ptirody.
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Vstupni data

e Ochranaiska data poskytnutd Spravou CHKO Luzické hory (MCHU, USES, soudasni
hranice CHKO, soucasna zonace CHKO, zonace CHKO vytvotena Spravou)

e Ochranaiska data poskytnuta AOPK CR (mapovani biotopt, biodiverzita, tdaje
Z nalezové databaze)

e Lesnicka data poskytnuta Spravou CHKO (LHP a LHO lesi v oblasti CHKO)

e Lesnicka data ziskana na fakulté Lesnické a dievaiské CZU - OPRL

e Databanka piirozenych lesii — ziskdno od VUKOZ Brno (www.pralesy.cz)

Pouzity hardware

e Notebook Acer Aspire fady 4810TZ — verze 4011, CPU: Intel Pentium SU2700 (1.3
GHz, 800 MHz FSB), Memory: 3 GB DDR3, HD: 320 GB

Pouzity software

ArcGIS, ESRI — Arcinfo 9.3
MS Office 2003 — Excel, Word
TOPOL - TopoL Software, s.r.o.
Heletax - Topol Pro s.r.o.
IrfanView

Postup zpracovani a pouzité metody

Data musela byt nejprve za ucelem analyzy vhodné upravena. Zejména data lesnicka, ktera byla
pfevedena z formatd pro TOPOL a Heletax do formatu shp a dbf vyuzitelném v prostiedi
ArcGIS. Dale byla podrobena kontrole kvality (geometrie a topologie) a nalezené chyby byly
odstranény. Vrstvy byly také validovany dle topologického pravidla Must not Overlap a Must
not have gaps.

Vlastni vymezeni zén ochrany pfirody v CHKO bylo zaloZeno na souctu vSech vhodnych
popsatelnych faktorti, které by co nejptesnéji vystihovaly kvalitu lesni 1 nelesni pfirody v této
oblasti. Tyto faktory byly pfi souctu vynasobeny stanovenymi koeficienty dle jejich dilezitosti.
Jednotlivé indexy kvality vychazely z dostupnych vektorovych dat ziskanych v izemi CHKO
Luzické hory. Tato data musela byt nejprve prevedena na rastry a posléze reklasifikovana na
jednotnou bodovou stupnici, aby mohla byt dale zpracovana néstroji Mapové algebry.

Faktory kvality prirody a krajiny

Faktory kvality ptirody mély za cil co nejlépe popsat zdjmové tzemi z hlediska ptirodnich
hodnot. Autorka se snazila shromdazdit a zahrnout do celkového vypoctu co nejveétsi mozné
mnoZstvi relevantnich informaci. Za timto ucelem pak bylo vytvofeno 15 faktort kvality, z nichz
nakonec byly po peclivém uvéazeni 4 vylouceny. Kazdému jednotlivému faktoru byly ptidéleny
body, a to bud’ pomoci stupnice od 0 do 10, nebo hodnoty 0 ¢i 10 bodi, coz znamenalo absence
nebo pfitomnost sledovaného jevu.

Relevantni faktory kvality: Prioritni stanovisté, Evropsky vyznamné lokality, Ptaci oblast,
Reprezentativnost a zachovalost, USES, Staii porostu, Genové zakladny, Lesy ochranné
v extrémnich podminkach, Pfirozenost lesniho porostu, Vékoveé strukturované porosty
a Poskozeni lesii imisemi.

Prvnich pét jmenovanych faktorii je sestaveno pro les i bezlesi, dalsSich Sest potom popisuje
pouze kvalitu lesniho prostredi.
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Nezahrnuté faktory kvality: Maloplosna zvlasté chranénd uzemi, Druhové lokality, Biodiverzita,
Vyskyt vyznamnych ohrozenych ¢asti ptirody v bezlesi

Evropsky vyznamné lokality
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Vybér relevantnich faktord kvality pfrirody a jejich zhodnoceni

Vsechny vySe uvedené ukazatele bezpochyby popisuji kvalitu ptirodnich hodnot v uzemi.
Nékteré vSak opakované vychdzeji ze stejného zakladniho predpokladu. Pfedstavené faktory lze
pomyslné rozdélit do dvou skupin. A to na faktory, které vypovidaji o konkrétnich ptirodnich
charakteristikdch (napf. reprezentativnost, pfirozenost lesa, atd.) a na faktory, které z téchto
charakteristik pfimo vychazi (EVL, SPA, atd.). Prostym souétem vsSech ukazateli (tj. obou typt)
by doslo k nadhodnoceni nékterych zdkonem chranénych Gzemi oproti jejich rovnéz kvalitnim
sousediim bez zakonné ochrany. Nékterd uzemi jsou navic kvuli stejnému prfedmétu ochrany
chranéna jak &eskou legislativou - MZCHU (zakon &. 114/1992 Sb. o ochrané piirody a krajiny),
tak evropskymi smérnicemi 79/409/EHS a 92/43/EHS prosttednictvim soustavy NATURA 2000
(EVL, SPA). Vylouc¢enim nékterych z faktort bylo tedy dosaZeno korektnéjsich vysledkd.

Ukazatel MCHU jasné nalezi do druhé skupiny. Pfi vizualnim posouzeni umisténi maloplo$nych
chranénych tizemi bylo rozhodnuto o jeho vylouceni (Umisténi ¢asto odpovida faktoru EVL ¢i
SPA. Shoduje se také pfedmét ochrany a diivod vyhlaseni. Jedna se tudiz pouze o jinou formu
legislativni ochrany Uzemi. Pfi zafazeni by tak dochdzelo k nadhodnoceni dotéenych oblasti).
Faktor Druhové lokality nebyl rovnéz do celkového souctu zapocéten z divodu piipadného
nadhodnoceni dotcenych ploch. Faktor Biodiverzita nevyhovoval zejména rozliSenim vrstvy.
Jediny faktor pouze pro bezlesi, Vyskyt vyznamnych ohroZenych ¢asti pfirody v bezlesi, nebyl
nakonec do celkového souctu zahrnut, protoze se pii zavéreCném vyhodnocovani zonace
projevilo, ze velice zkresluje celkovy vysledek ve prospéch bezlesi.

Koeficienty dtilezitosti pridélené faktoriim kvality

Jednotlivym pfedstavenym faktoriim kvality pfirody byly ptidéleny koeficienty dilezitosti na
zékladé jejich vyznamu pro oblast, a to ve Ctyfech variantaich A, B, C a D. Koeficienty byly
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posléze prepoCteny na jednotnou stupnici (100 bodil), kterd umoznila jejich vzajemnou
porovnatelnost.

Souhrnna tabulka relevantnich ukazateld kvality pfirody pro lesni
ekosystémy a koeficienty dileZitosti pro jednotlivé alternativy reseni

Ukazatelé kvality prirody pro lesni vegetaci A B C D
Reprezentativnost a zachovalost hiotopd 1 1 1 1
Prioritni stanovisté 1 1 1 1

Evropsky wznamné lokality 1 1 0.5 0.5

Ptaéi oblasti 1 0.5 0.25 0.25

USES - troveri a funkénost 1 0.5 0.25

Genové zakladny 1 1 0.25 0.15
Pfirozenost lesa 1 1 1 1

Lesy ochranng v extrémnich podminkach 1 0.5 0,25 0.15

Stari porostu 1 1 05 0,25

Vékové strukturované porosty 1 1 1 0.5

Pogkozeni lesd imisemi -1 0.5 -0.25 -0.15

IMaximalni pocet bodi pro véechny faktory 100 ] 6 50.5

Souhrnna tabulka ukazatel kvality prirody pro nelesni ekosystémy
a koeficienty daleZitosti pro jednotlivé alternativy reSeni

Ukazatelé kvality prirody pro nelesni vegetaci A B C D
Reprezentativnost a zachovalost hiotopd 1 1 1 1
Prioritni stanovisté 1 1 1 1

Evropsky wznamné lokality 1 1 0.5 0.5

Ptaéi oblasti 1 0.5 0.25 0.25

USES - droven a funkénost 1 0.5 0.5 0.25

Maximalni potet bodd pro viechny faktory 50 40 32,5 30

Vymezeni zén ochrany prirody

Zb6ny ochrany pfirody a krajiny byly stanovovany na zéklad¢ souctu hodnot faktorti kvality na
celém tzemi CHKO. Soucet byl provadén zvlast pro lesni oblasti a zvlast’ pro bezlesi. Nakonec,
po prevodu na jednotnou stupnici (rozdilny pocet faktorti pro les a bezlesi), byla dana data opé&t
dohromady. Kone¢na podoba vSech zén ochrany ptirody vznikala zejména manudalni manipulaci
S hranicemi mezi skupinami hodnot souctu faktort. Pro vSechny ¢tyfi varianty byly vytvofeny
jednotlivé kategorie zon (4 zény). K co nejpresnéjSimu rozloZeni zén pfispélo také uziti tzv.
Modelovych Uzemi (Gzemi, o kterych je ze znalosti oblasti ziejmé, Ze splituji podminky pro
zatazeni do pfislusné zony ochrany pfirody) definovanych Spravou CHKO LuZické hory. Na
souctovy rastr byla vzdy umisténa Modelova uzemi pro danou zénu a nasledné bylo
manipulovano s hranicemi, dokud se nestala jeji soucasti. Nejvice pé€e bylo vénovano vymezeni
prvni zony ochrany ptirody. S hranicemi hodnot bylo manipulovano tak, aby se do prvnich zén
dostala jak ptislusnd Modelova uzemi, tak viechna MZCHU, jak vypliva z metodického pokynu
zonace (MZP 2006).

V lesnim prostfedi bylo moZno vzniklé zony vztaZené na pixly pomoci Zonal Statistics vztahnout
na vhodnéjsi funkéni celky (jednotky hospodateni v lese = porostni dilce), pro bezlesi bohuzel
tato moznost neexistovala. Vznikld zonace je tedy kombinaci zonace vztazené na dilce v lesnim
prostiedi a zonace vztazené na pixly v oblastech bezlesi.

Vybér nejvhodnéjsi alternativy zonace

Na zékladé¢ pfiftazenych koeficientd dulezitosti jednotlivym faktorim byly vyhotoveny
4 alternativy feSeni zonace. Dle pfedem stanovenych kriterii byla nakonec vybrana nejlepsi
varianta. Nejveétsi odliSnosti byly nalezeny mezi variantami A a D. Alternativy C a D jsou si
naopak nejvice podobné (odliSnost je mén¢ nez 4 procenta).

Kritéria vybéru nejvhodnéjsi varianty:

e Hlavni kritéria - Plo$nd shoda s Modelovymi tzemimi (napf. modelova uzemi 1. zény do
1. zény zonace ), Koeficienty vahy jednotlivych faktor (jemnéjsi a hrubsi déleni faktori),

Vyskyt pfirozenych lesi v prvni zong (pfirozené lesy by se mély nachazet v prvni zoné
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- definice prvni zony CHKO), Plosna shoda s MZCHU v 1. zoénach (dle metodického pokynu
vsechna maloplo$na chranéna tzemi v prvni zoén¢ CHKO)
e Dopliikova kritéria - Srovnani navrzenych zon s aktualni zonaci, Srovnani zon s navrhem zonace

Spravy CHKO

‘ Upraveny vitézny navrh zonace

Legenda

e hranice CHKO 1:130 000

B 1 zo0a
[ 2 zona - — w— Kilometry
Bl ; zona 01 2 4 6 E) 10

4.z6na zpracovala: Martina MRAGKOVA

vzniklo v programu ArcGIS 9.3

Srovnani vitézné varianty zonace s dostupnymi zonacemi v uzemi

V niZe uvedené tabulce a grafu je vizualizovano srovnani nové navrzené zonace CHKO Luzické
hory vytvotené pomoci technik GIS se zonaci stavajici a zonaci navrzenou Spravou CHKO LH.

Srovnani navrhu zonace s variantou aktualni a variantou
Spravy CHKO

70,00

60,73

60,00

50,00

@ navrh zonace
B soucasna zonace
O zonace Spravy CHKO

40,00

plose

30,00

20,00

procentuelni podil na celkové

10,00

0,00

odstupriované zény ochrany pfirody

Srovnani vitézné varianty s dostupnou zonaci (% rozdilnosti)

varian navrh zonace | souéasna zonace | zonace spravy CHKO
55,32 47,63
55,32 23,20
47,63 23,20

Databaze vysledk(, metadata

Aby mohla Sprava CHKO LH vsSechna data bez vétSich problémt vyuzivat, byla uspotradana do
logické databdze. Jednotlivé vystupy je tak mozno déle upravovat podle aktudlnich potieb
Spravy (naptiklad moznost upravy koeficientd vahy jednotlivych faktort kvality pfirody,
moznost odlisného zplisobu generalizace ¢i Upravy vyslednych zon ochrany ptirody atd.). VSem
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geodatlim, kterd vznikala v prib&hu analyz, i vS§em vyslednym vrstvam, byla vytvofena metadata
ve standardnim formatu FGDC ESRI, ktera umozniuji pfesnou orientaci v nich.

Vystupy projektu

Komplexni databaze projektu obsahuje:

e Nezpracovana a utiidéna podkladova data ptirodnich hodnot, zbavena chyb v geometrii
a topologii

e 11 relevantnich faktord kvalit pfirody zahnutych do celkového souctu hodnot (5
spole¢nych pro les a bezlesi a 6 pouze pro lesni prosttedi) v rastrové i vektorové podobée

e 4 nezahrnuté faktory kvality pfirody, které mohou nalézt jiné uplatnéni

e Souhrnnou vrstvu pfirodnich hodnot izemi CHKO LH ve 4 alternativach

e Vymezeni z6n ochrany ptirody na tirovni pixlii ve 4 alternativach (zalozené na ptirodnich
hodnotéach) — v rastrové i vektorové podobé

e Vymezeni zo6n ochrany pfirody na trovni dilct ve 4 alternativach (zaloZené na ptirodnich
hodnotach) — v rastrové i vektorové podob¢

e Rastrové vrstvy rozdilnosti mezi jednotlivymi alternativami zonace, mezi alternativami
A-D a soucasnou zonaci a mezi alternativami A—D a zonaci navrzenou Spravou CHKO

e Upravenou nejvhodngjsi alternativu C (po generalizaci) a vrstvy jednotlivych jejich zon
samostatn¢ — V rastrové i vektorové podobé

e Srovnani vitézného upraveného navrhu zonace se zonaci aktualni a zonaci navrzenou
Spravou CHKO — rastrové vrstvy rozdilnosti

PFinos a dalsi vyuziti vysledki projektu

Piedkladana diplomova price ma ambice stat se dilezitym podkladem k novému vymezeni
odstuptiovanych z6n ochrany ptirody v CHKO Luzické hory. Piedstavuje komplexni hodnoceni
kvalit ptirody v tzemi CHKO LuzZické hory za uziti geografickych informacnich systémi. Do
popfedi vystupuje predevSim snaha o zaclenéni GIS do kazdodenniho rozhodovani Spravy
CHKO. Vystupy projektu jsou diky logicky strukturované databdzi, kterd je jeho soucasti, pro
Spravu vyznamnym zdrojem informaci. Pfi soucasném stavu zpracovani navrhu se jevi
Z hlediska Spravy cennéjSi zejména mezikroky navrhu zonace, jako je naptiklad vymezeni
faktort kvality pfirody v uzemi ¢i souhrnna vrstva pfirodnich hodnot izemi CHKO LH. Sprava
ma moznost tyto hodnoty déle podle potieby upravovat a pfizptisobovat aktudlnim podminkam.

Geografické informacni systémy mohou pfi jejich spravném vyuZiti, a pfi dostatetné kvalité
vstupnich dat, vnést do procesu navrhu zoén ochrany ptirody 1 do managementového rozhodovani
vice objektivity. Mohou také poodhalit skryté hodnoty v tizemi, které dosud nebyly z riznych
divodii zaznamenany, a pfispét tak k uvaham o vyhldSeni novych maloplosnych zvlasté
chranénych Gzemi, ¢i jiné Gpravé jejich managementu ve prospéch predméti ochrany.
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Optimalizacia vyuzitia krajiny v hornom povodi Cebovského
potoka vzhladom na erozne modely

Ivan Mudron

Vysoka skola banska — Technicka univerzita Ostrava, Hornicko-geologicka fakulta, Katedra
geoinformatiky, Geoinformatika
e-mail: reneo.mudron@gmail.com

Abstrakt:

Vyskum v diplomovej praci sa zameriava na najdenie optimalneho vyuzivania krajiny.
Optimalizacia bola dosiahnuta netradi¢ne S$tatistickymi metédami. Vysledok priklada doraz na
materidlny prejav krajiny, ale sucasne berie ohlad aj na nemateridlne potreby spolo¢nosti.
K nemateridlnym potrebam spolo¢nosti sa pristupovalo ako k limitom jednotlivych moZnosti
vyuzivania krajiny, hlavne erdézie. Zmena vyuzivania krajiny méze dramaticky ovplyvnit’ prave
tento fenomén, ktory sa prave stadva v sucasnosti palc¢ivym problémom. Environmentalny aspekt
je obsiahnuty vo viacerych Castiach a je mu venovany dostatocny priestor nielen pri limitoch
ochrany prirody a podzemnych vod. Zékladom je nespdsobit’ nezvratné neziaduce zmeny
v krajine. Vzhl'adom na komplexnost' ponuky na trhu, ekonomickej situacie, ktoru viacero
autorov nezahrnulo do svojho vyskumu sa v diplomovej praci klddol déraz na vyrieSenie tejto
problematiky. To som sa pokusil vyriesit' vol'nejsim vysledkom rieSenia problematiky, ktory by
vyhovoval aktudlnym zmendm na trhu. Takze vysledn4 optimalizacia je zaloZena na moZnych
zmenach v doterajSom vyuZzivani vzhladom na zmenu hospodarskej situacie a to viacucelovou
moZznostou vyuzitia aredlov.

Abstract

The research of the diploma thesis is dealing with finding the optimal land use in the research
area. Land use optimalization has been found by using advanced statistic methods. The result has
been evaluated with emphasis on material natural resources as well as with consideration to non
-material needs of society. The non-material needs are presented by limitation of single kinds of
land use by erosion, because land use changes may dramatically enhance erosion risk. The
environmental issue is covered by some results and conclusion of the research. The main aim is
the best and optimal use of natural resources for ensuring the needs of the society without any
irreversible impact to the environment.

The first part is about the theoretical background of the land use optimalization. The second part
is dealing first with theoretical basis of erosion and then with realizing the implementation of
RUSLE and USPED models in the area. It outputs partial results, which are the limitation areas
for the individual categories. The important part of this part is the terrain research and
monitoring the erosion in the area. It makes possible to check the result of the erosion
simulation. Only one location overcomes the limit value and it has been made proposed change
to grassland or implementation of drainage pipes. The third part is focused on sampling and
static process of the data. The sampling is based on long term development of the land use in the
similar areas. The statistic methods are to compare the difference between the values of factors
determining the land use and the differences inside the values for all factors. The p-value is not
only the decision border, it is a scaling tool too. The limit values are given by 6c rule for normal
distribution or by Gastwirth median and robust distribution calculations. The fourth part
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represents the way of making the synthesis, the main result in a form of map. The last part is the
presentation of the results, description of its characteristic features and conclusions. The result
covers the economic issues too, what is the biggest struggle and skipped point of most other
procedures, because of the complexity of market demand.

Klicova slova

Vyuzivanie krajiny, er6zia pody, GIS, optimalizacia, RUSLE, USPED, factor, syntéza, ndhodny
vyber, zmena vyuZivania krajiny, ekonomika, robustny test, Chi-kvadrat test dobrej zhody,
analyza rozptylov, p-value

Keywords

Land use, soil erosion, GIS, optimalization, RUSLE, USPED, factor, random sampling, Test of
variance, Goodness-of-fit test, independent sample, robust test, synthesis, economy, change of
land use, p-value

Formulace cil{ prace

e optimalizovat vyuzitie krajiny v skimanej lokalite s dérazom na materidlny prejav
krajiny ale aj s ohl'adomj na nematerialne potreby spolo¢nosti

e vyskusat, ¢i sa dé& Statistickou metdédou dosiahnut’ relevantny vysledok k tradi¢nym
metédam (MCE, multi-objektové hodnotenie, celuarne automaty, particle swarm ai.)

e Specifikovat’ vzt'ah medzi er6ziou a optimalizaciou

aplikovat’ erd6zne modely a ich overenie v teréne, vyber vhodného modelu pre d’alSie

spracovanie

vytvorit’ ndhodny vyber

zvolit’ vhodné faktory ovplyviiujuce optimalizaciu

zhodnotit’ faktorovia analyzu v problematike rieSenia optimalizacie vyuZitia krajiny

vytvorit’ mapy erozie, digitdlneho modelu terénu, vyuzitia krajiny

osobnostny rast

Vstupni data

Topografické mapy 1:10 000 (46-12-18, 46-12-14, 46-12-19, 46-12-24), 1:5 000 (Modry Kameii
6-4, 6-5, 7-4, 7-5) zdroj GKU Bratislava, vektorové vrstvy vrstevnic Slovenskej republiky 1:50
000 zdroj kolektiv Studentov GIS UMB BB, hydrometeorologické data namerané v Dolnych
Plachtinciach, Cebovciach, Pribelciach, Suchéani, Neninciach z SHMU Baska Bystrica,
legislativne zékony dotykajlice sa problematiky z elektronickej zbierky zdkonov SR
http://www.zbierka.sk , dokumenty urbanneho planovania KURS (Koncepcia Uzemného
Rozvoja SR), UPN VUC Banska Bystrica a UPO Cebovce z obecného tradu Ceboviec
a z stranok ministerstva vnutra a vySSiecho Uzemného celku Banskd Bystrica, data
o poddach z podneho portalu VUPOP a  initititu Lesoprojekt Zvolen, Ministerstvo
poddohospodarstva SR — vyskumny ustav lik a pasienkov. Z ministerstva ZP hranice chranenych
oblasti, stupenl ochrany, l'udské aktivity, hranice morfologického c¢lenenia a na Kkatastry
v Velkom KrtiSi maju letecké snimky. Terénnym vyskumom boli ziskané data o veku porastu,
hibke pdd, rozsahu erdzie, doplnené hranice vyuzitia krajiny. Konzultacie. Corine LandCover.

Pouzity hardware

Notebook, fotoaparat, skener, kompas, ¢akan, meter, ryl’ atd’.
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Pouzity software

ArcGIS Desktop 9.2 (hlavne ArcCatalog a ArcMap), Statgraphics centurion XV., GRASS GIS
6.1, SPSS 15.0 for Windows, MS Excel 2007, MS Word 2007, Microstation 95, Adobe
Photoshop 7.0 CE

Postup zpracovani a pouzité metody

Stadium problematiky optimalizacie, §tatistiky, moZnosti SW spracovania, erdzie
a predchadzajucich prac

Vymedzenie skiimanej lokality a terénny vyskum o sucastnom stave vyuzivania krajiny

a erozie v lokalite

Zber udajov

Vytvorenie vektorovych vrstiev v ArcCatalogu

Georeferencovanie rastrov a snimok

Vlastnd vektorizacia doplnena a terénny vyskum v nejasnych pripadoch

Vypocet R faktoru a prevod do rastrového formatu (ArcMap)

Tvorba DMT

Tvorba LS faktoru (GRASS) a import do ArcMapu

Uprava a zjednotenie pdd vyélenenich rozdielne podla lesného hospodarstva
a pol'nohospodarstva do hlavnych podnych jednotiek, tvorba K faktoru a prevod do
rastrového formatu (ArcMap)

Tvorba C faktoru a prevod do rastrového formatu (ArcMap)

Tvorba P faktoru a prevod do rastrového formatu (ArcMap)

Tvorba T faktoru a prevod do rastrového formatu (ArcMap)

Vypocet rovnice RUSLE zo vstupnych vrstiev v ArcMape, prekrytim jednotlivych vrstiev
Vypocet er6zneho modelu modelu USPED v ArcMape pomocou prekrytia a nastrojov
slope, aspect, flow direction, flow accumulation a vypoctom Simple Output Map
Algebra.

Overenie vysledkov modelov v teréne kopanim sond, odmerani prirodzenych
a umelych odkryvou.

Vyhodnotenie erozie a zvolenie si RUSLE pre optimalizéciu s vinimkou optimalizacie
pol'nych a lesnych ciest (USPED Rill Erosion)

Vytvorenie limitov — podzemné vodné zdroje, chranené prirodné rezervacie pamiatky
atd’., plochy urcené na rekultivaciu.

Vytvorenie dvoch nahodnych vyberov v ArcMape pomocou (Create random points
- polygon, merge, buffer, euclidean distance, extract by mask, quick import *.dxf
vektorov vrstevnic vytvorenych v Microstatione, polygon to raster conversion, reclassify
atd’)

Rozdelenie faktorov na numerické a kategorialne.

Analyza kvalitativnych faktorov — orientdcie a poda. Krizovéa tabulka, test zavislosti
dvoch  kvalitativnych  (kategoridlnych) premennych, percentudlne vyjadrenie
a odovodnenie vplyvu faktora.

Analyza kvantitativnych faktorov — sklon, nadmorskéd vyska, vzdialenost' od vodnych
tokov, vzdialenost’ od zastavby. T-test rovnakého pdvodu dvoch ndhodnych vyberov,
Mann-Whitneyho test, Chi-kvadrat test dobrej zhody, analyza rozptylov, Leveneho
a Barlettov test, Kruskal-Wallisov test, post-hoc analyza.

Tabul'ka intenzity vplyvu faktorov na vyuZivanie krajiny.
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e Syntéza. Zastavané plochy — tizemno-planovacie dokumenty, proces urbanizacie, typ
vyuzitia krajiny, vzdialenost’ od najblizSiecho domu resp. Infrastruktury, vek okolitych
budov (ak st1). Vyber najlepsich 2 lokalit a aj ndvrh na vytvorenie parku.

e Syntéza. Nespevnené cesty — ryhova (rill USPED) erozia a navrh na zmenu
najohrozenejsich tras.

e Syntéza. Pol'nohospodarska pdda — tabul’ka vplyvu faktorov bola vynasobena prislusnym
faktorom. Faktor bol rozdeleny podl'a robustného rozdelenia do troch skupin (hranice
1.25 a 4 sigma), ktorym bola pridelena hodnota 2, 1 resp. 0.1. Nakoniec bolo vsetko
vynasobené limitmi, aby sa filtrovali nevhodné a chranené plochy. Nésledne podl'a typu
vyuzivania sa vybrala najlepsia resp. najohrozenejsSia plocha (stary vinohrad).

e Syntéza. Vinohrady — tabulka vplyvu faktorov bola vyndsobena prisluSnym faktorom.
Faktor bol rozdeleny podl'a robustného rozdelenia do troch skupin (hranice 1.25 a 4
sigma), ktorym bola pridelena hodnota 2, 1 resp. 0.1. Nakoniec bolo vSetko vynasobené
limitmi, aby sa filtrovali nevhodné a chranené plochy. Nésledne podl'a typu vyuzivania sa
vybrali najlepsie dve resp. najohrozenejsie plocha (orna poda
a vinohrad).

e Syntéza. Sady a zdhrady — tabulka vplyvu faktorov bola vyndsobend prislusnym
faktorom. Faktor bol rozdeleny podl'a robustné¢ho rozdelenia do troch skupin (hranice
1.25 a 4 sigma), ktorym bola pridelend hodnota 2, 1 resp. 0.1. Nakoniec bolo vsetko
vynasobené limitmi, aby sa filtrovali nevhodné a chranené plochy. Nasledne podla typu
vyuzivania sa vybrali najlepSie dve resp. najohrozenejSie plocha (ornd pdda
a luka a pasienok) a jedna negativna zmena na pasienok alebo luku.

e Syntéza. Lesy — tabul’ka vplyvu faktorov bola vynasobena prislusnym faktorom. Faktor
bol rozdeleny podla robustného rozdelenia do troch skupin (hranice 1.25
a 4 sigma), ktorym bola pridelena hodnota 2, 1 resp. 0.1. Nakoniec bolo vSetko
vyndsobené limitmi, aby sa filtrovali nevhodné a chranené plochy. Nésledne podl'a typu
vyuZivania sa vybrali 4 najohrozenejSie plochy erdziou (liky a pasienky a jedna lokalita
pri toku Cerina), ktoré by sa mali stat’ lesom.

e Syntéza. Luky a pasienky — tabulka vplyvu faktorov bola vyndsobena prisluSnym
faktorom. Faktor bol rozdeleny podl'a robustného rozdelenia do troch skupin (hranice
1.25 a 4 sigma), ktorym bola pridelend hodnota 2, 1 resp. 0.1. Nakoniec bolo vSetko
vynasobené limitmi, aby sa filtrovali nevhodné a chranené plochy. Nésledne podl'a typu
vyuzivania sa vybrali tri lokality, jedna orna poda (nizke vysledné skore) a dve ohrozené
erdziou.

Vystupy projektu

e Vyuzivanie krajiny je dlhodoby proces, ktory sa prisposoboval krajine, tomu ¢o ponukala
jako aj potrebam trhu. Akonéhle doslo k zmene dopytu na trhu, potom sa to aj odrazilo na
sposobe vyuzivania krajine. Z toho vyplyva aj fakt, Ze vyuzivanie krajine je optimalne
pokial’ nedoslo k zmene ponuky alebo k nedostatku produktov na trhu. Druhou strankou
je aj ochrana prirody a nezvratné zmeny v nej ako je er6zia. Vzhl'adom na vyuZivanie
krajiny bola navrhnuta jedna zmena.

e Napriek niekol’kym problémom, hlavne s transformaciou dat, je Statistickou metddou
mozné ziskat’ relevantny vystup k ostatnym metdédam. Vyvodit' vSak presné zmeny vo
vyuZzivani krajiny vSak potrebuje odbornika (resp. firmu), ktord ma v plane rozsirit’ svoje
pole pdsobnosti a investovat' do zmeny, ktora nastane. V tomto pripade praca bola
prispdsobena niekol’kym pripadom moznej zmeny typu vyuzivania. V realite boli
vysledky poskytnuté Ing. Zatkovi k rozhodnutiu, ktoré polia (orna pdda) bude prenajata
pre Agrodruzstvo.
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e Malé povodie je klI'icom k ur€eniu erdzie. Len tizemie s dostatocne velkou mierkou
(akym st malé povodia) dava dobry vysledok. Erézia je ovplyvnend niekol’kymi faktormi
— atmosférickymi pochodmi, podou, vegetatnym krytom, proti-er6znymi opatreniami,
sklonu a dizky svahu. Ale len niektoré su priamo ovplyvnitelné TPud'mi
a to vegetacia a proti-erdzne opatrenia. Prave z tohto vyplyva, ze typ vyuzitia krajiny
priamo vplyva na eroziu.

e V teréne boli priamo overené vysledky dvoch zvolenych er6znych modelov — USPED
a RUSLE. Napriek viacerym lepsim vysledkom a interpreticie realnych vysledkov
USPEDu voc¢i RUSLE, rovnica RUSLE nema vyraznejSie odchylky od ocakavanej
hodnoty mocnosti pddnych horizontov a tak bola zvolena pre naslednti syntézu ako limit
(s vynimkou ryhovej erdzie u nespevnenych cestach).

e Nahodné vybery boli spravené pre niziny ako aj pohoria osobitne. Vysledky v oboch
pripadoch boli Statisticky vyznamné a tak bolo potrebné vykonat’ dva razy ten isty postup
vyhodnotenia dat.

e Pre optimalizaciu boli vybrané faktory vzdialenosti od vodnych tokov, zastavanych
ploch, sklon, orientacie, pddy, nadmorska vyska, limity, ekonomicka situacia, legislativa
a doCasny typ vyuZzivania krajiny. V priebehu prace sa objavil faktor, typ vlastnictva
pozemku, ktory by bolo vhodné dodato¢ne vyhodnotit. To sa zda byt ako jeden
z nedostatkov.

e Faktorova analyza pre neplatenie niektorych vSeobecne oCakavanych predpokladov ako
bolo normalne rozdelenie atd’. sa stala obtiaznejSou a hlavne vhodna transformacia dat sa
stava problémom. P-value sa v tomto pripade podarilo po transformacii dostat az
k hodnotdm 0.4 alebo viac, ale nie je overena v inych pripadoch. Nastastie vd’aka
robustnym testom sa d4 dosiahnut’ po transformacii relevantny vysledok.

e Mapové vystupy boli tispesne vykonané — priloha alebo diplomova praca

e Okrem vysledkov plynucich z ciel'ov boli dosiahnuté iné ako napriklad: pre malé povodie
je CORINE LandCover nedostato¢ny vzh'adom na maly detail, legislativa Slovenskej
republiky zahriiuje aj niektoré medzi-vysledky ako je napriklad limit izemia so sklonom
nad 25 stupiiov sa nesmu pouZivat’ mechanické kosenie, ¢o aj vySlo ako hranica v syntéze
luk a pasienkov, Statisticky postup je vel'mi citlivy na vstupné data — napriklad sklony sa
nesmu zaokruhl'ovat’.

e Osobny prinosom bola celd prica okorenend hlavne konzulticiami s odbornikmi
a pochopenim, ze napriek pokusu o holistické poniatie problematiky, by bolo bez pomoci
odbornikov v jednotlivych oblastiam nemozZné dosiahnut’ dobré vysledky.

PFinos a dalsi vyuziti vysledk( projektu

Osobny prinosom bola celd praca a hlavne konzultdciami s odbornikmi a pochopenim, ze
naprieck pokusu o holistické ponatie problematiky, by bolo bez pomoci odbornikov
v jednotlivych oblastiam nemozné dosiahnut’ dobré vysledky. Hlavne rozhodnutie Ing. Zatka
vybrat’ si nie najlepSie hony s vysokymi hodnotami poukdzalo na potrebu rieSenia problematiky
v kolektive (dotacie v hornatejsich oblastiach st vysSie a tak zdanlivo menej vyhodné lokality sa
stavaju lepsie).
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GIS Méstské casti Brno-Jundrov

Irena Opatrilova

Vysoké uceni technické v Brné, Stavebni fakulta, Ustav geodézie, Geodézie a kartografie
e-mail: irena.opatrilova@seznam.cz

Abstrakt:

Tato diplomova prace se zabyva vytvofenim geografického informacniho systému pro ucely
statni spravy Meéstské casti Brno-Jundrov. Prace je rozdélena na dvé cCasti. Teoretickd cast
popisuje hlavni pojmy souvisejici s danou problematikou a prakticka ¢ast se zabyva samotnym
vytvotenim projektu. Je zde podrobnéji popsdna etapa sbéru dat a nasledného zpracovani
a vytvofeni GIS v softwaru ArcGIS od firmy ESRI. Cilem prace je i aplikovani vhodné
prostorové analyzy. Pfilohou prace je tfada grafickych vystupli a vytvoreny projekt v digitalni
podobg.

Abstract

This master’s thesis deals with creating of the geographic information system for the purposes of
the state government of the district of Brno-Jundrov. This work is divided into two parts. The
theoretic part describes the main notions related with given problems and the practical part deals
with creating project. There is the detailed description of the phase of collection of data and
subsequent processing and creating of GIS in software ArcGIS by the company ESRI. The
objective of this work is also application of the convenient spatial analysis. The annex of this
work is a lot of graphic outputs and the created project in the digital form.

Klicova slova

Geograficky informacni systém, méstskd ¢ast, vektorova a rastrova data, datové vrstvy,
prostorova analyza

Keywords
Geographic information system, district, vector and raster data, data layers, spatial analysis

Formulace cilli prace

Ukolem této prace bylo seznamit se s problematikou geografickych informadnich systémt
a pro vybranou lokalitu méstské ¢asti (MC) navrhnout funkéni model GIS na zaklad¢ potieb
mistnich orgdnt statni spravy. VSe mélo byt doplnéno vhodnou prostorovou analyzou.

GIS v dnesni dobé urcité patii mezi uzitecné pomocniky pii vykonu statni spravy. Hlavnim cilem
bylo vybudovat funkéni GIS vybrané malé obci bezplatn€, protoze v dnesni dobé nemusi mit
mensi obce financni prostfedky na to, aby si mohly dovolit nechat takovy informaéni systém
vytvofit.
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Vstupni data

Nejvice podkladt bylo ziskdno na Magistratu mésta Brna. Jedna se o vyfez z Digitalni technické
mapy mésta Brna (DTMB), o data ploch vyznamné zelené, pasport odpadového hospodafstvi,
informace o ovzdudi a rozptylovych studii, vyfez z Uzemniho planu mésta Brna ¢ Uzemniho
plénu zény Jundrov a o cenovou mapu stavebnich pozemkti.

Katastralni pracovist¢ Brno-mésto poskytlo DKM pro k.u. Jundrov a Pisarky, vyfez ze souboru
popisnych informaci a 26 rastrii pozemkového katastru. Z datového skladu Ustavu geodézie,
FAST VUT Brno, bylo vyuzito 6 mapovych listii ortofotosnimkii, vektorova data ZABAGEDu
a naskenovana Geologicka mapa okoli Brna.

Spole¢nost SHOCart poskytla vyiez z turistické mapy, Telefonica O2 zakres telefonnich siti
a Ing. Adolf Jebavy zakres cyklostezek. Jako dopliujici zdroje dat bylo vyuzito prostiedi
internetu.

Veskera data byla ziskana v digitalni podobé¢, a to bud’ jako vektorova data ve formatech *.dgn
a shapefile, nebo v rastrové podob¢ s formaty *.tif a *.img.

Pouzity hardware

osobni pocita¢ s procesorem 2,4 GHz, paméti RAM o velikosti 512 MB a grafickou kartou
S pam¢ti 128 MB

Pouzity software

ArcGIS 9.2 (produkt Desktop, troven ArcInfo)
Microstation verze SE a V8

Adobe Photoshop 7.0 CE

software VKM

Microsoft Access

Postup zpracovani a pouzité metody

Pti ziskani plivodniho obecného téma prace, zabyvajici se vytvofenim GIS pro potieby statni
spravy malé obce, byla vybrana Méstska ¢ast Brno-Jundrov. Bylo zapotiebi domluvit osobni
setkani se starostou méstské ¢asti. Na schiizce byl sezndmen se zamérem vytvofit fungujici
informacni systém pro jejich vlastni potieby a dohodli jsme se na vzajemné spolupraci.

Nasledujici postup tvorby GIS se fidil podle klasického schématu rozdélené¢ho do péti zakladnich
fazi. Uvodni studie znamenala zamysleni se nad tim, jaké hardwarové a softwarové vybaveni
bude pro tvorbu GIS vyuzito. Nasledovala faze sbéru dat. Tato faze tvorby byla asové naro¢na.
Plvodni vize sehnani vétSiny podkladii na jednom misté se zahy rozplynula. Bylo to mnohem
navstéva byla leckdy pouze informativni, kdy byli jednotlivi poskytovatelé dat sezndmeni s tim,
o¢ je vlastné¢ zadam a podrobné jsme si pohovofili o tom, co mohu u nich dostat za podklady.
Dalsi navstéva, jiz s pisemnou zadosti o poskytnuti konkrétnich dat, byla vétSinou uspéSna
a Cloveék odchazel s potfebnymi daty domii.

Tieti tazi je zpracovani dat. VEétSina poskytnutych dat byla ve vektorové podobé formatu *.dgn,
¢ili ve formatu pro praci s CAD systémy, zejména tedy pro software Microstation. Ziskana data
musela byt nejprve zpracovana tak, ze se z nich vybralo to nejvhodnéjsi pro dalsi pouziti. Navic
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bylo potfeba ofiznout lokalitu podle zijmového uzemi. Tohle vSechno se délo praveé
v Microstationu.

Po upravé nékterych dat nastala etapa samotného vytvoieni projektu v softwaru ArcGIS. Bylo
vyuzivano zejména aplikaci ArcMap, ArcCatalog, ArcToolbox a ArcScene. Pfi pocatecni praci
byla potifeba nejprve settidit data do jednotlivych slozek a adresaiti. K tomu slouzil ArcCatalog.
V aplikaci ArcMap byl poté zalozen projekt, do nichz byly jednotlivé vrstvy postupné vkladany
a zpracovavany. Zpracovanim se mysli zejména tzv. klasifikace, pii niz se navoli, jaké atributy
budou mit jednotlivé tfidy prvkt a pak také vhodné doplnéni atributové tabulky o popisné
informace k jednotlivym prvkim. Celkem tak vzniklo 11 tématickych vrstev, ke kterym se zahy
jesté¢ 2 vrstvy pridaly. Ty vznikly na podkladé analyz, o kterych bude zminka pozdéji.
V nasledujici ¢asti jsou stru¢né popsany jednotlivé tématické vrstvy projektu.

InZenyrské sité - ZDTMB bylo mozno ziskat polohovy zakres elektrického, plynovodniho,
kanaliza¢niho, kabelového, vodovodniho a teplovodniho vedeni. Jednotlivé datové vrstvy jsou
od sebe barevné rozliSeny a pfip. dale rozdéleny na podrobnéjsi déleni (napt. kanalizace je
rozd€lena na jednotnou, destovou a splaskovou).

Katastr - Tato tématicka vrstva se sklada z datové vrstvy katastralni mapa a mapa pozemkového
katastru. Prvné uvedend obsahuje kromé& zakresu DKM 1 vrstvu parcelnich ¢isel, na niz je
pfipojena databdze souboru popisnych informaci. Uzivatel ma tudiz moznost si zjistit velké
mnozstvi informaci o dané parcele, jako je vlastnik nemovitosti, ¢islo listu vlastnictvi, vyméru
parcely aj. Mapa pozemkového katastru je celistvy rastr pokryvajici uzemi MC a méa pouze
informativni charakter, protoZze nad timto Uzemim jiZ byla odstranéna veSkerd zjednodusena
evidence.

Uzemné planovaci dokumentace - Protoze podklady kreseb této dokumentace byly ziskany
v nekolika vykresech, byla potieba z nich nejprve vytvorit vykres jeden. Klasifikace vrstev
Uzemmho planu mésta Brna spolu S kIaSIfIkac1 podrobnejs1h0 Uzemnlho planu zony Jundrov
Atributové tabulka obsahuje plno udaju a informuje o ucelu, wvyuziti ploch ¢i
o rizném omezeni. Je doplnéna odkazem na legislativni ptedpis.

Zivotni prostiredi - Obsahuje Gtyfi datové vrstvy, vrstvu odpadového hospodaistvi, hlukovou
mapu, imisni mapy a plochy vyznamné zeleng. Zpracovani vrstev bylo rozdilné, protoze se
jednalo o rGzné vstupni data. Odpadové hospodarstvi tvoii kontejnerova stani pro ttidény odpad
a blizka stiediska sbérné¢ho odpadu, hlukova mapa je rozd€lena pro denni a no¢ni dobu a imisni
map je celkem 7 sprimémymi ¢i maximalnimi koncentracemi urcitych plynnych latek
v ovzdusi.

Cenova mapa stavebnich pozemkii - S touto vrstvou bylo nejméné prace, protoze byla ziskana
rovnou ve formatu shapefile a ofezdna pro dané Uzemi. Stacilo ji naklasifikovat, upravit
atributovou tabulku a vlozit do ni hypertextovy odkaz na provadéci vyhlasku.

Geologicka mapa - Podkladem byla naskenovana mapa, ktera byla v Microstationu
natransformovana a zvektorizovdna nad zajmovym Uzemim. Vykres byl nasledné pteveden do
shapefilu, ktery byl v projektu rozklasifikovan podle legendy na piivodni mapé.

Polohopis a vySkopis - Pro tuto tématickou vrstvu byl pouzit polohopisny a vyskopisny podklad
ze ZABAGEDu. Klasifikace probéhla s vyuzitim informaci z katalogu popisu pro jednotlivé
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vrstvy a z mapového portilu na internetovych strankach Ceského ufadu zeméméfického
a katastralniho.

Turisticki mapa - Tato tématickd vrstva obsahuje jak turistickou mapu, tak namétovou
cyklomapu, jejimz cilem neni jen zakres stavajicich cyklostezek, ale i vytipovat ulice a cesty ve
meésté, které by cyklisté radi vyuzivali.

Ortofotomapa - Vrstva obsahuje 6 ortofotosnimki pokryvajici izemi MC a jeho okoli a pro
snadné&jsi manipulaci s vybérem jednotlivych vrstev ortofotomap byla navic z mapovych listi
vytvofena celistva rastrova vrstva pouze pro tizemi MC Brno-Jundrov.

Hranice - Obsahuje tii hrani¢ni linie. Hranici MC Brno-Jundrov, dale pak v rozsahu
neofezanych ortofotosnimkii hranice okolnich méstskych ¢asti, vcetné¢ Jundrova a v tomto
rozsahu 1 hranice katastralnich uzemi.

Jundrov obrazem - Pro zpestieni celého GIS byla vytvofena tato tématicka vrstva. Obsahuje 11
datovych vrstev tykajici se riznych oblasti jako je zdravotnictvi, instituce a sdruzeni, Skolstvi,
sport, zastavky MHD, telefonni automaty, ubytovani, obcerstveni, obchody, sluzby
a turistika. Prvotni data byla ziskana pochizkou v terénu, kdy byly nejprve vSechny objekty
nafoceny pomoci digitalniho fotoaparatu. Nasledné se pomoci internetu vyhledaly dalsi potiebné
informace Kk objektim. Celkové se v tématické vrstvé Jundrov obrazem nachazi 145 objektu,
k nimz je vztazeno dohromady 225 fotografii.

Jakmile mame vytvofeny funkéni GIS, miizeme pfistoupit ke ¢tvrté fazi tvorby, k analyzam nad
daty, a tim ziskani dalSich dat a informaci. V mé praci bylo pomoci aplikace 3D Analyst vyuzito
povrchovych analyz nad digitdlnim modelem terénu (DMT) a poté byla zpracovana hlavni
prostorovd analyza pro vyhledani optimalniho mista kbydleni na uzemi MC Brno
-Jundrov. Prvni uvedené analyzy jsou v projektu pod tématickou vrstvou 3D analyzy a druhd pod
prostorovou analyzou.

Podkladem pro vytvofeni DMT byly 3D vrstevnice ze ZABAGEDu. Tinovy model byl ofezan
po hranici méstské casti a vhodné naklasifikovan jako v pfipad€ vrstev pii zpracovani dat.
Z tohoto tinového modelu se poté odvodily nasledujici rastry s velikosti pixelu po 1 m. Nejprve
vznikla sklonova mapa terénu. Primérny sklon na daném Uzemi je okolo 12°. Expozi¢ni mapa
terénu nam dava informaci o orientaci reli¢fu ke svétovym stranam, pficemz nejcastéjsi je
orientace na severovychod a vychod. Stinovd mapa terénu zobrazuje miru odraZzeného svétla pro
jednotlivé plochy terénu vzhledem k definovanému zdroji svétla. Ten se nachazi v misté

S definovanym azimutem 315° smérem na severozapad a vyskou 45° nad horizontem.

Dalsi vrstvou je mapa viditelnosti terénu, kterd ndm zobrazuje oblasti viditelné z pfedem
nadefinovaného stanovisté. Jako observac¢ni misto byl zvolen bod nachazejici se na mosté pies
feku Svratku na ulici Veslarskd mezi Jundrovem a Kominem. Gridovy model terénu nadm podava
stejné jako DMT informaci o nadmoiskych vyskach. Aby byl alespon trochu odlisen od tinového
modelu, ma zvolen jemngj$i interval mezi jednotlivymi vySkami, tj. po 10m
a navic ma odli$né rozloZeni barev. Posledni vrstvou vytvofenou pies povrchovou analyzu jsou
vrstevnice. Zakladni vrstevnice jsou v jemnéj$im intervalu nez u ZABAGEDu a jsou v rozsahu
1Im.

Pro prostorovou analyzu bylo snahou vyuzit co nejvice dat z vytvofeného GIS. Byla tudiz
potieba vybrat vyuzitelné vrstvy a vhodné zvolit jednotlivé parametry optimalniho mista
k bydleni. Aby tyto parametry nebyly nikterak subjektivné ovlivnény, byl pro zvoleni nékterych
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z nich vyuzit dotaznik. Pro analyzu bylo pouZito celkem 7 datovych vrstev. Z tématické vrstvy
Uzemniho planu zony Jundrov byly vybrany plochy bydleni, lesa
a zahradek. Dale byly vyuzity plochy ekvivalentnich hladin akustického tlaku z hlukové mapy
a kontejnerova stani z tématické vrstvy zivotniho prostfedi, cenova mapa stavebnich pozemkd,
zastivky MHD z tématické vrstvy Jundrov obrazem a sklonovd a expozi¢ni mapa terénu
z tématické vrstvy 3D analyz. Do analyzy by mohly byt zapojeny 1 hodnoty z imisnich map, ale
protoze na tizemi Jundrova neni pfekrocena zddna z limitnich hodnot imisi, neméla by tato data
na vyslednou analyzu zadny vliv.

Dotaznik byl aplikovan pro zjisténi vétSiny parametrGi kromé hodnot z hlukové mapy
z pozemni dopravy, jejiz maximalni hodnoty akustického tlaku jsou dany legislativou. Byl
konstruovan tak, aby byl z diivodu co nejvétsi navratnosti vystizny a jednoduchy. Dotdzanych
bylo celkem 150 a konetné vysledky jsou znazornény pomoci grafi v diplomové praci.
Z vysledku dotazniku vyplyva, ze optimalni misto k bydleni by mélo mit nésledujici parametry.
Mcelo by byt vzdalené od lesa do 400 m, vzdalené od zahradky do 250 m, vzdalené od zastavky
MHD do 400 m, vzdalené¢ od nejbliz§iho kontejneru pro tfidény odpad do 400 m, s cenou
pozemku do 2 700 K¢&/m2, se sklonem terénu pozemku do 15° a s orientaci terénu pozemku ke
svétovym strandm od vychodu k zapadu (v€etné jihu). K témto parametrim jesté¢ musime pridat
ekvivalentni hladinu akustického tlaku pro denni dobu do 45 dB a pro no¢ni dobu do 35 dB
a samoziejmé se toto misto musi nachazet na plochach bydleni uréenych UPZ Jundrov.

Nasledovalo samotné zpracovani analyzy v prostiedi ArcGIS. Pres aplikaci ArcToolbox bylo
vyuzito zejména funkci vybéru, obalové kiivky, ofezani, rozdilu a priniku. Rastrova data se jeste
pfedtim musela pfevzorkovat a prevést na vektorovy format. Timto zplisobem se ziskalo 19
plosnych vrstev se vSemi moznymi parametry optimalniho mista a hlavné vrstva s kone¢nym
vysledkem analyzy. K ni se vztahuji jest¢ dveé vrstvy, prvni zobrazujici plochy parcel, které jsou
pokryty vyslednou analyzou celkové, vétSinove nebo jen ¢astecn€. Druhd je vrstva s parcelnimi
Cisly. Pro lepSi pfedstavu kompletniho postupu zpracovani celé analyzy muze poslouzit
vytvoteny model analyzy ptes aplikaci ModelBuilder (viz Ptilohy).

Zavérecna tvorba GIS se skladda z prezentace dat a ptipadnych dalSich doplikovych praci. Byly
vytvofeny vystupy z vybranych vrstev, tzv. layouty. Ty jsou opatfeny oznaCenim mapy,
legendou, méfitkem, severkou a dal$imi popisky (viz Pfilohy). Poté byl vytvofen piehled
jednotlivych vrstev nachéazejici se v GIS s informacemi o zdroji a aktualnosti dat, datu vytvofeni,
hypertextovych odkazech aj. Nakonec byla v aplikaci ArcScene vytvofena animace pieletu nad
uzemim Jundrova a jeho okolim. Podkladem byl DMT a ortofotomapa. Video je formatu *.avi
a trva zhruba 1,5 minuty.

Vystupy projektu

Vyse uvedenym zplisobem byl vytvoten funkéni GIS pro Gcely statni spravy Meéstské ¢asti Brno
-Jundrov. Zpracovanim poskytnutych dat a naslednymi analyzami nad daty vzniklo 13
tématickych vrstev s celkovym poctem 114 datovych sad. Dale bylo vytvofeno 38 grafickych
vystupl vybranych vrstev z GIS v digitalni podob¢ a ptehled vSech datovych sad, které se v GIS
nachazeji. Pro zpestieni celé prace byla jes$té vytvofena animace pieletu nad uzemim Jundrova
a jeho okolim.

PFinos a dalsi vyuziti vysledktl projektu

Findlni podoba GIS vcetné vSech piiloh byla bez komplikaci pifedana meéstskému uradu.
Vytvoteny GIS byl uspésné nainstalovan a pan starosta byl sezndmen s aplikaci ArcReader,
Vv némz si zaméstnanci mohou data prohlizet. Dale byla panu starostovi pfedstavena vétSina
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planovaci dokumentace ¢i informace o Zivotnim prostfedi. Vysledky povrchovych analyz nam
davaji predstavu o sklonovych pomeérech terénu na dané lokalit¢, stejné¢ tak jako
o orientaci ke svétovym strandm ¢i vySkovych pomérech. Zajisté tato data mohou byt jen
piinosem. Vysledek prostorové analyzy nam pro zménu zobrazuje optimalni misto k bydleni na
uzemi méstské Casti podle deviti zvolenych parametrd, pficemz 7 z nich bylo ziskano pomoci
vysledku z dotazniku.

Celkovy projekt bude vyuZivan pro potieby statni spravy MC Brno-Jundrov a miiZe slouZit napf.
jako vhodny podkladovy materidl v ptipadech uzemniho planovani nebo podklad pii stavebni
¢innosti. Vysledky prace mohou byt vyuZity i k informovanosti samotnych obcanil C¢i
navstévnikt mestské Casti.

Prilohy

Diplomova prace obsahuje ptilohy v elektronické podobé na DVD. Jedna se o vytvofeny projekt
GIS MC Brno-Jundrov pomoci aplikaci softwaru ArcGIS, grafické vystupy z GIS, model
prostorové analyzy, piehled datovych vrstev a animace preletu nad Uzemim Jundrova
a blizkého okoli. Pro ukazku je na nasledujicich strankdch model prostorové analyzy
a layouty Uzemniho planu mésta Brna, geologické mapy, turistické mapy a digitalniho modelu
terénu.
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Modelovani povrchového odtoku v prostredi ArcGIS Serveru

Katerina Pavkova

Univerzita Palackého v Olomouci, Prirodovédecka fakulta, Katedra geoinformatiky,
Geoinformatika
e-mail: pavkova.katerina@gmail.com

Abstrakt:

Diplomova prace se zabyvéa vytvoifenim modelu pro vypocet povrchového odtoku v prostiedi
ArcGIS Serveru. Model byl realizovan transformaci metod CN-kiivek a jednotkového
hydrogramu. Jedna se o revoluéni piistup ke zjiStovani odtokovych charakteristik v povodi, kdy
je vypocet aplikovan zvlast na kazdy pixel rastrové vrstvy reprezentujici povodi. Zohlednuje tak
prostorovou nehomogenitu daného terénu a vysledek vyrazné zpiesiiuje. Vysledné vrstvy
podrobné¢ (v zavislosti na rozliSeni vstupnich vrstev) vykresluji oblasti ohrozené¢ vyS$im
povrchovym odtokem, kde muze dochédzet napt. k zamaceni poli ¢i svahovym sesuvlim.
Vystupem je komplexni model pro vypocet parametri povrchového odtoku a samotné miry
povrchového odtoku. Je dostupny ve dvou variantach: 1.) Jako Geoprocessing sluzba ArcGIS
Serveru fungujici nad libovolnym povodim v Ceské republice. Sluzba umoZiiuje uZivatelim
pouzit nastroj na sva vlastni data. 2.) Jako ukolova ¢ast webové aplikace nad modelovymi daty.
Soucasti prace bylo ovéfeni spravné funkcionality néastroje nad modelovymi daty.

Abstract

The aim of the diploma thesis was to create a complex model for computation a surface runoff as
an ArcGIS geoprocessing tool. The calculation of a surface runoff was based on two methods:
unit hydrograph and CN-number method. It is a revolutionary approach to identify the
characteristics of runoff, because the computation is applied to each pixel in raster representing
basin. And it can reflect the spatial nonhomogenity of the terrain and the results of calculation
are more accurate. The resulting layers (depending on the resolution of inputs) portray the areas
of a higher risk of surface runoff in detail and locate places where may occur e.qg. field drenching
or mass movements. The output is a comprehensive model for calculating the parameters of
surface runoff. It is available in two forms: 1.) as a Geoprocessing Service published on the
ArcGIS Server and may be used over any basin in the Czech Republic. The service allows users
to use the tool on their own data. 2.) as a ArcGIS Server Web Application, where tools are
available as separate tasks over the model data. Part of this work was to verify tools funcionality
over the model data.

Klicova slova

Modelovani, povrchovy odtok, ArcGIS Server, Python, CN-kfivky, jednotkovy hydrograf,
Geoprocessing sluzba, webova aplikace.

Keywords

Modelling, Surface Runoff, ArcGIS Server, Python scripting, CN-number method, unit
hydrograph, Geoprocessing service, Web application
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Formulace cilti prace

Hydrologické procesy patii k tém nejdilezitéjSim v ptirodé€. K jejich pochopeni a zobecnéni nam
pomahaji jejich modely. Pocitacové modelovani hydrologickych jevl jde ruku v ruce
s rozvojem geoinformacnich technologii. Hydrologické modely vétSinou stoji na matematicko
-fyzikalnim prinicipu a umoziuji fesit Sirokou $kalu problémd, jako jsou napftiklad ptedpovidani
prabéhu a intenzity srazek ¢i nebezpeci povodni. Hardwarova
a softwarovd omezeni se neustidle minimalizuji a do modelli je mozné zakomponovat vice

wevr

vykresleny.

Pii tvorbé modelu pro vypocet povrchového odtoku za pomoci metody funkce jednotkového
hydrogramu a metody CN-kiivek, byl kladen duraz pfedevs§im na jeho praktické vyuziti. Obé
metody jsou Vv hydrologii hojné vyuzivany, ale doposud chybélo jejich komplexni pocitatové
zpracovani, které by zachytilo riznorodost zkoumaného terénu. Spravna funkcionalita nastroje

Vv oW

byla pribézné testovana na vybraném modelovém tzemi.

V neposledni tadé bylo cilem prace také pruzné vyuziti aktudlnich moznosti digitalnich
technologii pro maximalni pfesnost a jeho snadnou distribuci skrze internet. Ta byla realizovana
v prostiedi ArcGIS Serveru v podobé webové aplikace nad modelovymi daty
a webové sluzby typu WPS (Web Processing Service) jako ArcGIS Geoprocessing sluzba
umoziujici uzivatelim zpracovavat sva vlastni data.

Vstupni data

Vstupnimi modelovymi daty byly vektorové vrstvy obecné charakterizujici i1zemi (nadmotska
vyska, vodni toky, landuse) a vrstvy obsahujici specialni udaje o vlastnostech povodi (vrstva
s hodnotami CN-kftivek a kategoriemi hydrologické skupiny pud).

Dalsi vstupy predstavovaly numerické hodnoty primérného pritoku, celkové plochy povodi,
uhrnu srazek a ¢as, za ktery ma byt dany odtok zjistén.

Pouzity hardware

Notebook v konfiguraci 1,6 GHz (Intel Celeron), 80 GB HDD, 460 MB RAM
Notebook v konfiguraci 2,0 GHz (Intel Core2 Duo), 160 HDD, 2 GB RAM

Pouzity software

ArcGIS 9.3 (licence Arclnfo)
ArcGIS Server 9.3

Python 2.5 (modul PythonWin)
Microsoft Virtual PC

Postup zpracovani a pouzité metody

Modelovani povrchového odtoku, zpracovavané v této praci, vychazi ze studie nazvané Storm
Runoff Computation Using Spatially Distributed Terrain Parameters, cesky ,,Vypocet
povrchového odtoku s vyuzitim prostorové distribuovanych parametrii terénu®, ktery vydalo
Centrum pro vyzkum ve vodnich zdrojich pfi texaské univerzité The University of Texas at
Austin roku 1998.
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Dostupné z http://www.crwr.utexas.edu/gis/gishyd98/Runoff/webfiles/impr_uh/impr_uh.htm
Studie podrobné popisuje, jak je mozné zptesnit vyslednou hodnotu povrchového odtoku. Na
model terénu je nalozena miizka rozdé€lujici zkoumané povodi do stejnych ¢asti a kazda
charakteristika je vztazena pravé k dané sub-oblasti vétSinou ctvercového tvaru. Timto
rozdélenim na nékolikanasobné mensi ¢asti je ve vysledku pocitano i s nehomogenitami celého
z4djmového uzemi, které byly pii aplikaci vypoctu na povodi jako celek vétSinou shlazeny.

Jde o distribuovany hydrologicky model s ¢asteCnym semi-empirickym pfistupem. Jednalo se
0 praci pouze teoretickou, ale jiz samotnd definice zadani a zplsob vypoctu parametrii nad
¢tvercovou miizkou k jakémukoli programovému zpracovani piimo pobizi.

Zakladem vypoctu konkrétnich hodnot piebytecné vody odtékajici z povodi je rozsitend funkce
jednotkového hydrogramu. Jednotkovy hydrogram je pravdépodobna odezva povodi na efektivni
dést’ za urcitou dobu jeho trvani.

Pro vypocet hodnoty pfimého odtoku byla zvolena rovnice zaloZena na metod¢ odtokovych CN
-kiivek. Metoda umoziuje odvozeni objemu piimého odtoku a kulmina¢niho pritoku
z navrhového piivalového desté.

Sestaveni modelu odtoku

Model pro vypocet povrchového odtoku z povodi byl vytovien z obou vyse uvedenych metod
a predstavuje jejich transformaci jejich rovnic do pocitacového prostiedi. Byl napsan
v syntaxi jazyka Python. Konkrétné se jedna o volné pfipojitelny nastroj v podobé ArcToolbox.

Vysledny toolbox je nazvan Povrchovy Odtok a byl ptivodné vytvoren lokaln€é. Obsahuje tfi
nastroje pro vypocet odtoku metodou jednotkového hydrogramu (Parametr li, Parametr Ui
a Mira Odtoku (metoda hydrogramu)) a pomocné nastroje pro vypocet rychlosti toku (Rychlost
Toku) a vysku ptimého odtoku bez omezujicich vlivii krajiny (Primy Odtok (metoda CN-krivek),
Obr. 1.

@g ArcToolbox
Ea Pavrchiony _Cdtak,

P Mira Odtoku (metoda hydrogramu)
}" Parametr Ti (metoda hydrgranmu)
}" Parametr Ui {metoda hydrogramu)
- Primy Odkok (metoda CH-krivek)
b % Rychinst Toky

Obr.1: ArcToolbox Povrchovy Odtok s nastroji pro vypocet parametrii povrchového odtoku.

Mira Odtoku (metoda hydrogramu) — kompletni transformace funkce jednotkového
hydrogramu do podoby ArcToolbox néastroje. Vstupnimi parametry jsou vrstvy landuse,
hydrologicka skupina piid, hodnota CN-kiivek, DMR (digitalni model terénu), vrstvy vodnich
toki. Dale numerické hodnoty naméfenych nebo ptedpokladanych srazek, uplynuly Ccas,
primérny pratok tokd a celkova rozloha povodi. Vyslednou vrstvou je rastr, s konstantni
sumarizovanou hodnotu miry odtoku v celém povodi a za dané¢ho ¢asu nad kazdym pixelem.
Parametr li (metoda hydrogramu) — dil¢i ¢ast funkce jednotkového hydrogramu. Vstupy
zahrnuji vrstvu CN-kiivek, DMR, vodnich tokl a ¢iselné udaje o srazkach, pritoku a rozloze
povodi. Vystupem je rastrova vrstva s hodnotou nadbytku srazek nad kazdym jednotlivym
pixelem v povodi.

ARCDATA PRAHA, s.r.o. Sbornik SGP 2010 157


http://www.crwr.utexas.edu/gis/gishyd98/Runoff/webfiles/impr_uh/impr_uh.htm

Parametr Ui (metoda hydrogramu) — také dil¢i parametr funkce jednotkového hydrogramu.
Vysledna rastrova vrstva udava koeficient funkce odezvy povodi, tedy vliv charakteru povrchu
samotného na celkovou miru odtoku. Za vstupy je brana vrstva landuse, hydrologické skupiny
pud, DMR, vrstva vodnich tokt a cas.

Piimy Odtok (metoda CN-kiivek) — jednoduchy vypocet vysky ptimého odtoku nad kazdym
pixelem pomoci metody CN-kiivek. Jde o maximalni hodnotu povrchového odtoku bez
jakéhokoli omezeni slozenim povrchu a pouze s obecnym vlivem terénu. Vstupnimi parametry
jsou vrstva CN-kiivek, DMR a srazky. Vysledny rastr obsahuje hodnoty neomezeného piimého
odtoku.

Rychlost Toku — nastroj pocitajici idealni rychlost povrchového odtoku na zaklad¢ znalosti
sklonu terénu a druhu povrchu. Za vstupy jsou tedy brany vrstva landuse, vodnich toki
a DMR. Vystupem je raster udavajici rychlost toku vody po povrchu jednotlivych pixeli.
Soucasti toolboxu jsou také pomocné reklasifikacni tabulky, které jsou uZivateli skryty,
a HTML help.

Publikovani na ArcGIS Server

Pro praktické vyuziti uzivateld ESRI byl vytvofeny toolbox publikovan na ArcGIS Serveru
Ktedry goinformatiky a to ve dvou podobach: Jako Geoprocessing sluzba a jako tkolova cast
webové aplikace Modelovéani povrchového odtoku nad modelovymi daty.

Vystupy projektu

Vystupem prace je komplexné sestaveny model pro vypocet povrchového odtoku v podobé
geoprocessing nastroje programu ArcGIS. Jedna se o tzv. empiricky distribuovany hydrologicky
model. Je zaloZen na pfesném matematickém vzorci metody jednotkového hydrogramu
a znalostech fyzikalnich veli¢in vstupnich parametri. Uzivatel nema moznost nahlédnout ani
ovlivnit jeho funkénost. Vypocet je aplikovan na kazdou buiiku rastrové vrstvy reprezentujici
povodi.

Model je dostupny ve dvou formach v prostiedi ArcGIS Server: jako volné pfipojitelnad
Geoprocessing sluzba a jako webova aplikace.

Geoprocessing sluzba

Prvni vystup piedstavuje ArcToolbox s nastroji, nese nazev Povrchovy Odtok a je dostupny jako
Geoprocessing sluzba na serveru Katedry geoinformatiky na adrese:
http://virtus.upol.cz/ArcGlS/services/odtok/Povrchovy Odtok/GPServer
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Obr. 2: Vstupni dialog ndstroje rychlost toku, dostupného skrze ArcGIS Server Geoprocessing sluzbu

Funguje jako tzv. silny klient. Uzivatel programu ArcGIS Desktop pfi svych analyzach nahrava
na server sva vlastni data, operace probihaji na serveru a uzivateli je zpét posilana vysledna
rastrova vrstva, ovSem pouze jako docasny image soubor, ktery po odpojeni od sluzby zanika.
Uzivatel si vSak vygenerovanou vrstvu mize ulozit lokaln¢.

Webova aplikace

Druhym vystupem prace predstavuje samostatna webova aplikace, ktera je také publikovana na
serveru Katedry geoinformatiky na adrese: http://virtus.upol.cz/PovrchovyOdtok
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Modelovani povrchového odtoku 4

Rychlost Toku | Primy Ddtok (cN-krivky) | Param. 1 (hydrogram) | 7.

Nastroje pro vypocet
povrchového odtoku Ovladani

ClgD
8

Vstupni dialog nastroje

Podkladova
modelova data

Vysledna vrstva

Obr.3: Nahled webové aplikace

Jedna se o sluzbu tzv. tenkého klienta. Ptipojeni klienti nemaji mozZnost vlozit sva vlastni data a
vysledna vrstva vzdy zlstava na stran¢ serveru. Mohou pouze ovlivnit parametry operaci.
StéZejni je panel s nastroji pro vypocet miry povrchového odtoku. V aplikaci jsou pfitomny
vSechny nastroje obsazeny v Geoprocessing sluzbé Povrchovy Odtok, a to: Rychlost Toku,
Primy Odtok (metoda CN-kiivek), Parametr li (metoda hydrogramu), Parametr Ui (metoda
hydrogramu) a Mira Odtoku (metoda hydrogramu).

Rychlost Toku | Primy Ddtok {(CN-krivky) | param. Ii {hydrogram} | param. Ui (hydrogram) | Mira Ddtoku (hydrogram}

Obr. 4: Panel s jednotlivymi nastroji ve webové aplikaci.

Webova aplikace Modelovani povrchového odtoku na piikladu modelovych dat z povodi potoka
Vsecinka ukazuje, jak je mozné modelovat zakladni charakteristiky povrchového odtoku.
Piitomné nastroje jako Rychlost Toku ¢i Mira Odtoku (hydrogram) apod. ilustruji zavislost
terénu a vstupnich vrstev na ¢ase a mnozstvi srazek, jejichz hodnoty je mozné ménit.

Prinos a dalsi vyuziti vysledkl projektu

Samotny toolbox ma praktické vyuziti pro zjiStovani nékolika zdkladnich hydrologickych
charakteristik a pfi vhodné interpretaci vysledki muize slouzit napf. k predikci svahovych
sesuvl, povodni ¢i zamaceni poli.
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Pfiloha 2 k diplomové préci K. PAVKOVE (2010): "Modelovani..."
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Analyzy viditelnosti a jejich vizualizace

Stanislav Popelka

Univerzita Palackého v Olomouci, Prirodovédecka fakulta, Katedra geoinformatiky,
Geoinformatika
e-mail: swenney@seznam.cz

Abstrakt:

Vypoclet analyz viditelnosti je obsaZzen v fadé¢ GIS softwarti. Cilem prace je nalézt nejlepsi
zpusob vypoctu této analyzy pro izemi ORP Olomouc a vysledky vhodné vizualizovat. Prvnim
krokem pti vypoctu analyzy viditelnosti je kvalitni digitdlni model terénu, vhodné zvolena
interpola¢ni metoda a nasledné doplnéni modelu o zastavbu a vegetaci. Analyzy viditelnosti jsou
aplikacich. Bohuzel ne vSechny jsou schopné vypocitat viditelnost pro rozséhlé uzemi. Proto je
dilezitou soucasti prace zhodnoceni funkcionality softwarl. Pfi zobrazovani vysledki bylo
vyuzito prostfedi Google Earth a Google Earth API. Pii vizualizaci vysledkt byl kladen duraz
predev§im na jednoduchost a intuitivnost ovladani, ale také na vizualni atraktivitu. Proto jsou
vrstvy viditelnosti doplnéné o 3D modely rozhleden, mnozstvi fotografii, panoramat atd.
Vystupem prace je interaktivni aplikace dostupna Siroké vetejnosti, umoznujici jednoduchy
ptistup k datim viditelnosti z nejvyznamnéjsich vyhlidkovych boda v z4jmovém tzemi.

Abstract

Visibility analysis or Viewshed is a common function of almost all GIS systems. The aim of this
project is to find out the best solution, to compute viewshed for the Olomouc region and ensure
the best way of visualisation of the results. The first step to analyze the visibility is making
a high quality Digital Terrain Model, choice of the best interpolation method and subsequent
addition of vegetation and man-made structures layer. Visibility calculation is contained in
a large number of software applications, but not all are able to compute visibility for a large area,
so the choice of software was also very important. Currently there are many ways to transmit the
analysis results to the target user. One of them is the use of Google Earth. The project deals with
the possibilities of exporting the output from the visibility analysis from ArcGIS system to
Google Earth. An important part is to optimize the size of the resulting layer using various
methods of generalization so that the resulting layer is sufficiently precise and not too
voluminous at the same time. The project also explores the possibilities of enrichment of
visualization with multimedia content, which can be for example 3D models of buildings,
photos, videos or spherical panoramas as we know from Google Street View, etc. The output of
the project is an interactive application that will ensure a simple and visually attractive approach
to data that represent the visibility of the most important observation points in the area of
interest.

Klicova slova
viditelnost, viewshed, vizualizace, Google Earth
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Formulace cill prace

Cilem magisterské prace je zhodnoceni zpiisoby vypoctu a zobrazovani viditelnosti krajiny.
Soucasti prace je podrobna reserSe moznych zptisobli analyz viditelnosti a jejich vizualizaci pro
rizné uzivatelské skupiny.

Zasadnim krokem pfi zpracovavani tématu je vytvoreni kvalitniho tfidimenzionalniho modelu
terénu v rozsahu ORP Olomouc, ktery je doplnén o zastavbu a vegetaci tak, aby co nejvice
odpovidal skutecnosti a poskytoval dostatecné realisticky podklad pro vypocet analyz
viditelnosti. Zhodnoceni funkcionality riznych aplikaci z hlediska vypoctu viditelnosti je také
soucasti prace. Vytvorené vrstvy viditelnosti budou pomoci nejmodernéjSich metod a postupti

vvvvv

Témito metodami jsou nastroje Google Earth a Google Maps API, které kromé& prostého
zobrazeni vrstev viditelnosti umoznuji doplnéni vizualizace o fotografie, panoramatické snimky
zobrazitelné piimo v prostfedi Google Earth nebo 3D modely rozhleden. UZivatel tak bude moci
nejen prohlizet vysledky analyz viditelnosti z jednotlivych vyhlidkovych bodi, ¢imz zjisti, jaké
uzemi je z daného mista vidét, ale za pomoci multimedialniho obsahu ziska piedstavu, jak
vypada okoli tohoto bodu nebo bod samotny.

Vstupni data

Vrstevnice (DMU 25), Adresni body, zastavba (Bloky budov, jednotlivé budovy), Vrstva lesi
obsahujici informaci o vysce (UHUL), (v§e v rozsahu ORP Olomouc)

Pouzity hardware
AMD Phenom 9150e, Quad Core Processor (4x1800MHz), 3,25 GB RAM

Pouzity software

ArcGIS 9.31 Arcinfo + extenze Export to KML, Google Earth 5.1, Google SketchUp 7, Janitor,
Hugin, Photo Overlay Creator, MapTiler, Adobe Photoshop, PSPad

Testovany softwary:
Idrisi Kilimanjaro, ERDAS 10, Global Mapper 11, ArcView 3.3, MicroDEM, AutoDEM,
SAGA, GRASS

Postup zpracovani a pouzité metody

Prvnim krokem pfi tvorbé diplomové prace bylo sezndmeni se s literaturou a internetovymi
zdroji informaci, které se zabyvaji problémem vypoctu analyz viditelnosti a pfedevs§im zptsoby
vizualizace vysledkti. Bylo rozhodnuto, ze vysledky budou zobrazovany v prostiedi aplikace
Google Earth pfipadné Google Maps APIL Proto bylo nutné detailn¢ se sezndmit
I s jejich moznostmi a omezenimi.

Nez bylo mozné piistoupit k vypoctu analyz viditelnosti, nebo dokonce jejich vizualizaci, bylo
nutné pfipravit dostatecné podrobny a realisticky digitdlni model terénu. Pfiprava dat pro jeho
vytvoieni probihala piedev§im v systému ArcGIS s obCasnym vyuzitim dalSich dostupnych
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nastrojl, jakymi jsou napiiklad Janitor nebo ArcView GIS 3.3. Posledné zminovany software byl
vyuzivan zejména z divodli moznosti vyuziti skriptl v jazyce Avenue.

Velice dulezitou se ukazala volba vhodné metody interpolace digitdlniho modelu terénu
z vrstevnic. Byla vyuzita bakalatské prace Analyza morfometrickych charakteristik rtiznych typt
reliéfu a metoda RMSE pro ohodnoceni kvality jednotlivych interpola¢nich metod.

Vysledny digitalni model byl doplnén o zastavbu a vegetaci. Ufadem pro hospodaiskou tpravu
lesa (UHUL) byla poskytnuta vrstva lesit ORP Olomouc s atributem jejich vysky. Tato data byla
doplnéna o digitalizovanou liniovou vegetaci a skupiny stromd, které v datech UHULu nebyly
obsazeny. Digitalizace probéhla v prostfedi Google Earth.

Byly vytvoteny dvé varianty digitdlniho modelu povrchu lisici se od sebe pravé vrstvou liniové
vegetace. Ta byla upravena tak aby odpovidala letnimu a zimnimu obdobi. Jako nejvhodnéjsi se
ukazala metoda sniZeni rozliSeni rastrové vrstvy predstavujici liniovou vegetaci a nasledné
vymazani urcité casti nahodné zvolenych bunék.

Vypocet analyz viditelnosti je obsazen v mnoha aplikacich umoznujicich praci s digitalnimi
modely terénu. Bylo otestovano devét komercnich 1 freeware softwar, u kterych byly
porovnavany vysledky analyz viditelnosti, ale také kvalita uzivatelského rozhrani nebo rychlost
vypoctu. Nejvétsim problémem vSech volné dostupnych aplikaci byla nemoznost vypoctu pro
uzemi rozsahu ORP Olomouc. Komer¢ni aplikace poskytovaly témét totozné vysledky,
a nakonec byl pro analyzy viditelnosti vybran program ArcGIS 9.3.

Jako velice problematicky se ukéazal pfevod vytvofenych vrstev analyz viditelnosti do prostfedi
Google Earth, ve kterém méla byt tato data zobrazovana. Bylo proto pfistoupeno
k pfevodu rastrovych dat na vektorova, s ¢imZ souvisela nutnd generalizace. ProtoZe ani jedna
z metod generalizace obsazend v programu ArcGIS neposkytovala dostate¢né kvalitni
a zéroven malo objemné vysledky, bylo ptistoupeno ke kombinaci metody Aggregate polygons
a Simplify polygon. Po této generalizaci mohlo dojit ke konverzi shapefili na KMZ soubory,
které mohou byt spustény v aplikaci Google Earth, respektive Google Maps.

Z divodi nemoZznosti integrace javascriptu do HTML popisu KMZ souboru bylo nutné
prehodnotit metodu vybéru konkrétni vrstvy analyzy viditelnosti. Plivodni plan totiz pocital
s vytvofenim formulafe, prostfednictvim kterého by si uZivatel mohl zvolit vrstvu, kterd ho
zajimé. Z moznych nahradnich feSeni byla zvolena implementace odkazi na konkrétni soubory
pfimo v popisu vyhlidkového bodu. Metody formulare bylo vS§ak vyuzito v pfipadé vizualizace
prostiednictvim Google Maps.

Kromé¢ vSech téchto postupti, které by se daly rozdé€lit do ¢asti Priprava dat a tvorba DMR,
Vypocet analyz viditelnosti a Vizualizace vysledki, bylo nutné vykonat velké mnozstvi dal§ich
ukond. Mezi ty patfi napiiklad tvorba 3D modelli, panoramatickych fotografii, vytvofeni
fotogalerie nebo tvorba webovych stranek o aplikaci.

Vystupy projektu

Celkem byly vypocitany analyzy viditelnosti pro 40 vyhlidkovych bodi na tzemi ORP
Olomouc. V zavislosti na typu vyhlidkového bodu bylo pocitdno 2 az 8 variant. Celkem se tedy
jedna o 202 analyz viditelnosti.
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Porovnanim s realitou bylo zjisténo, ze ve vétsin€ piripadi vysledky odpovidaji skutecnosti.
K rozdiliim oproti realit¢ dochdzi vétsinou z divodi méné podrobnych dat zastavby mimo uzemi
meésta Olomouce.

Jednou z kategorii vyhlidkovych bodl byla potencidlni mista pro novou rozhlednu. Jedna se
o mista, kterd v soucasnosti vyhlidkovym mistem nejsou, ale maji potencial se jimi po stavbé
rozhledny stat. O spravnosti volby pravé téchto mist svédci fakt, ze vSechny tii se umistily mezi
prvni ¢tvefici v zebfiCku mist s nejlepSim vyhledem. Nejlépe umisténym redlnym mistem je
vyhlidkovy bod ,,Radikovska pevnlstka®, ktery se umistil na tfetim misté. Pokud se jedna
o pfirodni mista, nejlépe se umistila vyhlidka na Svatém Kopecku, a to az na 24. miste¢.

Dale byly porovnavany naristy viditelného tizemi v zavislosti na vySce pozorovatele a také
srovnavany rozdily mezi letni a zimni variantou, které se velmi li§i v zévislosti na konkrétnim
vyhlidkovém bodé a pohybuji se v intervalu od 0 do 10 procent.

Vysledky analyz byly vizualizovany prostfednictvim nastrojii Google Earth a Google APIL
V ptipad¢ API byla zvolena kombinace Google Maps API a Google Earth API. Prvni varianta je
vyhodna zejména proto, Ze neni nutné instalovat zadny plugin, data jsou zobrazena piimo
v okné internetového prohlizece. Druhou vyhodou je moznost volby podkladovych dat, kdy si
uzivatel miize vybrat mezi mapou, satelitnim snimkem nebo zobrazenim terénu. Nevyhodou
Google API je nizsi rychlost nacitani dat v porovnani s Google Earth. Pro vizualizaci informaci
o vyhlidkovych bodech byla vytvofena bodova vrstva ve formatu KML. Kliknutim na jednotlivé
body si muze uzivatel zobrazit zakladni informace o vyhlidkovém bod¢ a fotogalerii.

Pro zobrazeni vysledkl analyz viditelnosti byla zvolena metoda javascriptového formulate,
pomoci kterého si uzivatel vybere vyhlidkovy bod, ro¢ni obdobi, vySku pozorovatele a zda chce
zobrazit kruznice dohlednosti ¢i nikoliv. Po tomto vybéru se zobrazi checkbox umoziujici
zapinani a vypinani téchto vrstev.

Vrstvam viditelnosti byla nastavena prihlednost 65%, aby byl vidét mapovy podklad. Ukazka
vizualizace v prostfedi Google Maps API je na obrazku 1.
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Obr. 1.: Ukazka vizualizace analyz viditelnosti v prostredi Google Maps
Vyhodnéj$i je vSak vyuziti Google Earth, kterda kromé vyssi rychlosti umoziuje také vétsi
funkcionalitu a jeji ovladani je pro uzivatele jednodussi.

Oproti verzi pro Google Maps je moZzné zobrazit také panoramatické fotografie nebo 3D modely
rozhleden. To by bylo mozné i prostiednictvim Google Earth API, ale prace v Google Earth je
pohodIng;jsi a rychlejsi.

Pro zobrazeni jednotlivych vrstev viditelnosti bylo zvoleno feSeni odkazii na KMZ soubor piimo
v HTML popisu jednotlivych bodt. Uzivatel si tak mtize zvolit bod pfimo v mapé, a po kliknuti
a otevieni popisu zvoli jeden z odkazl (kterych je v zavislosti na typu bodu 2 az 8) a ptimo se
mu z internetu stdhne a zobrazi pozadovana vrstva.

Kromé¢ téchto vrstev viditelnosti je mozné ke kazdému bodu zobrazit kruznice dohlednosti, 3D
model nékterého ze tfi typli rozhledny nebo panoramaticky snimek. VSechny tyto objekty se
zobrazi ptimo v prostfedi Google Earth jako KMZ soubory. Popis jednoho z vyhlidkovych bodi
je zobrazen na obrazku 2.

Kromé bodové vrstvy obsahujici 40 vyhlidkovych bodu a jejich popisit obsahuje KMZ soubor
hranice zajmového izemi a tfi vystupy z analyzy typu Visibility. Jedna se o viditelnost kosteli
a méstského panoramatu. Na rozdil od vektorovych viditelnosti z jednotlivych bodid jsou tyto
vrstvy rastrové a do Google Earth byly pfevedeny prostiednictvim aplikace MapTiler.
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Analyzy viditelnasti a jejich v zualizace
Stanislav POPELKA, UP Olcmouc, 2010

K "t f s TYP  JTSK:-1126519.55; -548212.96
FYSTOT nézev bodu WGS: 49.547705; 17.243438
246 mn.m. GPS

Popis bodu

jedoucimi po olomouckem silnicnim obchvatu. Jeho bronzova
socha v nadiivotni velikosh se totiZ stala spolecné s pamétni
deskou prijemnou pripominkou stavby useku rychlostni silnice R35
vedouci ze Slavonina do Praslavic. Umélecke dilo, jez by stale
pripominalo vyznam stavby, na kterou obyvatelé Moravy tak
dlouho ¢ekali, bylo soucasty projektu. Usek rychlostni silnice R 35,
ktery tvori prevainou ¢ast obchvatu Olomouce, ziskal v roce 2004
ocenéniStavba roku.

Fotografie (kliknutim otevieme v novém okné)

— 5 ».m..'
Z mista KryStof je whied 30-170 stupill a je vidét 10% uzemi Zakladni informace o viditelnosti.
Toto misto ma tedy 29, nejlepsividitelnost v ORP Olomouc  Hodnoty jsou vztazené k zakladni viice a letnimu obdobi.

Zobraz KMZ soubor obsahujicimnknuu‘m na obrazek oteviete poZadovany objekt

Vei8m Vveirlsm Ve:30m Dohled Orientace Panoramaticka fotografie
Kliknutim zobrazime 3D model Kliknutim zobrazime Po kliknuti se nam pfimo v Google Earth
rozhledny o dané vysce dohlednost nebo otevie panoramaticka fotografie

orientacni body
Zobraz vrstvu viditelnosti: Kiknutim na odkaz oteviete paadovanou vstvu viditelnost

Viditelnost vZimé  Viditelné Viditelnostv Lété  Viditelné

Zakladni 11% Zakladni 1006

Vs 8m 14% Vs 8m 1% Odkaz na WWW stranky projektu
V&I IsSm 21% Veilsm 18%

V&: 30m 29% V&z 30m 18% W0 |0

Kliknutim na odkaz otevieme viditelnost z vybraného vyhlidkového
bodu, zvoleného rocniho obdobi a vysky pozorovatele.

Obr. 2.: Ukazka popisu vyhlidkového bodu s popisem oviadacich prvkii

PFinos a dalsi vyuziti vysledktl projektu

V praci byly zhodnoceny rtizné zplisoby vypoctu analyz viditelnosti, véetné testovani této funkce
Vv deseti komerc¢nich i1 freeware aplikacich. Velice dileZitou se ukézala otdzka vstupnich dat,
konkrétné digitdlntho modelu terénu, ktery byl z davodii zvySeni piesnosti analyz doplnén
0 zéastavbu a vegetaci. Vytvoreny byly dvé varianty. Jedna pro letni a jedna pro zimni obdobi.

StéZejni Casti prace vSak byla vizualizace vysledku tak, aby byly jednoduse a atraktivni formou
dostupné Siroké vetejnosti. Vyuzito bylo nastrojii Google Earth a Google Maps API, které
umoznuje prohlizeni vystupii ptimo v okné internetového prohlizece. Co se ty¢e multimedidlnich
prvki, bylo v préaci pouzito 3D modelti rozhleden, panoramatickych snimkt a fotogalerie.
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Obé formy vizualizace jsou Siroké vefejnosti pfistupné prostfednictvim Cesko — anglickych
internetovych stranek www.OlomouckeVyhledy.upol.cz, které byly k tématu prace vytvoreny
a obsahuji také ndvod a videoukazky prace s aplikaci. Autor doufd, Ze vysledky magisterské
prace budou vyuzitelné pro propagaci olomouckého regionu.

Prilohy
Piiloha 1: Srovndni vysledkii analyzy viditelnosti na prikladu vyhlidkového bodu ,, Certoryje

ZD Blatec

Aplikacni rozhrani pro geografickou datovou sadu zidovskych
hibitovl
Lenka Reinwartova

Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta aplikovanych véd, Katedra matematiky, Geomatika
e-mail: Ireinwart@gmail.com

Abstrakt:

Hlavnim cilem prace je rozsifeni geografické datové sady Zidovskych hibitovii o atributova data
a tvorba aplikac¢niho rozhrani. Mezi hlavni pozadavky na vyhotoveni a zpracovani aplika¢niho
rozhrani patii moznost prohleddvani databidze na zdkladé zadanych atributovych udaji
a kompletni vizualizace veSkeré dokumentace nasbirané ke kazdému nahrobku, tzn. informace
o zemfelych osobach, fotografie, piepis a preklad nahrobku.
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Abstract

The main purpose of this thesis is to extend a geographical data set of Jewish cemeteries to
attributes and to create the application interface. Amongst main requirements for completion and
processing the application interface is the possibility of search the data set for a consideration of
given attributes and complete visualization of all the documentation collected for each
tombstone, which means information on dead persons, the photo, transcription and translation of
each tombstone.

Klicova slova

Zidovsk}? hibitov, ArcObject, rozhrani, geodatabaze, atributova data, proménnd, prvkova ttida,
Object Model Diagram, formulaf, implementace

Keywords

Jewish cemetery, ArcObject, interface, geodatabase, attributes, variable, feature class, Object
Model Diagram, form, implementation

Formulace cild prace

Tvorba navodu pro zaclenéni datové dokumentace konkrétniho Zidovského hibitova do jiz
existujici geodatabaze zidovskych hibitovl tak, aby bylo mozné s daty dale pracovat. Déle pak
rozsifeni geodatabaze zidovskych hibitovll do tii architektonickych vrstev (datova, aplikacni,
prezentacni) a tvorba ,,ptirucky* pro zacatecniky, kteti chtéji pracovat s ArcObjects.

Vstupni data

Kompletni dokumentace kteréhokoliv Zidovského hibitova obsahujici atributova data zpracovana
do tabulkového formatu, fotografie ndhrobk, piepis a pteklad nahrobkd.

Pouzity hardware
Notebook s konfiguraci Intel® Core™ 2 CPU, 2.00 GHz, 150 GB HDD, 2 GB RAM

Pouzity software

» ArcGIS 9.3 (licence Arclnfo)
* ESRI ArcGIS Desktop Software Development Kit for Visual Basic 6
* programovani: Visual Basic 6.0

Postup zpracovani a pouzité metody

Nejprve byla vstupni data upravena tak, aby bylo mozné je dale zpracovavat. Poté byla
zaClenéna do geodatabaze zidovskych hibitovii, v€etné tvorby rela¢nich vztahi (viz obr. 1).
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Obr. 1: Schéma postupu predzpracovani vstupnich dat

Pomoci programovaciho jazyka Visual Basic for Application a za pouziti programovani
s ArcObjects bylo vytvoieno nékolik vlastnich nastroji pro vyhledavani zemfielych osob na
zaklad¢ atributovych informaci. Prohledavani muze probihat bud’ napfi¢ vSemi zidovskymi
hibitovy, nebo na konkrétnim zidovském hibitové (mensi c¢asova narocnost). Dals§i néstroj
umoznuje uzivateli vizualizovat veskera dostupnd data kteréhokoliv ndhrobku, tedy data
0 zemielé osob&/osobach, fotografii nahrobku nebo piepis a pieklad nahrobku.
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Vystupy projektu

Vystupem projektu je geodatabdze Zzidovskych hibitovi doplnénd do tii architektonickych
vrstev:
* datova vrstva (viz obr. 2), ktera obsahuje plvodni databazi georeferencovanych
zidovskych hibitovll véetné referencovanych rastrovych pland. Tato datova vrstva byla
doplnéna o atributova data a je mozné ji dale rozsifovat pfidavanim dalSich zidovskych
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Obr. 2: Struktura databadze zidovskych hibitovii

« aplikacni vrstva, kterd byla kompletn¢ vytvofena pomoci ArcObjects. Jedna se o funk¢ni
aplikaci obsahujici n¢kolik nastroji usnadnujicich uzivateli préaci s geodatabazi,

» prezentacni vrstva, kterd je slozena ze dvou ndastrojii ovladatelnych pomoci hlavnich
formular. Jednd se o nastroj pro vyhledavani ndhrobkl podle zadanych udaju
o zesnulych osobach a nastroj pro vizualizaci veSkeré dokumentace dostupné ke
konkrétnimu nahrobku (viz obr. 3, obr. 4). Jde v podstaté o grafické uzivatelské rozhrani,
které je dostatecné piehledné a intuitivni pro uzivatele.
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VYyhledavani podle zadanych informaci

1 Tiw 111 L. et l—.l - b
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15.1
1&
Vyber hrhitov: Telice -
| E Cislo nahrobku: 71

Vyber hibitov |

Data o zemrelych

Vyber hebr. jméno: | aurzham

Vyber obé. pfijmeni: |

Fotografie

Led Le] Lo

Vyber rok amrti: d
| |PFEpi5,f'pFEHad textu na nahrobku |

Prepis/pfeklad KONEC

Konec Hledej | Zobrazit

Obr. 3, 4: Formular pro vyhledavani nahrobkii podle udajii o zesnulych; Formuldr pro vizualizaci dokumentace
konkrétniho nahrobku

PFinos a dalsi vyuziti vysledk( projektu

Projekt by mohl vyuzit jak Narodni pamatkovy ustav, jehoz centralni Geograficky informacni
systém je zaloZeny na technologii ESRI), tak i Zidovské muzeum, pro které byl tento projekt
puvodné vytvaren, ale které zatim technologii ESRI nevyuziva. Hlavnim pfinosem projektu je
tvorba zékladni struktury a postupil pro udrzovani a dal§i rozSifovani databaze Zidovskych
hibitovii. Tento projekt umoziuje i mén¢ zasvécenym uzivatelim snadnou praci a prohledavani
databaze Zidovskych hibitovil bez nutnosti hlubsi znalosti ovladani software ArcGIS.

Prilohy

Prepis a preklad textu nahrobku

4 Dostupné informace o nahrobku X

K 7@ 177 4py = '—'E'_ U
=U i ) T

N o, =

’ o= é’n i) w
TE-220 N = ]
Idl b. Feile Amalie Auer Bl Gislo nahrobku: 220
1926=06=11 (6) !
Jakob Auer Data z nahrobku

1933-01-26 (5)

Fotografie

39p Prepis/preklad textu l Kousc\

N%'D N %7y 2 NoRN
212 ne%pd r:'hu;
14890

Fotografie nahrobku

0 10 N I K IR N -

Informace z nahrobku :)S

Osobal Osoba2 |

Jméno hebrejské: Il

Hebr. jm. otce/~ manzela: Felz

Jméno obéanské: Amalie
Prijmeni obéanské: Auer
Datum umrti: 1926-06-11

Priloha 1: Pouziti formulaie pro vizualizaci dokumentace konkrétniho nahrobku
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B U Vyhledavani podle zadanych informaci
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Priloha 2: Pouziti formulare pro vyhledavani nahrobkii podle udajii o zesnulych

Hydrologické analyzy v distribuovaném prostredi

Jakub Silhavy

Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta aplikovanych véd, Katedra matematiky, Geomatika
e-mail: j.silhavy@centrum.cz

Abstrakt:

V praci se zabyvam aplikaci distribuovanych geografickych informacnich systému. Zameruji se
na sluzby vzdaleného zpracovani a analyzy geografickych dat. Zkoumanou oblasti jsou
hydrologické analyzy z Geomorfologického informa¢niho systému (GmlIS), které zvefejnuji jako
webové sluzby v serverovém prostredi. Naplni prace je 1 tvorba webového uzivatelského
rozhrani ke zverejnenym analyzam. Vysledkem préce je aplikace, kterd umoznuje distribuované
zpracovani hydrologickych analyz na serveru a jejich ovladani prostrednictvim webového
prohlizece. Na stran¢ serveru jsem vyuzil technologii ArcGIS Server 9.3.1. Existujici
hydrologické analyzy vyvinuté pro ArcGIS Desktop jsem upravil a rozsiril za ucelem pouziti
Vv serverovém prostiedi. Pro tvorbu webového rozhrani na strane klienta jsem vyuzil technologii
JavaScript.

Abstract

The thesis concerns about application of distributed geographic information systems. It focuses
on the remote geoprocessing services. The study field is a Geomorphologic Information System
(GmIS), especially the hydrological analyses. The analyses are published as web services. The
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thesis solves a web user interface for consuming the published web services. It results in a web
application that allows distributed processing of hydrological analyses. The users can access the
analyses via the web browser. On the server-side, the technology of ArcGIS Server 9.3.1 is used.
The existing hydrological tools were designed for ArcGIS Desktop. The thesis modifies them to
use in the ArcGIS Server environment. Web interface on the client-side uses JavaScript
technology.

Klicova slova

Geoinformacni technologie, Geomorfologicky informacni systém (GmlIS), distribuované
prostredi, webové sluzby, hydrologické analyzy, ArcGIS Server.

Keywords

Geoinformation technology, Geomorphologic Information System (GmlS), distributed
environment, web services, hydrological analyses, ArcGIS Server.

Formulace cild prace

V diplomové praci se zabyvam aplikaci geomorfologického informacniho systému (GmIS)
v distribuovaném prostredi. Potencialnim uzivatelem GmlIS je geomorfolog, ktery chce vyuzivat
informacni technologie k reSeni svych tloh. K tomu muze slouzit realizace GmIS v ramci
disertacni prace Karla Jedlicky Geomorfologicky informacni systém, ve které je GmIS navrZen
pro desktop software, konkrétne pro technologii ESRI ArcGIS Desktop. Podle zaveru zminované
prace a konzultaci s autorem Karlem Jedlickou se u desktop realizace GmIS objevuji problémy
s administraci systému a autor disertacni prace jako mozné reSeni uvadi presunuti GmlIS
z desktopu na server. Desktop GmlS se sklada z velkého mnozstvi rozsireni, které je obtizné
udrzovat v kazd¢ instalaci systému.

Motivaci je poskytnout geomorfologovi nastroj pro jeho préci, bez nutnosti ucit ho spravovat
geografické informacni systémy (GIS). Predpokladem je zakladni uzivatelskd znalost GIS
a internetu resp. jeho soucasti World Wide Web (WWW). K dosazeni tohoto cile je potreba
geomorfologické analyzy zverejnit jako sluzby pro zpracovani geoinformacnich dat
(geoprocessing services) na specialni server. K takto zvefejnénym analyzam muze
geomorfologicky pracovnik pfistupovat prostiednictvim uzivatelského rozhrani uvnitr webového
prohliZzece odkudkoli, bez nutnosti instalovat specialni software pro GIS. Tim dojde ke sniZeni
minimalnich naroku na informatické znalosti uzivatele a tim k rozSireni uzivatelské zakladny
GmlS.

Vstupni data

Vstupnimi daty jsou algoritmy napsané pro ArcGIS Desktop ve formatu ArcToolbox (.tbx), které
je potreba upravit k pouziti v serverovém prostredi. V rdmci prace jsem pracoval s analyzou
Vymezeni povodi a Vytvoreni bazovych povrchu. Pro samotné analyzy jsou vstupnimi daty
vySkova data ze zkuSebni oblasti Turcianské kotliny, kterd jsou uloZena v geomorfologické
databazi. Jedna se o vrstevnice, vodni toky a vySkové koty. Jako vstup pro tvorbu webového
klienta jsem pouzil predprogramované komponenty, tzv. Dojo widgets (také nazyvané dijits).
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Pouzity hardware

V projektu jsem pouzil dva pocitaCe, server na provoz webovych sluzeb a notebook na vyvoj

webové aplikace.
» Server: Intel Xenon 3.20 GHz 64 bit, 8 GB RAM, 320 GB HDD
* Notebook: ASUS M51Va, Intel Core 2 Duo 2.4 GHz, 4GB RAM, 320 GB HDD

Pouzity software

Server
* Windows Server Standard 2008 64 bit Service Pack 2
e ArcGIS Server 9.3.1 for the Microsoft .NET Framework

Notebook
* Windows Vista Home Premium 32 bit
* Arcinfo 9.3.1 — ArcMap a ArcCatalog
* Pripojeni ke vzdalené ploSe, Aptana Studio, Mozilla Firebug

Postup zpracovani a pouzité metody

Architektura realizované aplikace je zndzornéna na obr. 1. Aplikace ma dvojvrstvou
architekturu. Prezenta¢ni vrstvu tvoii webovy klient a ulohu aplikacni a datové vrstvy zastava
ArcGIS Server. V rozboru architektury jsem identifikoval serverovou a klientskou ¢ast.

(" Tenky klient ) ( Windows 2008 Server
Webovy klient IS server ey
ks REST AP rcGIS
jﬁg » URI|H Webova [+ Server
| HTTP sluzba ko,
JavaScript =
. Download Vysledky || | @ = @
SiL;Etuérr?]w HTTP analyz LAFGObjEGtS )
\. 151 '@ J g \ /

Obrazek 1: Realizovana architektura distribuovaného GIS

Naplni realizace serverové Casti bylo pfevést analyzy vymezeni povodi a vytvofeni bazovych
povrchu do distribuovaného prosttedi. Jadrem serverové césti jsou analyzy umisténé na serveru
a zverejnéné jako sluzby zpracovani a analyzy dat (geoprocessing services). ArcGIS Server ma
k tvorbé nastroju odlisny pristup, ktery si vyzadal Gpravy modelu vytvorenych pro ArcGIS
Desktop. Serverovou cast tvoii webovy a aplikacni server. Webovy server Microsoft Internet
Information Services (IIS) zajistuje komunikaci pres internet pomoci rozhrani HTTP. Aplikacni
server ArcGIS Server zverejiuje zdroje GIS jako webové sluzby. Cely server bezi na operacnim
systému Windows 2008 Server.

Klient je grafickym uzivatelskym rozhranim pro obsluhu zvetejnenych analyz, které zajiStuje
interaktivitu mezi uZivatelem a nastroji na serveru. Klientskou cast tvori webovy klient napsany
v jazyce JavaScript, ktery s webovymi sluzbami ArcGIS Server komunikuje pomoci REST API.
Vysledky analyz lze prostrednictvim webového klienta stdhnout do souborového systému
klientského pocitace.
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Serverova cast

V této sekci jsem popsal obecny postup tprav modelu vytvoreného pro ArcGIS Desktop, aby
mohl byt pouzit v prostredi ArcGIS Server. Uvedené postupy se daji aplikovat i na nové
vytvarené modely.

Datovy vstup serverovych néstroju Nastroje pripravené pro ArcGIS Desktop maji vstupni
parametry ruznych datovych typu, napr. Feature Class, String, File, TIN, Table a Raster Dataset.
Nastroje urcené pro ArcGIS Server podporuji jako vstupni parametry pouze jednoduché datové
typy, napr. Feature Set, String, File a Record Set. Omezeni datovych vstupu pro nastroje ArcGIS
Server jsem obeSel nasledujicim zpusobem. Jako vstupni parametr jsem u serverovych nastroji
pouzil datovy typ String, ktery je na vstupu podporovan. Parametr vyjadruje cestu k adresari na
serveru, ve kterém jsou ulozena vstupni data.

ArcGIS Desktop ArcGIS Server

P myFolder
7
— !
P Toel contours.shp
Streams
. Tool

Obrazek 2: Zpusoby datového vstupu do ndstroju ArcGIS

streams.shp

Vi

Obrazek 2 ukazuje dva modely, které plni stejnou funkei, jeden pro ArcGIS Desktop a druhy pro
ArcGIS Server. Model pro ArcGIS Desktop ma na vstupu dva parametry (P), datové vstupy
Contours a Streams. Na vstup Contours lze dostadit napr. soubor vrstevnice.shp nebo jakykoli
jiny soubor. V pripade modelu pro ArcGIS Server je vstupem parametr myFolder typu String.
Parametr myFolder odkazuje na umisteni adresare se vstupnimi soubory contours.shp
a streams.shp. Nazvy souboru maji pevné pojmenovani kvuli zjednoduseni programovani na
strane serveru. V modelu je u vstupu do nastroje napevno nastavena cesta
$myFolder%\contours. shp.

V pripade vice datovych vstupu umistenych v ruznych adresarich jsem pouzil vice parametru
typu String (napr. myFolder, myFolder2) odkazujicich na patricné adresare.

Stejného postupu lze vyuzit i pri zretezeni nastroju, kdy vystupy z jednoho néstroje jsou pouzity
jako vstupy do jiného nastroje. Napr. nastroj C vyuzivéa na vstupu vysledky z nastroju A a B.
Vstupem do néstroje C jsou dva parametry typu String odkazujici na adresare s vysledky
nastroju A a B. U néstroju A a B je nutné pouzit pevné nazvy u vystupnich soubort.

Vystup dat

Vystupy nastroju ArcToolbox v ArcGIS Desktop jsou vetSinou datovych typu nepodporovanych
ArcGIS Server a pro zobrazeni vyuZzivaji komplexni symbologie, kterd neni ArcGIS Server
podporovana. Oba problémy lze resit pouzitim Result Map Service. O vykresleni vysledku se
pak stara server, ktery klientu preda rastrovy obrazek (napr .jpg, .png) k zobrazeni. Tim lze
docilit vykresleni komplexni symbologie, ktera klientskou grafikou zobrazit nelze nebo
vykresleni nepodporovanych datovych typu, napr. rastr dataset digitalniho modelu terénu.

Adresar s vysledky kazdého nastroje je zkomprimovan do zip souboru a ulozen na verejne
pristupné misto serveru. K tomu jsem vyuzil skript zip python skript publikovany jako sluzba
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ArcGIS Server. Vstupem do skriptu je cesta k adresari, ktery ma byt zkomprimovan, tzn. jedna
se o zfetézeni néstroji.

Zverejnéni analyz na serveru ArcGIS Server pouzity v praci byl nainstalovan v jiné lokalni siti
nez pocitac, ze kterého jsem k nemu pristupoval. To znemoznovalo pouzit ke sprave ArcGIS
Server program ArcCatalog. Pro spravu ArcGIS Server jsem vyuzil internetového rozhrani
aplikace ArcGIS Server Manager. Pro vzdaleny pfistup k ovladani operacniho systému serveru
jsem vyuzil program Pripojeni ke vzdalené plose, ktery je soucasti operac¢niho systému
Windows.

U sluzby zpracovani a analyzy dat (geoprocessing service) lze po zverejneni nastavit dva
zpusoby vykonavani sluzby. Synchronni sluzby jsou urceny pro kratkodobé operace,
asynchronni sluzby pro operace trvajici delsi dobu. Synchronni sluZzba vrati klientu vysledky
operace okamzite po jejim ukonceni bez ukladani vysledku na server. Oproti tomu asynchronni
sluZba nejprve vysledky uloZi na server a vrati na klienta identifikator jobID, ktery klient vyuzije
k ziskani vysledku ze serveru. Tim je klientu umozneno vykonavat jiné operace béhem ¢ekani na
vysledek asynchronni sluzby. VSechny zvefejnéné sluzby jsem nastavil jako asynchronni.

Klientska cast

Samotné zverejneni nastroje na ArcGIS Server bezny uZivatel jeSte neoceni. Chybi mu nejaké
rozhrani mezi jeho daty a nastroji na serveru. Rozhrani, které uzivatelska data preda nastroji,
pocka si na vysledek, ten uzivateli zobrazi a data nabidne ke stazeni. K temto tcelum slouzi
grafické uzivatelské rozhrani. Architektura navrzené aplikace je typu Client/Server s webovym
Klientem. V této architekture plni funkci GUI prave klient.

V této sekci popisuji technologie a prostredky tvorby grafického uZivatelského rozhrani, zpusoby
komunikace s webovymi sluzbami ArcGIS Server pomoci JavaScript APl a zpracovani
uzivatelskych vstupu webovym klientem. V nasledujicim textu predstavuji vyvojova prostredi,
ktera jsem pouZil pro programovani a testovani webového klienta.

Tvorba grafického uzivatelského rozhrani
Pri tvorbe GUI jsem nejprve navrhl zakladni casti rozhrani a jejich rozvrzeni. K realizaci
rozvrzeni stranky jsem pouZil preddefinované komponenty dijit.layout.

<div dojoType="dijit.layout.BorderContainer"
style="width: 100%; height: 100%;">

<div dojoType="dijit.layout.ContentPane"
region="1left" style="width: 30%;">

Priklad 1: Definice rozlozeni prvku

Rozvrzeni stranky je ddno vnorovanim kontejneru (container) a jejich vzajemnym pozicovanim.
Z knihovny dijjit.layout jsem pouzil element BorderContainer jako hlavni obalovaci prvek.
BorderContainer umoznuje zobrazit vnoifené kontejnery do peti prednastavenych regionu.
Rozmery regionu se zadavaji relativné¢ K rozmérim nadiazeného elementu BorderContainer.
Knihovna dijjit.layout nabizi dals$i kontejnery pro obaleni obsahu stranky. Prazdnou obélku
vytvoii element ContentPane, pro kontejner s moznosti prepinani obsahu jsou uréeny prvky
AccordionContainer, StackContainer a TabContainer, které se 1iSi v umisténi prepinacich
tlacitek.
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Distributed GmIS Web Application

Job Status:
Create DEM
tool submitted

Create Watersheds Toolset
Create Hydrologically Correct DEM

Descritplon: Creates digital elevation ___—— Processing

&

Obrazek 3: Realizované GUI

model (DEM) with the filled sinks

Type geoprocessing parameters:
Select input foider for: Area 1 - |

Output cell size: 25 v |

Run the tool: = Submit job

Create Flow Rasters

Create Stream Raster

Kontejnerem BorderContainer jsem obalil ctyri elementy ContentPane, které jsem umistil do
regionu top, left, center a right. Priklad 1 ukazuje vnoreni kontejneru ContentPane do
BorderContainer, definici regionu left a Sirky kontejneru 30% zobrazené stranky. Stejnym
zpusobem jsem vnoril i ostatni elementy. Horni kontejner (top) jsem vyuzil k uvedeni nazvu
webové stranky. Do levého (left) jsem umistil ovladaci prvky rozdelené na AccordionContainer
s nabidkou nastroju a ContentPane s interaktivnim obsahem.

V celém rozvrzeni je dominantni region center, ktery obsahuje mapové pole. Informativni
sloupec s kontrolnimi vypisy a napovedou jsem umistili do ContentPane s atributem
region="right". Dojo nabizi barevna témata (themes) pro vizualizaci komponent widgets.
Témata tvori sada obrazku a kaskéddovych stylu (CSS) stylu. Obrazky jsou vyuzity jako ikony
a pozadi prvku stranky a CSS definuji jejich pisma, barvy a velikosti. Pro realizaci GUI jsem
vyuzil styl soria. Ukézka realizovaného GUI je zndzornena na obr 3.

Analyza vymezeni povodi se sklada ze ctyr nastroju, ovladaci prvky pro tuto analyzu tvori
AccordionContainer se ctyrmi vnorenymi kontejnery ContentPane. Kazdy ContentPane obsahuje
strucny popis nastroje, formuldre pro uZzivatelsky vstup a tlacitko ke spuSteni nastroje. Obsah
ostatnich prvku rozvrzeni stranky se meni dynamicky v zavislosti na spusteném nastroji
a komunikaci se serverem. Programovani zmeny obsahu mapového pole, obsahu mapovych
vrstev a informativniho panelu jsem popsal v ndsledujicich sekcich.

Predstaveni JavaScript API ArcGIS JavaScript API je programatorum dostupné online na adrese
<http://serverapi.arcgisonline.com/jsapi/arcgis/?v=1.6>, kde 1.6 oznacuje vyvojovou verzi API.
Funkce JS API jsou tematicky usporadany do balicku (packages), tzn. v aplikaci lze pouzit jen
potrebné funkce. Zékladnim balickem je esri.map, ktery slouzi k praci s mapou, umoznuje
zobrazovat mapové sluzby a vysledky sluzeb na zpracovani a analyzu dat.

Priklad 2 demonstruje nacteni balicku esri.map, zavedeni instance objektu pro praci s mapou
(map) a asociaci s HTML kontejnerem pro zobrazeni mapového pole na webové strance pies
identifikator mapContainer.

dojo.require ("esri.map");
var map = new esri.Map ("mapContainer");

<div id="mapContainer"></div>
Priklad 2: Definice nové instance mapy
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Kéd v ukazce 3 pridava do mapy podkladovou mapu bgMap, ktera odkazuje na zverejnenou
mapovou sluzbu ArcGIS Server. Propojeni promenné bgMap a mapové sluzby se provede
pomoci URI sluzby pristupné pres rozhrani REST API.

bgMap = new
esri.layers.ArcGISDynamicMapServicelayer ("http://euge
n.ff.zcu.cz/ArcGIS/rest/services/WebGmIS/backgroundMa
p/MapServer") ;

map.addLayer (bgMap) ;

Priklad 3: Zobrazeni mapové sluzby

Stejnym zpusobem lze pomoci REST API pristoupit i na sluzby zpracovani a analyzy dat.
V prikladu 4 jsem uvedl zalozeni nové instance objektu Geoprocessor, ktery s timto typem
sluZeb pracuje. Klient z uzivatelskych vstupu vytvori promennou params, ve které jsou uloZeny
vstupni parametry pro vzdaleny nastroj. Pozadavek na spusteni asynchronni sluzby klient vyvola
prikazem submitJob, ve kterém sluzbe predd vstupni parametry a definuje dve funkce
gpCompleted () agpStatusCallback().

gp = new
esri.tasks.Geoprocessor ("http://eugen.ff.zcu.cz/ArcGI
S/rest/services/WebGmIS/GPServer/CreateHydrologically
CorrectDEM") ;

params = { "Output cell size": 25,

"myFolder": "c:\WebGmIS\ToolData\"};

gp.submitJob (params, gpCompleted, gpStatusCallback) ;

gp.getResultImagelayer (JobId, outputParam, imgParams,
displayResult) ;
Priklad 4: Sluzba zpracovani a analyzy dat

Funkce gpStatusCallback (jobInfo) je po odeslani dat na server opakované spoustena
v pravidelném intervalu. Pomoci ni lze do informativniho panelu webové stranky klienta
Vypisovat stav vykonavané operace, ktery server na klienta vraci v promenné jobInfo.

Funkci gpCompleted (jobInfo) klient vykona po vraceni stavu esriJobSucceeded,
ktery znamena speSné dokonceni sluzby. Funkci gp.getResultImagelLayer lze vyzadat
vysledek distribuovaného néstroje, ktery je zverejnen jako Result Map Service. Pri poZadavku na
vraceni vysledku je nutné serveru sdelit identifikdtor jobId, ktery je unikatni pro kazdé
vykonani sluzby, dale vystupni parametr, ktery chceme vratit (outputParam), parametry
vraceného obrazku (imgParams) a funkci, ktera zpracuje vraceny vysledek
(displayResult).

Server na klienta vrati pozadovany obrazek jako mapovou sluzbu a spusti funkci
displayResult (layer), kde parametr layer odkazuje na vraceny obrazek. Zobrazeni
mapovée sluzby do mapy lze provést prikazem map.addLayer (layer).

Tvorba interaktivniho klienta

Pomoci ciselnych vstupu ve formuldrich uzivatel zaddva parametry nastroju, napf. rozliSeni
vystupni bunky, prahovou hodnotu reklasifikace rastru akumulace vody nebo rad bazového
povrchu. Vstup uzivatelskych dat jsem nahradil nahrdnim peti adresaru na server. Kazdy adresar
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obsahuje data jiného zajmového tizemi (viz obr. 4). V prvnim kroku analyzy uZivatel provede
vyber zdjmového izemi, na kterém server ndsledne provede vSechny néstroje analyzy.

Select foldgr fo[:

| Aréa 4

Area 5

w1 Area 1

Obrazek 4. Vyber uzemi pro vypocet analyzy

UZivatelské vstupy zpracuje programovy kod klienta po stisknuti tlacitka formulate, které vyvola
funkci calculateTool (' toolName’). Podle parametru toolName klient rozpozna
uzivatelem spusteny néstroj. Data z formularu jsou v kodu pristupna pomoci identifikatoru
vstupniho pole formulate. Priklad 5 ukazuje spusteni nastroje Create Hydrologically Correct
DEM (parametr createDEM) se zpracovanim vstupu z formulafe. Parametr rozliSeni vystupni
bunky je pristupny pres identifikitor oCellSize a zvoleny adresar s daty vybraného
zajmového Uizemi pfes inputFolder. Takto ziskané hodnoty jsou doplnény do proménné
params a odeslany na server, jak jsem popsal v ptikladu 4.

onClick="calculateTool (' createDEM" )"

switch (toolName) {

case "createDEM":

var oCellSize = dojo.byId("oCellSize") .value;
var myFolder = dojo.byId("inputFolder") .value;

Priklad 5: Zpracovani uzZivatelského vstupu

V ptipade fetézeni nastrojii klient dosadi za parametr myFolder cestu adresiare s vysledky
predchoziho nastroje. Cesty k vysledkum vykonanych nastroju klient uchovavd v proménné
jobLists. Promenna jobLists je asociativni pole, ve kterém je kli¢em identifikator
nastroje toolName a hodnotou je spojovy seznam (viz obr. 5). Jedna polozka pole uchovava
vysledky jednoho néstroje. V uzlu spojového seznamu je ulozena instance objektu MyJob, ktery
obsahuje vSechny dulezité informace o vykonani nastroje. Z hlediska retezeni nastroju je dilezity
parametr absoluteServerPath, ktery odkazuje na adresar na disku serveru s vysledky.
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jobLists = new Array() myJob = new MyJob()
toolName
"create DEM"1— myJob — myJob jobID
[ ]_{ H ‘ inputParams
["createFlow"] outputParams
” " layerNames
["createStream™ layerlDs
[‘createBasins"] absoluteServerPath
zipURL

Obrazek 5: Seznam vysledkii nastroju

Napf. pii spuSteni nastroje Create Streams, klient zkontroluje, zda v seznamu jobLists
existuje zaznam o vysledku z predchoziho nastroje (klic createFlow). Pokud ano, Klient
pristoupi na posledni polozku spojového seznamu, ktera predstavuje informace o poslednim
vysledku nastroje Create Flow Direction and Flow Accumulation Rasters. Hodnotu
myJob.absoluteServerPath klient piedd vstupnimu parametru myFolder pro nastroj
Create Stream.

layer = map.getlayer (layerID);
if(layer.visible)
layer.hide () ;

else

layer.show () ;

rrrrr

Seznam vysledkd jobLists klient vyuziva i pri generovani interaktivniho obsahu mapovych
vrstev. Pruchodem vSech instanci myJob v seznamu, klient zjisti jména a identifikéatory vrstev
(layerNames a layerIDs) a URL ke stazeni vysledku (zipURL) pro vSechny vykonané
nastroje. Jména vrstev klient zobrazi v GUI spolu s odkazem na staZeni dat a identifikatory
vrstev pouZije k piepinani viditelnosti vrstev v mapé¢ (viz ptiklad 6).

Vystupy projektu

V ramci prace jsem popsal zpusob, jak nastroje napsané pro ArcGIS Desktop upravit pro pouziti
v serverovém prostredi. Popsany postup jsem aplikoval na dvou analyzach GmIS — Vymezeni
povodi a Vytvoreni bazovych povrchu. Dohromady jsem na server umistil sedm upravenych
nastroju desktop GmlIS.

Algoritmy pro vymezeni povodi
» Create Hydrologically Correct DEM — vytvoieni hydrologicky korektniho DEM.
+ Create Flow Direction and Flow Accumulation Rasters — vytvofeni rastru smeéru
a akumulace vodnich tokii.
» Create Stream Raster — vytvoreni rastru vodnich toku.
» Create Basins — vytvoreni povodi.
Algoritmy pro vytvoreni bazovych povrchu
* Order Streams By Strahler — klasifikace vodnich toku podle Strahlera.
» Create 3D Line — vytvoreni 3D linie.
» Create Base Surface — vytvoreni bazovych povrchu.
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Pro obsluhu zverejnenych nastroju jsem vytvoril webového klienta pomoci technologii
JavaScript, HTML a CSS. Klient je grafickym uzivatelskym rozhranim ke zvefejnénym
nastrojum, umoznuje jejich spousteni, zobrazeni vysledku jako mapové sluzby a stazeni
vysledku do pocitace uzivatele.

PFinos a dalsi vyuziti vysledki projektu

Distribuované reSeni geomorfologického informacniho systému (GmIS) predstavené v praci je
alternativou k desktopovému GmlIS s hlavni vyhodou centralni spravy GIS. Dalsim plusem je
pristupnost reSeni. GmIS je pristupny pres webovy prohlizec a nevyzaduje zvlastni instalaci na
uzivatelském pocitaci. Nevyhodou oproti desktopové realizaci GmIS je zjednodusend
interaktivita GUI klienta. Webovy klient nedokaze nahradit funkce programu ArcMap ¢i
ArcCatalog.

Cilem prace bylo objevit moznosti technologie ArcGIS Server v oblasti distribuovaného
zpracovani a analyzy dat, navrhnout zpusoby, jak se vyporadat s prechodem z desktopu do
serverového prostredi a na ukazce demonstrovat novy smer vyvoje GmlIS.

Prechod GmIS do distribuovaného prostredi internetu umozni vice uzivatelum snadno vyzkouset
jeho prinosy pro praci geomorfologa. GmIS se snadno dostane ke vSem potencidlnim
uzivatelum, staci zadat URL.

Integrace hydraulickych modell a geoinformacnich technologii
jako nastroji pro podporu rozhodovani

Katerina Tschernosterova

Ceska zemédélska univerzita, Fakulta Zivotniho prostiedi, Krajinné inzenyrstvi
e-mail: kaca.tsch@gmail.com

Abstrakt:

Cilem této studie bylo urcit, jaké hydrologické, geograficko-informac¢ni a ekonomické nastroje
jsou potiebné ke stanoveni povodiovych skod a povodnového rizika a jaka vstupni data jsou pro
tyto néstroje zapotiebi.

Hydrologické charakteristiky (rozliv povodné a jeji hloubka) byly analyzovany pomoci modelu
HEC-RAS a HEC-GeoRAS, urceni povodnovych Skod vyhradné pomoci néstoji GIS.

Urceni povodiovych skod bylo provedeno na ¢asti povodi dolniho toku Labe pomoci nové
metody vyvinuté na CVUT panem Ing. Martinem Horskym, PhD. Dale bylo ve studii provedeno
srovnani vysledkli této Ceské metody s jiz dlouhodobé pouzivanou Holandskou standardni
metodou, kterd byla vypracovana spole¢nostmi HKV consultants a TNO Bouw. Aby bylo mozné
provedeni tohoto srovnani, bylo zapotiebi aplikovat obé metody na stejné zdjmové izemi. Proto
bylo nezbytné pro tyto ucely holandskou metodu modifikovat.
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Vysledné povodiiové Skody vykazuji vyznamné rozdily mezi ¢eskou a holandskou metodou.
Celkové sumy Skod jsou pro Holandskou standardni metodu vyssi pro vSechny feSené doby
opakovani. Tento rozdil odpovida i rozdilim ve srovnavacich ekonomickych indexech. Ale pfti
porovnavani Skod na jednotlivych kategoriich majetku se ukazuje vyrazny rozdil mezi
vyslednymi Skodami pro tyto kategorie. To je zptusobeno rozdilnou hodnotou skodniho faktoru
a odlisnymi naklady na opravu v obou zemich.

Abstract

The aim of this study was firstly investigate which are the hydrological, GIS and economic tools
needed to estimate the flood damage and flood risk and which input data are required for using
those tools.

The hydrological characteristics (inundation extend and water depth in inundation) were
analyzed by using software HEC-RAS in combination with GIS software and the further damage
estimation was made in GIS environment.

For the direct flood damage estimation was applied the new Czech method developed in Czech
Technical University, Prague by Mr. Horsky on the study area in part of river Labe catchment in
North-West part of Czech Republic. Furthermore the study intend to compare the results of this
new Czech method with results of already existing and widely used Dutch Standard method
developed by HKV consultants and TNO Bouw.In order to do that, it was necessary to apply
both of the methods on the same study area (river Labe catchment) and some adjustments of the
Dutch Standard method needed to be made.

The results of the direct flood damage estimation are showing significant difference between the
Czech and Dutch method. In term of total numbers the results of direct flood damage estimation
are higher for Dutch Standard method for all evaluated return periods which corresponds with
differences in economic indexes. But in term of evaluated categories is major variation in value
of resulting damage per category which is based mainly on value of estimated damage factor and
replacement cost for each country.

Klicova slova
Stanoveni povodinovych skod, povodiové riziko, GIS, HEC-RAS

Keywords
flood damage estimation, flood risk, GIS, HEC-RAS

Formulace cilli prace

Od roku 1998 byly rlizné ¢asti Evropy zasazeny pftiblizné stovkou ni¢ivych povodni vcetné
katastrofickych udalosti na Labi a Dunaji v roce 2002. Béhem nich zahynulo kolem 700 lidi,
pfiblizné ptl milionu muselo byt evakuovano a materialni Skody piesahly 25 miliard euro. Dnes
Zije podél feky Ryn v oblastech s vysokym povodnovym rizikem kolem 10 milioni obyvatel
a potencialni povodnova Skoda se odhaduje na 165 miliard euro.

Kromé vysokych ekonomickych ztrdt mohou mit povodné i nedozirné ekologické disledky.
Nebezpeci mize vzniknout pii zasazeni chemickych tovaren nebo naptiklad Cisticek odpadnich
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vod a nasledném zamoieni krajiny zne€istujicimi latkami. Tyto Skody mohou byt v nékterych
ptipadech az nevratné.

Ptestoze jsou povodné pfirodnim fenoménem a jsou nekontrolovatelné, lidské ¢innost ma velky
vliv a mlze pusobit na jejich pribéh (napiiklad kaceni lesa v horni Casti povodi toki, ruseni
ptirodnich zaplavovych uzemi a vystavba v oblastech s vysokym povodnovym rizikem).

V mnoha zemich se =zacalo upfednostiiovat snizeni povodnovych S$kod omezovanim
ekonomickych aktivit v zdplavovych zonach pied vystavbou rozsahlych protipovodinovych
zabran. V Ceské republice tato strategie jesté neni definovana v legislativé, takZze se vétsina
finan¢nich zdroju stale vyuziva ke stavbé protipovodinovych zabran a k obnoveni povodnémi
zni¢enych oblasti.

Prvni kroky k udrzitelnému managementu zaplavovych tuzemi byly uéinény V novém zakoné
o vodach, kde v odstavci 66 zékona 254/2001, o vodach je zaplavové tizemi definovano. Tento
zakon také vyzaduje podklady pro podniky jednotlivych povodi k ureni zaplavovych tzemi
a jejich aktivnich zon.

Vymezeni oblasti S rizikem povodni spoleéné s dalSimi charakteristikami moznych povodni
(doba trvani, prutokova rychlost v zaplaveném tzemi) jsou klicové pro analyzu povodiovych
rizik, odhad povodnovych $kod, a proto slouzi i jako podkladové informace pro rozhodovaci
procesy tykajici se uskuteénéni a rozsahu povodiovych zabran pro vétsi ¢i mensSi Casti
ohrozenych oblasti.

V dnesni dobé€ je problém v komunikaci a rozdélovani pravomoci, zodpovédnosti a ukoli mezi
vodohospodare a Urady zodpovidajici za tizemni planovani. Trendem je zahrnout pfirozené
zaplavové zony jako limit do uUzemnich plan. Toto by mélo zajistit, aby Uzemni plany
zohlednily oblasti s vysokym povodiiovym rizikem a toto riziko dale nezvySovaly.

Hlavnim ukolem této prace bylo stanovit povodinové Skody na Casti dolniho toku Labe (soutok
Labe s Ohti u Litoméfic) pomoci ¢eské metody Ing. Horského a holandské Standardni metody
s cilem poskytnout podkladové informace o povodiiovém nebezpeci a Skodach diky integraci
geoinformacnich technologii a hydraulickych modelt. Tyto informace by byly dale vyuzity
dotéenymi autoritami pii rozhodovani o uskutecnéni novych protipovodiovych zabran a dalSich
opatfeni na ochranu majetku a zdravi obyvatel.

Dil¢imi otazkami a ukoly této studie jsou:

* které vhodné hydrologické, GIS a ekonomické nastroje je mozné vyuzit ke stanoveni
povodinovych §kod na zdjmovém uzemi,

» jaka jsou potiebnd vstupni data,

+ jaké jsou zdkladni rozdily mezi ¢eskou a holandskou metodou uréovani povodiovych
skod,

* jaky je rozdil mezi ¢eskou a holandskou populaci ve schopnosti ptfekonat povodiové
Skody z ekonomického hlediska,

* jaky je nejvhodnéjsi zplsob vizualizace vysledkli pro rizné n-leté pritoky tak, aby byly
jednoduse pochopitelné pro vSechny osoby zainteresované do rozhodovacich procest.

Vstupni data

Hydraulicky model HEC-RAS spole¢n¢ s TIN modelem terénu poskytla Katedra tizemniho
planovani, CZU. Tento model byl vytvofen pro Povodi Labe, a.s. a kalibrovdn na jarnich
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povodnich 2006. Data o povodiovych pritocich, ktera byla potiebna pro vstup do modelu
HEC-RAS, jsou k dispozici na internetovych strankach Ceského hydrometeorologického tistavu.
Land use data poskytl Cesky ufad zeméméticsky a katastralni, ktery data pro Gcely diplomovych
praci poskytuje zdarma v rozsahu deseti kladovych listd v méfitku 1:10 000. Pro ucely této
diplomov¢ prace byl nejvhodnéjsi datovy zdroj ZABAGED v shapefile formatu.

Pouzity hardware
HP, Celeron (R) CPU 3.20 GHz, 1 GB RAM, Disk 320 GB, System: MS Windows XP - SP3

Pouzity software
HEC-RAS, HEC-GeoRAS, ArcView 3.2, ArcGIS 9.2 (licence Arcinfo)

Postup zpracovani a pouzité metody

Simulace zatopeného tizemi

Model HEC-RAS byl pouzit pro simulaci zatopeného uzemi a hloubky zatopeni pomoci vypoctu
ustaleného proudéni v otevienych korytech. JelikoZ byl uz model kalibrovan, bylo zapotiebi
pouze zadat data o pritocich v jednotlivych mérnych stanicich. Pro analyzu byly simulovany
pritoky pro pétiletou, padesatiletou a stoletou povodent na Labi a primérny ro¢ni priitok na Ohfti
(viz tabulka ¢.1). Pfedpokladalo se, Zze povodné se nevyskytuji na obou fekéach zaroven.

Tabulka ¢é. 1 Prehled kulminacnich pritoki pouzitych v modelu HEC-RAS

River Crosssection  Q; @ Qs  Qu Qo  Qcum 2002
Mélnik 1080 2060 2520 3640 4150 5050

Labe Litomérice 1230 2210 2670 3780 4290 X
Stirekov 1240 2220 2670 3780 4290 4700

Ohie Louny 150 150 150 140 140 X

Pievedeni vysledkii z HEC-RAS do formatu pro ArcGIS
Extenze HEC-GeoRAS pro ArcView/GIS umozije export vystupnich dat z HEC-RAS, jejich
prevedeni do formatu podporovanych ArcView/GIS a nésledné vytvoreni vektorové vrstvy
povodiiového rozlivu a rastrové vrstvy hloubek zatopeni pro zvolené pritoky. Tyto podklady pak
byly dale vyuzZity pro urceni povodnovych skod v prosttedi GIS.
Vrstvy jsou vytvofeny z vystupniho souboru modelu HEC-RAS a TIN modelu terénu
nasledujicim zptisobem:
* nejprve se z vystupniho souboru modelu HEC-RAS vytvoii TIN znazornujici hladinu
zaplavy,
* pak se tento TIN zédplavy prolozi s TIN modelem terénu a v mistech, kde se tyto dva
modely protinaji, se vyskytuje hranice zaplaveného tizemi,
* nakonec se pomoci vypoctu rozdilu vysek mezi terénem a hladinou zaplavy vypocita rastr
hloubek zatopeni o zvoleném rozliseni.
Pro potiebu této studie bylo zvoleno rozliSeni 5x5m. Vyssi rozliSeni by vyrazné snizilo rychlost
vypoctl analyz. Navic je vybrané rozliSeni dostacujici pro tuto analyzu, protoZe velikost jednoho
pixelu je mensi neZ velikost domu.

Priprava vstupnich land use dat

Nejdiive bylo zapotiebi vytvofit zdat ZABAGED vrstvy odpovidajici kategoriim
majetku hodnocenych v obou metodach. V této studii byly hodnoceny kategorie obytné budovy,
doméci vybavenost, obCanskd vybavenost, sportovisté, silnice, parkovisté, Zeleznice, mosty,
infrastruktura, zeméd¢€lstvi a pramysl. Tyto vrstvy byly vytvoieny pomoci modelu sestaveného
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z funkce Merge (slouceni nékolika vrstev v jednu) a funkce Intersect, kterou se rozsah vrstev
redukoval na rozlohu zaplavené¢ho tizemi (viz obrazek ¢.1). Dale pak byly pro kazdou kategorii
vypocitany délka nebo rozloha jednotlivych objektl vrstvy a minimélni a maximalni Skoda. Pro
nckteré kategorie bylo nutné ptidat do atributové tabulky dalsi informace o typu objektu, coz
bylo provedeno pomoci jednoduchého VBA skriptu funkci Select case.

** industry |;”§HX‘
Model Edit Yiew ‘Window Help

W S| % |m\@ & (] o= x]s

Seféct
Layer By
|Attribute (2]

|

Intersect [2]

"
Merge ).
. : P
# Add Field ‘
Intersect

Seféct
Layer By
Attribute

Obrazek ¢.1: Priklad modelu pro tvorbu vrstev kategorii majetku

** industry
Model Edit View Window Help

a3 8 s 3| mos el el w2 v

Obrazek ¢.2: Priklad modelu pro vypocet povodnove skody
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Pro piesné urceni povodnové skody byly zapotiebi jesté¢ udaje o hloubce zatopeni pro kazdy
objekt a z toho odvozeny Skodni pomér. Proto bylo nutné postavit model, ktery by informace
o hloubce zatopeni z rastru vlozil do atribu¢nich tabulek vrstev jednotlivych kategorii. Postup
byl nésledujici (viz obrazek ¢.2):

e Polygonové vrstvy kategorii byly prevedeny do rastrového formatu s rozliSenim 5m,
a jelikoz bylo jako hodnoty rastru pouzito ID objektu, ziskali jsme tak rastr unikatnich
objektu.

e Funkci Zonal Statistics byl vytvoien rastr reprezentujici primérnou hloubku zatopeni pro
kazdy objekt.

e Rastr primérnych hloubek byl vynasoben stem kviili zachovani vysoké piesnosti
(centimetry) a potom byl pfeveden na rastr ve formatu Integer pro snadné vytvoieni
polygonové vrsty primérné hloubky zatopeni.

e Tato polygonova vrsta primémé hloubky zatopeni byla funkci Spatial Join (nebo
Intersect pro liniové vrstvy) spojena s polygonovou vrstvou kategorie a tim 1 informace
o hloubce zatopeni.

e Vzhledem Kk hloubce zatopeni pro kazdy objekt bylo pak mozné stanovit hodnotu
Skodniho poméru a vypocitat povodiovou Skodu pro kazdy objekt dané kategorie
majetku.

e Vypocty povodiovych skod byly provedeny pomoci funkce Calculate Field a byl pouzit
VZorec:

Skoda = délka/rozloha * skodni pomér * maximalni skoda

Vystupy projektu

Stanoveni povodnové Skody bylo provedeno pro tifi zvolené pratoky — pétiletou, padesatiletou
a stoletou vodu - a byly pouzity dvé rizné metody — ¢eska metoda Ing. Horského a holandska
Standardni metoda. Tabulka €. 2 ukazuje vysledné Skody pro jednotlivé kategorie majetku
a povodnové pratoky. Celkové Skody se lisi pro jednotlivé prutoky i pro jednotlivé pouzité
metody. Se vzristajicim pritokem roste i vysledna celkova Skoda, a to zejména mezi pétiletym
a padesatiletym pritokem.

Také je patrny rozdil mezi vysledky Ceské a holandské metody. Celkova Skoda ur€ena pomoci
holandské metody je vy$s$i pro vSechny povodnové pratoky a rozdil se zvySuje s vySSimi
pratoky. Vyznamny rozdil je vSak ve vyslednych skodach pro jednotlivé kategorie majetku.
Naptiklad kategorie Zeleznic ma podle holadské metody druhou nejvyssi skodu, zatimco podle
Ceské metody je Skoda na Zeleznicich téméf zanedbatelna vzhledem k celkové Skodé.

Tabulka ¢. 2 Prehled povodnovych skod
Ceska metoda  Holandska Standartni

Pratok Kategorie [€] metoda [€]
Obytné budovy 70068 306 244 375 880
Domaci vybavenost 17 741 780 n/a
Obcanska vybavenost 3125401 n/a
Sportovisté 1020 489 n/a

Q100 |Silnice 4 460 275 69 668 194
Parkovisté 123 528 n/a
Zeleznice 185991 101 949 295
Mosty 567 946 n/a
Infrastruktura 1396611 n/a
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Zemédélstvi 1514 815 63 982 186
Pramysl 266 276 497 100 993 392
Celkem 366 481 643 580 968 948
Obytné budovy 50041 078 167 295 800
Domaci vybavenost 8323740 n/a
Obcanska vybavenost 2552674 n/a
Sportovisté 952 124 n/a
Silnice 3666 506 47 343 240
Parkovisté 104 309 n/a
Qs50 ¢ ;
Zeleznice 145 175 70 860 367
Mosty 14 n/a
Infrastruktura 1177981 n/a
Zemédélstvi 1263334 50545471
Pramysl 243 576 482 71620674
Celkem 311 803 421 407 665 554
Obytné budovy 8467 941 25626 280
Domaci vybavenost 600 100 n/a
Obcanska vybavenost 928 658 n/a
Sportovisté 557 105 n/a
Silnice 1079118 9164 154
Parkovisté 31322 n/a
Qs Zeleznice 36911 17 141 247
Mosty 14 n/a
Infrastruktura 458 828 n/a
Zemédélstvi 489 918 16 837 090
Pramysl 58 043 234 11298 809
Celkem 70 693 154 80 067 582

Nejvyssi Skody byly pro ceskou metodu stanoveny pro kategorie primysl, obytné budovy
a obCanska vybavenost. Zatimco pro holandskou metodu to byly kategorie obytné budovy,
primysl a Zeleznice. Proporéni zastoupeni jednotlivych kategorii majetku na celkové Skodé¢ je
znazornéno v grafu ¢.1. Na obrdzku €. 3 a 4 je moZné porovnat prostorovou distribuci Skod

V zajmovém uzemi stanovenych ¢eskou a holanskou metodou pro stolety priitok.
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Graf'¢.1: Proporcni zastoupeni jednotlivych kategorii majetku na celkove skodeé

Cilem této prace bylo srovnat vysledky ¢eské a holadské metody stanoveni povodnovych skod.
Toto porovnani je pon€kud obtizné, protoZze metody byly vyvinuty pro specifické naroky
jednotlivych zemi, jako jsou napiiklad typicka morfologie terénu, rezim povodni, povétrnostni
podminky, cena majetku a z toho odvozend maximalni Skoda na majetku, ekonomicka uroven
zem¢ atd. Nasleduji hlavni rozdily, které by mély byt zvazeny pii interpretaci vysledki:

* Metody jsou zaloZeny na riznych vstupnich datech vzhledem k dostupnym datim
Vv jednotlivych zemich a z toho byly odvozeny i hodnocené kategorie majetku.

*  Maximalni cena majetku pro jednotlivé kategorie je ovlivnéna ekonomickou urovni
zem¢. Tato cena mize byt ovlivnéna napiiklad rozdilnymi morfologickymi
charakteristikami terénu (v Nizozemsku je vystavba Zeleznic draha kvili vysoké hlading
podzemnich vod a nestabilnimu geologickému podlozi).

* Pomér celkové povodiové Skody stanovené ¢eskou a holandskou metodou pro toto
zajmové tzemi odpovida poméru HDP. Z tohoto vysledku vSak neni mozné vyvozovat
dalsi zaveéry, jelikoz Skoda stanovena pro jednotlivé kategorie se vyznamné 1isi. Vysledky
analyzy pro jiné zajmové tzemi se mohou lisit.
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Damage by Dutch method for discharge Q100
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PFinos a dalsi vyuziti vysledki projektu

Tato studie dokazala, ze vyuziti geografickych a informacnich systému spole¢né s hydraulickymi
modely je vhodnou a pfesnou metodou pro uréeni povodiiovych skod pro potieby rozhodovacich
procesu. Prostfedi GIS navic umoznuje jejich ndzornou vizualizaci. Vysledky mohou byt vyuzity
jako podklady pii zavedeni protipovodiovych opatfeni a mohou napomoci jejich efektivnimu
umisténi. Na tuto diplomovou praci je mozné navazat podrobnou analyzou ekonomické
efektivnosti protipovodnovych opatfeni v zdjmovém tzemi.

Bezesva vektorova reprezentace III. vojenského mapovani

David Velharticky

Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta aplikovanych véd, Katedra matematiky, Geomatika
e-mail: david.velharticky@seznam.cz

Abstrakt:

Na Zapadodeské univerzité v Plzni provadgji studenti v ramci seminarni prace z predmétu Uvod
do GIS vektorizaci historickych map tfetiho vojenského mapovani. Vektorizace probiha po
uzemich vrozsahu ctvrtiny plochy mapového listu tfettho vojenského mapovani 1 : 25 000.
Cilem diplomové prace bylo vytvofit skripty umoziujici automatizovanou kontrolu
odevzdavanych seminarnich praci a efektivni uloZeni ziskanych dat. Kontroly, realizované
pomoci skriptovaciho jazyka Python, se zamé&fuji pfedevSim na nastaveni vlastnosti mapovych
vrstev a na vyplnéni atributi v nich obsazenych mapovych prvki. Nasleduje topologicka
kontrola odevzdanych dat a jejich databazové ulozeni. Vystupem automatizovaného procesu
kontrol je bezeSva databaze obsahujici zkontrolované mapoveé vrstvy.

Abstract

At the University of West Bohemia in Pilsen students of the subject Introducing to GIS perform
the vectorisation of the 3rd Military Survey historical maps. The vectorisation is done at
territories of one quarter of the 3rd Military Survey map sheet - scale 1 : 25 000. The main aim
of diploma thesis was an automated check of vectorised maps and their effective storage. The
check is realized as a set of scripts written in Python language and is focused on the verification
of map layers properties setting, next on verification of filling out the attributes and also on the
verification of topology. Proposed solution contains the database storage of data. Finally it is
possible to store map layers in one seamless database.

Klicova slova

Python, skript, III. vojenské mapovani, bezeSva databaze

Keywords
Python, script, 3rd Military Survey, seamless database
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Formulace cilti prace

Cilem diplomové prace byla automatizace kontrol vektorovych mapovych vrstev, vysledki
seminarnich praci z pfedmétu Uvod do GIS a jejich databazové uloZeni.

Seminarni prace z predmétu Uvod do GIS se zaméfuji na zvladnuti zakladnich dovednosti se
systtmem ArcGIS — na tvorbu novych mapovych vrstev, vektorizaci rastrovych podkladi
a doplnéni informaci do atributi mapovych prvki. Komplexni kontrola odevzdavanych dat je
pro cviciciho pii velkém objemu odevzdavanych dat narocnou ¢innosti. Pfitom jde o neustalé
opakovani série za sebou jdoucich dil¢ich kontrol, které je mozné z velké ¢asti zautomatizovat za
pouziti skriptovaciho jazyka.

Jako rastrové podklady pro vektorizaci slouzi georeferencované snimky map tietiho vojenského
mapovani, jejichz vektorovy obraz se dnes ¢asto pouziva k riznym vyzkumnym taceliim — napf.
pro studium vyvoje krajiny. Diky automatizaci kontrolniho procesu je mozné provadet
komplexnéjsi kontroly odevzdavanych dat, ¢imz stoupa jejich vysledna hodnota a vyuzitelnost
Vv ptipadnych navazujicich projektech.

Vytvarené kontrolni skripty by mély zajistit co nejvetsi nezavislost na uZivateli a pokud mozno
davkovy zpisob zpracovani kontrolovanych dat. VSechny vysledky kontrol by mély byt
zalohovany pro dalsi vyuziti a mé€ly by byt uchovavany v takovém formatu, aby je bylo mozné
vyuzit pti komunikaci se studenty pfi pozadavcich na opravu nalezenych chyb. Vytvoiené
kontrolni skripty by mély byt kompatibilni se vSemi vyvojovymi verzemi systému ArcGIS
dostupnymi v dané dobé v odbornych u¢ebnach (ArcGIS 9.1 —9.3).

Pti predpokladu dalSiho vyuziti vytvofenych mapovych vrstev je vhodné vytvofit novy datovy
model pro piehledné uchovavani zpracovavanych dat ve vSech fazich kontrol. Dale je tfeba
zajistit, aby vektorizované oblasti map tietitho vojenského mapovani na sebe navazovaly bez
nezadoucich pretahli, nebo nedotahli a aby bylo moZné provést vzajemné napojeni mapovych
prvkd na stycich zpracovanych oblasti. I toto napojeni sousednich mapovych prvka je vhodné
V co nejveétsi mife zautomatizovat tak, aby prace samotného uZivatele byla pokud moZno co
nejméné naro¢na.

Vstupni data

Vstupnimi daty pro vytvofené kontrolni skripty jsou vektorové vrstvy vybranych mapovych
prvkii map tfettho vojenského mapovani o ploSném rozsahu ctvrtin mapovych listl
topografickych sekci v métitku 1 : 25 000.

Pouzity hardware

Notebooky IBM ThinkPad T43 (Procesor: Intel Pentium M750 1,86GHz. Graficky adaptér: ATI
X300, 64MB. Operacni pamét: 1GB.) a ostatni pocitate odbornych uceben katedry matematiky
na Zapadoceské univerzité v Plzni.

Pouzity software

ArcGIS 9.1 — 9.3 (licence Arclinfo)
Programovaci jazyk Python (verze ptislusné jednotlivym vyvojovym verzim ArcGIS)
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Postup zpracovani a pouzité metody

Uprava zad4ni seminarnich praci

Automatizace kontrol vektorové reprezentace map tietiho vojenského mapovani s sebou pfinesla
nutnost upiesnéni zadani seminarnich praci po strdnce rozsahu zpracovavanych uzemi,
vektorizovanych mapovych prvki i obsahu atributti vyslednych mapovych vrstev.

Pozadavek na tvorbu bezeSvé databaze si vynutil presnéjSi specifikaci rozsahu uzemi
zpracovavanych jednotlivymi skupinami studentti. Za timto G¢elem vznikla polygonovd mapova
vrstva reprezentace ¢tvrtin mapovych listi topografickych sekci v méfitku 1 : 25 000. Za pomoci
jednoho z vytvorenych skriptd (skript ,,00-Tvorba polygont zadani UGI“) lIze z této mapové
vrstvy exportovat polygony jednotlivych ctvrtin mapovych listi. Ty pfesn¢ definuji zadany
rozsah vektorizace, ¢imz je zaruCena minimalizace nedotahli a pfetahi studenty vytvarené
vektorové reprezentace map tietiho vojenského mapovani.

Vytvofenou mapovou vrstvu kladu c¢tvrtin mapovych listd lze také vyuzit pro spravu
a vizualizaci rozsahu jiz zvektorizovanych izemi. Mapova vrstva obsahuje 32 atributti, které
umoznuji specifikovat, kterd tizemi jiz byla zvektorizovana, v jakém stadiu se nachazi kontrolni
proces dat odevzdavanych jednotlivymi skupinami studentd a zda jiz byla pfipojena do bezesvé
databaze.

Dale bylo nutné upfesnit mnozstvi vektorizovanych mapovych prvkii a obsah atributi
jednotlivych mapovych vrstev. Studenti vektorizuji devét zakladnich skupin mapovych prvki:
aredly sidel, komunikace, koty, vrstevnice, lesy, stavby, vodni plochy, vodni toky a Zeleznice.
Pro kazdou ze skupin mapovych prvki je vytvaiena vlastni mapova vrstva, jejiz vlastnosti jsou
uvedeny v tabulce 1.

Tab. 1: Viastnosti nové zakladanych vektorovych mapovych vrstev.

. . Typ . Povinnost
Nazev vektorové . e . . Nazev . L
vektorové | Souradnicovy systém . Typ atributu | vyplnéni
vrstvy atributu .
vrstvy atributu
XXXX_Yy_z_ArealySidel Polygon | S-JTSK_Krovak_East North | Nazev Text Nepovinny
XXxX_y_z_Komunikace | Polyline S-JTSK_Krovak_East_North Typ Short Integer Povinny
XXXX_Yy_z_ Koty Point S-JTSK_Krovak_East_North [ Vyska | Short Integer Povinny
XXXX_Y 7 lLesy Polygon | S-JTSK_Krovak_East_North - - Bez atributu
XXXX_Y_z_Stavby Polygon | S-JTSK_Krovak_East_North Typ Text Povinny
xxxx_y_z_VodniPlochy | Polygon | S-JTSK_Krovak_East_North | Nazev Text Nepovinny
XXXX_Y_z_VodniToky Polyline | S-JTSK_Krovak_East North [ Nazev Text Nepovinny
XXXX_Y_z_Vrstevnice Polyline | S-JTSK_Krovak_East North [ Vyska | Short Integer Povinny
XXXX_Y_z_Zeleznice Polyline | S-JTSK_Krovak_East_North - - Bez atributu

Nézvy mapovych vrstev jsou uvozeny ciselnou kombinaci ve tvaru ,xxxx_y z“. Prvni ¢ést
predcisli (,,xxxx_y*) predstavuje oznaceni kladu mapového listu topografické sekce tietiho
vojenského mapovani, znak ,z* predstavuje Cisla 1 —4, oznaeni Ctvrtiny mapového listu.
Navrzena nazvova konvence umoziuje snadnou orientaci ve zpracovavanych datech a usnadnuje
davkové zpracovani dat kontrolnimi skripty i jejich databazové ulozeni.
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Po upfesnéni parametr vytvarenych mapovych vrstev byl vytvoten novy dokument ,,Navod pro
vektorizaci map tfetiho vojenského mapovani®, ktery nahradil dosavadni zadani semindrnich
praci. (Dokument je jednou z ptiloh diplomové prace.)

Zakladni vlastnosti skriptti

V praktické ¢asti diplomové prace bylo mimo jiz zminéného dokumentu upravené¢ho zadani
semindrnich praci a mapové vrstvy kladu Ctvrtin mapovych listi vytvofeno osm na sobé
nezavislych skriptti, naprogramovanych v jazyce Python. Pé&t skripti slouzi ke kontrolam
seminarnich praci a Kk databazovému ulozeni dat, dva K vzijemnému napojovani mapovych
prvkll sousednich ctvrtin mapovych listd a posledni, jiz dfive zminény skript je urcen
pro generovani polygonovych mapovych vrstev zadani semindrnich praci.

Skripty jsou spoustény v geografickém systému ArcGIS z okna vestavéné aplikace ArcToolbox,
V niz byla vygenerovana grafickd uzivatelska rozhrani pro zadani vstupnich parametrti skriptd
(viz Obr.1). Dalsi komunikace s uzivatelem se uskuteCiiuje pomoci textovych vypist
v dialogovém okné skriptu.

Dulezit¢ informace o prabéhu prace skriptl jsou paraleln€ s vypisy na obrazovku ukladany do
textovych soubord, které jsou pifi opakovaném spousténi skripti ¢islovany rostouci Ciselnou
fadou. Diky tomu nedochazi k neustalému prepisovani textovych soubord a je mozné zalohovat
vSechny protokoly o probehlych kontrolach a upravach dat.

@ ArcToolbox -
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----- ‘2 00-Tvorba polygond zadani UGI

----- 2 01-Kentrola a uloZeni de GDE

----- 2 02-Kontrola staveb a tvorba TIM

----- & 03-Kontrola dat v geodatabari

----- ‘2 04-Export chybovych shp z geodatabaze

----- ‘2 05-Vzijemné napojeni hraniénich mapovych prvkd
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- & 3D Analyst Tools

Eﬂ--& Analysis Tools -

Favorites |Inu:|e::-: ] Sean:h] Hesurts]

Obr.1: Rozhrani ArcToolbox - Struktura skriptii v toolboxu ,,!Prdce s daty IILVM*.
Skripty kontroly vektorovych dat

Postup tvorby bezeSvé databaze z ostrovnich vektorovych dat zacind kontrolou zékladnich
parametrii odevzdanych mapovych vrstev ve skriptu ,,01-Kontrola a ulozeni do GDB*. Skript
kontroluje dodrZeni nazvovych konvenci mapovych vrstev, nastaveni jejich typu, pocet atributt,
jejich typy a nazvy v rozsahu informaci uvedenych v tabulce 1. U povinnych atributl je dale
kontrolovéno jejich Uplné vyplnéni a dodrzeni omezujicich pravidel pro vyplnéné hodnoty dle
zadani seminarnich praci.
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Informace o nalezenych chybach jsou vypisovany na obrazovku v dialogovém okné skriptu
a zaroven jsou zapisovany do textového souboru, ktery je mozné ptedat studentim spolu
s pozadavky na opravu chyb.

Po ukonceni kontrol zékladnich parametri mapovych vrstev je nutné béh skriptu prerusit
a Vv kontrolach odevzdanych dat pokracovat za pomoci skriptu ,,02-Kontrola staveb a tvorba
TIN“. (Skript byl vytvofen na zadkladé¢ dodatecného pozadavku na rozSifeni kontrolnich
mechanismi, které jiz nebylo mozné snadno zaclenit do jiz vytvoteného skriptu ,,07“.) Ve své
prvni ¢asti provadi skript kontrolu spravného vyplnéni atributi mapové vrstvy staveb
porovnanim hodnot atributli s barvami mapovych znacek staveb na rastru mapového listu.
Nasledn¢ vytvaii z kot a vrstevnic digitalni model terénu, ktery umozni cvicicimu snazsi
kontrolu spravného vyplnéni hodnot nadmotiskych vysek v atributech mapovych vrstev
vyskopisu.

Pro tucely seminarnich praci z pfedmétu Uvod do GIS jsou na mapach tetiho vojenského
mapovani rozliSovany tfi typy staveb dle barvy jejich mapové znacky na rastru origindlniho
mapoveého listu (Cervend, ¢ernd a kombinovand Cerveno Cernd znacka). Skript prochazi jednotlivé
polygony vektorové reprezentace staveb a na zakladé porovnani s jim odpovidajicimi plochami
na rastru mapového listu ur€uje, zda byl spravné vyplnén atribut typu stavby. Barvy mapovych
znacek staveb na rastru mapového listu jsou urovany na zékladé prahovani Cervené barevné
slozky rastru. Prahy pro vysloveni domnénky o chybném zafazeni stavby do jednoho z typi se
¢astecn¢ prekryvaji. Vysledky kontroly proto neni mozné brat za ptesné, ale pouze jako podklad
pro vizualni kontrolu dat uZzivatelem. Skript vytvari mapovou vrstvu, v niZ jsou vykresleny
potenciondlné¢ chybné polygony mapové vrstvy staveb. Chyby nejsou jednoznacné urceny,
postup vSak urychluje naslednou praci uzivatele, ktery zkontroluje pouze navrhované mapové

prvky.

Po dokonceni kontrol skriptem ,, 02-Kontrola staveb a tvorba TIN “ jsou opravena data ulozena
do geodatabaze (Personal Geodatabase) za pomoci druhé ¢asti skriptu ,, 0/-Kontrola a ulozeni do
GDB*. Skript uklada zkontrolovana data do jednotlivych datovych sad (dataseti) dle jejich
pfislusnosti ke ¢tvrtindm mapovych listd na zdkladé nomenklatury z ndzvu mapovych vrstev.
Datova struktura (viz Obr.2) zarucuje piehlednost databazové ulozenych dat a umoziuje
snadnou nahradu dat jednotlivych cCtvrtin mapovych listd v piipadé vyskytu duplicitnich
mapovych vrstev jednoduchym smazanim nebo pfejmenovanim datové sady.

Pfi navrhu databazového uloZeni dat se vyskytly dva zasadni problémy. Prvnim je omezeni
podoby ndzvi mapovych vrstev a datovych sad ulozenych v Personal Geodatabase. Protoze neni
mozné uvozovat tyto nazvy cislici, bylo nutné rozsitit ndzvovou konvenci vstupnich mapovych
vrstev 0 pocateCni znak ,,x“. Druhym problémem se stala nemoznost piimého zakladani
datovych sad pro data v soufadnicovém systému S-JTSK Vv ArcGIS 9.1 zdivodu
pteddefinovaného malého rozsahu soutadnic. Datové sady je nutné zakladdat za pomoci vzorové
geodatabaze ,,domeny.mdb* (distribuuje spole¢nost ARCDATA), coz si vynutilo vznik
pomocného skriptu ,,01a-ArcGIS 9.1 - Ulozeni dat do GDB*. (Tento skript nahrazuje druhou
¢ast skriptu ,, 01-Kontrola a ulozeni do GDB“, spousti se po dokonceni kontrol skriptem ,, (02
-Kontrola staveb a tvorba TIN “ a jeho vystupem jsou databazove ulozena data.)
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Obr. 2: Struktura vytvarené geodatabadze (Personal Geodatabase - *.mdb). Datova sada ,, Bezesva * slouzi
K uchovavani bezesvych mapovych vrstev. Datovad sada ,, Pomocny “ je vyuzivdana pri pripojovani novych dat do
bezesvych mapovych vrstev (viz nize).

V poradi ¢tvrty kontrolni skript ,,03-Kontrola dat v _geodatabdzi* ve své prvni ¢asti vytvari
v kazdé datové sad¢ databazové uloZenych dat topologickou vrstvu s 28 rznymi topologickymi
pravidly a dale vytvafi pomocné kontrolni mapové vrstvy s prvky, u kterych doslo
k nepovolenému vzdjemnému priniku. (Vzajemné priniky vektorovych mapovych prvki neni
mozné v ArcGIS podchytit topologickymi pravidly. Kolize jsou vyhledavany pomoci nastroje
Select By Location a jsou zobrazeny v pomocnych mapovych vrstvach.)

Druhé ¢ast skriptu se zamétuje na vyhledavani mapovych prvkd, které lezi celé, nebo svou ¢asti
mimo zavazné Uzemi vektorizace. Vektorova kresba je porovndvana s polygony Ctvrtin
mapovych listl, nalezené chybné mapové prvky jsou uloZeny do nové mapové vrstvy a v této
podobé¢ predany uzivateli k oprave chyb.

V tieti ¢asti skriptu jsou vyhledavany mapové prvky podezielé z nedotahii na hranici zadaného
uzemi. Pfedchozi kontroly byly zalozeny na vybéru celych mapovych prvkii na zaklad€ polohy,
Vv tomto piipadé je vSak nutné kontrolovat mapové prvky po jednotlivych lomovych bodech.
Lomové body mapovych prvki jsou ziskany pomoci nastroje Feature Vertices To Points
a naslednou opakovanou aplikaci nastroje Select By Location jsou vybrany lomové body lezici
V bezprostfedni blizkosti hranice zadaného Uzemi. Ty jsou pak v nové mapové vrstvé predany
uzivateli ke kontrole jako lomové body podezielé z nedotahu. (V piipad€ topologické kontroly
a kontroly pfetahli i nedotahii hranic zadaného izemi lze nalezené konflikty fesit vice zpiisoby
— automatickd tiprava mapovych prvki proto neni mozna a je nutny zasah uZzivatele.)

Posledni ze skupiny kontrolnich skriptil, skript ,,04-Export chybovych shp z geodatabdze“,
slouzi k hromadnému exportovani vygenerovanych kontrolnich vrstev pfedchoziho skriptu
z geodatabaze do formatu shapefile. Vytvofen byl za ucelem usnadnéni komunikace mezi
cvi¢icim a studenty pfi odevzdavani a kontrole seminarnich praci. (Studentim jsou v ramci
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kontrol odesilany vygenerované chybové mapové vrstvy spolu s informacemi o prubéhu
kontroly.)

Do formatu shapefile jsou exportovany vsSechny kontrolni mapové vrstvy vygenerované
ptedchozim skriptem (,,03-Kontrola dat v geodatabdzi*), mimo obsahu vrstev topologickych.
Informace ulozené v topologickych vrstvach bohuzel neni mozné z geodatabaze exportovat.

Skripty tvorby bezeSvé databaze

Po kompletnim zkontrolovani odevzdanych dat nasleduji tii kroky tvorby bezesvé databaze:

1) Vzajemné napojeni mapovych prvkd na hranicich zpracovavanych uzemi za pomoci
skriptu ,,05-Vzdjemné napojeni hranicnich mapovych prvki“. (Ztotoznéni polohy
koncovych bodu linii a lomovych bodii polygon na hranici mezi bezeSvou a noveé
piipojovanou mapovou vrstvou.)

2) Kontrola automaticky napojenych mapovych prvkid uZivatelem a piipadna editace
mapovych vrstev.

3) Propojeni upravenych dat do jedné mapové vrstvy a nadhrada puvodni bezesvé mapové
vrstvy (skript ,, 06-dktualizace bezesvé mapové vrstvy ).

Pti vektorizaci na omezené plose ¢tvrtiny mapového listu, kdy neni mozné napojovat sousedici
mapové prvky na hranicich zadanych uzemi pomoci nastroje Snapping, vznikaji mezi hrani¢nimi
body mapovych prvka mezery. Pfedchozimi kontrolnimi mechanismy se podatilo zajistit, aby
vSechny hrani¢ni body mapovych prvki lezely na linii hranice zpracovavaného tizemi. Uloha
propojeni mapovych prvki sousednich mapovych vrstev se tak zjednodusuje na ulohu nalezeni
nejbliz§iho sousedniho lomového bodu na pfimce hranice zadaného tzemi vektorizace
a zprimérovani poloh nalezenych parti sousednich bodu.

Vzéajemné napojovani koncovych bodu linii a lomovych bodi polygont probiha ve vytvorené
geodatabazi vzdy mezi bezeSvou mapovou vrstvou a mapovou vrstvou nove zvektorizovaného
tizemi. Upravy se odehravaji v pomocné datové sadé na kopiich mapovych vrstev a teprve po
odsouhlaseni Uprav uZivatelem dochéazi k aktualizaci bezeSvé mapové vrstvy v datové sadé
,Bezesva“ (viz Obr.2). Tim je zaruena moznost navratu k pivodni beze$vé mapové vrstvé
Vv libovolném kroku ptipojovani novych dat.

Ve skriptu ,,05-Vzdjemné napojeni hranicnich mapovych prvkii“ jsou nejprve vybrany koncové
body linii (lomové bodl polygoni), které lezi na hranicich vektorizovanych Gzemi a u nichz je
ptedpoklad, Ze je nutné je napojit na odpovidajici body ze sousedni mapové vrstvy. Kazdému
z nalezenych bodu jsou doplnény atributy s informacemi o nejblizSim sousednim bodu z druhé
z propojovanych mapovych vrstev. Skript nasledné prochdzi jednotlivé nalezené pary bodi
a kontroluje, zda je dodrzena podminka jejich nejmensi vzajemné vzdalenosti (viz Obr.3).

ARCDATA PRAHA, s.r.o. Sbornik SGP 2010 197



T —

————-____H.I _‘-‘-___‘_'_,,F‘
f’—__-‘-h-h"-——l-l'

_ 1 I . . 1 R .
Bezesvd Pripojovand Bezeiva Pripojovana
mapovi mapovi mapovd mapovi
vrsiva vrsitva yrstva yrstva

c)

i

—'—-._._,_____,,.J'
f"-_‘--h-h"-——l-l'
Bezesva 1 Pripojovana
mapovi mapovi
vrstva yrsiva

Obr.3: Podminka nejmensi vzajemné vzdalenosti napojovanych bodii. a)Z koncového bodu linie ,, 1 “ je nalezen
nejblizsi koncovy bod linie v bezesvé mapové vrstve. b)Zpétna kontrola z bodu bezesvé mapové vrstvy nachazi jiny
blizsi koncovy bod. Napojeni linii neni mozné. c)Skript pokracuje s nasledujicim koncovym bodem linie pripojované
mapove vrstvy (linie ,,2“). Vzajemna blizkost bodii je potvrzena zpétnou kontrolou, napojeni linii zprimérovanim
poloh jejich koncovych bodit miize probéhnout.

Po potvrzeni nejmensi vzajemné vzdalenosti bodu je spusténa funkce ,,zmenGeom . Té jsou
pfedany informace o poloze nalezenych bodl a identifikdtory mapovych prvki, z nichz body
pochazi (atribut ,,ID*). Funkce vypocita pruimér pifedanych soutadnic — polohu, do niz maji byt
pfesunuty oba napojované lomové (koncové) body propojovanych polygoni (linii). Nasledné
vstupuje do geometrie piislusnych mapovych prvkl v kopiich propojovanych mapovych vrstev
(datova sada ,,Pomocny*), hleda body o danych soufadnicich a méni jejich polohu.

Informace o provedenych zménach (pfipadné o nenalezeni nejblizSiho bodu / nesplnéni
podminky vzdjemné minimalni vzdalenosti bodil) je zanesena do atributti pomocnych bodovych
mapovych vrstev. Ty po skonceni behu skriptu slouzi uzivateli pro usnadnéni kontroly vysledkt
uprav.

Napojeni nejblizSich bodli sousednich mapovych vrstev probihd nad daty ulozenymi ve dvou
mapovych vrstvach — bezeSvé a piipojované. Teprve po doladéni Gprav uzivatelem dochazi
pomoci skriptu ,,06-Aktualizace bezesvé mapové vrstvy “ K propojeni mapovych vrstev do nové
bezesSvé mapové vrstvy, kterou je nahrazena puivodni bezeSva mapova vrstva v datové sadé
,,Bezesva‘.

Protoze jde o pomérné narocnou vypocetni operaci, nepodporuji skripty ,,05“ a ,,06" davkové
zpracovani dat. Upravy probihaji vzdy jen na jednom paru propojovanych mapovych vrstev.
Z dtivodu problematické prace s databazové ulozenymi daty v soufadnicovém systému S-JTSK
V ArcGIS 9.1 je mozné provadét propojovani mapovych vrstev pouze v ArcGIS verze 9.2 a 9.3.
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Vystupy projektu
Vystupem diplomové prace je osm skriptlh naprogramovanych v jazyce Python. Skripty slouzi
pro usnadnéni prace cviciciho pii kontroldch odevzdavanych seminarnich praci z predmétu Uvod

do GIS a pfi dal$im zpracovani odevzdanych dat vektorové reprezentace map tietiho vojenského
mapovani do podoby bezesvé databaze.

Dalsimi vystupy diplomové prace jsou vektorova polygonova vrstva kladu ¢tvrtin mapovych
listd tietiho vojenského mapovani v meétitku 1:25000 a dokument upraveného zadani
seminarnich praci z ptedmétu Uvod do GIS.

Prinos a dalsi vyuziti vysledki projektu

Zasadnim piinosem diplomové prace je moznost zvysit kvalitu vytvarenych mapovych vrstev
vektorové reprezentace map tietiho vojenského mapovéni. Diky automatizaci kontrolnich
procest, efektivnimu uchovavani vytvorenych dat a jejich propojeni do bezesvé databaze nartista
hodnota vytvafenych dat, kterd budou vyuZzivana v dalSich projektech pro rtizné analyzy.

Prilohy
e Navod Pro vektorizaci map tfetiho vojenského mapovéni (novy dokument zadani
seminarnich praci)
e Navod pro ovladani kontrolnich skripti (dokument popisujici vlastnosti jednotlivych
skriptli a postupy a rady pro praci s nimi)

Automatizované generovani két stavebnich objekti

Martin Vytrhlik

Masarykova univerzita, Fakulta informatiky, Aplikovana informatika
e-mail: vytrhlik@ics.muni.cz

Abstrakt:

Prace se zabyva metodami a pfistupy automatického kétovani objektli, dostupnymi nastroji na
trhu a popisuje moznosti, které tyto néstroje poskytuji. Vzhledem k nedostupnosti néstrojii pro
automatické kotovani v systému ArcGIS, je souasti prace ndvrh a vytvofeni nastroje, ktery
umozni automatické kotovani objektli geodatabaze stavebniho pasportu Masarykovy univerzity
a zdokumentovani tohoto nastroje. Vysledkem je nastroj pro pouziti s ArcGIS Desktop, ktery
automaticky okoétuje zvolenou featureclass. Hotovy ndstroj je poté prezentovan na skutecnych
datech stavebniho pasportu Masarykovy univerzity.

Abstract

The thesis deals with the methods and approaches of automatic dimensioning of objects with the
tools available in the market and describes the options that these tools provide. Since there was
a unavailability of tools for automated dimensioning system in ArcGIS, the thesis also includes
design and creation of a tool that allows automatic dimensioning of objects in the geodatabase of
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building passport of the Masaryk University and documenting of this tool. The output is a tool
for use with ArcGIS Desktop, which automatically creates dimensions of selected featureclass.
The finished tool is then presented on the actual data of building passport of the Masaryk
University.

Klicova slova
Kotovani, automatické kotovani, ESRI, AutoCAD, SolidWorks, ArcGIS, stavebni pasport

Keywords
Dimensioning, autodimensioning, ESRI, AutoCAD, SolidWorks, ArcGIS, passport of buildings

Formulace cild prace

Oddéleni pasportizace budov na Ustavu vypodetni techniky Masarykovy univerzity udrzuje data
o univerzitnich stavbach ve stavebnim pasportu, postaveném na technologiich firmy ESRI. Tato
data pivodné vznikala na zéklad¢ dokumentace stavby doddvané pfi jejim predani. OvSem
behem let dochazi v budovach k rekonstrukcim a riznym stavebnim Upravam, diky kterym
oviem ptvodni dokumentace &im dal tim vic prestava byt aktualni. Upravy jsou zachyceny
v geodatabazi stavebniho pasportu tak, aby zobrazoval skute¢ny stav.

Data stavebniho pasportu vyuzivaji spravci budov, ale také vedeni jednotlivych fakult pfi
kalkulaci cen za pronajem mistnosti a prostor jinym subjektiim, a tato data jsou také potiebna pro
spravné piifazeni telefonnich pobocek, pracoven a majetku konkrétnim osobam na MU. Proto je
zédouci, aby byly nové zmény do databdze zavedeny co nejdiive, vCetné¢ délkovych kot pro
nazorné zobrazeni jednotlivych vzdalenosti.

MU v soucasné dobé od dodavatelli staveb pozaduje také dodani uplného stavebniho pasportu,
ale ne vzdy tak dodavatelé ucini. U nékterych budov, jejichZ pasport je ulozen v databazi, uz
neexistuji elektronické formy dokumentace nebo je univerzita nema k dispozici. I pokud takové
dokumenty s kotami existuji, neni mozné koty prevést do geodatabaze. Nastroj pro pievod dat
z dwg souboru do geodatabéaze sice existuje, ale nepodporuje prevod kot. Proto je potieba koty
doplnit ru¢n€. Automatické kétovani by pomohlo tuto praci znaéné urychlit.

Vstupni data

Geodatabazova data stavebniho pasportu obsahujici plidorysy vyznamnych stavebnich prvkd,
jako jsou pidorysy mistnosti, stavebnich konstrukci, dvefi, oken a podlazi.

Pouzity hardware

Intel Core 2 Quad CPU Q9300 2,5 GHz, 3,25 GB RAM, Graficka karta NVIDIA GeForce 9600
GT, HDD 465 GB

Pouzity software
ArcGIS Desktop 9.3, Python 2.5, Microsoft Office 2007
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Postup zpracovani a pouzité metody

Pro implementaci nastroje pro automatické kotovani jsem zvolil jazyk Python, jenz ma moznost
vyuzivat standardni nastroje ArcGISu a pomoci které¢ho jsou také nékteré z nich napsany. Diky
podpofe integrace skriptii, napsanych v Pythonu, do ArcGISu, je pak mozné takto vytvorené
nastroje jednoduse pouzivat stejnym zpiisobem, jako standardni nastroje systému.

V nasledujicich odstavcich se pokusim vysvétlit vSechny zékladni myslenky, funkce
jednotlivych casti algoritmu a problémy které jsou jimi feSeny. Nejde ovSem o detailni popis,
tomu je vénovana samostatna kapitola mé diplomové prace (Kapitola 4.)

Vzhledem k reprezentaci ptidorysit pomoci polygont bylo prvotni ideou vytvofeni koty mezi
kazdymi dvéma po sob¢ ndsledujicimi lomovymi body zkazdé (vngj$i 1 vnitini) hranice
polygonu. V tomto piipadé bylo mozné vyuzit také toho, ze geometrie polygonu je v ArcGIS
tvotfena posloupnosti po sob€ jdoucich lomovych bodii orientovanych po sméru hodinovych
ruci¢ek (vn&jsi hranice) nebo proti nému (vnitini hranice). Vnitini hranice tvofi tzv. otvory
V polygonu a polygon takovych otvori mize mit vice, stejn¢ jako mize mit vice vnéjSich hranic
(multipart feature).

[ ]

Obrazek 4 — Polygon s jednou vnitini a jednou vnéjsi hranici.

Prvni pfekaZkou takové implementace ovSem byla samotna data stavebnich objekti, které byly
tvotfeny kromé bodti nutnych pro definovani tvaru, také body nadbyte¢nymi. Vytvoreni kot mezi
vSemi t€mito lomovymi bylo nezadouci, proto bylo nejdiive potfeba vyloucit z kotovani body,
které lezi na pfimce mezi dvéma sousednimi lomovymi body. Nastroj simplifyPolygon ze
standardnich nastroji ArcGIS objekty spise generalizoval, vytvofil jsem vlastni funkce pro
vylouceni nadbyte¢nych bodi.

Pii kotovani je také potieba brat ohled na to, ze automaticky vytvofené koty ziejmé nebudou
nikdy zcela odpovidat tomu, jak by je vytvofil ¢loveék, je to dano individudlnimi pozadavky
riznych profesi na zptsob tvorby kot. Pokud navic vykres polygon obsahuje extrémné kratké
vzdalenosti lomovych bodii, mohl by pfi vyneseni kot mezi nimi vzniknout zmatek, ktery zté¢zuje
¢itelnost. Proto je nastrojem umoznéno nastavit minimalni vzdalenost, jakou musi kota mit.
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Obrdazek 5 - Nadbytecné body polygonu
ProtoZe na sebe jednotlivé plidorysy bezesveé navazuji (jsou dodrzeny zasady topologické Cistoty
kresby), mohla nastat situace, ze bude jedna kéta vynesena dvakrat, jednou na zékladé ptidorysu
mistnosti a podruhé podle pidorysu stény, tomu brani kontrola, jestli takova kéta jiz neexistuje,
pokud ne, vytvoii se a jeji soufadnice jsou pridany mezi souradnice vytvotenych kot.

Pfi samotné tvorbé koty je mozno zvolit vzdalenost koty od linie a také stranu, na kterou bude
kéta vytvotena, tedy dovnitt polygonu nebo ven z néj. To je mozné diky vySe zminéné orientaci
bodl ve vnéjsich a vnitinich hranicich polygonu. Pfi tvorbé koéty, tak aby jeji hodnota presné
vyjadfovala vzdalenost mezi jejimi krajnimi body, je potieba urcit polohu tzv. kétového bodu,
ktery u pouzitého typu koty (Aligned dimension). Jeho poloha se vypocita na zéklad¢ strany
zvolené pro vyneseni a vzdalenosti koty od linie, s vyuZzitim zakladnich geometrickych vztahii.

Koétovy bod

N\ ’

Obrazek 6 - Kota s vyznacenym kotovym bodem

Soucasti prace je také porovnani ru¢niho a automatického okdtovani stejnych pldorysi, ze
které¢ho vyplyva zjisténi Gspory Casu a pracnosti pii tvorbé kot objektii. Automatické kotovani
sice vzdy potiebuje jeSté¢ zbéznou kontrolu uzivatelem, ale umoziiuje vénovat se jiné praci
béhem doby, kdy je spusténo a samo o sob¢ je rychlejsi. V ne€kterych piipadech to znamenalo
uSetieni az 60% cCasu.
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Obrazek 5 - Koty vytvorené rucné

Na obrazcich 4 a 5 je vidét, Ze pro uplné ur¢eni vzdalenosti v plidoryse sta¢i méné kot, nez se
vytvoii automaticky, nicméné automaticky vytvofené ukazuji spravné vzdalenosti a staci
jednoducha kontrola a Giprava uzivatelem, aby se ke stejnému stavu dostal.

Celé znéni moji diplomové prace je k dispozici Vv archivu zavérecnych praci Masarykovy
univerzity na webové adrese http://is.muni.cz/th/134576/fi_m/ na stejné adrese je k dispozici
také kod tohoto nastroje.
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Obrazek 6 — Schéma algoritmu pro automatizovanou tvorbu kot

Vystupy projektu

Vysledkem projektu je vytvofeny nastroj v Pythonu pro ArcGIS, ktery umoziuje
automatizovanou tvorbu két polygonovych prvkd.

PFinos a dalsi vyuziti vysledk( projektu

Masarykova univerzita udrzuje data stavebniho pasportu vice nez 250 budov obsahujicich vice
nez 20 000 mistnosti o celkové vyméie piiblizné¢ 360 000 m2 ve formé& geografické databaze
postavené na technologiich ESRI provazanych s atributovymi daty ulozenymi v rela¢ni databazi.
Tento nastroj bude vyuzit k tvorbé két pro budovy stavebniho pasportu, pro které zatim koty
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existuji jen ve form¢ dwg vykresi, ptfipadné vlivem vykonané rekonstrukce a zmény vnitiniho
usporddani budovy neexistuji viibec. Umozni tak zautomatizovani tohoto tikonu a snizi zatéz
pracovniki, ktefi to maji na starosti.

Casoprostorova analyza zmén reliéfu Bilinska vlivem dalni
cinnosti

Lukas Weiss

Univerzita J. E. Purkyné v Usti nad Labem, Fakulta Zivotniho prostiedi, Katedra informatiky
a geoinformatiky, Odpadové hospodarstvi
e-mail: weiss.lukas@email.cz

Abstrakt:

Od pocatku 19. stoleti probihd v Mostecké panvi tézba hnédého uhli. V pribéhu let doznala
krajina této oblasti rapidnich zmén. Cilem této diplomové prace je porovnat stav georeliéfu
regionu Bilina z obdobi pfed zaCatkem intenzivni povrchové té€zby se soucasnym stavem.
K vyhodnoceni budou pouzity mapy III. Vojenského mapovani 1:25 000, ze kterych bude pro
tvorbu digitdlniho modelu terénu pouzita vrstva vrstevnic a déle historické letecké snimky
(nejstarsi z roku 1938), které budou zpracovany fotogrammetrickymi metodami. Z dostupnych
datovych zdroji budou nasledné vytvofeny digitalni modely terénu, na kterych bude provedena
analyza zmény krajiny.

Abstract

In the beginning of the 19th century began the brown-coal mining in the basin of Most. During
the years of mining activity the landscape in this area changed a lot. The aim of this diploma
thesis is to compare the original relief of region Bilina before the start of intensive mining
activity with the current state. For the evaluation will be used maps of the 3rd military mapping
1:25 000 from which we will use the contour layer for the creation of digital elevation model.
The next data source will be historical air-field survey images (the oldest from 1938), processed
by photogrammetric methods. From acquired data sources will be created digital elevation
models, which will be further used for the landscape development analysis.

Klicova slova

Zmeéna reliéfu, tézba, Bilina, III. vojenské mapovani, fotogrammetrie, digitalni model terénu.

Keywords
Change of relief, mining, Bilina, Ill. military mapping, photogrammetry, digital terrain model

Formulace cilli prace

Cilem této prace je provést analyzu zmény reliéfu v oblasti dolu Bilina a Radovesické vysypky.
Tato oblast doznala vlivem povrchové tézby radikalnich zmén a ucelem této prace je
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kvantifikovat mnozstvi horniny, kterd byla v ramci téZebni Cinnosti odebrana (v povrchovém
dole) ¢i naopak nasypana (vysypka). K tomuto ucelu poslouzi vytvoieni n¢kolika digitalnich
modell terénu (DMT) oblasti Bilinska. Tyto DMT budou mit nasledn€¢ mnoho dalSiho vyuziti
v analyzach vyvoje krajiny. DMT budou vytvofeny pfedevsim z leteckych snimkli za pomoci
metod fotogrammetrie. Oblasti s povrchovou tézbou uhli maji velmi proménlivy vyskopis
a ziskani vyskovych dat od t€Zebnich spolecnosti pro nase ucely je nerealné. Vymezeni zajmové
oblasti je ukazano na Obr. 4 a Obr. 5.

Obr. 5 Zobrazeni Radovesické vysypky s dostupnym vyskopisem
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Vstupni data

3. vojenské mapovani — reambulované a nereambulované mapy 1:25 000, mapové listy Cislo
3752-003 a 3751-004, Lptecké snimky z roku 1938, Letecké snimky zroku 1987, Letecké
snimky z roku 1995, DMU 25 - vyskopis

Pouzity hardware

PC: Intel Core Duo E7500 2,8 GHz, 2,5 GB RAM, Grafick4 karta NVIDIA GeForce 6200 LE
2x LCD, Windows XP Professional SP3

Pouzity software
ArcGIS 9.3, ERDAS 2010

Postup zpracovani a pouzité metody

Priprava dat

Pro tuto praci byla dilezitd vstupni data. Byly pouzity mapy z III. Vojenského mapovani
v métitku 1:25 000 (reambulované a nereambulované mapové listy) a letecké snimky zkoumané
oblasti a to z let 1938, 1987 a 1995. Letecké snimky bylo nutno jesté pied zapocetim vlastni
prace zkontrolovat, zda nejsou zrcadlové ¢i jinak prevracené.

Dalsi data, nutné pro zpracovani leteckych snimk, jsou digitalni modely terénu. Model terénu
z map III. vojenského mapovani byl vytvofen pomoci manudlni vektorizace vrstevnic na
mapovych listech, které byly pfedem georeferencovany (viz obr.4). S ohledem k charakteru
vstupnich dat (mapovych listd), které jsou vlivem srazky papiru mirn¢ deformovany, byla pro
georeferenci zvolena metoda platovani. Tato metoda pfi vysSim poctu zvolenych identickych
bodu (150-200 na mapovy list) zajiSt'uje dostateCnou polohovou piesnost. Vektorizace vrstevnic
nebyla jednoducha, protoze jeden z pouzitych mapovych listii nebyl reambulovany a vyskopis je
zde zaznamendn pomoci Srafovani. Pro vizudlni hodnoceni kvality georeferencovanych
mapovych listil byla pouzita aplikace Map Analyst, kterd zobrazuje deformace transformovanych
dat pomoci pravidelné étvercové sité (viz Obr. 6).
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Obr. 7 Ukdzka rozdilu mezi mapovlymi listy, levy po reambulanci, pravy nereambulovany.

Po vektorizaci vrstevnic a pfitazeni jednotlivych vysek byl za pomoci funkce Topo To Raster
vytvofen poZadovany model terénu.

Pro soudasné letecké snimky byl vytvofen model terénu zajmové oblasti (viz obr. 5) z DMU 25
- zde stacilo ohrani¢it zdjmovou oblast a pomoci funkce Clip ofiznout vrstevnice. Takto
upravené vrstevnice byly opét pfevedeny na digitalni model terénu funkci Topo To Raster.

Obr. 8 Vizualizace zdjmové oblasti
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V ramci ptipravy bylo také nutné nastudovat odbornou literaturu zabyvajici se problematikou
leteckého snimkovani, ortorektifikace leteckych snimku a tvorby DMT.
Témito zalezitostmi se zabyva napi.: Tomsa K. (1984) a Pavelka K (2001, 2003)

Ortorektifikace leteckych snimkd

Ortorektifikace leteckych snimkii byla provedena v programu ERDAS 2010. Prace v tomto
programu byla provadéna dle jeho manualu. Nejprve musel byt zaloZen novy projekt a nastaveny
veskeré potiebné parametry. Jelikoz nebyly Kk dispozici veskeré udaje, nastavily se parametry
méficské komory na Non metric camera.

Pro tuto préaci byly pouzity letecké snimky s 60% piekrytem. Nejprve bylo nutné vyhledat
spole¢né body na jednotlivych snimcich tzv. tie points (viz Obr. 6), zhruba 6 bodd na jeden
snimek. Po ru¢nim zadavani se spustilo automatické generovani, které vytvotilo dostatek bodi
pro nasledné operace.

Kromé téchto bodi je nutné jesté zadat n€kolik Ground control points. Jejich zadani spociva ve
vyhledani spole¢nych bodi mezi leteckymi snimky a referen¢nimi snimky. Jako referencni
snimky poslouZili snimky ze serveru geoportal.cenia.cz, vrstva cenia b _ortorgb0,5m_sde. Tyto
snimky byly exportovany pomoci programu ArcGIS a funkce export map jako georeferencovany
rastr a nasledné pouzity v programu ERDAS 2010.

Po vyhledani vSech potiebnych bodl bylo nutno nastavit parametry pro triangulaci, ktera byla
nasledné spusténa a tim se zasadili letecké snimky do soufadnicového systému, na obrazku 7 je
vidét spojeny blok leteckych snimki. Stfedni polohova chyba byla postupnym zptesiiovanim
zmens$ena z 8.1027 pixelu na 1,0383 pixelu

Dalsim krokem bylo nastaveni potfebnych parametrti pro ortorektifikaci. Po fadném nastaveni
byla ortorektifikace spuSténa a program ERDAS pievedl veSkeré letecké snimky na
ortorektifikované.
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Obr. 10 Blok snimkii vytvoreny po triangulaci (rok 1995)

Tvorba DMT z dostupnych datovych zdrojt

Digitdlni model terénu bude automaticky vygenerovan z ortorektifikovanych stereodvojic.
V ramci navazujicitho vyzkumu bude dochazek ke zpiesnéni DMR. To bude provedeno za
pouZiti speciadlnich 3D bryli, které uZivateli dovoluji vidét na monitoru trojrozmérny terén
a mohou se tak najit dalsi body, které poslouzi ke zptesnéni.

Vizualizace vytvorenych DMT

Vizualizace tohoto projektu probéhne v programu ArcScene, kde se na digitdlni model terénu
nacte prislusné ortofoto, a za pomoci nastroji pro vizualizaci se docili takového efektu, aby
zmény terénu byly dobie patrné jako na obrazku 8 a 9.
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Obr. 11 Vizualizace ubytku terénu — provedeno odectenim dvou DMT (I11. voj. mapovani a rok 1995) za pomoci
ArcGIS a funkce Raster Calculator, jedna se jen o orientacni vysledek.

Analyza zmén reliéfu

Zmény reliéfu budou analyzovany pomoci nastroji GIS. Budou se moci oznalit oblasti
s diferencemi terénu, mohou se zvyraznit ubytky a narist v sledované oblasti a také miize byt
spoCtena kubatura odtézen¢ho materialu a materialu transportovaného na vysypku.

Obr. 12 Pohled na Diil Bilina — ¢ernd oblast v barevné znaci iibytek terénu. Cernd vrstva je DMT vytvoreny

zZ vektorizovanych vrstevnic 111, voj. mapovani a barevnd je fotogrammetrické vyhodnoceni casti dolu Bilina
Z leteckych snimkii z roku 1995.
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Vystupy z tohoto projektu tvoii predev§im modely terénu k pfisluSnym rokiim a vysledky
analyz, které¢ budou s t¢mito modely provadény. Mezi dalsi vystupy patii vytvorené vrstevnice
pro danou oblast z 11l. Vojenského mapovani a ortofota vytvorena z leteckych snimkd (viz Obr.
10 a 11).

Obr. 13 DMT cast dolu ilinasouéasnost

Obr. 14 DMT ¢éast dolu Bilina soucasnost — jiny iihel pohlu

PFinos a dalsi vyuziti vysledktl projektu

Tato prace muze slouzit jako podklad pro rekultivacni ¢innost v dané lokalité, pro krajinéie ke
sledovani zmén v krajiné, pro hydrology a hydrologické vypocty, pro archeology a historiky
nebo jako ukazka toho jak velky dopad ma povrchové tézba na krajinu a na mistni obyvatele.

Tato prace zachova informace o krajin€ na Bilinsku pro dalsi generace, které by bez podobnych
projektt piisli o kus své historie. DalSim piinosem je poukazani za zaniklé oblasti, které bylo
kviili t€Zb€ nutno zbourat, odstranit ¢i prekryt mnozstvim zeminy.
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Modelovani atraktivity Gzemi Ceské republiky na zakladé
casové dostupnosti

Daniel Franke

Ceskd zemédélska univerzita v Praze, Fakulta Zivotniho prostfedi, Katedra aplikované
geoinformatiky a izemniho planovani, Aplikovana a krajinna ekologie
e-mail: franke@fzp.czu.cz

Abstrakt:

Clanek predstavuje model atraktivity, ktery znazoriuje zmény atraktivity uzemi Ceské republiky
vyvolané budovanim délnic a rychlostnich komunikaci, véetné potencidlnich dusledkli uplného
odstranéni vSech bariér predstavovanych statni hranici.

Jako jednotky, pro néz se atraktivita izemi sleduje, byly zvoleny obce. Model zjist'uje atraktivitu
uzemi vyjadfenou rozsahem nabidky potencidlnich center jako cilii pohybu (dojizd’ky), jimiz
jsou pracovistni centra. Atraktivitou tzemi je pak soucet kapacit vSech pracovnich center
Vv daném limitu ¢asové dostupnosti ndsobeny ukazatelem dostupnosti kazdého jednotlivého cile
ze ,,zdrojové* obce.

Do modelovani ¢asové dostupnosti je uvazovana pouze individudlni automobilovéa doprava. Jako
rozhodujici a jediny faktor pro zjisténi dostupnosti byl uvaZzovan ¢as potfebny k dosaZeni cile.
Neuvazuji se tedy dalsi faktory, které ve skute¢nosti mohou ovliviiovat volbu cile, jako jsou
napfiklad penéZni ndklady na cestu.

Modelovéa zobrazeni jsou vypracovana pro roky 1961, 2008/2009 a vyhled 2020. Sleduje se
jednak atraktivita pro statisticky zjiSt€énou maximalni piijatelnou Casovou dostupnost, jednak
atraktivita pro kazdodenni cesty za praci do mistnich pracovistnich center.

Abstract

The model shows changes of the attractiveness of the Czech Republic due to the building of
highways and expressways, including the potential consequences of a complete removal of all
barriers posed by national borders.

As a unit were chosen community for which the attractiveness was calculate. The model
determines the attractiveness of the territory expressed the scope of supply centers as potential
targets of commuting, which are centers of workplace. The attraction is the combined capacity of
all work centers in a given time limit, coupled with the availability indicator of the availability of
each of the targets of the "source” community. By modeling the availability of time was
considered only private transport.

As crucial and sole factor to determine availability was under consideration the time needed to
achieve the objective.
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Model views are drawn for the years 1961, 2008/2009 and outlook 2020. Monitors both the
attractiveness of statistically determined maximum acceptable time availability, partly attractive
for daily travel to work in local labor centers.

Klicova slova

dostupnost, doprava, atraktivita, pracovistni centrum, modelovani, GIS

Keywords
accessibility, transport, attractivity, job center, modeling, GIS

Formulace cilli prace

Hlavnim tématem c¢lanku je vztah mezi ¢asovou dostupnosti pracovistich stfedisek a vyvojem
dopravni infrastruktury. Pozornost je vénovdna zejména problematice casové dostupnosti
pracovistich center dostupnych individuélni dopravou.

Hlavnim cilem je vytvofit funkéni model atraktivity. Atraktivia je v modelu vyjadiena rozsahem
nabidky potencidlnich center. Tyto centra jsou cilem dojizd’ky z obci a reprezentuji je pracovistni
centra a jejich sila — kapacita, ktera ma pro vypocet atraktivity zasadni vliv. Model vychazi
Z konceptu gravitacnich modelt a je inspirovan predev§im Huffovym modelem.

Vstupni data

Rychlost pohybu po komunikaci se urCuje z nasledujicich faktord a to - druh komunikace
v rozliSeni na dalnice, rychlostni komunikace, silnice 1. tfidy a ostatni pozemni komunikace,
sklonitost terénu a omezeni rychlosti v prichodu zastavénym Uzemim sidel. Jako mapovy
podklad je pouzita digitdlni mapa Reditelstvi silnic a déalnic zachycujici stav roku 2003
(RSD 2003). Data jsou aktualizovana podle rastrovych map Reditelstvi silnic a délnic
o dosavadni zmény oproti vychozimu stavu podkladu (RSD 2009). Data jsou manuélné upravena
podle stavu a zamérti z vefejné¢ dostupnych zdrojii jednotlivych zemi. Tyto zaméry jsou
vektorizovany az do své konecné podoby, tak jak by mohla silni¢ni sit’ vypadat v roce 2020.
Tyto data tvoii silni¢ni dataset, pro modelovani budouciho stavu. Mapové podklady pro rok 1961
byla upravena tak, Ze byly odebrany dalnice a rychlostni komunikace a byla na nich redukovéana
rychlost, ktera je pro soucasny a budouci stav stanovena podle nésledujici tabulky:

Kategorie <35% |35-5% 5-6,5% 6,5-8% 8-15%

<2° 2-2.86° 2,86-3,72° | 3,72-4,57° | 4,57-8,53°
Délnice 120 100 80 n.a. n.a.
Rychlostni silnice (R) 110 100 80 n.a. n.a.
Silnice Il.tfidy 80 80 70 60 n.a.
Ostatni silnice I1. a I1I. tfidy 70 70 70 60 50

Tabulka: Vypoctové rychlosti podle zakladnich kategorii silnicnich komunikaci, iizemi a spadu. (podle CSN 73
6101) (Modifikace die Filipa Drdy, Fakulta architektury CVUT, Ustav prostorového planovaini)

Rychlost, kromé tiidy silnice urcuje svazitost. Pro vypocet svazitosti terénu jako ukazatele pro
spad komunikace jsou pouzita data z Digitalniho modelu tzemi (DMU 200) k vytvoteni 3D
mapy, ze které jsou odecteny vysky na zaklad¢ priniku silnic a vrstevnic.
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Pro vypocet je dale pouZita polygonova vrstva obci. Useky silnic v zastavéném tzemi lze
vymezit prinikem s vrstvou zastavénych tizemi a omezit v nich rychlost v silni¢nich datasetech.
(mésto: R - 70 km/h, Ltf. - 45 km/h,ostatni - 40 km/h; venkov: Ltf. - 50 km/h, ostatni - 45 km/h).
(Drda, F., 2006)

Dopravnich zdméry ptresahuji spravni hranice regiont ¢i statll. Za uc¢elem posouzeni téchto vlivi,
je zadouci, aby byl feSeny prostor rozsifen i pies tyto administrativni hranice. Casto je zaélenéni
dat z riznych zemi ndro¢né a slozité, nebot tyto data obvykle nejsou kompatibilni s narodnimi
daty. Casto také tyto data nejsou vefejné p¥istupna.

Pro pteshrani¢ni vztahy sledované v pasmu 100 km od hranic jsou z dostupnych dat databazi
ESRI pouzity vrstvy hlavnich silnic, ostatnich silnic a bodova vrstva mést a obci. Z divodu
nedostupné klasifikace funkcnich urbanizovanych tzemi budou jako cilovd centra pouzity
vSechny obce s vice nez 5000 obyvateli.

Pouzity hardware

UMAX VisionBook TN120R - 12" notebook s funkci tabletu
3D connexion — polohovaci zatizeni

Pouzity software

Veskeré podklady a analyzy budou provedeny pomoci programového baliku ArcGIS 9.3 od
americké firmy ESRI, v¢etné n€kolika jeho extenzi (3D Analyst, Spatial Analyst).

Postup zpracovani a pouzité metody

Jako jednotky, pro které se atraktivita Uzemi sleduje, jsou zvoleny obce. Model zjistuje
atraktivitu Uzemi vyjadfenou rozsahem nabidky potencidlnich center jako cili pohybu
(dojizd’ky), jimiz jsou pracovistni centra. Sleduje pocet relevantnich cilii a rozlisuje kapacitu
jednotlivych center jako potencidlnich cilii dojizd’ky. Atraktivitou uzemi je pak soucet kapacit
vSech pracovnich center v daném limitu Casové dostupnosti nasobeny ukazatelem dostupnosti
kazdého jednotlivého cile ze ,,zdrojové® obce. Atraktivitu uzemi tedy lze vyjadfit vzorcem
(Maier,K., Franke,D., 2009):

Atraktivita i = Z[P + och(t))
[1

kde:
I —zdrojové misto — obec
J — cilové misto — pracoviStni centrum
P — vaha (sila) pracovistniho centra
och(t) — cas transformovany na ochotu jet do pracovistniho centra

Dostupnost je pocitana na bazi gravitacni spadovosti. Mira dostupnosti zaloZend na gravitaci
byla v literatufe Siroce diskutovana, pies zakladni modifikace Newtonova zakona az po pouziti
v geografii maloobchodu a sluzeb. Nejznamé&j$im modelem v geografii maloobchodu a sluzeb
je Hufftiv model, coz je prostorové interakéni model, ktery vypocitava na principu gravitacniho
modelu pravdépodobnosti chovéani spotiebitelll vici cilovému mistu - ,,obchodu®. Z téchto
pravdépodobnosti je mozné vycist prodejni potencidl v zavislosti na disponibilnich piijmech,
poctu obyvatel, nebo jinych proménnych. Model definuje podil cest za ndkupy z urcitého sidla
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do vsech stfedisek zkoumané oblasti. Tento podil mizeme povazovat za pravdépodobnost, ze
urcité stfedisko bude vybrano jako cil ndkupii obyvateli sidla.
Pravdépodobnost (Pij) podle které si zakaznici v oblasti 1 vyberou obchod j je vypoctena podle
nasledujiciho vzorce (Huff, D., 2003):

ary-8

T L 4D (2]
=
kde:

A - atraktivita obchodu j, jako napiiklad suma prodeju

Dij - vzdalenost ze zdrojového mista i do obchodu j

& - parametr atraktivity na zakladé pozorovani

& - vzdalenostni parametr odhadnuty z empirickych pozorovani

n - celkovy pocet prodejen, véetné prodejny j.

V ptipadé modelu atraktivity, je pravdépodobnost pocitana do pracoviStnich center. Koncept
mistnich pracovistnich systémiti (Local labour systems) a funkcnich urbanizovanych tzemi
(Functional urbanised areas) vytvofil projekt EU ESPON1 pro stity EU, Norska a Svycarska.
Mistni pracovistni systémy jsou uzemi, ktera spaduji z hlediska dojizd’ky za prahové velikosti
pro mistni pracovi$tni centrum a podil ekonomicky aktivnich obyvatel praci k mistnim
pracovistnim centrim. V ramci téchto mistnich pracovistnich systémut jsou vymezena funkéni
urbanizovand Uzemi, kde existuje zvlasté silnd vazba obyvatel na pracovisté v mistnim centru.
Pro Ceskou republiku bylo vymezeno 260 identifikovanych pracovistnich center. (Maier K.
- Drda F. - Muli¢ek O. - Sykora L. 2007)

Pravdépodobnost (Pr) podle které si obyvatelé v oblasti i vyberou pracovistni centrum j je
vypoctena podle nésledujiciho vzorce, vychazejiciho z pravdépodobnosti, tak jak je pocitana dle
Huffa [2]:

P; .ach(t)

T, (B och()) [3]

Pr. .=

Ly

kde:
Pj — sila (vaha) cilového centra
och(t) - transformace ¢asu na ochotu dojizdét ze zdrojového mista i do pracovistniho
centra j
n - celkovy pocet pracovistich center, v¢etné centra j

Vaha (sila) center — P

Viaha vyjadiuje relativni populaéni velikost (O), relativni pracovni velikost (P) a také relativni
obsluzny vyznam (S; kvantifikovan na zaklad¢ ukazateli maloobchodu a bézné dostupnych
finan¢nich sluzeb) (Hampl, M., 2005). Podkladové data k vypoctu hodnot O a P budou ziskana
ze sCitani k prisluSnym rokim, data o obsluzném vyznamu pochdzeji z vlastniho prizkumu
(Polyreg 2008).

! http://www.espon.eu/
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3 [4]

Pj — sila (vaha) cilového centra

Transformace ¢asu - och(t)

Vypocet ochoty dojizdét do funkénich urbanizovanych tuzemi vychdzi z rozdé€leni
pravdépodobnosti dojizdky v normalnim rozdéleni s riznymi hodnotami stiedni (p)
a smérodatné odchylky (o) na vzorcich populaci, které cestuji alesponn 14 ', 29', 44 'a 59',
odvozenych ze scitani SLDB2001. Normalni rozd€leni se ptepocita na funkci, kde se
vzristajicim Casem v minutdch na ose X, klesa ochota, na ose Y, dojizdét do center ze 100
procent v ¢ase 0 minut na asi 5 procent v ¢ase 72 min. (Novotny,V., Franke.D, Pokorna,
l., 2008).2

och(t) = exp t [5]

120,00
100,00

80,00 .

60.00

Il
[l

20,00

Q.00

oY @ Moo O g oo Do 3 D NGO o YD
— o o M N = w1 owm D =

Obrdazek: Transformace ¢asu na ochotu dojizdét (X — cas, Y — ochota v rozsahu 0 — 100 procent)

Vystupy projektu

Nasledujici vysledky byly publikovany v ramci vyzkumného projektu WD-07-07-4 Koncepce
uzemniho planovani a disparity izemi a WD 40-07-1 Podpora polycentrického rozvoje.
Vysledky jsou spoleénym dilem autorti Karela Maiera (Fakulta Architektury, Ceské vysoké
uceni technické v Praze), Daniela Frankeho (Fakulta Zivotniho prostfedi, Ceska zemédélska
univerzita v Praze) a Ondfeje Mulicka (Pfirodovédecka fakulta Masarykova univerzita v Brng¢).

Posouzeni atraktivity bylo ptedev§im provedeno pro casovy limit dojizdky 72 minut
odpovidajici uvazované horni hranici ochoty dojizdét za praci. Obecné pouziti tohoto casového
limitu 1 struktury ochoty cestovat bylo zvoleno pro modelovani atraktivity na zakladé
predpokladu, Ze hodnota ztraceného Casu cestou je tdz pro vSechny druhy cest, takze ochotu
dojizdét za praci 1ze vztdhnout i pro ostatni druhy cest.

Modelovéna byla atraktivita pro tii ¢asové horizonty: rok 1960, rok 2008/2009 a vyhledovy rok
po dokonceni planované vystavby dalnic a rychlostnich komunikaci (pracovné rok 2020).

2 Wee, van, B., Hagoord, M., Annema, J., A., 2001: Accessibility measures with competition, Journal of
Transport Geography p, pp. 199 — 208, Elsevier Science Ltd.; fig. 2, p.203.
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V grafickém vyjadieni kartogramy bylo zamérn€¢ zvoleno jednotné barevné Skalovani pro
vSechny modelové pfipady, aby bylo mozno porovnavat atraktivitu uzemi navzdjem mezi
jednotlivymi €asovymi horizonty. Od soucasného stavu se odviji pracovni klasifikace na
venkovsky, niz$i regionalni, vysSsi regionalni a metropolitni stupen atraktivity.

Mapa — Retrospektiva atraktivity iizemi Ceska k roku 1960 (zdroj dat FSU 1978, RSD 2003)

Z modelového vystupu vyjadiujiciho retrospektivu k roku 1960 vyplyva, ze v tomto ¢asovém
horizontu ptevazoval ,,venkovsky“ stupen atraktivity. Z n€ho se odliSuji mensi atrakéni tizemi
monocentrickych prostori Prahy, Brna a niz§ich regionalnich center Ceskych Budgjovic,
Karlovych Varti a Liberce a vétsi polycentrickd Gzemi (Severocesky region, Hradec Kralové
— Pardubice s ptesahem do SirSiho prostoru Kolina a na Orlickotstecko a Svitavsko, dale
sttedomoravsky region Olomouc — Pferov — Zlin s propojenim na Ostravsko. Ve srovndni se
souCasnym stavem, prezentovanym dale, je stupen atraktivity v téchto prostorech obecné nizsi.

Mapa — Atraktivita iizemi Ceska k roku 2008 / 2009 (bez zapocteni preshranicnich viivii) (zdroj dat CSU 2003, RSD
2003, RSD 2009)

Soucasny stav atraktivity podtrhuje dominanci prostoru Prahy v Cechach a vykazuje niZsi
atraktivitu v moravském polycentrickém metropolitnim prostoru Brno — Olomouc — Ostrava.
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Regionalni centra v Cechach se dostavaji do role ,,sateliti Prahy, snad jen s vyjimkou prostoru
Ceskych Budgjovic, ktery si zachovava jistou odloudenost. Lze odlisit periferni piihraniéni
prostory éumavy, Jesenicka, Sluknovského vybézku, Broumovska, zépadniho Krus$nohofi,
Bilych Karpat a vnitrozemskou periferii na rozhrani stiednich a jiznich Cech.

Mapa — Prognoza atraktivity vizemi Cv',eska k roku 2020 (bez zapocteni preshranicnich vlivii)
(zdroj dat CSU 2003, RSD 2003, RSD 2009)

Zmeény dosazené dokoncenim planovanych zamér vystavby dalnic a rychlostnich komunikaci
spocivaji jen v posileni atraktivity v mezilehlych polohdch koridorti podél novych tras R 35,
R 49, novych usektt D 1 na Moravé a D 3. Dokonceni tahti D 11 / R 11 a R 35 posili atraktivitu
prostoru Hradec Kralové — Pardubice a propoji jej na Moravu. Naproti tomu dokonceni tahu D 3
/ R 3 sice posili atraktivitu v prostoru Ceskych Budg&jovic, ale co do vn&jsich vazeb se posili
spiSe orientace na Linec neZzli na vzdalené;si Prahu.

Mapa — Prognoza atraktivity tizemi Ceska k rokvu 2020 se zgpoc“tem’m gfeshranic“m’ch viivit (,, uplné otevieni
hranic®) (zdroj dat CSU 2003, RSD 2003, RSD 2009)

Pti zapocteni vlivu ,,aplného otevieni® hranice se vyhledoveé zvysi atraktivita jthomoravského
pohranici vlivem blizkosti Vidn¢, Ostravska vlivem Hornoslezské aglomerace s jadrem Katovic
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a Krakova, a téz se posili vliv Drazd’an na severodeské pohraniéi v oblasti Usti nad Labem.
Zvysi se atraktivita v Koridorech R 3 v jiznich Cechach pii rakouské hranici a v mensi mife
1 podél silnice 1/27 na Klatovsku. Vliv ,,uplného otevieni® hranice na atraktivitu periferii ale
bude s vyjimkou koridoru R 3 v jiznich Cechach jen minimélni. Napiiklad posileni atraktivity
v koridoru D 5 zapadné od Plzné je v dusledku absence vétSich center na bavorské strané
minimalni. ZvySeni atraktivity je tedy podminéno dostupnosti vyznamnych center za hranici.

Pro kazdodenni dojizd’ku za praci, vzdélanim ¢i vybavenim je aplikace 72minutového casového
limitu pro jednu cestu z normativniho hlediska zajisté tézko pfijatelna. Proto byla alternativné
modelovéana atraktivita iizemi téZ pro horni casovy limit dostupnosti 30 minut. Tficetiminutova
Casovd dostupnost odpovidd cca 80% ochot¢ k denni dojizdce vysledované z analyzy
dojizd’kovych vztahli za praci mezi obcemi ze s¢itani lidu 2001.

Mapa — Atraktivita vizemi Ceska k roku 2008 / 2Q09 pro kazdodenni dojizdku (bez zapocteni preshranicnich viivii)
(zdroj dat CSU 2003, RSD 2003, RSD 2009)

Pfi uplatnéni tficetiminutového Casového limitu se vyrazné vydé€luji atrakéni tzemi hlavnich
center, zejména Prahy a ve druhém sledu Brna a Ostravy jako metropolitnich center. Kolem
regionalnich center jsou takto ziejmé ohraniCena atrakéni uzemi Plzné, Olomouce / Pterova /
Prostéjova, Hradce Kralové / Pardubic atd. Protoze ¢as nezbytny pro dojizd’ku individualni
automobilovou dopravou do nejvétSich center se vyrazné v modelu prodluzuje umisténim cile do
referencéniho bodu obce, ktery je uvnitf mésta, je naptiiklad atrakéni Uzemi Prahy, jehoz
atraktivita je nejvétsi, zdroven dost malé. V realné situaci mohou vysoké atraktivita na jedné
strané a nevyhovujici podminky pro dostupnost centra na stran¢ druhé vyvolévat vymistovani
pracovist’ a vybaveni na okraj mésta do lepSi dostupnosti pro automobilovou dopravu. Tim se
dale zhorSuje konkurenceschopnost hromadné dopravy, kterd nemulzZe takto rozptylené cile
efektivné obslouZit.

Mezi uzemi s atraktivitou odpovidajici nizZSimu regiondlnimu centru se zatazuje téZ Jihlavsko
a Mladoboleslavsko. Zlepsena kvalita silnic I. tfidy posiluje i atraktivitu zdzemi subregionalnich
center jako je Pisek — Strakonice, Tabor, Nymburk — Podébrady — Kolin — Kutna Hora — Caslav,
Usti nad Orlici — Svitavy — Zabieh, dolni Pomoravi od Otrokovic po Bieclavsko atd. Tvary
uzemi s vys$i atraktivitou jsou vyrazné deformovany ve prospéch koridori podél délnic
a rychlostnich komunikaci, takze se objevuji ndznaky propojeni mezi prostory Prahy a Liberce,
Prahy a Plzné, Brna a Jihlavy, Brna a Olomouce / Pferova, Olomouce / Pierova a Zlina. Casové
ztraty na uzemi nejvétSich mést, predevsim Prahy, ale limituji velikost atrak¢nich Gzemi téchto
center, takze fakticky rozsah funk¢niho urbanizovaného tizemi dany skute¢nymi vztahy pohybu
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za praci vyznamné piesahuje atraktivni uzemi ovlivnéné tiicetiminutovou ¢asovou dostupnosti
vuci centru.

Mapa 9 — Prognéza atraktivity vizemi Ceska k roku 2020 pro kaz'dodenrvti dojizd’ku (bez zapocteni preshranicnich
viivii)(zdroj dat CSU 2003, RSD 2003, RSD 2009)

Realizace znamych zdméri dosazeny stupen atraktivity uzemi vyznamnéji ovlivni pfedevsim
Vv prostorech mimo funkéni urbanizovand izemi regionélnich center dal$im posilenim koridort
zejména podél tahti R 35 ze severnich Cech na Moravu, D3 / R3 v jiznich Cechich a R 55 na
jizni Moravé. Z atrakénich uzemi regionalnich center bude posileno Ceskobudg&jovicko
a sttedomoravsky prostor mezi Olomouci a Zlinem s propojenim na Brno a Ostravu.

Prinos a dalsi vyuziti vysledkl projektu

Hlavni pfinos prace spoc¢ivd v modelu atraktivity tGzemi, ktery bude naprogramovany
V programovacim jazyce Python a bude formu toolboxu umistény do programu ArcMap.

Do budoucna bude model, kromé¢ atraktivity uzemi, analyzovat uc¢innost dopravni sit¢ a zmény
vyvolané dopravnimi zaméry, které maji vliv na izemni soudrZnost. Zaroven tyto, vétSinou
liniové zaméry fragmentuji tzemi na vice ploch, coz ma za nasledek nejenom vliv na omezeni
uzemniho rozvoje, ale také environmentalni dopad. To si vyzadé definici indikatorii — G¢innosti
dopravni sité, tzemni soudrznosti a fragmentace, jako nastroji pro hodnoceni dopravnich
zadmeéru, které bude soucasti disertacni prace.
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Abstrakt:

Geomorfologicky informaéni systém (GmlS) je specidlnim typem geografického informacniho
systétmu (GIS) se zaméfenim na geomorfologii. Geomorfolog jej mize vyuzivat pii vSech
¢innostech geomorfologického vyzkumu. Zakladni funkcionalita GmIS spoc¢iva v podpote sbéru,
ukladani a spravy dat v geomorfologické databazi. Dale GmIS nabizi nastroje pro zpracovani dat
a geomorfologickou analyzu. Uelem prace je popsat &innosti, pfi kterych miize pouziti GmIS
usnadnit geomorfologovi praci, a pro tyto ¢innosti navrhnout a implementovat nastroje. Jedna se
napiiklad o ndastroje pro tvorbu digitdlniho modelu reliéfu a z n€j odvozenych povrchi, tvorbu
elementarnich forem, nastroje pro podporu terénniho mapovani a jeho zpracovani, vypocty
morfometrickych charakteristik (nejen) elementarnich forem, tvorbu vysSich hierarchickych
forem, vymezeni povodi, nastroje pro podporu tvorby geomorfologické miizky, atp.

Abstract

Geomorphologic Information System (GmIS) is a special type of Geographic Information
System (GIS) focused on geomorphology. GmIS can be helpful to geomorphologist in various
situations in research. The fundamental functionality of the GmIS is to support collection, to
store and maintain relevant geomorphologic data in a geomorphic database. It also has to offer
special analytical tools for geomorphologic analysis. The deal of the dissertation is to describe
activities in whose the GmIS can be helpful to a geomorphologist. Consequently the dissertation
describes the design and implementation of tools whose can be used in such activities. These
tools support namely: creation of digital terrain model and derived surfaces, creation of
elementary forms, terrain mapping and processing of its results, computing of morphometric
characteristic of elementary forms, creation of higher levels of morphologic forms, delimitation
of watersheds, morphometric characteristic of watersheds, geomorphic network creation support,
etc.

Klicova slova

geomorfologie, geomorfologicka analyza, geograficky informacni systém, geomorfologicky
informacni systém, geomorfologicka databaze.

Keywords

geomorphology, geomorphic analysis, geographic information system, geomorphologic
information system, geomorphologic database.
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Formulace cilti prace

Geomorfologicky informacni systém (GmlS), jak jej chape Minar et al. (2005), 1ze oznacit jako
specificky druh GIS, ktery je zaméfen na praci s geomorfologickymi daty ve smyslu vSech jeho
Ctyi funkci: vstupu, spravy, analyzy a prezentace prostorovych informaci, Vozenilek (1996).
GmIS poskytuje geomorfologii nastroje a techniky, kterych muze vyuzivat pifi terénnim
mapovani (sbér dat). Dale sebrand data, spolu s pievzatymi podkladovymi daty (pro néz
poskytuje importni ndastroje), ukldda do strukturované geomorfologické databdze. Dobie
strukturovand databaze umoznuje provadét geomorfologické analyzy. Zde se GmIS stava
vykonnym néstrojem, ktery usnadituje praci geomorfologa. Samoziejmée poskytuje i néstroje pro
naslednou prezentaci vysledkti. Zminované pozadavky na funkcionalitu GmIS kladou na
zvolenou technologii velké naroky. Po srovnani pozadavkli na GmlIS s ¢lenénim typi
geografického software je patrné, ze pii tvorbé GmIS Ize potencialné vyuzit skoro vSechny typy
geosoftware.

Autor prace se zabyva koncepci GmlS, kterou postuloval ve spolupraci s kolektivem prof.
Minara, rozpracovanou v pracich Minar et al. (2005) a Mentlik et al. (2006), ktera navazuje na
VozZenilkovu koncepci vyuziti modernich mapovacich metod pro geomorfologii
(Vozenilek et al. (2001)).

Hlavnim cilem prace je vytvoreni koncepce geomorfologického informacniho systému a jeji
ovéieni na zvoleném uzemi, a to vcetné testovani funkcénosti. GmIS bude navrzen podle
koncepce popsané v pracich Minar et al. (2005) a Mentlik et al. (2006), ve kterych
technologickou stranku systému popisoval autor prace. Systém bude poskytovat geomorfologim
nastroje, postupy a metody pro sbér, analyzu a prezentaci informaci o zpracovavaném tizemi. Pro
splnéni hlavniho cile je tfeba problém dekomponovat a definovat dilci cile, které 1ze rozdélit na
koncepéni a realizacni. Koncepcni cile prace jsou nasledujici:

Identifikace geomorfologickych pozadavkl na GmIS.

Definice koncepce GmlS.

Navrh struktury geomorfologické databaze (GmDB) jako soucéasti GmlIS.
Identifikace ¢innosti v GmlIS.

Realizac¢ni cile jsou néasledujici:

Volba dostate¢né robustniho technologického feSeni pro GmlS.
Realizace struktury geomorfologické databaze.

Realizace fundamentalnich geomorfologickych operaci a analyz v GmIS pomoci
geomorfologickych nastrojt.

Zajisténi otevienosti GmIS pro piidavani dalSich analytickych funkeci.

e Dokumentace GmIS.

Vstupni data

Do GmIS mohou vstupovat rliznorodd vstupni data a v kazdé ze zajmovych oblasti (v okoli
Présilského jezera, Devinska kobyla a v okoli Turcianské kotliny) byla potizena z jinych zdrojt.
Obecné ale do GmIS vstupuji:
topografické vrstvy (nejcastéji podrobna topograficka mapa v méfitku 1 : 10 000),
e geologicke vrstvy (mapy, vrty, profily),

e hydrologické vrstvy (vodni toky, plochy, prameny),

e vrstvy informujici o krajinném pokryvu (ortofoto mapa, mapa ptidniho krytu, mapa

vyuziti pudy),

Dtlezitym zdrojem dat je samoziejmé samotné podrobné geomorfologické mapovani.
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Pouzity hardware
e IBM Thinkpad T61, T41, HTC Touch Diamond2, Ricoh Afficio 3260 C.

Pouzity software

e GIS: ArcGIS Desktop (licence Arcinfo),

e Navrh a dokumentace geodatabaze: Geodatabase Diagrammer, ArcGIS Diagrammer,
Microsoft Visio, Dia,

e Graficky software: CorelDraw, Gimp,

e Dokumentace: Microsoft Office.

Postup zpracovani a pouzité metody

Postup vyvoje nového systému lze Clenit jak vertikdlné, tak horizontalné. Vertikalni ¢lenéni,
které je pouzito v této praci, se sklada ze Ctyt nasledujicich fazi:
e V ramci teoretické ptipravy je provedeno studium soucasného stavu fesené problematiky,
reSerse literatury a je definovana zakladni terminologie.
e V nésledujici f4zi navrhu systému je proveden sbér uzivatelskych pozadavkii. Na zdkladé
jejich analyzy je definovana koncepce navrhovaného systému.
e Po dokonceni navrhu nasleduje realiza¢ni faze, ve které je vytvoren prototyp systému.
Prototyp je nasazen a testovan v zajmovych tizemich.
e V posledni fazi vyvoje dochazi k zpracovani poznatkll ziskanych pii nasazeni systému
vV zajmovych tizemich.

Horizontalné je v praci vyvoj systému rozdélen na prdaci s datovymi strukturami (navrh struktury
a vazeb datové baze, plnéni databdze daty) a na identifikaci a naslednou realizaci cinnosti, které
Vv systému probihaji. Historicky se ob¢ oblasti vyvijely castecné oddélené a tak pro praci
s datovymi modely existuje ERA model a pro navrh a vyvoj algoritmt (realizujicich ¢innosti)
V systému vyvojové diagramy. V posledni dobé se prosazuje uceleny pohled na navrh systému,
kdy je pro ob¢ ¢asti navrhu systému pouzivan jazyk UML (Unified Modeling Language — UML)
a nad nim postavena metodika unifikovaného procesu vyvoje aplikaci (zkracené¢ UP), Arlow &
Neustadt (2007).

Mozny postup pri vyvoji systemu s vyuzitim UML, ze kterého je patrna jak vertikalni posloupnost
praci tak horizontalni ¢lenéni na strukturu a procesy, je na obr.l. Z obrazku je dobfe patrny
postup od konceptudlni, pies logickou, az po fyzickou uroven navrhu systému a UML diagramy,
které lze v riznych stadiich vyvoje pouzit.

Na konceptudlni trovni ndvrhu systému je potiebné zalit zjistovanim a definovanim
uzivatelskych pozadavkl, které jsou nésledné analytickym procesem rozdéleny na funkcni
a nefunk¢ni a zaznamendny. Funk¢ni pozadavky urcuji, jaké chovani bude systém nabizet,
nefunkéni pozadavky specifikuji vlastnosti nebo omezujici podminky systému (Arlow &
Neustadt (2007). Funkéni pozadavky jsou déale rozpracovavany (dekomponovany) do
jednotlivych ptipadi uziti. Pro jednotlivé piipady uziti jsou identifikovany scénéfe (zapisované
do diagramt piipadii uziti) a nasledné do stavovych diagraml zakreslovany stavy, ve kterych se
muze systém v daném piipadé uziti nachazet (pro GmIS nevyuzito).

Déle je v logickém modelu precizovano chovani systému v jednotlivych ptipadech uziti (bud’
jako specifikace podstav stavového diagramu, nebo v piipadé¢ GmIS do tabulky specifikace
piipadu uziti) a je definovan logicky model struktur systému v diagramu objektovych tiid.
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Obr.1 UML ndastroje pro vyvoj systému. Zpracovano podle Bell (2003), Quatrani (2003).

Na fyzické trovni navrhu systému dochazi k realizaci datovych struktur (moZno vyuzit diagramy
objektovych tfid prizpisobené SW, piipadné rovnou fyzické ulozeni struktur) a konkrétnich
algoritmt (rtizné diagramy slouZici pro dokumentaci chovéni algoritmu, ale hlavné vlastni
programovy kod).

Zavérecnou fazi navrhu je testovani vyvinutého systému, vétSinou na urcitém pilotnim projektu
nebo v ramci ptipadové studie. Cely vyvoj systému ma iterativni charakter. Pocet iteraci (navratt
z fyzické urovné na logickou, eventuelné konceptualni troveil) je nepfimo umérny kvalité
prvotniho navrhu, ovSem minimaln¢ jedno opakovani po testovani pilotniho projektu lze
ocekavat vzdy.

Pti vyvoji geomorfologického informacniho systému bylo postupovano podle vyse uvedenych
zasad. Konkrétni kroky jsou znazornény na schématu na obr.2. Nejprve byly v koncepéni fazi
identifikovany geomorfologické pozadavky na systém. VSechny pozadavky byly odvozeny od
zakladniho, ktery vyzaduje, aby geomorfologicky informacni systém byl postaven na koncepci
elementarnich forem georeliéfu. Na zaklad€ toho byla definovana koncepce systému, navrzena
koncepce struktury geomorfologické datové baze systému a identifikovany cinnosti v GmIS. Dale
jsou podle geomorfologickych pozadavkli navrzeny postupy vedouci k realizaci Cinnosti
v digitalnim prostiedi.
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Obr. 2: Postup vyvoje geomorfologického informacniho systému.

V realizaéni fazi vyvoje systému nasleduje volba vhodné technologie, kterd je popsana
v podkapitole. Dalsim krokem pfi realizaci systému je realizace navrzené datové struktury do
zvolené ESRI geodatabaze a realizace algoritmii a postupu, realizujicich navrzené cinnosti Ve
vyvojovych prostfedich software ArcGIS. Potom je tfeba systém otestovat nasazenim na
pilotnich zdajmovych uzemich. V prubéhu celého vyvoje GmIS probiha dokumentace praci, za
kterou lze povazovat disertacni praci.

Vystupy projektu

Koncepce GmIS

Koncepce GmIS byla navrzena na zéaklad¢ identifikace uzivatelskych pozadavkt geomorfologu.
Struéné lze fici, ze GmIS ma strukturni jadro (geomorfologickou databézi), které je utvareno
a ménéno Cinnostmi, probihajicimi v ramci geomorfologického vyzkumu zajmové oblasti.
Struktura GmlIS je postavena na koncepci elementarnich forem georeliéfu, které chape jako
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zékladni mapovaci jednotky georeli¢fu a zékladni stavebni jednotky geografické reprezentace

oblasti, ke kterym se pfifazuji zjisténé vlastnosti o relié¢fu. Zakladni struktura GmIS je zobrazena
na obr.3.

Prevzaté vrstvy Geologie - \Z\é!d\adm' geomorfologickeé vrstvy
Hydrologie Podiozi T R SRR = TSSSSss
Prameny Litologické hranice DMR a odvozeniny =
Riéni sit Zlomy DMR Awmanc =
Vodni plochy Vrty Sklony svaht "
Topografie PDalsi onentace svand Dokumenta&ni materialy .
Zékladni mapy tdni mapy Profily zjisténé z DMR Dokumentaéni body l
Vyskopis (pdni kryt) R e Dokumentaéni linie |
(vrstevnice, koty) || Staré mapy , Dokumentaéni plochy & |
Ortofotomapy / Mé&Fené profily ~ '.

/
~ f‘
~

. P |
Prvky povodi Elementarni formy}l 4 - |
Hranice povodi ~ Hranice forem A% |
Povodi a Aredly forem a
Polopovodi a

|

|

|

| . ) . L L

[ Skupiny vysSich hierarchickych forem Morfodynamické jevy

| Vy$8i (geneticky pribuzné / individuaini) formy v a _

‘ Vy$8i hierarchie povodi N a Observované stanice

" Vy$8i recentni formy Recentni formy

|

vy

|~ Geomorfologicka mtizkal

I
I
/ ; Legenda
v
Y
Specialni analytické vrstvy

Hlavni datova sada

---p» Pohledova zavislost

‘ Komplexni geomorfologicka analyza‘ Seskupeni skupiny vizualizace zdrojové
pro lepsi pfehlednost vrstvy usnadiiuje
. B i interpretaci cilové
‘ Morfostrukturni analyza‘ Skupina vrstev

.. . — P Atributova zavislost
-’ Bodova vrstva atributy cilové vrstvy
/VLiniova vrstva

. mohou byt vytvoren
4 Polygonova vrstva zpracové¥1 ithzdrojey
B Rastrova vrstva

ATrojuhelnikova sit —»> Geometricka zavislost
- cilovou geometrii Ize
Skupina vrstev odvodit ze zdrojové

Obr.3: Konceptualni model geomorfologické databdze a procesit GmIS . Pro prehlednost je vyznaceno pouze
zakladni deleni do vrstev a skupin a funkcni zavislosti.

Dynamika systému je popisovdna pomoci ¢innosti — postupt popisujicich, jak pouzivat néstroje

GmIS pro naplnéni struktury (databaze) systému daty, a postupy, jak tato data dale analyzovat

a ziskavat z nich informace relevantni z hlediska geomorfologického zkouméni zajmové oblasti.

Jedna se o nasledujici ¢innosti (prvni tfi naplituji realiza¢ni cil (vi) ,,realizace struktury GmDB*):
e Vytvoreni vzorové zdrojové databaze.

Import ptevzatych datovych vrstev.

Tvorba DMR a odvozenych povrchti.

Zbyvajici ¢innosti napliuji realizacni cil (vii) ,,realizace fundamentalnich

geomorfologickych operaci a analyz v GmIS*:

Elementarizace reli¢fu zajmové oblasti.

Terénni mapovani.

Vypocet morfometrickych charakteristik polygonl elementarnich forem.

Vypocet morfometrickych charakteristik hranic elementarnich forem.

Urc¢eni morfogenetickych vlastnosti elementarnich forem
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e Tvorba vyssich hierarchickych urovni (hierarchicka regionalizace).
e Vymezeni povodi.

e Vypocet Clenitosti pro povodi.

e Tvorba geomorfologické miizky.

Realizace prototypu GmIS

Prototyp GmIS je postaven na technologiich firmy ESRI. Jedna se o rozsifeni téchto technologii
0 nastroje, které umozni urychlit ¢innosti vykonavané pii plosSném geomorfologickém vyzkumu
(elementarizace reliéfu, terénni mapovani, vypocty morfometrickych a vymezeni
morfogenetickych charakteristik, a dale napf. tvorba geomorfologické mitizky ¢i vymezeni
bazovych povrchit).

Analytické jadro GmlS je postaveno nad profesiondlnim GIS (ArcGIS 9.3.1) sestavajiciho se
z aplikaci ArcMap a ArcCatalog, doplnénych o sadu geomorfologickych analytickych néstrojii
(sada nastroji pro ArcToolbox) a nastrojovou lis§tu geomorfologicky analyst (vytvofenou ve
VBA s vyuZitim ArcObjects). Pro sbér dat je vyuZivana aplikace ArcPad, urcend pro mobilni
zatizeni. Prototyp GmlIS je piikladem aplikacniho geografického informac¢niho systému
s dirazem na analytickou funkcionalitu. Kromé pivodniho geosoftware je GmlIS tvofen
operacnim systémem (nejcastéji Windows, resp. Windows Mobile pro pfiruéni GIS)
provozovanym na standardnim hardware (notebook, pocket PC, stolni PC, atp.). Soucasti GmIS
jsou data ulozena v geomorfologické databazi, ktera muze byt ulozena v osobni nebo souborové
geodatabdazi, pfipadné v plnohodnotné databdzi (napt. Oracle rozsiteny o ArcSDE, které umozni
databazi spravovat geografickd data). Pro ucely GmIS je vyuzivana osobni a souborova
geodatabaze. GmlS je obsluhovan lidmi, profesné geoinformatiky a geomorfology.

Konkrétni geomorfologické nastroje jsou sdruzeny v nastrojové listé Geomorphologic Tools
v ArcToolbox a je mozné je volat bud’ z aplikace ArcCatalog nebo ArcMap. Aplikace ArcMap
dale poskytuje fadkové menu Geomorphologic Analyst, které sdruzuje dal$i geomorfologické
nastroje. Pribéh praci v GmIS vychazi zjiz popsanych Ccinnosti. Nejprve je potieba
V ArcCatalog zalozit novou geomorfologickou databazi (geodatabazi s patficnou strukturou)
a importovat do ni dostupnd podkladova data.

V ArcMap jsou nasledné geomorfologické néstroje vyuzity pro tvorbu digitalniho modelu reli¢fu
a zng& odvozenych vrstev. Na zdklad¢ jejich interpretace je pak provedena elementarizace
reliéfu na elementarni formy. Takto pfipravend geomorfologicka databaze slouzi jako podklad
pro geomorfologické mapovani v terénu. Data jsou proto pomoci standardnich nastroji ArcGIS
exportovana z geomorfologické databaze do projektu pro ArcPad, ve kterém probiha zaznam
veskerych sebranych dat pfi praci v terénu. Po skonceni terénnich praci jsou data importovana
zpét do GmDB. Je tvofena sekundarni reprezentace elementarnich forem reliéfu a nastroji
geomorfologického analystu jsou pocitany morfometrické charakteristiky ploch a hranic forem.
Po jejich vymezeni geomorfolog za pomoci nastroje Update Elementary Form vypliuje
morfogenetické atributy k jednotlivym formam reliéfu. Po jejich doplnéni Ize generovat vyssi
hierarchické ¢i typologické trovné forem. Nakonec poskytuje GmIS navod, jak pomoci fetézeni
standardniho uZivatelského rozhrani ArcMap vymezit segmenty geomorfologické miizky.
Dilezita je samoziejmé také dokumentace celého systému. K tomu slouzi autorova disertacni
prace. Dalsi informacni zdroje 1lze nalézt na strankach vénovanych projektu
(http://qgit.zcu.cz/index.php/GmIS). Ukazka propojeni jednotlivych softwarovych komponent
prototypu GmIS je na obr.4.

ARCDATA PRAHA, s.r.o. Sbornik SGP 2010 229


http://git.zcu.cz/index.php/GmIS

Field Survey
in ArcPad

(I 2z nime - cPed ] e
G-l -Fh-R-0-
Q- -® -0 M- 72
R o

sl B2 m A8

Geomorphologic
Tools
in ArcToolbox

.

5
cy,
lhenta tio "

Obr.4: Propojeni jednotlivych softwarovych komponent v prototypu GmlS, prevzato z Jedlicka (2009).

Prototyp GmIS byl nasazen ve tfech verzich pro tfi rizna z4jmova tzemi (okoli Prasilského
jezera, Devinskéd kobyla a Turcianska kotlina). Soucasti kazdého nasazeni je geomorfologicka
databaze jako osobni geodatabize (*.mdb) nebo souborova geodatabdze (uloZena v adresaii
* gdb), nastrojova lista s pouzivanymi geomorfologickymi nastroji (*.tbx) a projekt pro ArcMap
(*.mxd) s horizontalnim menu, které obsahuje pouzité funkce geomorfologického analystu.

PFinos a dalsi vyuziti vysledki projektu

Ovéfeni koncepce a testovani funkcionality GmIS postaveného nad elementdrnimi formami
reliéfu probehlo v okoli Prasilského jezera. Geomorfologicky informacni systém byl na tomto
uzemi vyuZit pro vSechny cinnosti (mimo vymezeni povodi), které byly identifikovany
V koncepéni fazi navrhu systému, a byla naplnéna geomorfologicka databaze.

I kdyz byly morfometrické charakteristiky aredlti a hranic forem vypocitdny 1 pro okoli
Prasilského jezera, vyvoj a testovani algoritmi pro jejich vypocet probihalo nejprve nad
fiktivnimi a poté nad daty v lokalité¢ Slovinec v oblasti Devinské kobyly. Divodem pro tento
krok byl maly objem dat a moZnost ru¢niho ovéteni vysledka.

Schopnost GmIS ukladat, zpracovavat a analyzovat velké datové objemy byla ovéfena v okoli
Turcianské kotliny. Na tomto zajmovém uzemi bylo vyuZito alternativni segmentace reliéfu na
povodi. Byla zavedena Strahlerova hierarchie vodnich toktli a vytvofeny bazové povrchy. Protoze
jihozapadni Ctvrtina Gizemi jiZ byla geomorfologicky manudlné zpracovana, existuje datova sada,
se kterou je mozné vystupy GmIS porovnavat. Pro nastroje vymezujici bazové povrchy vyslo

srovnani uspokojivé. Pro zdjmové uzemi byly vypocteny rastry vysSSich morfometrickych
charakteristik, jejich afinit a ostrosti, ze kterych Ize v budoucnu vymezit elementarni formy.
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Pfi testovani geomorfologického informacniho systému na raznych lokalitich byla ovéfena
robustnost navrhu datového modelu a otevienost a rozsifitelnost GmIS. Bylo prokazéano, ze pro
spravny béh algoritmti pocitajicich morfometrické charakteristiky jsou nutnou podminkou
topologicky cCista data. Je tieba ovérit relevanci vystupti z pohledu geomorfologa, zejména
vymezovani geomorfologické miizky a dale automatizované vymezeni elementarnich forem.
Prvni vysledky jsou jiz k dispozici u bazovych povrchii, kde bylo prokazano, ze jejich
automatizované vymezeni dobie odpovida expertnimu geomorfologickému vymezeni.

Prilohy
Dalsi informacni zdroje 1ze nalézt na strankach vénovanych projektu
(http://git.zcu.cz/index.php/GmIS).

Transformace stredovékého osidleni v prostredi GIS

Ondrej Malina

ZapadocCeska univerzita v Plzni, Filozoficka fakulta, Katedra archeologie, Archeologie
e-mail: omalin@seznam.cz

Abstrakt:

Proces transformace osidleni ve vrcholném stiedovéku vyrazné ovlivnil podobu sidelni sité
a v mnoha smérech ji vtiskl sou¢asnou podobu. V dnesni krajiné potkdvame mnoho stop tohoto
procesu, vétSina z nich je vSak Citelna jen diky archeologickym a historickym metodam. Hlavni
roli v poznani starsi vrstvy osidleni hraji relikty rané sttedovekych vesnic, lezici z vétsi ¢asti na
plochach soucasnych poli. Pomoci metod nedestruktivni archeologie, zejména povrchovych
sbért, je mozné tyto relikty najit a analyzovat. Geografické informacéni systémy v kombinaci
s GPS zde nabizeji kliCovy nastroj, slouzici v prvni fadé¢ k optimalni evidenci dat a jejich
srovnani s parametry ptirodniho prostiedi. Dalsi uroven pfedstavuji postupy, umoziujici odliSeni
puvodnich keramickych zlomki ze zaniklych sidlist od pfemisténé keramiky, kterd se na lokalitu
dostala pfi hnojeni poli.

Abstract

The settlement transformation in the high Middle Ages was a widespread process which
influenced almost all parts of medieval society. Results of this phenomenon are still present in
current landscape in various types of monuments. One of the most important questions is the
localization of early medieval settlements and their character. The first applied feature of GIS is
creation of regular grid and its application for collecting of surface survey data by GPS.
Followings, special tools were used for the consequent analysis. These are above all the
assessments of natural processes and their impact on the structure of archaeological sources or
delimitation of sites. This means the need to distinguish between ceramic potsherds from the
former habitation site and the ceramic debris spread over the field by the manuring in later times.
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Formulace cil{ prace

Hlavnim a obecnym cilem ptedklddané prace je poznéani rané stfedoveéké sidelni topografie za
vyuziti moznosti GIS. Konkrétn€ jde o nalezeni mist, kde se nachédzelo osidleni v raném
sttedoveéku, spolu s posouzenim jeho intenzity a odhadem zékladni chronologie. Pii studiu
vrcholné stiedoveéké transformace osidleni je pifedstava o rané stfedoveéké sidleni topografii
klicova, srovnanim mist opusténych v priabéhu vrcholného a pozdniho stiedovéku ve prospéch

ey

mist dodnes zijicich vsi je mozné alespon ¢aste¢né porozumét pfi€indm promény osidleni.

Prvnim dil¢im cilem je lokalizace mist osidlenych v raném stiedovéku a rdmcova piedstava
o struktuie soubort keramickych stfepii na povrchu zkoumanych poli. Ta je realizovana
prostfednictvim povrchového sbéru a evidence vyskytu jednotlivych chronologickych fazi
keramiky na zkoumaném prostoru v pravidelné siti. Pro aplikaci metody byly pfednostné
vybrany 4 lokality okolo dnes samostatné stojicich kostelll. Ty jsou markantnim dokladem
sidelni promény a je proto vhodné hledat zaniklé osidleni v jejich blizkosti.

Pro alespon c¢astecnou eliminaci vykyvi v kvalité povrchového sbéru a pro vytipovani mist
zaniklych rané stfedovékych usedlosti byla provedena interpolace hodnot vahy nalezené rané
sttedovéké keramiky. Vytvofené mapy hustoty poslouzily pro urCeni mist s nejvetsi
pravdépodobnosti vyskytu zaniklych usedlosti a pro zdkladni urceni rozptylu vSech keramickych
ttid na zkoumanych plochach. Ten souvisi se dvéma zakladnimi druhy jejiho pivodu a dalSim
cilem tak byly mozZnosti jeho uréeni pomoci kvantifikace rozptylu a randomizace pro testovani
validity téchto vysledki.

Pro posouzeni vlivu pfirodniho prostiedi byly evidovany 1 dalsi zjistitelné kategorie — svazitost
terénu, orientace ke svétovym strandm, typ pldy, geologicky podklad a dostupné kategorie
historického land-use, zachycené¢ho na stabilnim katastru (vétSinou 40. I1éta 19. stoleti). Vliv
pfirodniho prostfedi je tfeba vzit v tivahu, aby se vyloucila deformace archeologické informace
napftiklad prostfednictvim eroze.

Vstupni data

primarni vektorova:
o georeliéf — vrstevnice Zakladni mapy 1:10 000 (ZM10) - ZABAGED

primarni rastrova:
e barevnd ortofotomapa - rozliSeni 0,5metru / pixe, WMS server Cenia,
(cenia_b_ortorgh05m_sde/ http://geoportal.cenia.cz)
e typy pudy — Zakladni charakteristiky BPEJ, WMS server SOWAC, 4 Kkategorie,
(http://ms.sowac-gis.cz)
e geologie — rastrova mapa 1:50000, (http://www.geology.cz)
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historicka geografie - mapovy operat stabilniho katastru (http://archivnimapy.cuzk.cz)

sekundarni vektorova:
e archeologie — soubor sbérovych cCtvercii s atributovymi udaji o vyskytu keramiky
rozdelené na cca 2 — 10 chronologickych fazi.
e plochy poli pro prizkum — vytvofeno podle rastrové ortofotomapy,
(cenia_b_ortorgh05m_sde/ http://geoportal.cenia.cz)

sekundérni rastrova:
e vrstva digitadlniho modelu terénu (dem), vytvoiena ze ZM10 nastrojem Topo to Raster
e vrstva svazitosti, odvozena z dem
e vrstva orientace ke svétovym stranam, odvozena z dem

Pouzity hardware

PC Dell Optiplex GX620, Intel Pentium D 2.99 GHz, 1 GB RAM, Windows XP
notebook Asus F2JE, Intel Core 2 1,83 GHz, 2 GB RAM, Windows XP
GPS Trimble GeoExplorer 3, Trimble Pathfinder Pro XT s jednotkou Reacon

Pouzity software

ArcGIS 9.3 (urovent ArcView), nadstavba ET Geowizard 98 92; Adobe Photoshop CS2; Statsoft
Statistica 6.0 CZ; MS Access, Excell a Word 2003; ScreenHunter 5.0 Free

Postup zpracovani a pouzité metody

Prvnim krokem bylo vytvofeni zakladniho rastru jednotek pro provadéni vlastnich povrchovych
sbéri a pro standardizovanou evidenci dalSich podkladovych dat. Pomoci nadstavby ET
Geowizzard (http://www.ian-ko.com, funkce Vector Grid) byla vytvofena vektorova vrstva
¢tvercti o stran¢€ 50 metrd v celém vytipovaném prostoru. Tato vrstva byla nasledné importovana
do GPS (Trimble GeoExplorer 3, ptipadné Pathfinder Pro XT s jednotkou Reacon). V terénu byl
prazkum realizovan jako "hadovity" prichod kazdym ctvercem po dobu 10 minut, pficemz
poloha sbérace (autora) byla pribézné korigovana podle displeje, aby nedoslo k piekroceni do
sousedniho ¢tverce. Veskera ziskana keramika byla ukladana do sacku s ¢islem ctverce (obr. 3).

Po laboratornim zpracovani byla keramika roztfidéna do zékladnich chronologickych kategorii
na pravékou (K2), rané stredovékou (K3), vrcholné stiedovékou (K4) a pozdné stiedovékou
a ran¢ novovekou (KS5). Doplitkkové byly pouzity 1 hrubé kategorie KIII (obecné novoveéka
keramika) a naopak podrobnéjsi — K611 (kamenina, 2. polovina 19. stoleti.). Pfi zpracovani byla
evidovana ptredevSim véha a pocet zlomkl v kazdé kategorii. Tato metoda byla pouzita na
4 lokalitach (Myto, Ptivétice, Kozojedy a JeniSovice; obr. 1).

Na 1 z lokalit (Krtefl) byla pouZita modifikovana metoda s absenci ctvercl. Lokalita byla
prochdzena v pravidelnych liniich a sbér se zamé&fil pouze na pravékou a rané stiedovékou
keramiku. Vysledky byly pouzity pouze pro feSeni lokalizace ohnisek a testovani rozptylu
(ptivodu) keramiky.

Vysledkem ptedchozi faze je predstava o prostorovém rozmisténi sledovanych keramickych
kategorii. Tato distribuce je vSak pravdépodobné ovlivnéna i kolisajici kvalitou povrchového
sbéru. Pro vytvofeni souvislej$i mapy hustoty keramiky byla proto aplikovéna interpolace
pomoci nastroje Kernel Density (obr. 2). Pfestoze neexistuje jediné konkrétni spravné nastaveni,
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1ze zkusmo pomoci rizného nastaveni parametru "Search radius" lokalizovat mista s nejvétSim
vyskytem té které kategorie (ohniska), navic spolu s jejich vzajemnym vztahem (obr. 4).

Interpretace je jednodussi v pripadé rané stiedovéké keramiky, kde je archeologicky na zaklade
analogii doloZena izk4 prostorova vazba mezi vyskytem keramiky na povrchu pole a mistem
puvodnich usedlosti. Situace se vSak komplikuje v mladSich obdobich, kdy se keramika zacina
dostavat na pole i s vyvazenim hnoje z jinych mist. Pro odlisSeni keramiky s uzkou vazbou na
zaniklé osidleni od keramiky sekundarné premisténé byly proto pouzity néstroje pro kvantifikaci
rozptylu.

Jiz pouhy pohled na struktury rozptylu hlavnich kategorii, ktery lze chéapat jako jednoduchou
explora¢ni analyzu, ukazuje vyrazné rozdily (obr. 6). Pti srovnani kategorie (K3 (rany stiedovék)
s kategoriemi KIII nebo K611 (novovek, pivod je jisty — pochdzi z hnojeni poli) je vidét rozdil
v mife rozptylu i v lokalizaci ohnisek — mist s nejvétsi hustotou. Napiiklad na lokalit¢ Myto
nelezi ohniska rané stfedoveké keramiky blizko soucasné vesnice, coZz je naopak typické pro
keramiku vyvazenou na pole s hnojem a celd struktura mladsi keramiky je daleko vice
rozptylend. Podstatny je navic fakt, ze celkovy rozptyl nesouvisi s celkovym mnozstvim
nalezené keramiky — mladsi keramiky je obecné vice. Tento fakt Ize jednoduse prokazat jako
absenci korelace poc¢tu keramickych zlomkii s hodnotami, které vyjadiuji rozptyl té které
kategorie (obr. 9).

Protoze v Gvodu zminénd jednoduchéd explorac¢ni analyza nebyla povazovana za dostate¢nou
a protoZe ArcGIS nabizi celou fadu nastrojii prostorové statistiky, byla dalsi krokem kvantifikace
rozptylu jednotlivych kategorii a tim i do zna¢né miry urceni jejich ptivodu.

Z archeologického hlediska se jednd o zachyceni momentu, kdy zanika starsi struktura osidleni
na utkor novych, koncentrovanych vesnic. V nich se keramicky odpad vyhazuje na hnojisté
a s nim vozi na blizkd ¢i vzdalenéjsi pole. Zména sidelni struktury se tak odrdZi ve zméné
nakladani s odpadem, pfi¢emz keramika je pocetné natolik dobfe zastoupenym artefaktem, Ze
umoziuje tuto proménu sledovat.

Kvantifikace rozptylu byla provedena pomoci néstroje Standard Distance s implicitnim
nastavenim parametrd. Tento ndstroj vytvoii kruznici zahrnujici 2/3 hodnot, pficemz vice
koncentrované druhy keramiky maji tuto kruZznici mensi nez kategorie rozptylené (obr. 7). Pfi
interpretaci lze kromé Ciselnych hodnot velikosti téchto kruZnic rovnéz pracovat se vzdjemnym
umisténim jejich centroidd. Na vétSin¢ lokalit odpovidd mira rozptylu piedbéZnému
archeologickému datovani. U pfechodnych kategorii s nejasnym piivodem rozptyl naznacuje, zda
pochézeji spiSe z hnojeni nebo zda lze odiivodnéné predpoklédat jejich uzkou vazbu na zaniklé
osidleni.

Pro testovani vysledkil byla pouzita metoda randomizace. Pivodni soubor vazeb mezi body
sbéru a jejich hodnotami vahy keramiky byl smazan a nahrazen souborem ndhodnych vazeb. Na
stejna sbérova mista tak byl "vracen" rozsahem stejny soubor hodnot, ale ndhodné promiSeny.
Randomizované varianty keramickych kategorii odpovidaji svou strukturou nahodnému
rozmisténi a jejich rozptyl by mél byt vétsi, rovnomernéjsi a s mensim poctem ohnisek. U kazdé
kategorie pak bylo provedeno srovnani s jejimi randomizovanymi variantami. Zde se op¢t
ukdzaly rozdily — Ran¢ stfedoveéka a nékteré tiidy vrcholné sttedovéké keramiky maji vyrazné
mensi rozptyl, nez jak by odpovidalo jejich ndhodnému rozmisténi. Naopak u nejmladsich
kategorii je jejich distribuce velmi podobna jejich randomizovanym variantam (obr. 8, 10 - 12).
VyzkouSeny byly rovnéz 1 dalsi nastroje ze sady Spatial Statistics (Analyzing Patterns), které
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v ciselném vystupu vyjadiuji, zda je zjiSténa koncentrace vyraznd nebo zda muize byt dilem
nahody. Vysledky se v$ak od pfedchozi metody vyrazné nelisily.

Aby se vyloucilo nebo alespot omezilo zkresleni zjisténych souvislosti druhotnymi procesy,
doslo v posledni fazi na posouzeni vlivu pfirodniho prostfedi na stav keramickych soubort.

Vliv eroze, typu pudy nebo nedavného historického hospodateni byl sledovan pomoci vhodnych
podkladovych dat. Ta byla ziskdvana bud piimo prostiednictvim WMS servert jako jedna
z vrstev v GIS (charakteristika pudy), piipadné byly sniménim obrazovky a spojenim snimki
v programu Photoshop =ziskany rastrové snimky, které byly nésledn¢ georeferencovany
(geologicky podklad, stabilni katastr). Jejich informace byla ukladdana opét v podob¢ atributii na
urovni jednotlivych ¢tverct, respektive jejich centroidii. Vzajemna zavislost mnozstvi keramiky
ruznych kategorii na sledovanych parametrech byla zjiStovdna na vzdjemnych korelacich
v programu Statistica. Je-1i tak napftiklad v korela¢ni matici vzajemna korelace mezi vyskytem
ran¢ stfedovéké keramiky na lokalit¢ a svaZzitosti terénu statisticky neprikazna, je
pravdépodobné, ze eroze keramické soubory vyrazné nedeformuje. Analogicky vysledek dava
i minimalni korelace s relativni nadmotskou vyskou — v pfipadé eroze by se keramika hromadila
v niz§ich (tdolnich) partiich sledovaného uzemi. Podobny vysledek byl ziskdn u vétSiny
parametra pfirodniho prostiedi, jako vedlejsi zjiSténi se vSak projevila pomérné vysoka citlivost
polnich kultur zachycenych na stabilnim katastru na pfirodni prostiedi (obr. 5).

Vystupy projektu

Pro podrobny popis viz nasledujici ¢ast:

e metodika pfipravy a provadéni povrchového sbéru s vyuzitim GPS a GIS

metodika implementace nearcheologickych geografickych podkladl pro poznani zaniklé
sidelni topografie

metoda urcovani ptivodu keramickych soubort podle rozptylu

metoda testovani ptivodu keramickych souborti randomizaci

srovnavaci soubor keramickych kategorii s dokumentovanou distribuci

a rozptylem

zékladni popis topografie zaniklého osidleni na 5 lokalitach, s riznou mirou podrobnosti
podle potencidlu nalezenych keramickych soubort

e srovnani archeologického potencidlu u 5 lokalit

PFinos a dalsi vyuziti vysledki projektu

V prvni fadé se podafilo vytvofit a uspesné aplikovat metodiku, kterd umoziuje efektivné
provadét a vyhodnocovat data z povrchovych sbéri. Ty pfitom predstavuji zasadni zdroj
archeologického poznani nejen pro dobu raného stiedovéku. Tato metoda vyuziva kombinace
GPS a GIS a je schopna pouzit a vytéZzit pro poznani zaniklého osidleni celou Skalu nejraznéjsich
zdrojti, od bézné dostupnych mapovych vrstev, popisujicich ptfirodni prostiedi ptes historické
mapove podklady, naznacujici jeho vyvoj do soucasné podoby az po jednotliva terénni zjisténi.

Dalsi silna stranka Geografickych informacnich systémi, konkrétné pokrocilé nastroje pro
interpolaci a nastroje prostorové statistiky, byla vyuZita pro zpfesnéni predstavy o zaniklém
osidleni a 0 moznostech jeho zachyceni metodou povrchovych sbéri. Srovndnim a kvantifikaci
rozptylu jednotlivych keramickych kategorii byl u vétSiny z nich naznacen jejich plvod.
S vyjimkou piechodnych vrcholné stfedovékych kategorii, které nelze bez dalSich informaci
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spolehlivé zaradit, se ukazal rozdil mezi keramikou pochazejici bezpecné z hnojeni a keramikou
s uzkou prostorovou vazbou na zaniklé¢ archeologické objekty. Tyto vysledky potvrzuje
1 testovani pomoci randomizace. Vysledkem jsou tedy jak vlastni metoda, kterou lze aplikovat
i na dalsich lokalitich a konkrétni hodnoty rozptylu pro jednotlivé kategorie, tak ptedstava
0 situovani rané sttedovékého osidleni.

Konecné 1 posledni presentovana ¢ast, posouzeni vlivu pfirodniho prostfedi, by rovnéz byla bez
GIS tézko realizovatelna. Pres pomérné rozsdhlou snahu se na urovni zkoumanych ploch
nepodafilo najit zddny geograficky faktor, ktery by vyrazné koreloval s vyskytem nejdilezitéjsi
kategorie — ran¢ stfedoveké keramiky. Jeji vyskyt je tak pravdépodobné skute¢né vazan na mista
puvodniho osidleni.

Mira poznéni zakladni sidelni topografie se na jednotlivych lokalitach li§i, u 3 z nich vSak Ize
kromé¢ intenzity osidleni usuzovat i na mista zaniklych usedlosti (obr. 13 — 17). Pouze zde je tak
mozné srovnat jejich umisténi s mistem jejich pravdépodobnych vrcholn€ stiedovékych
nastupct. Toto srovnani je vSak nutné zalozit na vétSim srovnavacim souboru a neni tak soucasti
referované prace. U samostatné stojicich kostelli se potvrdila jejich vazba na zaniklé osidleni,
alespon ¢ast z okolnich sidelnich buné€k lezela v jejich tésné blizkosti.

Vysledkem prace je i srovnani 5 feSenych lokalit. Piestoze validita vysledkii je vyrazné
limitovdna jejich malym poctem, ukazaly se obrovské rozdily v archeologickém potencidlu
jednotlivych mist. Otazkou pro dal§i zkoumani je tak predevSim vyrazny rozdil v mnozstvi
a zachovani rané sttedovekych keramickych soubort a piivod tohoto rozdilu. Pfi¢inou mize byt
jak rozdil v intenzité osidleni, tak "agresivita" prostfedi, kterd se projevi teprve pii srovnani
jednotlivych lokalit. Metodou urcovani ptivodu keramiky podle rozptylu je rozhodné vhodné
testovat 1 na dalSich lokalitdch, protoZze je pravdépodobné, ze ne vSude bude davat stejné
vysledky.

Prilohy
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Kometrs nahore — obr. 1 - umisténi
zkoumanych lokalit

I SN gy N gy |
0 20 40 60 80 100

uprostred — obr. 2 - Privétice,
ukazka rozlozeni sbérovych
Ctvercd, kartogram vyjadfuje
mnozstvi nalezené rané stredoveké
keramiky, dopInéno interpolaci

dole — obr. 3 - Myto, centroidy
sbérovych ctvercl - kartogram
vyjadfuje mnozstvi veskeré
nalezené keramiky

300

PFivétice - K3 vaha

o 0%
® 001300
@ 301650

@ o0
[ e

K3 vaha
[ Jo-1 38675203

[ + 10602585 - 5 474, 701172
[ 5 <74.701173 - 6 843376465
[ 6 243575405 - 8 212051758
e o 0K

e

dem

W oo
. o260
W 525502
]
400 - 454

Myto - Ke vaha

Legenda

kostel

dostupna pole 52 3
KE_VAHA IE N Y S e (e N S -~
® 0,000000 - 16,500000 e o | G it
@ 16,5000 - 45,000000 i 7
@ 5000001 - 79.300000

@ 79300001 - 133.500000

. 133,500001 - 217500000

—— vodoteé

wzzzn intravildn

—— ZaStavba

___ vrstevnice, krok 2 m
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nahore — obr. 4 - Myto, vysledky pro 4 rlizné varianty nastaveni parametru "Search Radius" u
funkce Kernel Density

dole — obr. 5 - PFivétice, stabilni katastr na zvyraznéném modelu reliéfu (pfevyseni osy z = 5),
samostatné stojici kostel oznacen ¢ervenou Sipkou, jadro mladsi vrcholné stfedovékeé vsi ¢ernou
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Myto - K3 vaha - KD125
Legenda o w2 T e I U
< Kostel
dostupna pole
K3_VAHA
© 0000000 - 1,700000
® 1700001 - 6,500000 4 T JUEEERN g N ¢
@ 6500001 - 13,300000 X Y
@ 13300001 - 25300000
@  25:300001- 45500000
My_K3_125
0 048104438849
] 810443685 - 1 620.88737
I 1.620,887371 - 2 431,331055
2 431331056 - 324177474

W— 3241774741 - 4052218424
W— 057 218425 - 4 362,662108

vodotet

intravilan

— Z4Stavba
vrstevnice, krok 2 m

Myto - K4 vaha - KD125

Legenda

a kostel

dostupna pole

K4_VAHA

® 0000000 -7.000000

®  7.000001 - 22300000

® 22300001 - 41,600000

@ 41500001 - 67,600000

@  67,500001 - 94,100000
Kdvaha_125
= 0- 3 407,503906
== 3 407.503907 - 6 815007813
=== 6 815,007814 - 10 222,51172
== 1022251173 - 13 630,01563
w13 630,01564 - 17 037.51953
17 037,51954 - 20 445,02344

. vrstevnice, krok 2 m

Myto - KIII - KD125

Legenda 7 MG e G e e
kostel
dostupnd pole
Myto_TsBr
KIl_VAHA
® 0000003 - 12,6000
@ 12,600001 - 33,100000
@ 33,1001 - 59400000
@ =5.400001 -99.900000
@ 5500001 - 177400000

My_Kill_125
£—30-6 070,166867
6070,166668 - 12 140,33333

12 14033334 - 182105
w—15 21050001 - 24 260 66567
—24 2580 55558 - 30 350,83333.
— 30 350 83334 - 35 421

— vodotet

wzzmintravildn SN
mmzistavba  (SSRA ST N e
—_ vrstevnice, krok 2 m

Myto — obr. 6 - interpolovana mapa
hustoty keramiky u 3 kategorii

nahore — rané stredovéka K3
uprostfed — vrcholné stfedovéka K4

dole — obecné novovéka KIII
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PFivétice - K3, K4, KIII, K611 - SD

Priivétice - randomizace - tfidy

165

160

155

150

145

140

135

Standard Distance

130

125 =}

120 o

115
K4 K3_R1

K4_R K611 K3_R3
K3 Kill 2

T KILR K3_R
kategorie

JeniSovice - vztah SD a prumérné vahy keramiky
AVG vaha = 93,9568-0,7445%x; 0,95 Int.spol.

O Median
[] 25%-75%

__ Rozsah neodleh.

220
200
180
160
140
120 T
100

80

Standard Distance

60

-20
K51 K4neo Kl
K313 Kéo

kategorie

K412
K311

K3o

K312 K34

K421

K422

o SD
“O. AVG vaha

nahore — obr. 7 - Pfivétice, ukazka 4
kruznic Standard Distance, Cervena a
zelend jsou K3 a K4, modra a fialova
KIII a K611 pochazeji z hnojeni a
maji tak i vétsi rozptyl

uprostred — obr. 8 - Privétice, graf
hodnot Standard Distance podle
kategorii, véetné randomizovanych
variant (x_Rx)

dole — obr. 9 - JeniSovice, vztah
hodnot Standard Distance k
préimérné vaze (mnoZzstvi) keramiky
podle kategorii
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Kozojedy K34 vaha SD mix

Legenda
Cp Kostel

[Jxsoxas

K_SD_K34.r1

282-310,167

282.-310,167

750

Kozojedy K5 vaha SD mix

Kozojedy - randomizace - typy

700 r

650

600

550 +

Standard Distance

500 r

450

400

350

nahore — obr. 10 - Kozojedy, kruznice
Standard Distance kategorie K34
(Cerveng) a jejich randomizovanych
variant (odstiny Sedi)

uprostfed — obr. 11 - Kozojedy,
kruznice Standard Distance kategorie
K5 (modie) a jejich randomizovanych
variant (odstiny Sedi)

dole — obr. 12 - graf hodnot Standard
Distance 4 skupin kategorii keramiky
seskupenych podle predpokladaného
plvodu: A - kategorie rané stfedoveke,
s téméf¥ jistou prostorovou vazbou na
zaniklé osidleni, B — kategorie
"pfechodné" s neznamou vazbou na
zaniklé osidleni, C - kategorie
novovekeé s jistou absenci pfimé
prostorové vazby na osidleni, ze
kterého pochazeji, R — vSechny
randomizované varianty

0 Median
[] 25%-75%

_I_ Rozsah neodleh.
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nahore — obr. 13 - JeniSovice, dem (pfevySeni osy
z = 5) a vrstva svazitosti, tmavé modre oznaceny
plochy prilis svaZité, nevhodné pro zemédélské
hospodareni. Kartogram vyjadfuje mnoZstvi
nalezené rané stredovéké keramiky (plati i pro obr.
14 - 16).

Pro umisténi vsi byl klicovy bezprostfedni pfistup
na pole (na rovnéjsi plochy)

uprostred vievo — obr. 14 - JeniSovice,
zjednodusena orientace svahl. Kartogram
vyjadfuje mnozstvi nalezené rané stredovéké
keramiky.

Zanikla vesnice méla priznivou orientaci ke

svétovym stranam
Legenda

000000390000
® 3500001 - 1420000

8 o e uprostred vpravo — obr. 15 - JeniSovice,

R

@ e o pravdépodobna lokalizace zaniklé vesnice na

{2 dostupna pole
== | zakladé syntézy nalezli rané stfedovékych
keramickych kategorii

orlentace svahu
»

dole vlevo — obr. 16 - JeniSovice, geologické
poméry.

JeniSovice - soucet K312, K313 a K3 - KD75 Legenda

dostupné pole

[]8903.332032 - 32 659.53906.
[] 32650.53907 - 67 98853125,
] 67 98953126 119.931,9219
T 119931522 - 189 813.8506

vrstevnice, krok 2m |

High - 560,407

Low : 463,885

JeniSovice - geologické pomeéry

2% e <

7 © ' 0,000000 - 70,000000.
@ 70,000001 - 162,000000

@ 152000001 - 410.700000

[ Pr—————c—

Q@i

dostupna pole
~— vrstevnice, krok 2 m
¥ geologicky podklad
sterkopisky
. funiainl bany
s : . grant
[ 2iny grant

vpravo dole — obr. 17 - JeniSovice, stabilni katastr
na zvyraznéném modelu reliéfu (prevysSeni osy z =
5). Sbérové Ctverce a hranice dnes pristupnych poli
vytazeny Cerné
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