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SEMINARNI A BAKALARSKE PRACE

3D model pamatkové chranéného arealu na zakladé kombinace jeho
geodetické a architektonické dokumentace

Elena Belai
Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta aplikovanych véd, Katedra matematiky, Geomatika

e-mail: elenabelai@seznam.cz

Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva reSersi stavajiciho stavu 3D modelovani pamatkové chranénych
objektli, porovnanim tvorby 3D modelu z architektonického zaméreni a laserového
skenovani. Dale je feSen navrh postupu tvorby 3D modelu. V ramci této prace byla popsana
historie jiz provedenych praci na statnim zamku Kozel. Byl vytvoifen 3D model zamku Kozel
na zakladé kombinace jeho geodetické a architektonické dokumentace. Nejprve byl proveden
pirevod polygonu plidorysu do formatu Multipatch a nasledné do souboru typu COLLADA
v programu ArcScene 10. Poté byl soubor COLLADA importovan do programu SketchUp, kde
byl vytvoren 3D model. Vysledny 3D model byl exportovan a vizualizovan v programu
ArcScene 10.

Abstract

This bachelor thesis deals with the retrieval of the current state of 3D modeling of heritage
protected areas, comparison of architectural survey 3D model and laser scanning. 3D model
design process is further dealt with. The history of work already concluded on the State
Castle Kozel was described in this thesis. 3D model of the Castle Kozel was created on the
basis of combination of surveying and architectural documentation. First of all the polygons
of grand plan was converted to the Multipatch feature class and then into COLLADA file type
in the ArcScene program. Then COLLADA file was imported into SketchUp, where 3D model
was created. The resulting 3D model was exported and visualized in ArcScene program.

Klicova slova

3D model, ArcGIS, architektonické zaméteni, ArcScene, COLLADA, Multipatch, statni Zamek
Kozel

Keywords

3D model, ArcGIS, architectural survey, ArcScene, COLLADA, Multipatch, state Castle Kozel
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Formulace cili prace

V soucasné dobé se 3D modelovani stava dulleZitym nastrojem pro ochranu a zachovani
kulturniho dédictvi. Cilem bakalaiské prace bylo proto vytvorit 3D model budovy zamku
Kozel a zaroven prozkoumat dal$i moZnosti sbéru a zpracovani dat, moznosti tvorby
a vizualizaci 3D modelu pamatkové chranéného objektu.

Dal$im dilezitym dkolem bylo uloZeni 3D modelu do ESRI geodatabaze, aby 3D model mohl
byt pak soucasti datového modelu velkoméritkové geodatabaze za ucelem evidence
pamatkové chranéného nemovitého a movitého majetku. Datovy model velkoméritkové
geodatabaze pro evidenci kulturnich pamatek je zaloZen na technologiich ESRI pro zachovani
kompatibility s GIS Narodniho pamatkového ustavu (NPU) a byl vytvoten v ramci projektu,
ktery vznikl ve spolupraci NPU, statniho Zamku Kozel a Zapadoceské univerzity v Plzni.

Vstupni data

Podkladem pro tvorbu 3D modelu byly geodeticky zamérené exteriéry zamku ve formatu
shapefile, které jsou uloZeny ve velkoméritkové geodatabazi , architektonicka (projektova)
dokumentace zaméreni stavajiciho stavu objektu v¢etné pohledi a fotografie budovy zamku.
Architektonickd dokumentace v analogové podobé byla poskytnuta primo kasteldnem Zamku
Kozel, panem Karlem Bobkem.

Pouzity software

e pro pirevod mezi formaty (shapefile, Multipatch, COLLADA) a vizualizaci byl pouzit
program ArcScene 10

e pro tvorbu 3D modelu byl pozit program Google SketchUp 8

e pro zpracovani textu bakalarské prace byl pouzit program Microsoft Office 2007
Postup zpracovani a pouzité metody

Teoretickd ¢ast bakalarské prace je vénovana reSerSi soucasného stavu 3D modelovani
pamatkové chranénych objekti a porovnani zplsobli tvorby 3D modelu na zakladé
architektonické dokumentace a laserového skenovani.

Prakticka cast je vénovana hlavné tvorbé 3D modelu zamku. Nejprve bylo tfreba v programu
ArcScene 10 pripravit geodeticky zaméieny ptidorys zamku k dalSimu zpracovani. Vybrany
polygon pidorysu zamku byl pomoci nastroje Interpolate Polygon to Multipatch pireveden na
datovy format Multipatch, ktery reprezentuje hranice 3D objektd. Dale Multipatch byl
konvertovan do vyménného formatu COLLADA. Ptidorys je mozné vytahnout na pozadovanou
vysku budovy primo v ArcScene pomoci funkce Extrusion.

Polygon pidorysu budovy ve formatu COLLADA byl dale naimportovan do programu Google
SketchUp 8, kde byl vytvoren 3D model zamecké budovy. Pro tvorbu 3D modelu byla pouZita
architektonicka dokumentace, ktera obsahovala vSechny pohledy na budovu zamku, podélné
a pri¢né tezy a pudorys krovu. Chybély jen plidorysy podlazi zamku. Pro presnéjsi vysledek
byly také pouzity fotografie zamecké budovy.
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Nakonec hotovy 3D model byl uloZen ve formatu COLLADA a byl vizualizovan v ArcScene 10.
Pro vizualizaci byly pouzity nastroje pro 3D editaci a stavajici polygon ptdorysu ve formatu
Multipatch byl nahrazen 3D modelem ve formatu COLLADA. Dale pomoci funk¢niho panelu
Animation byly vytvareny priiletové animace, pomoci kterych byly zobrazeny jednotlivé
budovy arealu zamku. Tento postup se ukazal byt z hlediska rychlosti tvorby nejvhodné;jsi
pro 3D modelovani objektu na zakladé jeho architektonické dokumentace.

Vystupy projektu

Vysledkem bakalarské prace je 3D model budovy zamku Kozel, ktery je vizualizovan
v programu ArcScene 10 a uloZen do velkoméritkové geodatabaze.

PFinos a dalsi vyuziti vysledkul projektu

Obsah teoretické ¢asti bakalairské prace ma za ukol pribliZit soucasny stav 3D modelovani,
nastinit nejdtlezitéjsi aspekty a ukazat sméry, kterymi je mozné se vydat pro dal$i zkoumani
a analyzu voblasti 3D modelovani. Podle odkazii a citaci se pak muze pokracovat
v podrobnéj$im badani souc¢asného stavu 3D modelovani pamatkové chranénych objektt.

3D model bude vyuzit pro vizualizaci pro prezentacni ucely a hlavné bude soucasti nejen
datového modelu velkoméritkové geodatabaze, kterd je zaméiena na rozsahlé aredly
a zamky, ale také komplexniho datového modelu pro spravu databaze pamatek. Pripadné by

se mohl vyuzit i ve virtualni realité.

Prilohy

# kozel3D.sxd - ArcScene - Arcinfo g@
File Edt View Bookmarks Selection Geoprocessing Customize Windows Help <@ ~~ € €y & & L-lQ Ex @ = ‘\—"‘3
BEx (9 c|d GIE B 3o 2 _ Layer: [@ Tivareaukoz - . soEdtor- | P | N ch < B A E -

Obr. 1: Vizualizace budovy zdmku Kozel v programu ArcScene 10.
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3D rekonstrukce zaniklych ¢asti mésta Dobris
Lucie Koucka

Univerzita Karlova v Praze, Pfirodovédecka fakulta, Katedra aplikované geoinformatiky

a kartografie, Geografie a kartografie

e-mail: lucie.koucka@gmail.com

Abstrakt

Hlavnim predmétem této prace je rekonstrukce a nasledna vizualizace vicerozmérného
modelu pomoci geoinformacnich systémi. Prace se zabyva také problematikou souvisejici
s tématem.

3D rekonstrukce se tyka oblasti Mirového namésti v Dobfisi, které bylo v 2. poloviné
20. stoleti postizeno tzv. asanaci. Pfi tvorbé 3D modelu byla snaha co nejlépe vystihnout
podobu tzemi pred touto zménou. Rekonstrukce, ktera je tvorena zejména v ArcScene, byla
provedena s vyuZzitim historickych fotografii, leteckym snimkt a dalsich datovych podkladt.
V rdmci modelace 3D budov jsou testovany a nasledné srovnavany dva softwary - Bentley
MicroStation a Google SketchUp. Vysledkem jsou priletové animace a obrazové vystupy,
které jsou porovnavany s historickymi fotografiemi.

Abstract

The main object of this thesis is the reconstruction and visualization of multidimensional
model using geographic information systems. The thesis deals with issues associated
with the above mentioned topic as well.

The 3D reconstruction relates to the Mirové square in the Dob¥i$ town, which was affected by
the redevelopment in the second half of the 20th century. During creating the 3D model, there
was an endeavour to capture the best appearence of the area before this change. The
reconstruction, created mainly by ArcScene, was made by using historical photos, aerial
photographs and other data. Two softwares are tested and compared during modelling of
3D buildings - Bentley Microstation and Google SketchUp. Fly-by animations and pictures are
the thesis results, being confronted with historical photographs.

Klicova slova

3D rekonstrukce, DMT, ArcScene, MicroStation, SketchUp, Dobftis
Keywords

3D reconstruction, DTM, ArcScene, MicroStation, SketchUp , Dobfi1s
Formulace cill prace

Hlavnim cilem bakalaiské prace je 3D rekonstrukce vybranych zaniklych budov na nameésti
v Dobiisi a jeho okoli. Modelovana oblast byla vybrana z divodu vysoké koncentrace
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zbouranych budov, které byly zdemolovany v 2. poloviné 20. stoleti v ramci tzv. asanace.
Jednalo se o proces vyvlastiiovani a nasledné demolice. V ramci bakalarské prace byla
3D rekonstrukce vyuZita k vizualizaci historické podoby casti mésta. Pfinosem prace mélo
tedy krom jiného byt ziskani historického povédomi o podobé mésta pred provedenymi

zmeénami.

Dil¢im cilem prace bylo porovnani vybranych softwarti vhodnych k 3D modelaci budov.
Jednalo se o programy Bentley MicroStation V8i a Google SketchUp 8. K tomuto porovnani
softwari méla byt zvolena jedna budova. Tato budova byla vymodelovana v obou
programech.

Z obou vicerozmérnych modeld mély byt na zavér vytvoreny prilletové animace a dalsi
obrazové vystupy.

Vstupni data

Ke zpracovani cili byly vyuzity rizné datové podklady. Rekonstrukce 3D modelu byla
postavena zejména na datech ZABAGED, na leteckych snimcich a na historickych fotografiich.
Vyskopisna data ZABAGED poskytnuta Ceskym tfadem zeméméti¢skym a katastralnim byla
vyuzita k vytvoreni digitdlniho modelu - terénu, ktery tvoril zaklad 3D modelu. Vyuzity byly
také letecké snimky. Ty byly pouzity k vytvoreni animace mapujici zmény na daném tzemi,
a také ke zjistovani padorysnych rozmért budov. Dilezitym zdrojem byly dobové fotografie
zachycujici budovy na dobtisském namésti a v okolnich ulicich. Tyto fotografie slouZily jako
podklad k rekonstrukci budov a nasledné nameésti.

Pouzity software

Pii tvorbé 3D modelu zaniklych casti mésta Dobii§ bylo vyuZito nékolika programi.
Rekonstrukce naprosté vétSiny budov probihala v softwaru Bentley MicroStation V8i. V ramci
dil¢iho tkolu byl tento program porovnavan s programem Google SketchUp 8. Tento program
tedy poslouzil k rekonstrukci jedné vybrané budovy. Vysledny model nameésti v DobftiSi a jeho
okoli byl tvoren v softwaru ESRI ArcGIS 10, konkrétné v aplikaci ArcScene. Tato aplikace
nabidla vhodné prostiedi k tvorbé 3D modelu. Zaroven byla vyuZita i aplikace ArcMap.

Postup zpracovani a pouzité metody

Postup pfi tvorbé vicerozmérného modelu se skladal z nékolika krokti. Nejdrive bylo nutné
pripravit si potfebna data. Jednalo se o letecké snimky, soubory shapefile a digitalni model
terénu.

V ramci bakalarské prace bylo manipulovano s nékolika historickymi i sou¢asnymi leteckymi
snimky. Letecké snimky byly ziskany v neupravené podobé, bylo tedy potfeba definovat
souradnicovy systém (S-JTSK), aby bylo mozné dale snimi pracovat v prostredi GIS.
Georeferencovani historickych leteckych snimki i snimk z nedavné doby probéhlo v aplikaci
ArcMap. Pii georeferencovani byla vyuZita polohopisna data ZABAGED s jiz definovanym
souiadnicovym systémem S-JTSK.

Potfebné soubory shapefile byly ziskany vektorizaci zjiz georeferencovanych leteckych
snimkd. Vektorizace se tykala objekti, které byly urceny k vizualizaci na vysledném modelu
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v aplikaci ArcScene. Jednalo se o polygonové shapefile soubory komunikaci, travnatych ploch
a chodniki a bodové shapefily potiebné k umisténi budov a stromi.

Dilezitym krokem byla tvorba digitalniho modelu, ktery vznikl na zakladé vyskopisnych dat
ZABAGED. Jelikoz se jednalo o velmi malé tzemi (400 x 372 m) byly vyuZity vrstevnice
s intervalem 2 m. Cely proces probéhl v SW ESRI ArcGIS 10, konkrétné v aplikaci ArcMap.
Digitalni model byl vytvoren ve dvou krocich. Nejprve byla provedena interpolace Topo
to Raster. Poté byl vysledny rastr interpolace pouZit k vytvoreni TIN. Vytvoreny TIN byl v této
formé ptipraveny k nahrani do aplikace ArcScene.

Tvorba 3D objektti

Pfi tvorbé 3D budov byly testovany dva programy. Jednalo o volné staZzitelnou verzi Google
SketchUp 8 a komercni Bentley MicroStation V8i. Oba tyto programy byly vhodné k modelaci
nejruznéjsich 3D objektid, avSak v nabidce nastroji a zptisobem prace se lisily.

Kazda budova byla rekonstruovana na zdkladé fotografii, které mapovaly danou budovu
nejlépe jiz v prvni poloviné 20. stoleti. Zakladni plidorysné rozméry byly naméfeny na
leteckych snimcich z poZadované doby. Vyska budov a rozméry oken byly odvozovany
z fotografii na zdkladé viditelnych poméra a jiz zméreného ptidorysu. Velikosti ostatnich
objektli, naptiklad rozméry fims a sloupkd, byly odhadovany zobrazovych materialt.
Kvystizeni co nejlepSi podoby, bylo nutné stdlé porovnavani modelu s dobovymi
fotografiemi.

Po vytvoteni 3D modelu budovy bylo nutné exportovat do vhodného formatu. Do formatu,
ktery byl precten softwarem ESRI ArcGIS 10. Kompatibilita mezi programy MicroStation
a ArcGIS se v pribéhu prace ukazala jako problémova. MicroStation sice poskytl k exportu
celou fadu formatd, ale zadny nebyl nasledné vykreslen spravné v aplikaci ArcScene. Tento
problém byl nakonec FeSen pomoci exportu modelu ve formatu .skp (format Sketchup verze
7) a nasledné pomoci pieuloZzeni v programu SketchUp na format ve verzi 6. Tento format byl
aplikaci ArcScene jiz akceptovan. Export ze softwaru Google SketchUp byl proveden ulozenim
3D modelu ve formatu .skp (verze 6).

Vizualizace v ArcScene

Vysledna vizualizace rekonstruovaného modelu probéhla v aplikaci ArcScene, ktera umoznila
vicerozmérné zobrazeni vSech vytvorenych objektl. Pomoci této aplikace byly nasledné
vytvoreny priletové animace a dalsi obrazové vystupy.

Kvytvoreni zakladniho modelu bylo potieba zkombinovat ptipravené shapefile soubory
s TIN. Mezi nahranymi shapefily soubory byly vrstvy obsahujici silnice, chodniky a travnik
a vrstvy pripravené pro stromy a budovy. Polygonovym vrstvam byly urceny barvy. Barva
jednotlivych polygoni byla vybrana ruc¢né, nebo byla pouZita textura z nabidky ESRI, tak aby
co nejlépe odpovidala zobrazovanému objektu. Textura byla vyuzita u vrstvy silnice,
chodniki a travniku.

Tvorba budov a stromové vegetace byla provedena pomoci pripravenych shapefile soubori.
Ty obsahovaly body, které byly umistény priblizné do stifedu budovy nebo do pozice stromu.
Nasledné ptirazeni podoby probéhlo pomoci 3D symbold. K rekonstrukci stromti byla vyuZzita
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nabidka symboli ESRI - 3D Trees, z které byly vybrany vhodné symboly stromd. Novy
symbol budovy byl definovan importovanim vytvoirené budovy ve formatu SketchUp Version
6. Prvotni umisténi budovy nebylo presné, proto byla nutnd nasledna dprava. Modifikace se
tykala velikosti budovy, jejiho otoCeni i pozice. Tato editace byla provadéna na zakladé
porovnavani s fotografiemi a leteckymi snimky.

Vytvorené modely tuzemi byly prezentovany pomoci animaci, které umoznila aplikace
ArcScene. Tato aplikace nabidla ovladaci panel Animation obsahujici potfebné nastroje.

Vystupy projektu

Findlnim vysledkem bylo vytvoreni tri animaci. Hlavni animace obsahovala prilety
modelovanym naméstim DobiiSe. Na tomto modelu bylo vytvoieno 32 zbouranych budov
a 36 nezbouranych. Vytvorena byla také animace, kterd srovnavala vytvoreny model
synagogy ze softwaru Bentley MicroStation V8i a ze softwaru Google SketchUp 8. Pro
nazornéjsi zobrazeni zmén v dané lokalité bylo vytvoreno video s ménicimi se historickymi
leteckymi snimky. Tato zménova animace ukazovala déni v oblasti od roku 1938 do roku
2008.

V ramci vizualizace byly také tvoreny srovnavaci pohledy (ve formatu .jpg), které umoznily
porovnavani podoby modelu s historickymi i sou¢asnymi fotografiemi.

PFinos a dalsi vyuziti vysledkl projektu

Vytvoreni 3D modelu minulé podoby mésta ptineslo zajimavy pohled do historie. Vefejnosti
umoznilo komplexni pohled na preménéné dobiiSské namésti, které bylo timto zplisobem
mozné vidét prostorové, nikoliv pouze na fotografiich. Pfinosem bylo tedy pfipomenuti
historie vhodnym zptisobem i pro laickou vefejnost.

Vysledné animace 3D modelu byly vkvétnu roku 2012 promitidny vramci programu
Dobrisskych majovych slavnosti pii prilezitosti 760. vyroci zaloZeni mésta. Do budoucna je
planovano vytvoreni komplexniho videa, které by bylo mozné promitat ve skolach, zejména

v Dobrisi.
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Prilohy
Priloha 1: Prezentace zmén modelového tizemi v Dobrisi

Pohled ze severu na vychodni édst nadmésti (budovy na severni strané nahrazeny parkem,

domy na vychodni strané jsou zbourdny a na jizni strané Prazské ulice stoji Jednota)

ARCDATA PRAHA, s.r.o. Sbornik SGP 2012

11



Priloha 2: Srovndni 3D modelu s historickymi fotografiemi

Zdpadni strana ulice PIk. B. Petrovice (domy U Prusika ¢p. 12 a ¢p. 85)
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Fotografie z roku 1930 (zdroj: depozitdr a archiv Muzea mésta Dobris)
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Priloha 3: Porovndni 3D rekonstrukce v SW Google SketchUp 8 a SW Bentley MicroStation V8i
na budové synagogy
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3D model vytvoreny v SW Google SketchUp 8 v prostiedi ArcScene

3D model vytvoreny v SW Bentley MicroStation V8i v prostiedi ArcScene
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Analyza dopravni obsluZnosti mésta Zabieh méstskou hromadnou
dopravou

Tomas Hedrich

Univerzita Palackého v Olomouci, Pfirodovédecka fakulta, Katedra geoinformatiky,

Geoinformatika a geografie

e-mail: t.hedrich@seznam.cz

Abstrakt

V poslednich letech zajem o verejnou dopravu ve mésté Klesd. Tato sluzba ma vsak
nezastupitelny vyznam v dopravovani studentii do $kol a pracujicich obyvatel do zaméstnani.
Proto se na mé obratili predstavitelé organizace Mésto Zabieh, kteri chtéli zrevidovat
soucasny stav a navrhnout mozna tfeseni zlepSeni dopravni obsluZnosti mésta Zabieha bez
zvySovani ndkladl na provoz sluzby MHD zastitovanou spolecnosti Veolia Transport, a. s.
a bez zhorSeni soucasného stavu obsluZnosti mésta. Béhem zpracovani bylo zjisténo nékolik
nedostatkil v této sluzbé. Tyto nedostatky se autor projektu snazil reSit a navrhnout takové
zmény, které by byly v souladu s nastavenymi Kritérii. Z analyz vzeslo nékolik navrht novych
tras linek MHD, které byly predstaveny radé Mésta Zabrteh.

Abstract

In the last years interest in public transport in the city decreases. This service is irreplaceable
in transporting students to school and working population to work. Therefore, I was
approached by leaders of organizations Mésta Zabieh who wanted to revise the current
situation and design possible solutions to improve transport services in the city Zabieh
without increasing the cost of running public transport services domain provided by Veolia
Transport, a. s, and without deterioration the current state of serviceability. During
processing it was found several deficiencies in the service. These deficiencies have been
removed and changes were proposed that would be in accordance with defined criteria. The
analysis came several proposals for new routes, public transport lines, which were presented
the council Mésto Zabteh.

Klicova slova

Doprava, verejna, obsluznost, dostupnost, Zabieh, ArcGIS, Network, Analyst
Keywords

Traffic, public, services, accesibility, Zabreh, ArcGIS, Network, Analyst
Formulace cilG prace

Tato prace vznikla z potreby revidovani soucasného stavu dopravni obsluznosti meésta
Zabreh méstskou hromadnou dopravou. Zadavatelem projektu je organizace Mésto Zabieh.
Klicovym cilem prace bylo navrzeni novych tras linek MHD ve mésté tak, aby se pokud mozno
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snizily naklady na provoz MHD a zaroven by se nezhorsila sluzba ob¢antim. Dal$im diivodem
pro¢ vibec revidovat stav sit¢ MHD je rozmach individualni automobilové dopravy. Mésto
Zabteh by rado touto praci pfimélo obcany k vétSimu vyuzivani sluzby MHD, coZ by vedlo
k poklesu emisi vyfukovych plyni do ovzdu$i. Smog mésto Zabreh zatim nedusi, ovSem
v dobé rannich a odpolednich dopravnich Spicek je situace v centru mésta napjata, nebot zde
projede nékolik tasic automobild.

Vstupni data

ZABAGED,
pasport komunikaci Zabi'eha od firmy T-Mapy,
jizdni fady autobust a vlakii na portalech IDOS a CIS JR,

terénni méreni ve spojich MHD ve dnech 20.12. 2011 a 13. 3. 2012
Pouzity software

Microsoft Office 2003,
ArcMap 10,
ArcCatalog 10

Postup zpracovani a pouzité metody

Na méstském tradé v Zabiehu na odboru rozvoje mésta a Uzemniho planovani jsem obdrZel
datové sady pasportu komunikaci a ZABAGEDu. Prostorovym datiim byla v programu ArcGIS
10 zkontrolovana jejich topologicka a atributova korektnost a aktualnost. Pro kontrolu
topologie bylo nastaveno pravidlo ,Must not have Dangles” v ArcCatalogu 10 a nasledné byla
opravena Error Inspectorem v ArcMap 10. Jind pravidla nebylo nutné zadavat, nebot na
uzemi mésta se zadné potencionalné problémové komunikace nenachazeji. Z vrstvy zastavek
MHD byla vytvorena nova schematicka vrstva useki tras linek MHD prochazejicimi témito
zastavkami. Tato vrstva byla vytvorena z divodu lepsi piehlednosti pro zastupce Mésta
Zabreh a lepsiho znazornéni intenzity obsluznosti mésta jednotlivymi spoji MHD. V priibéhu
zpracovani byly provedeny dvé terénni meéreni ve spojich MHD za prispéni studenti
Gymnazia Zabreh. Data ziskdna z méreni byla zpracovana do atributovych tabulek
a naimportovana ptikazem JOIN do DBF soubori nové schematické vrstvy. Do atributovych
tabulek byly naimportovany pouze vysledky z méfeni ze dne 20. 12. 2011, nebot toto s¢itani
bylo kompletni a z kontrolniho méreni ze dne 13. 3. 2012 vzeslo, Ze obsazenost spoji MHD
béhem prvniho méreni odpovida skutecnému stavu. Po pripojeni tabulek k SHP soubortm,
bylo mozno vytvorit mapového vystupy, které byly predlohou konecné analyzy dopravni
obsluznosti mésta. Pri tvorbé map bylo vyuzito nékolika funkci v ArcToolboxu programu
ArcGIS 10 - Analyst Tools, Data Management Tools, Network Analyst Tools.

Vystupy projektu

Zvytvorenych map obsazenosti spoji dle terénniho méreni a mapy dostupnosti
autobusovych zastavek vytvorenou nad vrstvou siti silnic, chodniki a cyklostezek z pasportu
komunikaci Zabreha od firmy T-Mapy byla vytvofena mapa s navrhy novych linek MHD, které
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by spliiovaly na zacatku definovana kritéria. Nové linky byly navrhované s pomoci funkce
programu Esri ArcGIS 10 - Network Analystu, konkrétné slo o New Route. U dostupnosti
zastavek MHD Slo potom o funkci New Service Area Network Analystu. Takto vzniklé trasy
linek MHD byly nasledné slovné okomentovany a piredlozeny ke schvaleni radé Mésta Zabreh.
V soucasné dobé je projekt ve schvalovacim procesu Mésta Zabreh. Je mozné, Ze piredlozené
navrhy jesté projdou uUpravou dle prani vedeni Mésta Zabieh. Po zavérecném schvaleni
novych tras linek MHD budou vytvoreny nové jizdni rady, které by splnovaly cile nastavené
v bakalarské praci Bc. Tomase Hedricha (Hedrich, 2012), jimiZ jsou ndvaznost spoji MHD na
rychlostni vlakové spoje, pohodlna dojizd'’ka zakl a studentli z perifernich oblasti do $kol
v centru meésta a dojizdka pracujicich obyvatel mésta do zaméstnani (pouze pro nejveétsi
zameéstnavatele ve mésté a centrum meésta).

PFinos a dalsi vyuziti vysledkl projektu

Hlavnim pfinosem tohoto projektu je, Ze je plné schopny byt okamZité zrealizovan. ZaleZi jen
na politické viili ve mésté a ochoté spolecnosti Veolia Transport, a. s. vyhovét pozadavkim
kladenym v tomto projektu.

Prilohy
OBSAZENOST SPOJU A MiRA VYUZITi ZASTAVEK LINKY MHD 1
dle pfepravniho pruzkumu dne 20. 12. 2011
OBSAZENOST SPOJE 21 LINKY MHD 1 OBSAZENOST POJSE 29 LINKY MHD 1 PRI.'IMERN/\ OBSAZENOST SPOJU LINKY MHD 1

A CELKOVY POCET CESTUJICICH V ZASTAVKACH

Tab. 1: O $poji MHD 1 dne 20. 12. 2011 Pro mapova pole spoji 21 a 29 linky MHD 1
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zadavatel:  Mésto Zableh
zpracovatel: Bc. Tomas HEDRICH
datum srpen 2012

Ptiloha & 1 projektu “Analyza dopravni obsluznosti mésta Zabreh méstskou hromadnou dopravou"

Priloha 1: Obsazenost spojii linky MHD 1 a vyuZiti zastdvek
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OBSAZENOST SPOJU A MiRA VYUZITi ZASTAVEK LINKY MHD 2
dle pfepravniho prizkumu dne 20. 12. 2011

OBSAZENOST SPOJE 5 LINKY MHD 2 OBSAZENOST SPOJE 13 LINKY MHD 2 PRUMERNA OBSAZENOST SPOJU LINKY MHD 2
A CELKOVY POCET CESTUJICICH V ZASTAVKACH
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Tab. 2: Obsazenost spoji MHD 2 dne 20. 12. 2011 Pro mapova pole spoju 5 a 13 linky MHD 2
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zadavatel.  Mésto Zabeh
zpracovatel: Bc. Tomas HEDRICH
datum:  srpen 2012

Ptiloha &. 2 projektu "Analyza dopravni obsluznosti mésta Zabreh méstskou hromadnou dopravou"

Priloha 2: Obsazenost spojii linky MHD 2 a vyuZiti zastdvek

OBSAZENOST SPOJU A MiRA VYUZITi ZASTAVEK LINKY MHD 3
dle pfepravniho prizkumu dne 20. 12. 2011

OBSAZENOST SPOJE 7 LINKY MHD 3 OBSAZENOST SPOJE 11 LINKY MHD 3 PRUMERNA OBSAZENOST SPOJU LINKY MHD 3
A CELKOVY POCET CESTUJICICH V ZASTAVKACH
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zadavatel.  Mésto Zableh
zpracovatel: Bc. Tomas HEDRICH
datum:  srpen 2012

Ptiloha &. 3 projektu "Analyza dopravni obsluznosti mésta Zabreh méstskou hromadnou dopravou"

Priloha 3: Obsazenost spojii linky MHD 3 a vyuZiti zastdvek
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LINKY MHD A DOSTUPNOST ZASTAVEK MHD DLE STAVAJICIHO STAVU

v Zabrehu pro jizdni fady 2011/2012
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Priloha ¢. 4 projektu "Analyza dopravni obsluznosti mésta Zabreh méstskou dopravou”
v 7 v 3 .
Priloha 4: Soucasny stav linek MHD
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Priloha ¢. 5 projektu "Analyza dopravni obsluznosti mésta Zabreh méstskou dopravou”

Priloha 5: Navrh & 1 linek MHD
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Dostupnost socialnich sluzeb v Ostravé
Jana Strakova

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

Geoinformatiky, Geoinformatika

e-mail: jana.strakova55@gmail.com

Abstrakt

PredloZena praca sa zaobera hodnotenim dostupnosti socialnych sluzieb sidliacich v meste
Ostrava. Prva cast je venovana problematike socidlnych sluZieb. Nasledne st zhodnotené
demografické a socialne faktory v Ostrave a ich vztah k socidlnym sluZzbam. Tretia kapitola
pribliZuje tvorbu samotnej databazy socialnych sluZieb poskytovanych v Ostrave. Hodnoteniu
dostupnosti sa venuje druha polovica prace. V ramci tejto prace bola dostupnost hodnotena
z 3 hladisk: dostupnost s vyuzitim individualnej automobilovej dopravy, dostupnost na
zaklade dochadzkovych vzdialenosti a dostupnost' s vyuzitim mestskej hromadnej dopravy
(vratane rieSenia bezbariérovosti spojov, prip. zastavok). V prvych z dvoch menovanych
hl'adisk bola vyuzivana softwarova nadstavba Network Analyst produktu ESRI ArcGIS 10.

Kvoli velkému poctu socidlnych sluzieb bola hodnotena dostupnost len u vybranych druhov.
Sucastou prace bola i tvorba map pre Magistrat mesta Ostrava.

Abstract

This thesis deals with the assessment of the accessibility of social services located in the city
of Ostrava. The first part is devoted to issues of social services. Thereafter continues the
evaluation of the demographic and social factors in Ostrava and their relationship to social
services. The third chapter explains the creation of the database of the social services
provided in Ostrava. The second half of thesis is devoted to the assessment of the accessibility
itself. The accessibility of social services was evaluated from three aspects: the accessibility
with the use of the individual automobile transport, the accessibility based on the
accessibility within the walking distances and the accessibility with the use of the public
transport (In the case of public transport we considered the accessibility of transport
connections). In the first two mentioned aspects was used the Network Analyst extension of
the product ESRI ArcGIS 10.

Due to the large number of social services the availability was evaluated only for selected
species. An additional part of the work was also the creation of maps for the City Authority of
Ostrava.

Klicova slova

sociadlna sluzba, Ostrava, individuadlna automobilovd doprava, mestska hromadna doprava,
dochadzkova vzdialenost, Casova dostupnost, cenova dostupnost, najblizSia zastavka,
bezbariérova zastavka
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Keywords

social service, Ostrava, private transport, public transport, walking distances, time
accessibility, affordability, closest stop, handicap friendly bus and tram stops

Formulace cil( prace

Zijeme v modernej dobe, ktora I'udom pontika vela moznosti, prilezitosti, neobmedzeny
sortiment a mnozstvo tovarov a sluzieb. V minulosti sa v ramci trhovej politiky rozliSovali dva
druhy potrieb ¢loveka: Zivotne nevyhnutné potreby a luxusné potreby. Zivotne nevyhnut-né
potreby zahrfnali zdkladné tovary a Cinnosti: oSatenie, zabezpecenie stravy, byvania a iné.
Luxusné potreby predstavovali nadStandardné tovary asluzby - potreba vlastnit mobilny
telefén, automobil, navSteva kina, rodinnd dovolenka,. V sdcasnosti su vySSie popisané
nevyhnutné potreby povazZované za samozrejmost. Nie vZdy tomu tak vsak je. Kazdodenne
stretdvame na uliciach bezdomovcov obleCenych v otrhanych Satidch, nemajutcich ¢o jest.
Nikto dnes nemodze stopercentne zarucit, Ze zajtra takouto socidlnou osobou
(bezdomovcom), odkdzanou na pomoc druhého cloveka, nebude prave on. Spolo¢nost
takymto osobam posky-tuje socidlne sluzby. Ide o sluzby zaistujice pomoc a podporu I'udom,
ktor{ sa ocitli v nepriaznivej socidlnej situdcii. Prave dostupnosti socialnych sluZieb v Ostrave

je venovana tato praca.

V pripade poskytovania socidlnych sluZieb je dblezité zistit aktudlnu situaciu l'udi, a na za-
klade nej ponukat sluzby, ktoré budu skuto¢ne vyuzivané. Aktualnu situaciu v Ostrave bolo
moZné zistit analyzovanim demografickych a socialnych faktorov.

Druhym vyznamnym cinitel'om je umiestnenie poskytovanej sluzby v ramci mesta. Sluzba je
vyuzivana len vtedy, ak je dostupnd. K hodnoteniu dostupnosti socidlnych sluzieb boli v rdm-
ci tejto prace vyuzivané nastroje GIS a aplikacia TRAM. Ziskané vysledky tak mohli potvrdit
dobru dostupnost socidlnych sluzieb, alebo odhalit’ pri¢iny nedostupnosti sluzby, ktoré bude
mozné v budiicnosti odstranit’.

K dosiahnutiu ciel'a prace bolo potrebné splnit nasledujtce tlohy:

1. Zhodnotenie demo-socialnych faktorov vo vztahu k socidlnym sluzbam
v Ostrave,

2. Vytvorenie databazy poskytovatel'ov socidlnych sluzieb a ich geokddovanie,
3. Hodnotenie dostupnosti socialnych sluzieb (¢asova, cenova, hodnotenie bariér),

4. Tvorba sady map pre Magistrat mesta Ostrava.

Vstupni data
e Katalog socialnich sluzeb a souvisejicich aktivit ve mésté Ostrava (2009)
e Podklady do katal6gu socidlnych sluzieb a stuvisiacich aktivit pre rok 2012
e Register scitacich obvodov
e Vrstva komunikacii mesta Ostrava
e Vrstva zastavok MHD v Ostrave

e Mapa bezbariérovych linek v Ostravé - stavk 1. 1. 2012
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e generalizovana mapa 1:100 000 (topograficky podklad)

Pouzity software
e ESRI ArcGIS 10

e aplikacia TRAM
e MS OFFICE (Word, Excel, Access)

Postup zpracovani a pouzité metody

Hlavnym ciel'om bakalarskej prace bolo zhodnotit dostupnost socidlnych sluZieb v Ostrave.
Hodnoteniu socidlnych sluZieb predchadzalo obozndmenie sa s problematikou sociadlnych
sluZieb a zhodnotenie demografickych a socidlnych faktorov.

Priemerny vek obyvatel'stva (41 rokov v roku 2010), vysoka miera nezamestnanosti (10,6 %
vroku 2011), nizke mesacné prijmy, vysoké vydavky, zly zdravotny stav, rozvodovost,
prislusnost k narodnostnej skupine - to su len niektoré z faktorov, ktoré negativne vplyvaju
na socialnu situaciu obyvatel'stva. Znalostou tychto faktorov mozno urcit skuto¢ny dopyt po
socidlnych sluzbach v budicnosti (napr. domovy pre seniorov, kluby seniorov, nocl'aharne,
azylové domy).

Nakol'ko neexistovala Ziadna databaza socidlnych sluzieb v Ostrave, bolo potrebné ju vyt-
vorit. Podkladové data (MS Word, Excel) poskytnuté Magistratom mesta Ostrava bolo nutné
najskér kompletne upravit do jednotnej tabul’ky, doplnit chybajtice tdaje, previest atribut
adresa do Struktdrovanej formy a zabezpecit zjednotenie nazvov ulic. Na zaklade registra
s¢itacich obvodov (poskytnutého Ceskym $tatistickym tiradom) bolo moZné v prostredi MS
Access uskutocnit proces lokalizacie, s vyuzitim SQL dotazov. V rdmci mesta Ostrava bolo
lokalizovanych celkovo 294 socialnych sluzieb a 60 suvisiacich aktivit. Zastdpenie sluzieb
¢lenenych na zaklade ciel'ovej skupiny uvadza tabul’ka 1.

Tabul'ka 1: Zastupenie jednotlivych druhov sluZieb v Ostrave

Drubh sluzby Mnozstvo sluzieb
deti a rodina 81
ddéchodcovia 64
kluby déchodcov 40
romske etnikum 33
obcania S mentalnym, telesnym a kombinovanym postihnutim 31
obcania s duSevnym ochorenim a psychosocidlnymi t'azkostami 21
Specidlne materské a zédkladné Skoly 21
prevencia kriminality a protidrogova prevencia 16
obcania ohrozeni socialnym vylucenim a socialne vylaceni 14
dobrovolnictvo 10
obcania so sluchovym postihnutim 10
obcania so zrakovym postihnutim 8
obcania s civilizaénym ochorenim 6
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Po vytvoreni databazy socidlnych sluzieb aich lokalizovani bolo mozné pristipit k hodno-
teniu dostupnosti. Dostupnost bola hodnotena 3 sp6sobmi.

Prvy sp6sob hodnotil dostupnost’ socidlnych sluzieb na zdklade individualnej automobilovej
dopravy. Dostupnost bola vyjadrena ,cenou” cesty (Cas, cena), ktord dosiahol Kklient pri
premiestiiovani sa po komunikaciach z vychadzajiceho bodu ku poZadovanému poskytovate-
I'ovi sluzby. Prave pre vyjadrenie tychto ,cien” boli v prostredi GIS pouzité sietové analyzy.

Vstupnu vrstvu predstavovala vrstva komunikacii mesta Ostravy (format Shapefile). V prvej
faze bolo potrebné doplnit do atributovej tabul'ky nové atribuity, potrebné pre nasledné
modelovanie impedancii. Tymito atribitmi boli priemernd rychlost pohybu po danej
komunikdcii, ¢as potrebny k prekonaniu vzdialenosti a cena prepravy.

Pri stanovovani priemernej rychlosti bol ako dopravny prostriedok stanoveny osobny
automobil, ktory jazdil za nasledujucich teoretickych podmienok:

e mat konStantnu rychlost na danom useku komunikacie,
e necakat na kriZovatkach riadenych svetelnou signalizaciou,
e necakat pri odbocovani na hlavnych komunikaciach,
e neporusovat dopravné predpisy,
e ainé.
Prihliadnutim na vyssie spominané faktory, bezpec¢nost na cestach a rychlostné obmedzenia

stanovené zdkonom a platné pre celé tizemie CR, boli jednotlivym typom komunikacii prira-
dené nasledujtice priemerné rychlosti.

Tabul'ka 2: Priemerné rychlosti pridelené jednotlivym typom komunikdcii

Typ komunikacie Priemerna rychlost [km/h]
dial'nica 90
cesta pre motorové vozidlo 70
cesta 1. triedy 80
cesta 2. triedy 50
cesta 3. triedy 50
miestna komunikacia 40
ucelova komunikacia 30

Z hodnot priemernej rychlosti pohybu po komunikacii a dizky tiseku komunikacie uz bolo
I'ahké vypocitat ¢as potrebny k prekonaniu vzdialenosti pri danej priemernej rychlosti.

Posledny atribtt, ktory bolo treba vypocitat a doplnit’ do atribttovej tabul’ky predstavovala
cena prepravy. K vypoctu tohto atributu bolo potrebné urcit tieto parametre:

e priemernu spotrebu paliva (7litrov/100 km),
e priemernu cenu za 1 liter pohonnej hmoty (35,50 K¢),

e amortizacia vozidla (3,70 K&/1km), prip. iné naklady.
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Po urceni cien jednotlivych parametrov boli hodnoty ceny prepravy na jednotlivych usekoch
komunikacii vypocitané na zaklade vzorca:
cena prepravy = {[(priemernd spotreba x dizka iiseku[km])/100] x cena/I } +
amortizdcia
amortizdcia = dizka tiseku[km] x 3,70

Vypocitanim a doplnenim vsetkych pozadovanych atributov bola ukoncCena dprava vstupnej
vrstvy komunikacii a nasledovala tvorba sietového datového modelu v aplikacii ArcCatalog
10. Vytvorenim a nacitanim datového modelu do programu ArcMap 10 bolo moZné pristupit
k samotnej tvorbe obsluZnych oblasti vybranych socidlnych sluZieb. Tato tvorbu ndm v rozba-
I'ovacom menu panela nastrojov Network Analyst umoZnila vol'ba New Service Area.

Ukazku jedného z dosiahnutych vysledkov vyobrazuje priloha 1.

Dal$iu moznost hodnotenia dostupnosti socialnych sluzieb predstavovali dochadzkové
vzdialenosti. Pri analyzach dochadzkovych vzdialenosti sa sledovali dochadzky do nizkopra-
hovych zariadeni pre deti a mladez noclaharni a azylovych domov, a to zhl'adiska Casu.
V tomto pripade bol postup podobny ako u individualnej automobilovej dopravy, s vynimkou,
Ze sa klient do daného zariadenia premiestiioval pesi s rychlostou chédze 4,8 km/h [Ivan,
2009]. Ukazku dochadzkovej vzdialenosti do nizkoprahovych zariadeni pre deti a mladez
urcenych rémskemu etniku zobrazuje priloha 2.

Posledny sp6sob hodnotenia dostupnosti vyuzil k preprave do zariadenia MHD. Klient
v tomto pripade vyuzival pre prepravu elektricku, autobus alebo trolejbus. Dostupnost bola
hodnotena z hl'adiska Casu prepravy. Kurceniu vSetkych existujucich spojeni bolo pouzité
automatizované vyhl'adavanie v programe TRAM, v rdmci ktorého boli zadané vstupné pod-
mienky (maximalny pocet prestupov - 5, maximalna doba dochadzky - 90 minut,..).

Pre kazdého poskytovatela sluzieb bola urcena najblizsia MHD zastavka (na zaklade vzdus-
nej vzdialenosti). S vyuzitim SQL dotazu boli vybrané sledované intervaly v jednotlivych
dobach dochadzky a vyexportované. Na zaklade vrstvy vSetkych MHD zastavok v Ostrave
bolo mozné lokalizovat zastavky jednotlivych intervalov za pomoci spolo¢nych atributov,
vyuzitim funkcie Join programu ArcMap 10. Tvorba obsluznych oblasti bola z jednotlivych
zastavok (vrstvy bodov) uskuto¢nena nastrojom Minimum Bounding Geometry.

Z dovodu sledovania dostupnosti do zariadeni socialnych sluzieb bola v pripade MHD rieSena
i bezbariérovost. Bola uskuto¢nena analyza vozového parku, analyza a tvorba zoznamu zasta-
vok bezbariérovych spojov (trolejbusy, autobusy, elektricky) a zastavok zabezpecujlcich
bezbariérovy pristup (elektric¢ky). Podkladové data pre tvorbu tohto zoznamu reprezentovala
Mapa bezbariérovych linek v Ostravé - stav k 1. 1. 2012, ktorej poskytovatel'om bol Dopravny
podnik Ostrava, a. s. Pre zjednoduSenie tvorby zoznamu ako i spresnenie bezbariérovosti
Spoja, resp. bezbariérovosti zastavky posluzil webovy portal http://odis.idos.cz/spoje.

Zoznam bezbariérovych zastavok bol uskutociiovany rucne. Po jeho vytvoreni bolo mozné
pristupit k tvorbe spadovych oblasti vybranych socidlnych sluZzieb a suvisiacich aktivit s vyu-
zitim bezbariérovej MHD. Postup bol obdobny ako u dochadzky klasickou MHD, s rozdielom,
Ze namiesto so vSetkymi zastavkami sa pracovalo len s bezbariérovymi. Priloha 3 je ukazkou
¢asovej dostupnosti $pecidlnych ZS uréenych pre telesne postihnuté deti.
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Na zaver boli jednotlivé kroky avysledky prace v kratkosti zhrnuté na webovej stranke
www.dostupnostss.webz.cz.

PFinos a dalsi vyuziti vysledkl projektu

Vramci tejto prace bola dostupnost socidlnych sluzieb hodnotena z 3 hladisk. Najlepsie
vysledky dosiahla dostupnost s vyuZitim individualnej automobilovej dopravy. Hodnota
dostupnosti sa odvijala od existujicich pozemnych komunikacii, ich vzdjomnych prepojeni
a priemernej rychlosti, ktorou sa klient po tychto komunikacidch pohyboval. Pre overenie
spravnosti boli ziskané vysledky porovnané s dostupnostou uvadzanou na webovom portali
www.maps.google.cz. Vzniknuté rozdiely mohli byt spdsobené ré6znymi priemernymi rych-
lostami priradenymi jednotlivym typom komunikacii.

Dochadzka peSi bola niekol'kokrat vacsia ako dostupnost pri preprave automobilom. Pri
hodnoteni dostupnosti socidlnych sluZieb by vSak dochadzka pesi predstavovala idealny
sposob prepravy (odpadaju naklady na prepravu). NemoZno vSak zabuidat na zdravotny stav
klienta, prip. jeho neschopnost pohybu bez pomoci druhej osoby. Na tieto 2 protiklady je
dolezité mysliet pri lokalizacii poskytovatelov sluzieb. V ramci tejto prace bola hodnotena
Casova dochadzka do nizkoprahovych zariadeni a azylovych domov. K dispozicii boli tiez
socidlne vylucené lokality. Na tomto priklade dostupnosti vidiet umiestnenie poskytovanych
sluZieb v bezprostrednej blizkosti potencidlnych klientov. Blizkost tu poOsobi ako silna
motivacia, tieto sluzby vyuZzivat.

V pripade MHD zohravali najdolezitejSiu ulohu casovy okamih prepravy, existencia
a frekvencia spojov z danej zastavky. Tieto 3 Cinitele urc¢ovali moznost prepravy a cas prepra-
vy. Taktiez treba rozliSovat smer prepravy. Zatial ¢o u prepravy automobilom bola cena
prepravy do zariadenia rovna cene prepravy zo zariadenia, v pripade MHD tomu tak
spravidla nie je. Pri hodnoteni dostupnosti s vyuzitim MHD sa do cenovej dostupnosti
zapocitaval len ¢as potrebny k premiestneniu sa medzi vychadzajicou a ciel'ovou zastavkou
MHD. Dal$ou podmienkou je existencia relativne blizkej zastavky MHD. V opa¢nom pripade
by dostupnost hodnotena tymto sp6sobom prepravy stracala svoj vyznam.

Napriek snaham Dopravného podniku Ostrava, a.s. obnovit vozovy park a zabezpecit bez-
bariérovost, existuje eSte mnoho nedostupnych casti mesta. K1. 1. 2012 prevadzkuje
Dopravny podnik Ostrava a.s. na linkdch MHD spolu 647 vozidiel, z toho je 310 autobusov,
273 elektri¢iek a 64 trolejbusov. Nizkopodlazné vozidla predstavuju podiel cca 41 %, t,.
celkom 265 vozidiel (135 autobusov, 87 elektriciek a 43 trolejbusov).

V ramci mesta Ostrava bolo k1. 4. 2012 lokalizovanych 260 autobusovych, 56 trolejbuso-
vych zastavok a 36 zastadvok elektriCiek, ktorymi prechadzal bezbariérovy spoj. V ramci
elektriciek bol sledovany i bezbariérovy pristup na zastavku. Celkovo bolo najdenych 41
zastavok s bezbariérovym pristupom. Pri rieSeni otdzky bezbariérovosti je velakrat jedno-
duchsie zabezpecit prepravu klienta s vyuzitim automobilu, prip. prestahovat klienta do
bezbariérového prostredia.

Hodnotenie dostupnosti socidlnych sluzieb je premenlivé v zavislosti na druhu socialnej
sluzby alebo cielovej skupiny. Dostupnost hodnotena pozitivne u jednej sluzby moze byt
u inej sluzby hodnotenda negativne. Mojim ciel'om bolo pribliZit moZnosti rieSenia dostupnosti
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socidlnych sluzieb a uviest vhodné priklady. V praci bola rieSena skuto¢na dostupnost zo
zariadeni jednotlivych poskytovatel'ov sluzieb. Bola vytvorend databaza socialnych sluZzieb
a suvisiacich aktivit poskytovanych vramci mesta Ostrava a databaza bezbariérovych
zastavok v Ostrave. Kone¢ny vystup mojej prace predstavuje sada map pre Magistrat mesta
Ostrava. Tieto mapy by bolo vhodné poskytnut i samotnym klientom, to uz je vSak ulohou
magistratu. MoZnym rozsirenim tejto prace je uskuto¢nenie simulécii potencidlnych klientov
socialnych sluzieb a nasledne hodnotenie dostupnosti do tychto zariadeni.

Prilohy
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Priloha 1: Cenovd dostupnost’ domovov pre seniorov v Ostrave k 1. 1. 2012 s vyuZitim
individudlnej automobilovej dopravy
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Elektronicky atlas hospodarského rozvoje Libereckého Kkraje
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Technickd univerzita v Liberci, Fakulta pfirodovédné — humanitni a pedagogicka, Aplikovana
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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva problematikou elektronickych atlasi. Cilem je navrh
elektronického atlasu hospodarského rozvoje Libereckého kraje obsahujici vybrané
ukazatele hospodaiského pilife tzemné analytickych podkladd, ktery bude zaloZen na
platformé ArcGIS Serveru. Navrhovany elektronicky atlas vyuZziva vyhod elektronickych map,
interaktivity a dynamiky, a zaroveinn se snazi minimalizovat jejich nevyhody, jakymi jsou
naroky na hardwarovou vybavu - orientace pouze na urcita zafizeni ¢i pozadavky na znalosti
uzivateld.

Abstract

This bachelor thesis deals with the topic of electronic atlases. The main aim of this work is to
introduce a conception of Electronic Atlas of economic development of Liberecky kraj Region,
contains the selected indicators of economic development, based on a ArcGIS Server platform.
The proposed electronic atlas takes advantages of electronic maps, interactivity and
dynamics also it's trying to minimize their disadvantages, such as demands on the hardware
equipment - orientation only on specific devices, or the knowledge requirements of users.

Klicova slova

Elektronicky atlas, ArcGIS Server, Webova kartografie, UX Design, Responsive design,
JavaScript

Keywords
Electronic Atlas, ArcGIS Server, Web cartography, UX Design, Responsive design, JavaScript
Formulace cilli prace

Hlavnim cilem prace bylo navrhnout koncepci a nasledné realizovat Elektronicky atlas
hospodarského rozvoje Libereckého kraje, ktery by mél vychazet ztisténého Atlasu
ekonomickych ukazatelli, ktery je soucasti projektu WD-30-07-1 - Inovacni ptistup k reseni
disparit na drovni regiond, ktery je reSen na Ekonomické fakulté Technické univerzity
v Liberci.

PoZzadavkem na atlas bylo vyuziti vyhod interaktivnich a dynamickych map a realizace atlasu
nejméné vrozsahu 10ukazateli hospodaiského rozvoje Libereckého kraje. Technickym
pozadavkem na atlas bylo vyuziti ArcGIS Serveru.
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Vstupni data

Jako vstupni data byly pouZzity podkladové materialy pro Atlas ekonomickych ukazateld.
e Atlas ekonomickych ukazateli - cesta poznani k odpovédnému rozhodovani o rozvoji
obce (Zizka et al. 2012)

e Podklady tisténého Atlasu ekonomickych ukazateld ve formatu *.ai a *.indd

Mapové podklady (faktory hospodarského rozvoje LK) Atlasu ekonomickych ukazateld ve
formatu ESRI geodatabaze.

Pouzity software

ArcGIS Desktop 10.0 (ArcInfo), ArcGIS Server 10.0 - Gprava mapovych vystupid a publikace
map

Balsamiq Mockups (lic. Starter) — navrh koncepce elektronického atlasu (wireframes)

Adobe Master Collection CS5.5 (Dreamweaver, Photoshop, Illustrator) - tvorba webovych
stranek a grafiky elektronického atlasu

Postup zpracovani a pouzité metody

Vuvodu navrhu elektronického atlasu bylo vytvoreno univerzalni schéma procesu tvorby
webového atlasu z atlasu tiSténého. Timto schématem se nasledné navrh a realizace atlasu
ridi. Bylo vyuZito modernich sméri navrhu webovych produktd, zejména UX Designu
a Responsive web designu, které umoznili vytvoreni interaktivniho, uZivatelsky privétivého
webového atlasu.

Proces tvorby webového atlasu z atlasu tisténého

Tvorba webového atlasu je slozitym procesem, ktery obsahuje mnoho dil¢ich ¢innosti. Jak 1ze
vidét v priloze 1., proces je navrzen tak, aby dochazelo k co nejvétsi interakci s budoucimi
uzivateli za acelem uspokojeni jejich potreb a pozadavki a zaroven, aby doslo k reflektovani
jejich omezeni. Pro definovani cilovych skupin a praci s budoucimi uzivateli je vyuZito
principi a nastrojii sméru, jenz si klade za ukol vytvoreni pro-uzivatelského navrhu - UX
design. Cely proces je protkan systémem ovérovani jednotlivych skupin krokid tak, aby
nemuselo v zavérecném testovani pouzitelnosti dojit k razantnim, finan¢né naroénym
zasahlim do struktury atlasu.

Proces se déli do Ctyr zakladnich fazi:
e (Cinnosti pfedchazejici navrhu atlasu
e navrh webového atlasu
e upiesnéni feseni atlasu
e realizace atlasu

Cinnosti piredchazejici navrhu atlasu a upiesnéni feSeni atlasu lze oznacit za faze pripravné.
Vénuji se vytvoreni dokumentace, kterda ma za ukol usnadnit navrhovani atlasu ijeho
naslednou realizaci. Jednotlivé kroky jsou na sobé piimo zavislé. A vystup kroku
piredchazejiciho je z pravidla vstupem dalsiho kroku, popripadé kroku nasledujiciho. Pokud
by doslo k vynechani nékteré faze, je mozné, Ze z divodu chybéjicich informaci dojde
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k selhani procesu tvorby atlasu, nebo se atlas stane nepouzitelnym pro cilové skupiny
uzivateld.

Navrh el. atlasu

Navrh elektronického atlasu se opiral o metody UX Designu zejména pii definovani
uzivatelskych skupin, praci s budoucimi uzivateli a navrhu struktury a hierarchie atlasu.
V prvni fazi navrhu byly urceny skupiny budoucich uZzivateld, které vychazely z cilovych
skupin tisténého atlasu. Na zakladé téchto skupin doslo k vytvoreni tzv. person, fiktivnich
postav, které priblizuji budouciho uzivatele atlasu a seznamuiji reSitelsky tym s jejich zvyky,
ocekavanimi a omezenimi. Z pozadavki, které byly definovany tisténym atlasem a z vyzkumu
mezi budoucimi uZivateli atlasu, byl sestaven seznam pozadavki na atlas, ktery byl jednim ze
vstupnich dat pro vytvareni navrhu a realizovani atlasu.

Pri navrhu struktury atlasu byl dodrzen systém usporadani tisténého atlasu, ktery je zde
nahrazen polozkou menu prohliZeni atlasu. Tato poloZka nabizi moZnost vybéru typu tzemni
jednotky, které se dale budou tykat faktory hospodarského rozvoje. Tato ¢ast atlasu je
zaméfena zejména na texty a grafy. Interaktivni a dynamickd mapova aplikace je samostatné
umisténa v poloZce mapova aplikace atlasu. Mapy jsou ¢lenény dle faktort do skupin a kazda
skupina obsahuje mapy ukazateli, které dany faktor urcuji. Pristup do administrativni ¢asti
webové stranky je umoznén uzivateli po prihlaseni. K prihlasovacimu formulati se pristupuje
z hlavnf stranky.

Hierarchickd struktura webu byla dokumentovana pomoci map stranek (angl. site map),
které urcuji navaznost jednotlivych prvkl stranky. Po vytvoieni kompletni hierarchické
struktury bylo vyuZzito dalSiho nastroje UX Designu, tzv. ,wireframes“ (draténych modeli), to
jsou jednoduché modely webovych stranek, které slouzi ke komunikaci s budoucimi uZzivateli
a ostatnimi ¢leny zpracovatelského tymu. Ukazka draténého modelu domaci stranky atlasu je
na obr. 1.

A Web Poge

<A X () [l 1 €O

3

Atlas ekonomickych ukazateld [ Provizent attosu  Georeporty  Metadata  Napovida O projektu I

Cesta poznani k odpovédnému
rozhodovdni o rozvoji obce..

Interaktivni mapova aplikace

O projektu InoReDis

Atlas ekonomickych ukazatelli

 Jak hodnotit region — O atlost —oo  Jak pracovat s atlasem

> = == ==

text text text text
text text text text
text text text text
text text text text

Obr. 1: Ukdzka dokumentace — dratény model ,, homepage ™ atlasu
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Realizace atlasu

Podkladem pro realizaci atlasu je Atlas ekonomickych ukazatelli, veskeré mapové vystupy,
grafy a texty pochazeji z tohoto atlasu a jsou pouze optimalizovany pro prohliZeni v prostiedi
internetu. Podklady pro mapové vystupy byly dodané v jednom mapovém dokumentu, ale
pro publikovani map pomoci ArcGIS serveru je nutné pro kazdou vrstvu vytvorit samostatny
mapovy soubor, proto bylo nutné jednotlivé mapové dokumenty vytvorit a publikovat je
zvlast. Interaktivni obsah map se z ¢asti nastavuje jiZ v prostiedi ArcMapu., napt. nastaveni
HTML pop-up oken je umisténo v nastaveni vrstvy ,layer properties” v karté HTML. Umisténi
mapovych vystuptli na internet je zajiSténo pomoci technologie ArcGIS Server.

Ve vybéru programovaciho jazyka, ve kterém je aplikace psana, hral velkou roli pozadavek na
malé hardwarové naroky a moznost spusténi aplikace na mobilnich zarizenich. ESRI nabizi
pifimou podporu nékolika API, mezi které patii Microsoft Silverlight, Adobe Flex, Java Script
aJava. VétSina zminénych vyzaduje instalaci doplnkd v prohliZe¢i nebo jsou hardwaroveé
narocné. MoZnost spuSténi na mobilnich zafizenich, bez nutnosti vytvaret samostatnou
aplikaci, nabizi pouze JavaScript, ve kterém je webova aplikace napsana.

Webova stranka elektronického atlasu je postavena na 5grid frameworku. Jak jiz nazev
napovida tento responsivni framework je zaloZeny na miizkach. 5grid podporuje tfi
zobrazeni - 1200px pro PC a notebooky, 1000px pro tablety a netbooky a mobilni zobrazeni
(fluid) urcené zejména pro mobilni telefony. Zakladem je miizka ¢lenéna do 12sloupcti, kde
kazdy sloupec predstavuje jednu mérnou jednotku. Tento framework je unikdtni svou
minimalni syntaxi (napf. oproti Foundation) a jednoduchosti pouZiti.

Tekouciho rozlozeni stranky je dosaZeno pomoci kaskadovych styli CSS, které vyuzivaji
pravidel pro zobrazeni obsahu na rtiznych zarizenich: @media. Stranka je navrZena ve tfech
rozliSenich (viz obr. 2), které podporuje vySe zminény 5grid framework.

Atlas ekonomickych ukazateli Atlas ekonomickych

Atlas ekonomickych ukazatelit ukazatelii

ATLas exowomickyes -l
UKAZATELU j il

,
Prohiicka atiosid! P

| =

Obr. 2: Responsivni rozlozZent ,, homepage * atlasu

K textovému obsahu atlasu jsou pripojeny mapové prilohy, které vyuzivaji ESRI JavaScript
API. Atlas vyuZiva moZnosti dotazovani, identifikace prvkii v mapé a dynamickych mapovych
sluzeb. Pro kazdy faktor hospodarského rozvoje je vytvorena vlastni aplikace, ktera
nahrazuje mapové prilohy v tiSténém atlase. Interaktivni mapova aplikace je vytvorena za
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pomoci ESRI Thematic Atlas (ukazka v pfiloze 2.), do kterého jsou umistény jednotlivé mapové
dokumenty tak, aby byla zachovana struktura tisténého atlasu, tj. ukazatelé faktora jsou
logicky uspotfadané ve skupinach tak, aby jejich nadifazenou hodnotou byl pravé mapovy
vystup faktoru hospodarského rozvoje.

Vystupy projektu

Vystupem tohoto projektu je v prvni fadé funkeni elektronicky atlas, ktery zobrazuje vybrané
ukazatele hospodarského rozvoje. V druhé radé je to pak dokumentace, ktera byla v priibéhu

navrhu atlasu vytvorena.
PFinos a dalsi vyuziti vysledkul projektu

Elektronicky atlas re$i zejména problém s finan¢né nakladnou aktualizaci dat tematickych
tiSténych atlast. V pripadé el. atlasu hospodarského rozvoje LK (resp. Atlasu ekonomickych
ukazatelll) je planova aktualizace dat ze SLDB 2011.

V priibéhu reSeni projektu bylo vyuzivano pristupti, které nejsou ve webové kartografii zcela
bézné. Schéma procesu navrhu webového atlasu z atlasu tisténého, které v pribéhu prace
vzniklo, je univerzalni a je moZné jej vyuzit pti tvorbé jakéhokoli jiného webového atlasu.
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Prilohy
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Priloha 1: Schéma procesu tvorby webového atlasu z atlasu tisténého s vyuZzitim metod UX

design

34

Sbornik SGP 2012

ARCDATA PRAHA, s.r.o.



Jelenia Géra

Usti nad Labem
Teplice

Tutnov.

Litomerice

Priloha 2: Faktor atraktivity mista bydleni zobrazeny pomoci ESRI Thematic atlas
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Interaktivni mobilni privodce s vyuzitim ArcGIS Server
Adéla Zemska

Univerzita Palackého v Olomouci, Pfirodovédecka fakulta, Kategra geoinformatiky,

Geoinformatika a geografie

e-mail: ada.zemska @seznam.cz

Abstrakt

Hlavnim cilem prace je tvorba mobilniho privodce, ktery slouzi uZzivatelim k podani
informaci o poloze a obeznameni se s CHKO Litovelské Pomoravi. Mobilni privodce se sklada
ze dvou mobilnich projektli, které byly sestaveny pod programy spolecnosti Esri a jez
vyuzivaji sluZzeb ArcGIS Server. Obsahem projektl, ,Ochrana Kkrajiny CHKO Litovelské
Pomoravi“ a ,Turisticky privodce CHKO Litovelské Pomoravi“, jsou mapové podklady
a operacni mapové vrstvy. Mobilnimu privodci byla také zajiSténa jista interaktivita v podobé
moznosti dotazovani ¢i moZnosti fotodokumentace Uzemi formou sférickych
panoramatickych fotografii, které se nenachazeji pfimo v projektu, avsak je moZno jejich
zobrazeni pomoci odkazu na webovou stranku o CHKO Litovelské Pomoravi. Mobiln{ projekty
lze ziskat stazenim ze serveru katedry geoinformatiky nebo pomoci online aplikace ArcGIS
Online. Zarovern si na ArcGIS Online mtiZe uzivatel prohlédnout mobilniho privodce ve formé
webovych map.

Abstract

The objectives which were set at the beginning of the study were achieved. It was done by
amobile guide that enables users to submit information of location and get familiar with
CHKO Litovelské Pomoravi. The mobile guide consists of two mobile applications that were
compiled under ESRI software and services that use ArcGIS Server. The content of
applications ("Protection of the landscape CHKO Litovelské Pomoravi" and "Tourist Guide
CHKO Litovelské Pomoravi") are the base map layers and operational map layers. Mobile
guide was also made with some way of interactivity, like an option of displaying photos or
spherical panoramic photos that are not located directly in the application, but you can
display them using the link on a web page about CHKO Litovelské Pomoravi. The mobile

guide can be obtained by downloading it from the server department.
Klicova slova

mobilni privodce, ArcGIS Server, CHKO Litovelské Pomoravi, mobilni zafizeni, mobilni
platformy, turismus, ochrana krajiny, LBS

Keywords

mobile tourist guide, smathphones, ArcGIS Server, GIS, LBS, mobile devices, protection of the
landscape
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Formulace cil( prace

Cilem prace byl navrh a tvorba mobilniho privodce zaloZeného na mobilnich sluzbach ArcGIS
Server. Aplikace méla predstavovat privodce vybranymi prirodovédné zajimavymi misty
CHKO Litovelské Pomoravi. Finadlni aplikace méla implementovat funkce pro praci
s mapovymi a doprovodnymi atributovymi sloZkami v interaktivnim moédu, ktery mél byt
optimalizovany pro pfenosnd zarizeni. Nezbytnou soucasti je zpristupnéna fotodokumentace
uzemi v ramci aplikace. Vysledna prace byla testovana na online prohliZec¢i ArcGIS Online a na
prenosnych zarizenich, zejména tabletech a smartphones na platformach iOS, Android
a Windows.

Vstupni data

Vstupnimi daty byly jiz vytvorené vrstvy ve formatu SHP, které dodalo CHKO Litovelské
Pomoravi. Tyto vrstvy byly vrstvami operacnimi: dopravni znaceni, naucné stezky, hranice
CHKO, cyklostezky, hrani¢niky MZCHU, turistické stezky, hrani¢niky CHKO, cedule pro cyklisty,
pamdtné stromy, informacni cedule, zonace, sprdva CHKO, oblasti MZCHU, vyvéracky, jeskyné
a rozcestniky. Bodova vrstva fotografie byla vytvotrena v programu ArcMap 10 od firmy Esri
po zdokumentovani v terénu. Fotografie byly vytvoreny fotoaparatem Nikon D90 a jejich
lokace zmérena pomoci GPS aplikace v mobilnim telefonu. Jako podkladové vrstvy byly
pouzity pripojené WMS sluzby Zakladni mapa CR od CUZK, barevna ortofotomapa
s prostorovym rozliSenim 50 cm od Narodniho GeoPortalu INSPIRE.

Pouzity software

Pouzitych programi je zde nékolik. Predevsim vSak byly pouZity programy od firmy Esri,
ktera ma cely systém produktt ArcGIS.
Prace s fotografiemi:
e Zoner Photo Studio 12 (Uprava fotografii)
e Gimp 2.6.12 (Uprava fotografii)
e Hugin 2011.2.0.3 (tvorba panoramatickych fotografii)
Tvorba mapovych projektt, sluzeb a aplikaci:
e  ArcGIS 10 (tvorba mapovych projekti a sluzeb)
e Mobile Project Center (tvorba mobiln{ aplikace)
e ArcGIS Explorer (tvorba webové mapy)

e  ArcGIS Server (ulozisté dat a komunikace klienta se serverm)

Testovani klientu:
e ArcGIS Online

e ArcGIS Mobile (platforma Windows)
o ArcGIS App pro smartphony a tablety (platforma iOS a Android)
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Postup zpracovani a pouzité metody

Pracovni postup byl zahajen nastudovanim problematiky a tvorbou reSerse. Text se zaméruje
na témata o virtualnich, mobilnich a interaktivnich mobilnich privodcich. Dale se pak reSerse
vénuje Location-Based Services, rozSifené realitt a mobilnim zafizenim o riznych
platformach.

Vlastni teSeni cili prace bylo zapocCato sezndmenim se s danou lokalitou, tedy CHKO
Litovelské Pomoravi. Ziskdnim prvnich fotografii v terénu a jejich dalSich aprav v grafickych
programech pro ziskani sférické panoramatické fotografie. Zbylé fotografovani a tvorba
panoramatickych snimkd bylo uskutecnéno béhem jarnich mésicti pro lepsi, barevnéjsi
vzhled fotografii.

Dalsi velka cast feSeni byla vénovana tvorbé mobilniho priivodce a porovnani tvorby mezi
dvéma verzemi programi od firmy Esri, ArcGIS 9.3 a ArcGIS 10. Piestoze vychozi aplikace
byla vytvotena verzi 10, pti zkuSebni tvorbé byla vyzkouSena i verze 9.3 a nasledné pak byly
sepsany rozdily v tvorbé mobilniho privodce.

Pfed samotnou tvorbou byla nutna uprava dat ziskanych od CHKO Litovelské Pomoravi. Byly
zde upraveny predevsim atributy danych prvki, pripadné pridany nové. K ziskanym datlm,
ktera byla ve formatu SHP, byla pridana vrstva vybranych lokalit s atributovymi informacemi
nesouci webovy odkaz k dané sférické panoramatické fotografii a byla zde vloZena fotografie.

Pomoci programu ArcMap, kde probihala i korekce vrstev, doslo k tvorbé mapovych projekti.
V tomto programu byly rovnéz vypublikovany mapové a mobilni sluzby ve formatu MSD.
Vznikly dvé sluzby: ,ochrana“ a ,turista4“. Jednotlivé sluzby byly nasledné vloZeny pomoci
ArcGIS Server na katedralni server.

Mobile Project Center pak pri spojeni vytvorenych sluzeb a pripojeni podkladovych vrstev
(zakladni mapa CR a barevna ortofotomapa) vytvotil mobilni projekty: ,Ochrana krajiny
CHKO Litovelské Pomoravi“ a , Turisticky priivodce krajinou CHKO Litovelského Pomoravi“.
Po nastaveni jednotlivych vrstev byly jednotlivé mobilni projekty ulozeny na katedralni
server. Pro klienta s platformou Windows, byly projekty umistény i na server ArcGIS Online,
kde také byly vytvoreny webové mapy z danych mapovych sluzeb. Pro klienty vyuZivajici
platformu iOS nebo Android pak na katedralni server.

Soucasti praktické casti bylo také testovani mobilnitho privodce na nékolika Klientech,
webovy prohliZe¢ ArcGIS Online, aplikace ArcGIS Mobile, pro platformu Windows a ArcGIS
App na mobilnich zatizenich s platformami iOS a Android.

Vystupy projektu

Na zakladé dvou mapovych projektl byly vytvoireny dvé mapové a mobilni sluzby, Ochrana
a Turista4. Tyto sluzby lze ziskat ze serveru Katedry geoinformatiky UP.

Nasledné jsou tyto sluzby upraveny do podob webovych map a mobilnich projekti. Webové
mapy byly vytvoreny v prostredi ArcGIS Online a nesou nazvy ,Ochrana krajiny CHKO
Litovelské Pomoravi“ (obr. 1) a ,Turisticky priivodce CHKO Litovelské Pomoravi“ (obr. 2).
Jednotlivé webové mapy obsahuji kromé vytvorenych mapovych sluzeb také WMS sluzbu
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barevnou ortofomapu od Narodniho GeoPortalu. Webové mapy je mozné prohlizet pomoci
ArcGIS Online, ArcGIS Explorer nebo ArcGIS App pro operacni systém Android a i0S.

Pomoci programu Mobile Project Center byly vytvoreny dva mobilni projekty, ochrana
a turista. Jako podkladové mapy zde byly vlozeny WMS sluzby Zakladni mapa CR od CUZK
a barevna ortofotomapa od Narodniho GeoPortalu INSPIRE. Tyto dva projekty je mozné
ziskat pomoci serveru Katedry geoinformatiky UP. Pro zatizeni s platformou Windows, kde se
vyuziva aplikace ArcGIS Mobile (obr. 3), byl privodce uloZen i na ArcGIS Online. Pti pouziti
ArcGIS Online je potieba vlastnit Esri global acount a byt clenem skupiny ,Mobilni priivodce
LPM*“ (podanim Zadosti). Pro platformy iOS a Android se vyuZiva aplikace ArcGIS App
a pristup k priivodci je pres server katedry.

Obsahem prtvodce jsou mapové podklady a operacni mapy, které maji vrstvy tykajici se
ochrany Krajiny, hranice ochrany, pamatné stromy, prvky turistického razu napt. rtizné druhy
stezek, rozcestniky, informacni tabule.

Soucasti pruvodce je i dokumentace Uzemi, ktera je zajistena fotografii a webovym odkazem
na sférickou panoramatickou fotografii. V aplikaci se také nachazi moznost dotazovani.
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Obr. 1:,Ochrana krajiny CHKO Litovelské Pomoravi“v prostiedi ArcGIS Online.
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Obr. 2: , Turisticky priivodce CHKO Litovelské Pomoravi“v prostiedi ArcGIS Online.
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Obr. 3: Mobilni priivodce , Turisticky priivodce CHKO Litovelské Pomoravi“v prostiedi ArcGIS
Mobile.

PFinos a dalsi vyuziti vysledkl projektu

Mobilni virtualni privodce je pro CHKO Litovelské Pomoravi moznym ldkadlem pro turisty
a zarovel obohati tuto oblast o novou technologii poznani krajiny. PrestoZe je tento projekt
dokoncen vramci bakalafské prace, naskyta se zde mozZnost vylepSeni jak po strance
informacni (textovy popis), tak po strance interaktivni (lepsi propojeni s fotografiemi).

Prilohy

Odkazy na jednotlivé webové mapy:

»,Ochrana krajiny CHKO Litovelské Pomoravi“

- http://www.arcgis.com/home/item.html?id=9479e18aadae41abac5db83a36a9cace
,Turisticky privodce CHKO Litovelské Pomoravi“

- http://www.arcgis.com/home/item.html?id=d5b95e7a020943f696afb7cdeffdb142
Odkaz na mobilni projekty na serveru katedry:

- http://virtus.upol.cz/arcgis/mobile

Odkaz na projekty na ArcGIS Online:

»,Ochrana krajiny CHKO Litovelské Pomoravi“

- http://www.arcgis.com/home/item.html?id=e79d410633a24273966caacdceeea89c
»Turisticky priivodce CHKO Litovelské Pomoravi“

- http://www.arcgis.com/home/item.html?id=a5d751fcc9544b6f8c60e33b714cf756
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Zhodnoceni interpretability leteckého laserového skenovani
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Abstrakt

V souvislosti s rozmachem leteckého laserového skenovani nabyva na vyznamu otazka
interpretability dat z této metody vzeSlych. S tim souvisi i studium moZnosti zpracovani
téchto dat pted jejich vyhodnocovanim.

Nase prace se zabyva zkoumadnim a popisem metody posouzeni interpretability dat LLS.
Popisuje, jaké operace nad zdrojovymi daty provést pred jejich vektorizaci. To zahrnuje
porovnani vhodnosti rtznych digitalnich modeli terénu (DMR a nDMP) na nékolika
vybranych vzorovych tzemnich celcich - les, bezlesy extravilan a intravilan. Soucasti prace je
i navrh dvou metod vytvotreni DMP a jejich porovnani.

Abstract

In connection with expansion of the airborne laser scanning, the question of how to interpret
the data from this method becomes important. Related question is to study the possibilities of
the data manipulation process before evaluation.

Our work is concerned with estimation and description the method of recognition the
interpretability of the data from airborne laser scanning. It describes what operations must
be done before the vectorization. That includes the comparison of different digital terrain
models in several chosen tiles of territorial units (forest, extraregion, intraregion). A part of
our work is the blueprint of two methods of creating digital surface models and their
comparison.

Klicova slova

letecké laserové skenovani, LLS, digitalni model reliéfu, DMR, digitalni model povrchu, DMP
Keywords

airborne laser scanning, ALS, digital terrain model, DTM, digital surface model, DSM
Formulace cill prace

Cilem prace je zjistit moznosti interpretability dat LLS a vytvorit metodiku pro toto
posouzeni. To znamena zjistit, jak spravné interpretovat zdrojova data, jak z nich vytvorit
vhodné modely terénu a jak je nasledné pouzit pro posouzeni interpretability.
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Vstupni data

Zdrojova data k semestralni praci jsou z leteckého laserového skenovani v textovém formatu
*xyz. Kazda radka tohoto formatu reprezentuje 1 bod, u kterého mame informaci
o souradnici x, y, z v Kfovakové zobrazeni. Body jsou rozdéleny do jednotlivych souborti
podle ¢tvercti 2 x 2 km, a dale podle nasledujicich trid:

e g-ground - body na zemi,

e v -vegetation - stromy a kefe,

e b - buildings - budovy

e m - most, madme vSak data pred editaci, tak jsou tyto soubory prazdné.

e h-"vyskova chyba" nebo "vyskova pirekazka", jsou to body 46 m nad terénem

e f-pravidelna miizka 5x5 m v mistech, kde bylo malo dat (vodni plochy/ pod
budovami),

e e -"hluboké chyby", jsou to body 10 m pod terénem.
Pouzity software
ArcGIS Desktop 10
Postup zpracovani a pouzité metody

Import dat
1. vytvoreni souborové geodatabaze a v ni datasetu Plzen, resp. Brdy

2. import vSech dat do této geodatabaze do prvkovych trid typu multipoint -
vyieSeno pomoci dvou modeli v ModelBuilderu, které provedou vybér
konkrétnich souborti ze zdrojovych dat a naimportuji je do prislusnych trid
o prvni (“vnitfni”) model provede import vSech textovych souborti s daty

odpovidajicimi jedné tridé prvki do této tridy (viz Obr. 1)

Qutput Values

J

lterate Files

.

,

ASCII 3D to Feature
Class

Obr. 1: “Vnitini” model

= polozka digitdini model reliéfu CR oznacuje slozku, ve které se nachazi
data LLS ve formé textovych souborti

= iterator Iterate Files projde vSechny soubory v této sloZce, jejichZ
nazvy konci pismenem zadanym jako parametr (*X)
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= vystup iteratoru File.xyz je vstupem do nastroje Collect Values , ktery
ulozi vSe do jednoho souboru (pravé proto, Ze chceme vSechny
soubory importovat do jedné tiidy prvkl,nevyuzijeme dalsi vystup
iteratoru - Name)

= nasledné je pouZit nastroj ASCII 3D to Feature Class , ktery provede
vlastni import

» nazev vystupni tiidy prvki je tifeba opét zadat jako parametr

o druhy (“vnéjsi”) model pouze postupné sedmkrat zavola vnitini model
a vytvori tak pozadovanych 7 prvkovych tfid s nazvy:

* hola_zem

= vegetace

=  budovy

= mostovky (i kdyz bude tiida prazdna)

= vyskova_chyba

= doplnena_mrizka

= hloubkova_chyba

3. Vytvoreni dvou terénti (DMR, DMP):
o Tvorba DMR

* nad datasetem Brdy (resp. Plzen) vytvorime terén

= DMR se sklada z prvkovych trid hola_zem a doplnena_mrizka

= pohledové pyramidy vytvorime metodou Z-tolerance, ktera dalsi
urovné konstruuje tak, Ze vypusti body jejichz vyska se jen malo lisi
od vysky okolnich bodt

= Qrovneé pyramid spoc¢teme pomoci Calculate Pyramid Properties
automaticky

Tvorba DMP je komplikovanéjsi. DMP se sklada z prvkovych trid hola_zem, vegetace,
doplnena_mrizka, budovy. Problémem je, Ze v mistech, kde se nachazi vegetace, zistavaji
ibody ze tridy hola_zem. Pro DMP je potreba, aby zde byli pouze body vegetace. Tridu
hola_zem ovSem nelze Uplné vypustit, protoze ji potifebujeme tam, kde vegetace neni.
Podobny problém nastava u trid budovy a doplnena_mrizka. Potfebujeme tedy vymazat body
ze tridy hola_zem, které lezi pod vegetaci, a dile body ze tfidy doplnena_mrizka, které lezi
pod budovami. Pro tento problém vznikla dvé riizna reSeni, ktera jsou zde popsana:
o Prvni feSeni tvorby DMP (dale oznaceno nDMP)

= nad datasetem Brdy (resp. Plzen) vytvorime terén

= DMP se sklada z prvkovych tiid hola_zem, vegetace, doplnena_mrizka,
budovy

= dale je nutné nastavit pohledové pyramidy - zvolime metodu Window
Size, ktera dalsi arovné pyramid konstruuje tak, aby kazdé okno
obsahovalo pravé 1 bod nezavisle na Clenitosti terénu (to, jaké body
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zlstanou, zavisi na nastaveni Point Selection Method - pro nase
potieby zvolime Z Maximum)

DMP tedy neni tvoren vzniklym terénem, ale az prvni drovni pyramid
(zvolené nastaveni Point Selection Method zpiisobi, Ze budou body na
reliéfu vypustény)

velikost okna zavisi na trovni pyramid, pro prvni arovné s jemnym
reSenim se pouzivaji mensi velikosti oken. Mens$i okna znamenaji vic
¢tvercl pokryvajicich danou oblast, tim padem vice bodi na této
urovni pyramidy. Pro vy$si irovné s hrubsim reSenim je pouZita vétsi
velikost oken, tim padem méné bodt

urovné pyramid spoéteme pomoci Calculate Pyramid Properties
automaticky

V dalsim kroku spustime vypocet terénu, vysledkem bude pozadovany
DMP pro celou zadanou oblast

Druhé feseni tvorby DMP (dale oznaceno nDMP_2)

vytvoiime tiidu prvki hola_zem_bez_vegetace, ktera bude obsahovat
body ze tridy hola_zem, které nelezi pod vegetaci (toho docilime tim,
zZe ze tridy hola_zem vymazeme body, které lezi do 2 metrt od bodt
ve tridé vegetace)

Primérna vzdalenost mezi body ve zdrojovych datech je 1 metr.
Pokud by volba vzdalenosti, do které jsou uvazovany body na
vymazani, byla mensi nez 2 metry, zistavali by nevymazané body ve
ttidé hola_zem pod vegetaci

vytvoiime tiidu prvki doplnena_mrizka_bez_budov, na kterou
aplikujeme stejny postup jako v piedchozim bodé

toho dosahneme upravou “vnéjsiho” modelu tak, aby jiz béhem
importu vytvoril tridy prvkl hola_zem_bez_vegetace a
doplnena_mrizka_bez_budov (viz Obr. 2)

trida hola_zem_bez_budov vzniknout nemiiZe, protoZe ani ve
zdrojovych datech nejsou zadné body holé zemé pod budovami.
Laserovy paprsek se pod budovy nedostane. Stejné tak nemuze
vzniknout tiida doplnena_mrizka_bez_vegetace, protoZe body ve tridé
doplnena_mrizka byly vytvoteny pouze pod budovami a tam, kde jsou
vodni plochy.
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Obr. 2 : “Vnéjsi” model upraveny pro druhé feseni tvorby DMP

ze tiidy prvki hola_zem vytvorime nastrojem Make Feature Layer
vrstvu, nad kterou jiz Ize aplikovat vybér podle atributi a podle
umisténi

nejdrive vybereme vSechny body pomoci nastroje Select Layer by
Attributes a pak z vybéru nastrojem Select Layer By Location
odstranime body, které lezi do vzdanelosti 2 metri od bodi vegetace
(vodorovna vzdalenost)

pomoci nastroje Feature Class to Feature Class prevedeme vzniklou
vrstvu vybranych bodt na tridu prvku (dalsi vstup nastroje, Brdy,
znamena dataset, do kterého se tato trida prvki ulozi)

postup pro budovy je obdobny

nad takto upravenymi tiidami jiz vytvorime DMP (slozeny z
prvkovych tiid hola_zem_bez_vegetace, doplnena_mrizka_bez_budov,
vegetace, budovy) postupem analogickym k tvorbé DMR vyse

Prvni navrZeny zptsob tvorby DMP vyuziva ukladani boda jako MULTIPOINT, coz vyrazné

urychli import. Oproti tomu alternativni zptsob tvorby DMP vyZaduje ukladani bodt jako
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POINT. Disledkem toho je nemoZnost spustit import pro celé zemi (nastroj Select Layer By
Location selze na nedostatek pameéti). Proto byl tento zplsob pouZzit pouze pro konkrétni
dlazdice vybranych uzemi, na kterych byla provadéna vektorizace, a to pouze pro oblast Brdy.

Dalsi postup - analyzy
1. Referen¢ni méritko, ve kterém je vektorizace provedena, je 1:2000 (zda se, Ze
vyhovuje pro venkov i pro budovy)

2. Do vytvorené geodatabaze byly pridany tiidy prvki s ndzvem Linie a Plochy a ke
kazdé ttidé byly ptipraveny atributy: zdroj, autor, typ prvku
o Atribut zdroj urCuje, z jakého podkladu se pti vektorizaci vychazelo (DMR,
nDMP, ortofoto).

o Atribut autor obsahuje jméno vektorizatora.
o Atribut typ prvku obsahuje informaci o vektorizovaném prvku (cesta, les,
rybnik,...). Je pro néj vytvoren katalog objekt(, podle kterého byl vypliovan
3. Vektorizovat jsme zacali nejdrive nad DMR, poté nad nDMP. Objekty, které nebyly
patrné z téchto dvou modeli terénu, byly dovektorizovany nad ortofotem.
4. Po skonceni vektorizace byl proveden nad ortofotem pokus o klasifikaci objektt
(=vypliiovani atributu typ prvku)
5. Na zavér byly spocteny statistiky
Nasledujici Katalog objektii byl vytvoren pro pouziti pri vyplnovani atributu typ prvku pfti
klasifikaci vektorizace nad ortofotem. Pri jeho tvorbé jsme vychazeli z Katalogu objekt
ZM10.

plochy

e orna a ostatni e budova e nizky porost
puda e panelovy dum e hrbitov

e zahradkarska e sportovni areal e neviditelne na
kolonie e parkoviste ortofotu

* louka o vilova ctvrt e viditelne na

o les «  vodni plocha ortofotu

linie

e silnice e pruh vegetace

e hranice porostu a pouzivani pudy e chodnik

e plot e neviditelne na ortofotu

e cesta e viditelne na ortofotu

e vodni tok

Cesty, silnice i dalnice byly vektorizovany jako liniovy prvek, stfredovou ¢arou. Pti klasifikaci
nad ortofotem se vyskytly objekty, u kterych nebylo poznat, o co se piesné jedna, ale byly na
ortofotu viditelné. Témto objektlim byl prirazen typ prvku viditelné na ortofotu. Vyskytly se
také objekty zvektorizované nad jednim z modeli terénu, které pii nasledné Kklasifikaci

46 Sbornik SGP 2012 ARCDATA PRAHA, s.r.o.



nebyly na ortofotu vidét vibec. Témto objektim byl prifazen typ prvku neviditelné na

ortofotu.
Vystupy projektu

Vysledkem prace je vytvoirena metodika pro posouzeni interpretablity dat LLS a jeji aplikace
na konkrétnich prikladech vybranych dat z Plzné a Brd. Metodika obsahuje i postup tvorby
digitalnich modeld terénu z dat LLS popsany vyse. Ze zhodnoceni (pro kompletni statistiku
zde neni prostor) vyplyvaji nasledujici zavéry:
e Nad DMR bylo v Brdech i v Plzni vektorizovano jen velmi malo prvku. Tyto vysledky
svédci o velmi malé interpretabilité DMR.

¢ Nad nDMP byla v Brdech vektorizovana vétSina prvki v extravilanu a necela

polovina v intravilanu, v Plzni byla naopak situace lepsi v intravilanu. Ukazuje se tedy,
Ze nDMP uz je do jisté miry interpretovatelny.

e Celkem z obou modelti terénu bez ortofota bylo vektorizovano v Brdech 71% prvkii,

vV

ulic a chodnikd, které nejsou znatelné na DMR ani na nDMP.

e Ze zvektorizovanych prvki byly na ortofotu nalezeny v Brdech vSechny linie i
polygony. V Plzni bylo nalezeno pouze 92% prvki (nékteré zvektorizované prvky se
nepodarilo na ortofotu identifikovat).

PFinos a dalsi vyuziti vysledkul projektu

Kromé zhodnoceni interpretability jednotlivych modelli terénu piinasi tato prace i navrh
postupu, jak viibec tyto modely ze vstupnich dat v textovém formatu (X, Y, Z) vytvorit.

Za prinos lze povazovat i porovnani dvou metod tvorby DMP. Po rasterizaci DMR a obou DMP
a nasledném vytvofeni nDMP (normalizovany DMP, nDMP = DMP - DMR) lze vysledné
produky srovnat, coz ukazuje nasledujici obrazek.

Jak je vidét, nDMP_2 vytvoifeny pomoci DMP z Druhého reseni tvorby DMP obsahuje
komplexnéjsi plochy, celkova vizualizace je lepsi. Vysledny nDMP_2 je kvalitnéjsi - 1épe
vymaZze data pod vegetaci a budovami.
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Pirehled pokryti mapami a vyvoj oblasti Vojenského ujezdu Biezina ve
20. stoleti

Lukas Bocan

Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta stavebni, Katedra mapovani a kartografie,

Geoinformatika

e-mail: silent_bob@centrum.cz

Abstrakt

Cilem této prace je vytvorit prehled o dostupnych mapach oblasti Vojenského tjezdu Biezina
z obdobi 20. stoleti, provést vybér nékolika vhodnych map k digitalizaci a nasledné
georeferenci v prostiedi ESRI ArcMap. Dale vytvorit vektorové vrstvy kladi mapovych listl
raznych mapovych souborfi, hranic vojenského prostoru v raznych obdobich, katastralnich
uzemi adalSich vrstev s vyuzitim digitalizovanych map jako podkladu. Cely soubor
rastrovych a vektorovych vrstev uloZit na DVD ve formatu MXF, Citelnym ve volné dostupném
produktu ESRI ArcReader. Dal$im tikolem je stru¢né popsat vyvoj izemi v pribéhu 20. stoleti
nejen na zakladé mapovych podkladi a vytvotrenych vektorovych vrstev.

Abstract

The aim of this bachelor thesis is to make an overview of accessible maps covering the
military training area Brezina from 20th century, then make selection of suitable maps for
digitalization and than georeferencing in ArcMap. The next step is to create vector layers of
map sheets orders, borders of the military area in several time epochs, cadastral areas in the
area and more with help of the georeferenced maps. To copy the whole package of both
raster and vector layers onto a DVD in the MXF format which can be opened in another
product of ESRI called ArcReader. The last step is to briefly describe development of the area
during the 20th century based on not only gained maps and created vector layers.

Klicova slova

mapa, GIS, georeferencovani, souradnicovy systém, vojensky ujezd, vojensky vycvikovy
prostor

Keywords
map, GIS, georeferencing, coordinate system, military training area
Formulace cilG prace

Zkoumané uzemi bylo jeSté vneddvné minulosti civilnimu obyvatelstvu nepristupné
a utajované, stejné tak mapova dila pro toto izemi mimo topografickych map malych méritek.
Do dnes$ni doby nebyl zpracovan ptehled pokryti nejen utajovanymi historickymi mapami
tohoto Uzemi.
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Vstupni data

Digitalizované mapy ve formatech JPEG a TIFF
Pouzity software

ArcGIS 10

Postup zpracovani a pouzité metody

1. Popis vyvoje oblasti ve 20. stoleti, pfedevsim v obdobi nacistické okupace
2. Badatelska prace
a. Byla navstivena irada archivi a instituci, v jejichz depozitech byla nadéje
nalezu pozadovanych mapovych dél oblasti Vojenského jezdu Brezina
z obdobi 20. stoleti.
b. Jako nejbohatsi zdroje se ukazaly tyto instituce:
i. Vojensky geograficky a hydrometeorologicky utad Dobruska
ii. Statni okresni archiv Prostéjov
iii. Vojenské lesy a statky CR s.p., divize Plumlov
c. Vybrané mapy byly na zakazku digitalizovany, o ostatnich byly nacerpany
potiebné informace pro jejich popis, popf. tvorbu vektorovych vrstev kladt
mapovych list
3. Tvorba GIS
a. Zobrazeni ziskanych map a jejich georeferencovani v ArcGIS
i. VSechny ziskané mapy bylo tfeba nacist do SW ArcGIS verze 10
anasledné je georeferencovat do soutadnic, které odpovidaji
souradnicovému systému konkrétni mapy. Naptiklad mapa VVP
Dédice v méritku 1 : 25 000 z roku 1973 ma souiadnicovy systém
S-42, tento systém ma v ArcGIS pro nase uzemi nazev ,Pulkovo 1942
GK Zone 3“.

ii. Georeference probihala podle tii identickych bodd, které byly (pokud
to bylo mozZné) zvoleny v rozich mapového listu, kde byly znamy
presné souradnice. U nékterych map tyto rohové souradnice nebyly
k dispozici, a proto byla jako identické body zvolena mista zifetelné
identifikovatelna na pravé georeferencované mapé a soucasné ne jiné
mapé s jiz dokoncenou georeferenci (napf. rohy kiiZovatek).

iii. Bylo snahou dosahnout co nejidealnéjsi konfigurace identickych bodg,
tedy aby byly co nejdale od sebe a soucasné nebyly ani priblizné
v pfimce (u map s rohovymi souradnicemi bylo idealni rozloZeni
dosazeno bez problémi vybérem jakychkoliv tfi rohti mapy). Vzniklé
identické body vstupuji pti georeferenci do vypoctu polynomické
afinni transformace prvniho radu.
b. Tvorba vektorovych vrstev - klady mapovych listt
i. Nova vektorova vrstva byla vzdy vytvorena jako shapefile
v ArcCatalog.
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ii. Pro tvorbu vektorovych kladi mapovych listl byly vytvoreny
pomocné bodové vrstvy v souradnicovych systémech S-JTSK a S-42,
kde jednotlivé body predstavovaly rohy mapovych listd. Tvorba
polygonové vrstvy byla poté mnohem jednodussi s nastavenym
dochytavanim na jiz vytvorené body.

iii. Body byly umistovany v priblizeni 1:5 az 1: 20, bylo tedy mozZné
dosahnout vysoké polohové presnosti.

iv. Po vytvoreni polygonové vrstvy byl v atributové tabulce piidan
sloupec ,Cislo_list“, do néhoZ byla vepsana ¢isla nebo oznaceni
jednotlivych mapovych listt.

v. Pro kontrolu byl také pridan sloupec ,Plocha®, v némz byla pomoci
funkce Calculate geometry spoctena plocha jednotlivych listt. Pokud
by se nékteré sousedni listy vyrazné liSily plochou, mohlo by to znacit
hrubou chybu pfi vkladani nékterého rohového bodu.

c¢. Tvorba vektorovych vrstev - hranice vojenského prostoru
i. VSechny ostatni vektorové vrstvy byly vytvoreny také jako shapefile,
ale jiz na podkladu referencovanych map.

ii. Predevsim byly vektorizovany ménici se hranice izemi tjezdu, ale
také hranice katastralnich izemi, které v Gjezdu jsou, hranice
pristupnych Gzemi a dalsi zajimava témata.

d. Tvorba vektorovych vrstev - ostatni
i. Dalsi vrstvy, které jsou spiSe pro zajimavost nebo pro ilustraci
e. Vytvoreni vystupniho DVD
i. Cely soubor ve formatu ESRI ArcMap Document, obsahujici
georeferencované mapové rastry a vytvorené vektorové vrstvy (vse
uloZeno uz jako soubory typu layer - LYR) byl pomoci extenze
ArcPublisher vyexportovan do formatu Published Map Document -
PMF. Tento format je citelny ve volné dostupném produktu ESRI
ArcReader.

ii. Vyexportovany soubor i se zdrojovymi daty byl nahran na ptiloZeny
disk DVD.

iii. Soubor je uloZen v kofenovém adresari disku pod nazvem GIS_Projekt.
Ptehled jednotlivych vrstev, které lze zobrazit, je popsan v tabulce.
Soutradnicovy systém mapového okna je S-JTSK (resp.
S-JTSK_Krovak_East_North v terminologii ESRI ).

Vystupy projektu

Vystupem je vySe uvedeny soubor ve formatu PMF, ktery obsahuje veSkeré rastrové vrstvy
(mapy) i vytvorené vektorové vrstvy.

PFrinos a dalsi vyuziti vysledki projektu

Pfinosem projektu je predevsSim zjiSténi dostupnosti archivnich map z dané oblasti po
probadani mnoha archivi a vytvoreni uceleného prehledu.
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Dalsi vyuziti vysledkl projektu bude pii navazani na toto téma v diplomové praci, jejimz
cilem bude informace o zkoumaném uzemi doplnit o dalsi Setfeni v archivech, eventuelné
fotogrammetrické vyhodnoceni ¢asové rady leteckych snimki apod. Sprava Vojenskych lest
a statkli ma také zajem o dalsi vyzkum a o vysledky prace.

Prilohy

g

e L‘l‘J M‘ENAU
PROSTIOWITZER

Priloha 2: Vektorovd vrstva kladu listii topografickych map 1 : 25 000 v oblasti Vojenského
Ujezdu Brezina
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| cislo list | Plocha |
F M-33-94-D-a &§4,16562

- |M-35-94-Db 54170393
 |m-353-95-C-a 54 039766
 |M-33-94-Dc 54 170662
- |M-33-94-D-d 54 175761
- |m-35395.Ccc 54161203
 |M-353-106-B-a | 84 311763
| M-33-106-B-k 54 31676
 |M-33107-Aa | 84322413

Priloha 3: Atributovd tabulka vrstvy z prilohy 2 se zvyraznénymi mapovymi listy, do nichZ

Vojensky tjezd Brezina zasahuje

Priloha 4: Vyvoj hranic Vojenského tjezdu Brezina ve 20. stoleti
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Vyvoj krajiny kolem zamku Jezeri
Barbora Handrychova

Univerzita J. E. Purkyné v Usti nad Labem, Fakulta Zivotniho prostiedi, Katedra informatiky

a geoinformatiky, Ochrana Zivotniho prostredi

e-mail: B.Handrychova@gmail.com

Abstrakt

Cilem prace je zhodnoceni vyvoje krajiny kolem zamku Jezefi pomoci dostupné literatury
a geografickych informacnich systému. K vyhodnoceni jsou vyuzity povinné cisaiské otisky
a statni mapy odvozené 1:5000, ze kterych byly pomoci vektorizace ziskdna data pro
nasledné analyzy. Ze statnich map odvozenych byl odvozen vyskopis pro tvorbu digitalniho
modelu terénu a nasledné analyze vyvoje reliéfu.

Abstract

The aim of this thesis is to assess the development of the landscape around the castle Jezeri
using available literature and geographic information systems. The maps of Stable Cadaster
and the State map 1:5000 derived were digitized and used for landscape development
evaluation analysis. Elevation information data digitized from State map 1:5000 derived was
used for digital terrain creation and further on for the georelief development analysis.

Klicova slova

Cisarské otisky, Statni mapa odvozena, georeference, vektorizace, zamek Jezri, zaniklé obce,
vyvoj krajiny, Kru$né hory, Mostecka panev, tézba, digitdlni model terénu

Keywords

Imperial mandatory prints, state map derived, georeferencing, vektorization, Jezefi castle,
zaniklé obce, landscape development, Krusne mountains, Most basin, extraction, digital
terrein model

Formulace cill prace

Cilem této bakalarské prace je sledovat a zhodnotit vyvoj v okoli zamku Jezefi od pocatki

Vv

Jako prostredek pro analyzy budou slouzit pisemné prameny a staré mapy. Jako mapové
zdroje budou pouzity cisarské otisky stabilniho katastru z roku 1842 a jedny z prvnich vydani
Statni mapy odvozené 1:5000 (SMO-5) zroku 1953. Z téchto starych map bude provedena
rekonstrukce vyuzivani krajiny této oblasti a z vySkopisné c¢asti SMO-5 bude rekonstruovan
ptvodni tvar reliéfu.

Vstupni data
e Ortofotomapa z roku 1953

e Ortofotomapa z roku 2008
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e (isarské povinné otisky stabilniho katastru z roku 1842
e Statni mapa odvozena 1:5000 z roku 1955

e Klad SMO 5

e Digitalni model povrchu pro rok 2008 (Poncikova, 2011)

Pouzity software

e ArcGIS 10 - sitelicence

e Microsoft Excel 2007
Postup zpracovani a pouzité metody
Uvod

Pro tuto praci byly vybrany dva typy mapovych podkladd. Prvnim podkladem bylo
11 mapovych listli Povinnych cisaiskych otiski z roku 1842, které byly ziskdny na zakladé
pisemné Zadosti z Geoportalu cuzk.cz. Druhym mapovym podkladem byly 4 listy Statnich
map odvozenych (SMO-5) 1:5000, zlet 1953 a 1955, které byly ziskany oskenovanim ve
Statnim oblastnim archivu v Litométicich, oddéleni spravy fondt a sbirek, pracovisté Most.

Oblast vyzkumu byla zvolena tak, aby se zde nachazely svahy Krusnych hor, dale ¢ast
Mostecké panve, kde se v sou¢asné dobé nachazi velkolom CSA. Zkoumana oblast predstavuje
plochu 9,15 kmz2. Do této oblasti z¢asti zasahovaly tfi obce: Albrechtice, Dfinov a Kundratice.
Dale sem zasahovala cela osada Jezeri. Krom téchto zminénych obci, se ve zkoumané oblasti
nachazi také €ast katastralniho uzemi obce Ervénice (viz obrazek 1 v ptiloze). VSechny zde
uvedené obce, zanikly nasledkem dobyvani hnédého uhli. PGvodni zamér tézby pocital také
se strzenim zamku Jezefi. OvSem po podrobnych geologickych prizkumech bylo zjisténo, Ze
zasahem tézby do svah(, by znamenalo zhrouceni svaht Krusnych hor. Proto je svah a cast
arboreta, kde se nachazi zdmek od roku 1988 pod ochranou a slouZzi jako podptrny pilir
svahti Krusnych hor.

Priprava dat

Cisarské otisky bylo nejprve potreba ofiznout, za Ucelem zisku urcité Casti, nebo celého
mapového pole zmapovych podkladi, kde se vyskytuji okraje kolem mapového pole.
K ofezavani byl pouZit ArcMap 10 a jeho funkce Clip, ktera je jednou z funkci Rastr procesing.

Nasledné bylo potieba veskeré mapové podklady zgeoreferencovat. Georeference je zaloZzena
na principu, Ze existuji dva riizné zaznamy dotycného Gzemi, z nichZ jeden je v poZadovaném
souradnicovém systému. Druhy zaznam je transformovan pomoci totoznych prvkia - neboli
identickych boda. Identickych bodi se voli priblizné 10.

Nejprve byly zgeoreferncovany Povinné cisarské otisky pomoci metody georeference
s vyuzitim mnoziny identickych bodd. Diky vyuziti vy$siho poctu identickych bodi pro jeden
mapovy list bylo mozné vyuzit transformaci pomoci funkce Spline. Nejprve byl
georeferencovan snimek, kde se nachazi zadmek Jezeri. Jako podkladovy zdznam pro
georefernci s pozadovanym souradnicovym systémem, byla pouzita ortofotomapa zroku
zroku 1953, dostupna z geoportalu http://kontaminace.cenia.cz. Jako totoZné prvky byly
zvoleny spojnice cest, budovy a zamecka studna. Po definovani identickych bodi, byla
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zpracovavanad mapa uloZena jako novy georeferencovany rastr. Georeference ostatnich CO
byla provedena pomoci jiz georeferncovanych snimkd, kdy byly voleny totozné prvky tak, aby
na sebe jednotlivé CO plynule navazovaly. Vysledna mapa viz obrazek 2 v pfiloze.

Déle bylo potieba georeferencovat Statni mapy odvozené. Pri georeferenci Statnich map, byl
vyuzit klad mapovych listd, ktery je k dispozici jako vektorova vrstva. Klad listd, predstavuje
Ctvercova sit, jez pokryva celou republiku a kazdy ctverec predstavuje jeden mapovy list.
Georeferencované mapové listy byly nasledné uloZeny do prostredi geodatabaze - do tzv.
Mosaic dataset, ktery umoziiuje beze$vé zobrazeni mapovych listli - vektorovy ram mapového
listu definuje hranici pro aplikaci masky, ktera zakryje mimoramové udaje (viz obrazek 3
v priloze).

Vektorizace

Po georeferenci vznikla vhodna podkladova data, kterd umoznila vektorizaci. Vektorizace
napomaha k vytvareni dat, kterd jsou potiebna pro dalsi analyzy a statistiky. Diky témto
datim bylo mozné zjistit, jak velké podily ploch (pf. les, louka, apod.) se na urcité plose
nachdzely. Data byla uklddana pomoci prostorové databaze, kterd krom definovanych
vlastnosti umoznuje také definovat topologicka pravidla, ktera umoznuji vyhledavat chyby
v mapé a subtypy, které zajistuji integritu zadavanych atributovych dat.

V datové sadé pro cisaiské otisky byla vytvorena jedna trida prvki, pro kterou byla
definovana dvé topologicka pravidla. Dale byly definovany subtypy u vektorové vrstvy
popisujici krajinny kryt: louka, pole, les, vodni plochy, zastavéné plochy, cesty, toky, baZziny
aostatni plochy. Vektorizace byla provadéna pomoci bodil, které vytvarely novou
polygonovou vrstvu. Pri vektorizaci byla také vyuzivana funkce insert vertex, ktera umoznuje
dodatecné pridani lomového bodu polgyonu. Postupné byly takto vektorizovany a definovany
vSechny typy vektoru na vsech Cisai'skych otiscich a vytvorily tak novou polygonovou vrstvu.
Viz obrazek 4.

V datové sadé pro Statni mapy odvozené byly vytvoreny dvé tridy prvki, pro které byla
definovana topologicka pravidla. U prvni tfidy prvka byly definovany subtypy u vektorové
vrstvy popisujici krajinny kryt: louka, moktad, les, vodni plochy, zastavéné plochy, zahrady,
cesty, ostatni plochy a neznamé plochy. Druha trida prvkd méla definovany subtypy: toky,
cesty a Zeleznice. Vektrorizace byla provadéna pomoci bodd, které vytvarely novou liniovou
vrstvu. Linie byly vytvareny pomoci hrani¢nich bodl, mezi jednotlivymi polygony. Viz
obrazek 5.

Pro kontrolu vektorizovanych c¢asti obou mapovych podkladl, byla vyuZita topologicka
pravidla Must not overlap a Must have not gaps, které nabizi ArcGis 10 pomoci funkce Valide
topology in curent excent, ktera vyhledala chyby na mapé. Krom toho byla také vyuzita funkce
Error inspecotr, ktera vyuziva prehledovou tabulku se vSemi nalezenymi chybami pro dané
topologické pravidlo. Veskeré nejasnosti a chyby vznikaly ve spojnicich jednotlivych typt
vektoru vynechanim jednoho, nebo vice vektorizovanych bodd. Tato oprava zajistila, Ze data
pripravena vektorizaci budou piesna a nebudou zkreslovat vysledky.

U Statnich map odvozenych byly také vektorizovany vrstevnice, nebot maji podrobny
vysSkopis a pokryvaji i oblasti s aktivni téZzbou hnédého uhli - na rozdil od soucasnych
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datovych sad (DMU 25, ZABAGED), kde jsou téZebni oblasti bez vyskopisu. Pro vektorizaci
vrstevnic bylo nejprve potfeba vytvorit tridu prvkd v ArcCatalogu vijiz vytvorené
geodatabazi, ktery byl pojmenovan Vrstevnice. Oproti vektorizaci polygonovych prvkd, kde je
definovan typ, zde byla definovana vyska. Vrstevnice byly vektorizovany do liniové vrstvy
ajejich nadmortska vyska byla zaznamenana do atributové tabulky. Praci usnadnila forma
zapisu vrstevnic na mapé, nebot vidy s odstupem pét metri byla vrstevnice tucné

zvyraznéna, coZ umoZnilo lepsi orientaci ve vrstevnicich.
Analyzy

Pomoci vektorizace byla ziskdna data do atributové tabulky. V pfipadé SMO-5 tak vjedné
tabulce vzniklo 2 105 plosnych polygont, které byly rozdéleny do osmi typd. Nyni bylo
potireba ziskat pro kazdy typ celkovou velikost plochy v km2. Pro statistické analyzy byla
v atributové tabulce vyuzita funkce summarize, ktera vypocita pro kazdy typ jeho plochu.
Vznikne tedy nova tabulka, pomoci které je mozné vytvorit tabulky a grafy ze kterych je
mozné nasledné porovnavat zmény krajinného pokryvu. Pro tvorbu tabulek a grafii, které
jsou soucasti prace, byl vyuzit program Microsoft Excel.

Po vektorizaci vrstevnic, jako vySkovych dat bylo moZné vytvorit geometricky popis terénu
a vytvorit tak prostorovy model izemi. Na tomto modelu je mozné sledovat rizné zmény
v nadmoiskych vyskach - sklony, vrcholy, apod. Pri tvorbé DMT byla vyuZzita interpola¢ni
metoda implementovand v ArcGis 10 pro tuto metodu existuje funkce Topo to raster, ktera
jako vstupni data vyuZiva pravé vrstevnice. Pro vyvoj analyzy reliéfu byl kromé pripravenych
vrstevnic pouzit také digitalni model povrchu (DMP) vytvotfeny v ramci bakalarské prace
Edity Poncikové fotogrammetrickym zpracovanim leteckych snimkd z roku 2008. Analyza
vyvoje krajiny je zamérena pouze na oblast, kde doslo k nejvétSim zménam a to v oblasti
soucasného hnédouhelného lomu. Jednim z divodd ktomu to opatieni bylo, Ze Edita
Poncikova pro svou praci vyuzivala DMP, ktery zahrnuje krajinu a antropogenni objekty
(stavby). Tyto objekty by zplisobily umélé rozdily mezi DTM a DMP.

Vystupy projektu

Zgeoreferencované a spojené mapy cisai'skych otiskii - viz priloha 2
Zgeoreferencované a spojené mapy SM0-5 1:5000 - viz priloha 3

Mapa krajinného pokryvu kolem zamku Jezeri z roku 1842 - viz piiloha 4
Mapa krajinného pokryvu kolem zamku Jezeti z roku 1955 - viz priloha 5
Data o krajinném pokryvu kolem zamku Jezeii z roku 1842

v N

Vroce 1842 se kolem zamku Jezefi nejvice vyskytovaly louky, s celkovou plochou
3,362 kmz2. Dale se zde ve velké miie vyskytovaly lesy, na plose 3,368 km2. Pole
predstavovala plochu 1,664 kmz2. Dale se zde vyskytuji: cesty (0,238 km?2), ostatni
plochy (0,067 km2), zahrady (0,059kmZ2), budovy (0,029 km2), baziny (0, 028 km?2)
a vodni toky spolec¢né s vodnimi plochami predstavovaly 0,249 kmz2.

6. Data o krajinném pokryvu kolem zamku Jezefi z roku 1955
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Pfi analyze krajinného pokryvu vroce 1955, se kolem zamku Jezeri vyskytovalo
nejvice lest s celkovou plochou 4,775 kmz2. Dale to byly louky s plochou 2,050 kmz.
Data pro tento rok na rozdil od dat pro rok 1842 neobsahovala rozliSeni pro pole,
aproto se vtéto analyze nevyskytuji. Nicméné oproti cisaiskym otisklim, maji
specificky vyznacené vysousené Komoianské jezero, které se rozprostira na plose
0,750 km2 a v predchozi analyze bylo zarazeno pod tridu louka. Dale se na mapé
vyskytovaly zahrady na plose 0,490 km?, vodni plochy na ploSe 0, 436 km?, ostatn{
plochy s rozlohou 0,415 km? silnice na ploSe 0,119 km?2a nakonec budovy, které byly
na plose 0,071 kmz2.

7. Data pro tvorbu digitalniho modelu terénu z roku 1955
8. Legenda SMO-5

Pro vektorizaci Statnich map odvozenych nebyl nalezen uceleny znackovy kli¢ pro
legendu SMO-5. Proto bylo nutné jednotlivé znaky dohledat a vytvortit znackovy KIic.

9. Analyza vyvoje krajinného pokryvu kolem zamku Jezeri

Na zkoumané plose doslo k navyseni plochy lesti o 1,107 km2. Pri¢iny v tomto ristu
mélo snizovani potieby dieva, jako energetické suroviny, které postupné zacalo
nahrazovat hnédé uhli. Dale se zvySoval podil smrkovych monokultur v KruSnych
horach, na ktery do roku 1955 nemély tyk vyrazny vliv kyselé desté, jako od 60. let
20.stol. Ve zkoumané oblasti poklesl podil luk a to o 1,312 km?2 z ptvodnich
3,361 km2. Hlavni pri¢inou téchto zmén bylo preorientovani obyvatelstva ze
zemédeélské produkce na téZebni priimysl. Mimo to byla na pavodnich loukach
vybudovana Dfinovskd vodni nadrZ, ktera sniZila plochu zdejsich luk a naopak
navysila podil vodnich ploch ve zkoumané oblasti, ktera narostla o 0,199 kmz2.
Ostatni plochy azastavéna plocha oproti roku 1842 narostla. Ostatni plocha se
zveétsila o 0,388 km?, coZ je dano stavbou Zeleznice, novych komunikaci - a otvirka
dolu Marsal Konév. Zastavba se navysila o 0,011 km2 z diivodu novych pracovnich
moznosti v okolnich dolech. Jediny typ, pro ktery neni znam jeho vyvoj, je pole, pro
ktera v roce 1955 nebyla zjisténa data a nebyla podrobena analyze.

10. Analyza zmén krajinného reliéfu kolem zamku Jezeri

Pro hodnoceni zmén reliéfu byly vyuzity vrstevnice SMO-5, ze kterych byl vytvoren
DMT a také data vytvorené Editou Poncikovou, ve formé DMP (viz piiloha 6). Byla
zkoumana piedeviim oblast ve spodni ¢asti v oblasti dne$niho lomu CSA. Tam jsou
také patrné nejzavaznéjsi zmény a vyrazny pokles reliéfu zdejsi krajiny, kdy doslo
k poklesu az 150 metri - viz priloha 7.

PFinos a dalsi vyuziti vysledki projektu

Veskerda vyslednd data byla pripojena do projektu IGA (projekt informacni systémy
severozapadnich Cech pro spravu historickych mapovych podklad). Vice na:
http://mapserver.ujep.cz/Projekty/S7 Cechy/Jezeri/jezeri.html, kde je mozZné si veSkeré

vystupy prohlédnout. Krom projektu je mozné vytvorena data o krajinném pokryvu mozné
vyuzit pti budouci rekultivaci hnédouhelného velkolomu CSA. Data ztvorby digitalniho
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modelu terénu zroku 1953 mohou nasledné slouZzit pro hodnoceni a sledovani vyvoje
krajinného reliéfu kolem zamku Jezeri. Diky nim je moZné sledovat vyvoj erozni ¢innosti
kolem zamku a vytvorit Casovou Fadu vyvoje sesuvli pldy, predevSim v oblasti svahi
Krusnych hor.

Prilohy

Obrdzek 2: 11 spojenych a zgeoreferncovanych listii povinnych Cisarskych otiski z roku 1942
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Obrazek 3:4 spojené a zgeoreferencované listy SMO-5 z let 1953 a 1955

Krajinny pokryv v okoli zamku Jezeri
interpretace Cisafskych otiskll z roku 1842
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Obrazek 4: Zvektorizované cisarské otisky
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Dats: interpretace mapy SMO-5, rek 1953
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Obrazek 5: Zvektorizované SMO-5

Obrazek 6: DMP z roku 1955 a DMT z roku 2008
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Obrazek 7: Rozdil mezi reliéfy v letech 1955 a 2008
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Geomorfologicka analyza archeologického nalezisté
Tomas Vojtéchovsky

Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta stavebni, Katedra mapovani a kartografie,

Geoinformatika

e-mail: tomas.vojtechovsky.1@fsv.cvut.cz

Abstrakt

Bakalarska prace je ukazkou propojeni archeologie a geografickych informacnich systémi
a slouzi Ustavu pro pravék a ranou dobu déjinnou na Filozofické fakulté Univerzity Karlovy
v Praze.

Prace se zabyva zjisténim polohy sidelnich arealG v jednotlivych obdobich vyvoje a také

vvvvvv

na pohyb nalezenych archeologickych artefaktii. Toho bylo dosaZeno za pomoci geodetickych
a archeologickych dat a starych kartografickych prameni.

Abstract

The BA thesis is an example of connecting geographic information systems with archaeology
and serves the Institute of Prehistory and Early History of the Faculty of Arts of Charles
University in Prague.

The thesis pursues locating settlement areas for different developmental stages and
determining whether the earlier terrain morphology formed by a different hydrological
system affected the movement of the archaeological artifacts found in the area. These findings
were obtained using geodetic and archaeological data and old cartographic and written
documents.

Klicova slova

Staré mapy, interpolace, Thiessenovy polygony, kartogramy, ArcGIS, DEM
Keywords

0Old maps, interpolation, Thiesson polygons, cartograms, ArcGIS, DEM

Formulace cill prace

e Dosud neznama struktura stiredovékého osidleni a jeji zmény v 9. - 15. stoleti

e Zjisténi, zda poloha velmoZzského sidla ¢iSnika Zbraslava (1. pol. 13. stoleti) souvisela
nebo nesouvisela s kostelem

e Vazba vrcholné stfedovékeé vsi na prirodni podminky
e Rozvoj metod aplikace GIS v humanitnich védach

e Automatizace prace
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Vstupni data
e (Geodeticka data
o Ctvercova sit 25m x 25m (*.dwg)
o vrstevnice s vySkovym krokem 0,2m (*.shp)
e Archeologicka data

o tabulka s mnoZstvim a hmotnosti nalezeného archeologického materialu
v jednotlivych sektorech (25m x 25m)

e Kartografické prameny

o staré mapy zlet 1749 - 1840
Pouzity software
ArcGIS 10.0

Postup zpracovani a pouzité metody

e Zobrazeni mnoZstvi a hmotnosti nalezeného archeologického materialu bylo
provedeno dvéma zptsoby - sitovym kartogramem a interpolaci.

o Sitovy kartogram byl vytvoren pomoci Thiessenovych polygonti z centroidi
jednotlivych sektort. Vzniklé polygony byly nasledné obarveny podle
hodnoty v atributovém sloupci.

o Pro efektnéjsi grafické vystupy bylo pristoupeno také k interpola¢ni metodé
IDW

e Staré mapy byly nacteny do programu ArcGIS a nasledné georeferencovany.

Vystupy projektu
e 7Zjisténi polohy sidelnich areali pravékych i stredovékych
e Zjisténi zavislosti sklonu terénu na mnozstvi nalezenych zlomka keramiky
e Nalezeni mozné priciny prestéhovani vesnice v raném stiredovéku
Pfinos a dalsi vyuziti vysledka projektu
e Rozvoj vyuzivani GIS aplikaci v archeologii

o Efektnéjsi znazornéni vysledkt
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DIPLOMOVE PRACE

Edukacni portal botanického arealu pro vyuku botaniky s podporou GIS
Jakub Barteska

Univerzita Palackého v Olomouci, Pfirodovédecka fakulta, Kategra geoinformatiky,

Geoinformatika

e-mail: j.barteska@seznam.cz

Abstrakt

Prace je zamérena na vznik edukacniho portdlu SdruZeného aredlu Botanické zahrady
Prirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci a Sbirkovych sklenikd Vystavisté
Flora Olomouc a. s. Edukac¢ni portal bude slouzit pro zatraktivnéni vyuky studijnich obort
botaniky a geoinformatiky na UP v Olomouci. Hlavni ¢asti portalu je botanicky informacni
systém BOTANGIS, ktery slouzi jako rozhrani pro evidenci rostlin obou arealli. Soucasti
informacniho systému je mapova aplikace s plany Sdruzeného arealu a lokalizaci rostlin.
Geograficky informacni systém s plany obou arealll je propojen na evidenci rostlin. Tematické
vrstvy planu Botanické zahrady byly pro tuto praci ziskany pomoci terénniho méfeni, poté
byly upravovany pomoci ArcGIS Desktop 10 aplikaci. Mapova aplikace vznikla pomoci
technologii ArcGIS Server a ArcGIS Viewer for Flex. Vytvofeny edukacni portal funguje na

webové adrese http://gislib.upol.cz/botangis/.
Abstract

The aim of this project is to create an educational portal of botanical area with the support of
GIS. Educational portal is designed to increase the attractiveness of teaching and innovation
of subject at the Department of Botany and Department of Geoinformatics. The portal is an
information system for recording data from botanical garden UP Olomouc and greenhouses
of Fairgrounds Flora JSC. The portal is linked to the map application that locates plants in the
botanical garden. The map application was created using ArcGIS Server and ArcGIS Viewer
for Flex. Educational Portal of botanical area is on http://gislib.upol.cz/botangis/.

Klicova slova
mapova aplikace, botanika, botanicka zahrada, ArcGIS Server, vyuka
Keywords

map aplication, botany, botanical garden, ArcGIS Server, education
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Formulace cili prace

Cilem magisterské prace je vytvorit edukacni portal Sdruzeného botanického arealu, ktery se
sklada z Botanické zahrady Prirodovédecké fakulty UP v Olomouci a Sbirkovych sklenikd.
Portal se bude skladat zbotanického informacniho systému, ktery umozni evidenci
a ukladani botanickych dat o vybranych rostlinach, a to zejména popisnych charakteristik
a obrazové fotodokumentace rostlin. Druhou ¢asti portdlu bude mapova aplikace s plany
alokalizaci rostlin obou arealli, ktera bude propojend na evidenci vybranych rostlin.
Edukac¢ni portal je uzivatelim dostupny pres internet.

Ulelem edukaéniho portilu je inovovat a zatraktivnit vyuku predmétd botaniky
a geoinformatiky na UP v Olomouci. Botanicky informacni systém bude vyuZivan predevsim
ve vyuce studentli Katedry botaniky. Systém bude zdrojem komplexnich a prehlednych
informaci o vybranych rostlinach ze Sdruzeného botanického arealu. Vyhodou bude moZnost
vyhledavani informaci o rostliné v uloZenych datech pomoci filtru a zadanych parametri
a lokalizace rostliny v botanickém arealu pomoci mapové aplikace.

Vstupni data

Data pro vytvoieni planu Botanické zahrady UP v Olomouci byly ziskany ze dvou zdroji -
starsi diplomové prace a vlastni méreni. Data se tykaji podkladli pro mapu Botanické zahrady
a vrstva dievin vyskytujicich se v zahradé.

Pouzity software
PSPad 4.5.4, ArcGIS Desktop 10, ArcGIS Viewer for Flex 2.5
Postup zpracovani a pouzité metody

Sbér dat

Pro zmapovani skutecného stavu Botanické zahrady Prirodovédecké fakulty bylo potreba
nové zaméreni parkovych ploch, zdhont, budov a dalsich prostor v zahradé.

vviyv

Méreni spocivalo v preméreni jednotlivych ploch Botanické zahrady pomoci méti¢ského
pasma. Namétené ddaje byly v terénu ru¢né zakresleny na tistény podkladovy plan a poté
byly v programu ArcMap 10 upravovany nad katastralni mapou.

Sbér a aktualizace dat drevin pro tematickou ¢ast magisterské prace probihal ve spolupraci
s pracovniky Katedry botaniky.

Digitalizace a tiprava dat

Digitalizace namérenych dat probihala v programu ArcMap 10, ktery nabizi mnoho
uziteCnych nastroji pro vytvareni ploch, linii, bodi a popisli. Program ArcMap 10 nabizi
jednoduchou tvorbu novych ploch alomenych linii. Do tohoto programu byly importovany
star$i mapové vrstvy parkovych ploch, zdhont, budov a ostatnich ¢asti Botanické zahrady
z predchozich bakalarskych a diplomovych praci, které poslouzily jako podklad nové
vzniklych vrstev.
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Tvorba databaze

Databaze odpovida integritnim omezenim, zajiStujici aby co nejpresnéji reprezentovala
zobrazovanou realitu. Jako piedloha poslouzila dosavadni databaze pouzivana na Katedre
botaniky, ktera jiz nebyla dostacujici pro potireby pracovniki katedry a nova evidence rostlin
ji méla nahradit. V ptivodni databazi bylo mozné ke vklddané poloZce ukladat pouze zakladni
pasportni data, témi byly napft. identifika¢ni ¢islo, rod, druh, Celed’, taxonomicka jednotka atd.
Podle pozadavki od botanikii se méla nova databaze rozsirit o dalSi popisné informace
tykajici se historie pieurceni, ristové formy rostliny, rozsireni rostliny na Zemi, detailniho
popisu listu, kvétu a plodu, atd. Dalsim pozadavkem byla moznost priradit k rostlinam
v databazi odpovidajici fotodokumentaci, ktera by zachycovala celou rostlinu nebo jeji casti.

vvyvs

editovat ¢iselniky, vztahujici se k nékterym polozkam. Ciselnik neboli obor hodnot je dan
vyCtem moznosti, nebo jako v ptipadé této databaze samostatnou tabulkou. Tato tabulka pak
obsahuje pouze Uidaje vztahujici se ke konkrétnimu poli v databazi. Jako priklad uved'me, Ze
pole snazvem Aredl rozSireni bude obsahovat pouze polozky Asie, Afrika, Evropa a dalsi
svétadily.

Tvorba webového rozhrani

Nejvétsi vyhodou portdlu by mély byt nastroje pro vyhledavani a filtrovani zaznami
uloZenych v databazi. Na prani botanikli vznikly vyhledavaci filtry nejen pro zakladni
pasportni data rostlin napf. ¢eled, rod, druh, ale také pro rozsirena popisna data typu stavba
listu, ristova forma, doba kveteni, barva kvétu apod. Pravé vyhledavani a filtrovani pomoci
SirSiho spektra parametrt dava tomuto portdlu néco navic oproti béznym botanickym
webtm. Dalsi funkci, kterou se portal odliSuje od ostatnich webovych stranek zamérenych na
botaniku, je propojeni vloZeného zaznamu rostliny s mapovou aplikaci. Jinymi slovy je mozné
zobrazit umisténi rostliny v mapé botanického aredlu a provadét nad mapou jednoduché
analyzy.

Prace na webové aplikaci byla rozdélena na administracni a uzivatelské prostredi.
Administracni prostiredi slouzi pro uzivatele zastupujici botanicky areal. Ti budou moci
pridavat, editovat a mazat zaznamy rostlin nebo Ciselnikid a pridavat k vlozenym zaznamuim
fotografie. Dale mohou v administraci vkladat aktuality a odkazy na vyukové materidly, které
se budou objevovat vnovinkdch na webovych strankich. Bylo nutné rozdélit spravu
ukladanych zaznaml do databaze pomoci ¢tyr odpovidajicich roli podle prav a zajmovych
oblasti. Nejvys$si postaveni ma role superadmin, ktery mize provadét vSechny zmény v obou
zajmovych oblastech arealu - Botanicka zahrada i Sbirkové skleniky, navic mlize zasahovat
do ucth ostatnich uZzivateld administrace. Pod nim je role admin, ktera dédi prava od
superadmina, ale nemuze zasahovat do uzivatelskych ucti. Pod adminem jsou na stejné
urovni dalsi dvé role, zvlast pro kazdou oblast.

Uzivatelské prostredi edukacniho portalu je urceno vSem navstévnikim bez nutnosti
prihlaSeni na uzivatelsky ucet. Mélo by slouzit jako pomtcka studentlim pri studiu botaniky

vy,

a rozsireni jejich znalosti o botanice.
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Tvorba mapové aplikace

Tvorba mapové aplikace propojené s databazi rostlin byla rozdélena do nékolika dil¢ich
krokt. Bylo nutné vybrat aplikaci, ktera by bézela online v prostredi webového prohlizece
a uméla by zobrazit vlastni vytvorena data nad mapovym podkladem. Po domluveé s vedoucim
prace padla volba na vyuziti technologie ArcGIS Server na strané serveru a knihovny ArcGIS
Viewer for Flex verze 2.5 na strané klienta.

Knihovna pracuje s technologii Flex od firmy Adobe. Jedna se o konfigurovatelnou mapovou
aplikaci umoziujici vizualizaci vytvorenych geografickych dat, jejich analyzu a editaci
v prostiedi internetu. Jeji vzhled, funkcionalitu a obsah Ize snadno konfigurovat pomoci XML
souboru. Existuje také moznost naprogramovani a Gpravy zasuvnych modult (tzv. widget),
diky kterym je mozZné vytvorit aplikaci pro potreby konkrétniho uzivatele s rdznymi
specializovanymi nastroji. Prednostmi aplikace jsou uzivatelska jednoduchost, esteticka
strdnka a predevSim pak zcela nové a inovativni teSeni. Prindsi funkce a zvyklosti
z robustnich specializovanych programii do prostredi internetu a umoznuje tak vysokou
uZivatelskou interaktivitu ¢i moZnost zakomponovani dynamickych a multimedialnich
komponent (prihlednost, fotografie, propojeni na tabulku sinformacemi, RSS kandly,
propojeni na socialni sité apod.)

Vyuziti ArcGIS Viewer for Flex prindsi pozitivum vjednoduché prizpisobitelnosti
arozsititelnosti aplikace. Zakladni konfigurace mize probihat pres hlavni konfigura¢ni
soubor config.xml nebo pres aplikacni prostiedi AppBuilder. Obsah konfigura¢niho souboru
se da rozdélit do nékolika ¢asti. V obecnych nastavenich se stanovi vybér fontu pisma
v prostiedi, zbarveni postranich liSt, ndzev aplikace umistény v horni listé apod. Nasleduje
nastaveni uzivatelského rozhrani Vieweru a definovani mapového obsahu, tzn. které vrstvy
budou slouzit jako podklad a které budou operativni. Poslednim krokem je vybér widget
nastroju z nabizeného baliku.

Konfigurace mapové aplikace pro tuto magisterskou praci probihala v aplika¢nim prostredi
AppBuilder. V prostiedi AppBuilder se postupuje po krocich, které jeSté vic usnadiuji
konfiguraci vysledné mapové aplikace. V prvnim kroku se vkladaji podkladové a operativni
vrstvy mapy. V tomto piipadé vytvorené SHP vrstvy zahond, parkovych ploch, vodnich ploch,
atd. z Botanické zahrady, vcetné vrstvy ket a stromi a jejich popisu. Jako podkladova vrstva
byla vybrana barevna ortofotomapa Ceské republiky. Ta byla nahrana jako WMS sluzba
z narodniho geoportalu INSPIRE do spravcovského prostiedi ArcGIS Serveru - ArcGIS Online.

Podobné se postupovalo u publikovani vrstev Botanické zahrady vytvorenych pro tuto praci.
Jedinym rozdilem bylo, Ze data ve formatu SHP spolecné s projektem souboru formatu MXD
musely byt pres software ArcCatalog publikovany jako REST sluzby do ArcGIS Serveru. Poté
k nim bylo pristupovano pres webové spravcovské rozhrani ArcGIS Online. V ArcGIS Online
probihalo sestaveni barevné kompozice mapy. Bodovym vrstvdm byla kromé barvy
stanovena velikost znaku. Kromé zdkladniho nastaveni barev,je mozné pridavat prvky
interaktivity. Lze libovolné nastavovat prihlednost vrstev a povolit zobrazeni informacnich
oken po kliknuti do mapy. Pro potieby této mapové aplikace bylo povoleno zobrazeni
informacnich oken po kliknuti na znak stromu nebo kefe. Okna obsahuji informace
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o védeckém nazvu vybrané dieviny, jeji identifikacni ¢islo a odkaz vedouci do detailu rostliny
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v uzivatelském prostiedi. Tyto informace jsou Cerpany z atributové tabulky vrstvy. Poradi
vrstev v ArcGIS Online bylo stanoveno od bodovych po podkladovou WMS mapu, aby nedoslo
k prekryvu vrstev. VSechny vloZené vrstvy véetné barevné kompozice tvori v ArcGIS Online
celek a budou naplni vysledné mapy. Pro takovyto celek je vygenerovan odkaz
s identifikacnim kédem. Odkaz se poté nahrava do prostredi AppBuilderu a mapa se v ném
automaticky zobrazuje. Druhym krokem bylo pridani widget, které budou rozsifovat
funkcionalitu mapové aplikace. Byly vybrany widgety pro vyhledavani v bodové vrstvé
stromi a kert, abecedni seznam vSech drevin v mapé, zobrazeni legendy, kresleni a méreni
v mapé a tisk do PDF. Ikony reprezentujici widgety jsou umistény pti horni listé mapové
aplikace. Vice informaci o funkcich vybranych widget je uvedeno v ptiloze ¢. 4 Navod pro
uzivatelské prostredi BotanGIS. Ve tretim kroku bylo nastaveno zobrazeni navigac¢nich prvka
mapy. Pro tucely této prace bylo ponechano zobrazeni naviga¢niho panelu s tlacitky pro
posunuti a pribliZzeni/oddaleni mapy. Panel je umistén v levém hornim rohu. Na opactné
strané se nachazi tlacitko s moZnosti vypnuti/zapnuti nahranych vrstev. Poslednim krokem
bylo vybrat barevné schéma pro okrajové liSty a tlacitka mapy a nadepsat titul mapy.

Vznikla slozka s nastavenymi konfigura¢nimi soubory a vyslednou mapou byla nahrana na
server Katedry geoinformatiky. Odtud je mapa pomoci odkazu v PHP skriptu pfesmérovana
na urcené misto do webovych stranek edukacniho portalu.

Vystupy projektu

Vysledny edukacni portal je umistén na adrese http://gislib.upol.cz/botangis. Vznikla
databaze rostlin obsahuje jednak zakladni pasportni tudaje, dale rozSifeny pasport,
morfologické charakteristiky listG a kvétd, historii determinace a rozsirujici informace
o vyuziti rostliny a doprovodné poznamky (napf. zvlaStnosti rostliny). Struktura databaze se
sklada z jedné hlavni tabulky rostliny s 53 atributy, na kterou je navazano 24 ciselnik. Dale
databaze obsahuje 7 tabulek pro fotogalerii a administraci. Do administra¢niho prostiedi
vstupuji a vkladaji data zastupci Sdruzeného botanického aredlu pouze pres prihlasovaci
formular na vysSe uvedenych webovych strankach. Pro studenty a ostatni uZivatele funguje na
zminéné adrese uZzivatelské prostiedi systému. Navstévnik webovych stranek ma moZnost
zobrazit si zaznamy z databaze. Pomoci pripravenych vyhledavacich filtrG miiZze vybirat
konkrétni rostliny ze zaznami dle zadanych parametri. Popisné charakteristiky a obrazova
dokumentace rostliny jsou zobrazitelné po kliknuti na prislusnou ikonu detailu.

Soucasti portalu je geograficky informacni systém s plany obou arealdi, ktery je propojen na
evidenci rostlin. Tematické vrstvy planu Botanické zahrady, vCetné vybranych rostlin, byly
pro tuto magisterskou praci aktualizovany pomoci terénniho meéreni. Vysledné mapové
rozhrani, umisténé na zminénych webovych strankach, lokalizuje rostliny v Botanické
zahradé a lze v ném provadét i jednoduché analytické operace.

PFinos a dalsi vyuziti vysledki projektu

Edukacni portdl bude slouzit nejen kevidenci vybranych rostlin Sdruzeného arealu, ale
piredevsim Kk zatraktivnéni vyuky predmétd na Katedie botaniky. Studenti budou pomoci
portalu plnit zadané ulohy typu: ,Vyhledej vSechny di'eviny v zahradé, které maji tvar listu -
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elipticky.“ apod. Obrazova fotodokumentace muze poslouzit u tloh typu: ,Pojmenuj a zarad’
do systému direvinu na obrazku.” atd.

Prilohy

Mapa Sbirkovich sklenikd

Obr. 1 Zobrazeni mapy na edukacnim portdlu (zdroj: http://gislib.upol.cz/botangis)
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Obr. 2 Konfigurace v ArcGIS Online
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Studium drobnych vrchnostenskych sidel vrcholného stiredovéku
a mladsiho novovéku v prostiedi GIS: rekonstrukce minulé krajiny
Krivoklatska a Sirsiho okoli

David Novak
Zapadoceska univerzita v Plzni, Filozoficka fakulta, Katedra archeologie, Archeologie

e-mail: motyc@centrum.cz

Abstrakt

V ramci prace bylo na ctyrech okresech shromazdéno 481 potencionalnich drobnych
vrchnostenskych sidel, z nichZ nejméné 225 jich je spolehlivé doloZeno. Tato vzhledem k typu
sledovanych entit velmi obsahld databaze tvofi stabilni zaklad pro statistické vyhodnoceni,
které bylo v ramci prace provedeno. Pro spravu dat a nasledné prostorové analyzy bylo
vyuzito prostiedku ESRI ArcGIS Desktop. Stejny software byl vyuzit i pro tvorbu 3D modelt
nékterych lokalit. Studie na zakladé jasné strukturovanych dat a konkrétné definovanych
analyz podchycuje vyvoj celého regionu, jak se odrazi v podobé a vyvoji drobnych
vrchnostenskych sidel. Podarilo se prokazat, ze vyvoj rozhodné neni konstantni jak
v synchronnim (horizontalnim), tak v diachronnim (vertikalnim) smyslu. Divodem se zda byt
za prvé ramec dany prirodnimi podminkami (ptirodni faktor), dale starsi struktury pritomné
v krajiné, na které vyvoj plynule navazuje (sidelni faktor), a v neposledni radé majetkopravni
vztahy, v zdkladu nastavené a postupné se promeénujici (lidsky faktor). V neposledni radé se
prace vénuje téz formalnim a prostorovym vlastnostem drobnych vrchnostenskych sidel 13. -
17. stoleti.

Abstract

In the framework of my master thesis there were gathered 481 potential small mansions of
nobility in the area of regions of Beroun, Kladno, Rakovnik and Rokycany. About at least 225
of them there are no doubts about their existence. This database makes a stable base for
presented statistical analysis. ESRI ArcGIS Desktop software was used for managing data,
spatial analysis and also as a tool to create 3D models of certain sites. The aim was to make
detailed insight into evolution of whole region as it is reflected by small mansions of nobility,
based on clearly structured and precisely defined analysis. [ was able to demonstrate, that
progression is not constant both in synchronous (horizontal) and diachronic (vertical) view.
Frame consisting of natural conditions (natural factor), older structures in the landscape
(settlement factor) and property relations (human factor) seems to be the reason for that
inconsistence. Last, but not least, there are discussed formal and spatial attributes of small
mansions of nobility from 13th to 17th century.

Klicova slova

tvrz, drobné vrchnostenské sidlo, Krivoklatsko, Berounsko, Kladensko, Rokycansko,
Rakovnicko, GIS, krajinna archeologie, faktorova analyza, majetkova drzba
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manor house, small fortified mansion, region of Ktivoklat, region of Beroun, region of Kladno,
region of Rokycany, region of Rakovnik, GIS, landscape archaeology, factor analysis, property
holding

Formulace cilG prace

Ceska archeologie se drobnym vrchnostenskym sidlim zacala systematicky vénovat po
poloviné 20. stoleti. V publikovanych pracich rozeznavame celou fadu termint, které je s nimi
moZno spojovat - rezidencni dvory, panské dvory, hradky apod. Obecné se nejcastéji operuje
s terminem tvrz, ktery je vSak definovan rtiznymi badateli rizné. Vyznamné je, Ze tento
termin zachycujeme jiZ v historickych pramenech, nicméné se ukazuje, Ze jim oznacované
objekty vykazuji nesmirnou variabilitu. Pro postizeni této rozmanitosti byla publikovana cela
fada studii, které se ji snazi popsat a studovat na drovni chronologicky-typologické. Jen velmi
mala ¢ast autord se pokusila zachytit tvrze v SirSim prostorovém a majetkopravnim kontextu.

Hlavnim tkolem prace tak neni jen popsat stav, vyvoj a podobu téchto pamatek v oblasti, ale
predevsim se pomoci jejich studia dozvédét néco o oblasti SirStho Krivoklatska jako celkuy,
doplnit tak jiZ rozsahle publikované informace, dale rozvinout metodiku podobného vyzkumu
a pripadné prinést jeho objektivni kritiku. Jedna se tedy o otazky, zda lze tvrze opravdu néjak
typologicky délit, predikovat jejich vyskyt, zda vypovidaji o okolni krajiné, jak reflektuji
majetkovou strukturu, zda navazuji na star$i struktury, pripadné jaky je vyvoj jejich
distribuce, je-li poloha tvrze v intravildnu né¢im vyjimecn4, jaky je jeji vztah k prirodnim
podminkdm a hospodarskému zazemi, ¢i zda jejich vyskyt ovliviiuji jiné typy sidel (hrady,
mésta).

Vstupni data

Vzhledem k tomu, Ze jednim z cill prace je shromazdit co mozZna nejuplnéjsi soubor drobnych
vrchnostenskych sidel ve vymezeném regionu, je celd databaze zaloZena predevsim na resSersi
dostupné literatury. Pouzity byly jak souhrnna kompendia, tak regionalni publikace a do jisté
miry také clanky v periodikach. Jako sekundarni zdroj slouzily predevsim historické mapy
prvniho adruhého vojenského mapovani (oldmaps.geolab.cz), mapy stabilniho katastru
(archivnimapy.cuzk.cz), soudobé katastralni mapy (nahlizenidokn.cuzk.cz) a mapy leteckého
snimkovani (kontaminace.cenia.cz; mapy.cz; geoportal.gov.cz). Poznatky o nékterych
lokalitdch byly konzultovany s dalSimi badateli (P. Vareka, P. Rozmbersky, ]. Hlozek, M.
Prochazka, O. Malina a dalsi).

Do vysledné databaze tak bylo zarazeno 481 potencionalnich drobnych vrchnostenskych
sidel, 701 obci, znichZz 31 bylo ve vymezené dobé méstem, nebo meésteckem, 403
hospodarskych dvord a 47 hradd.

Pouzity software

Zakladnim stavebnim kamenem je evidence lokalit v softwaru ArcGIS Desktop 10, ktery
poslouZzil rovnéz jako hlavni nastroj pro provadéné analyzy a tvorbu mapovych vystupd.
Zaroven byl vyzit pro tvorbu 3D modeli tvrzist v dalsi fazi projektu (neni primou soucasti
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diplomové prace; viz dale). Pro samotné zpracovani dat faktorovou analyzou byl zvolen
software Statsoft Statistica. Nékteré statistické operace byly zpracovany v tabulkovém
procesoru Microsoft Excel.

Postup zpracovani a pouzité metody

Celou praci Ize rozdélit na nékolik postupné navazujicich krokt. Samotny sbér dat probihal
v nékolika fazich, kdy bylo nutno ziskat dostupné informace o polohopisu, chronologii,
majetkové drzbé a formalnich vlastnostech jednotlivych objektli, coz vzhledem k povaze
archeologickych pramenti neni vzdy jednoduché (zahrnuje dlouhodobé reserse a praci
vterénu). Proto byly nasledné lokality déleny dle divéryhodnosti jejich existence
alokalizace, stejné jako presnosti lokalizace. Nasledné byly sledovany prostorové vztahy
v krajiné a vzajemné vztahy mezi sidly. Vzniklo tak nékolik skupin sidel, dle jejich
vypovédnich moZnosti.

Zakladni statistické zhodnoceni bylo provedeno pro veSkera data, pro jednotlivé skupiny poté
chronologické analyzy a prostorové analyzy. DilleZitym prvkem byla rovnéz rekonstrukce
vyvoje sledované oblasti (okresy Beroun, Kladno, Rakovnik a Rokycany) v jednotlivych
Ctvrtstoletich z hlediska sidleni struktury a majetkové drzby v obdobi od poloviny 13. stoleti
do poloviny 17. stoleti. Probéhlo také statické srovnani situace v dil¢ich okresech.

Poslednim krokem, ktery vSak neni pfimou soucasti prace, nicméné na ni pfimo navazuje, je
zpracovani dodnes dochovanych relikti drobnych vrchnostenskych sidel v terénu v kazdém
okrese zavyuziti nedestruktivnich archeologickych metod (GIS, 3D modelace, prizkum
antropogenniho tvaru reliéfu, LiDAR, geofyzikalni metody apod.).

Priklady vystupii jednotlivych kroki naleznete k nahlédnuti v priloze.
Vystupy projektu

Vramci prace bylo na Ctyrech okresech shromazdéno 1663 databazovych zaznami, ze
kterych 481 je potencionalnimi drobnymi vrchnostenskymi sidly, z nichZ nejméné 225 jich je
spolehlivé doloZenych. Tato, vzhledem k typu sledovanych entit velmi obsahla databaze, tvori
stabilni zaklad pro statistické vyhodnoceni, které bylo v ramci prace provedeno. Snahou bylo
na zakladé jasné strukturovanych dat a konkrétné definovanych analyz podchytit vyvoj
celého regionu jak se odrazi v podobé a vyvoji drobnych vrchnostenskych sidel. Podarilo se
prokazat, ze vyvoj rozhodné neni konstantni jak vsynchronnim (horizontalnim), tak
v diachronnim (vertikdlnim) smyslu. Diivodem se zda byt za prvé ramec dany prirodnimi
podminkami (prirodni faktor), dale starS$i struktury piitomné v krajiné, na které vyvoj
plynule navazuje (sidelni faktor), a v neposledni fadé majetkopravni vztahy, v zakladu
nastavené a postupné se promeénujici (lidsky faktor). VSechny dedukce a hypotézy jsem se

snazil zaloZit na redlnych vysledcich, ne na odhadech skute¢nosti.

Pokud mame nékolika vétami shrnout zavéry prace, je treba fici, Ze a¢ jsou tvrzemi
oznacovany objekty vznikajici od 13. stoleti do 17. stoleti, jejich variabilita je obrovska.
Zakladni divod vidim v neustalém hledani novych a novych funkci takovych staveb ve stale
se promeénujicim svété, kde kazda etapa prinasi svébytna reSeni (kolonizacni tvrze, silné

opevnéné tvrze 14. stoleti, renesan¢ni podnikatelské tvrze, cirkevni tvrze s refugialni
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a spravni funkci, strazni tvrze atd.). Proto hledani spolecného jmenovatele téchto sidel je
nesmirné slozity tikol. Jako zlomové se jevi 15. stoleti, ale je si tieba pripomenout, Ze tvrze 16.
stoleti nejsou nove zaloZeny, ale Ze jde o pokracovatele starSich objektq, i kdyz se forma i ucel
zvelké Casti proménily. Ke stejné proméné dochazi v 17. stoleti, kdy jiz prevazuje
reprezentativni funkce a tvrze (?) se méni v zamky. Kdyby pojem tvrz nebyl tolik zakorenén
anavic pouzivan i v historickych pramenech, povazoval bych za vhodné ho zcela opustit
(popripadé ho zachovat jen pro nejstarSi obdobi) apouzivat pouze spojeni drobné
vrchnostenské sidlo. Neni tomu tak, a proto by alesponi bylo vhodné zacit s pripojovanim
oznaceni horizontd, tak jak byly vyClenény na zakladé provedené faktorové analyzy.
Ustalenim jasné Klasifikace tvrzi, ktera by v sobé nesla jak informaci o zakladni podobé, tak
funkci a chronologii, bychom v budoucnu notné ptispéli k usmérnéni k chaosu, ktery vytvari
typologické c¢lenéni s opomenutim SirSiho kontextu a mizivé pokusy o standardizaci. Dalsi
Clenéni v ramci horizontli je samoziejmé mozné a vitané, avSak mély by byt nejdrive takto
definovany hlavni obrysy. Stejné tak by to nabizelo mnohem S$ir$i moZnosti vtom, jak
naklddat sobjekty netypickymi, a vjejich ptfipadném vyclenéni azarazeni pod jinou
rovnocennou kategorii, mimo takto jasné definované tvrze. Samoziejmé by nebylo vyjimkou,
zZe tvrz projde hned nékolika horizonty, ale ve svém konkrétnim stadiu je specifikovana prave
jen jednim z horizont(, které se z principu ¢astecné prolinaji, ale jejich naslednost je trvala
(stejné jako naprtiklad u keramické sekvence). Klonim se proto k postupnému pirechodu na
prednesenou Kklasifikaci, nebo alespon k vyvolani hlubsi diskuse na toto téma.

PFinos a dalsi vyuziti vysledkl projektu

Tvrze se podarilo rozclenit na horizonty, sledujici promény formy i icelu malych Slechtickych
sidel v toku casu a jejich distribuci ve zkoumaném prostoru. Podarilo se téz vydélit nékteré
typologické skupiny, spiSe obecné kvalifikace tak, jak to dovoluje deskriptivni systém. Jeho
moznosti v té podobé, v jaké nynfi je, se zdaji byt vyCerpany, nicméné nelze tvrdit, Ze vSechny
statistické vysledky byly dikladné diskutovany. Stale je otevieny Siroky prostor v mnoha
smérech. Jednim je zpresnovani Udaji pridavanim dalSich, treba i vzajemné podminénych
deskriptori avytvareni stromové struktury databaze, ktera je nyni (zcela zamérne)
konstruovana pouze jednorozmérné. DalSimi cestami je dikladnéjsi zapojeni majetkovych
deskriptori hledanim spolecnych znakid mezi majetky jednotlivych rodi, systematicky
prizkum specifickych lokalit, podrobné analyzy jednotlivych chronologickych skupin,
detailnéjsi prizkum zapojeni do sidelni struktury a vazby na zazemi a dalSi nefesené otazky.
Prace zaroven vyjma drobnych poznamek k nékolika lokalitdm neprispiva k blizSimu poznani
konkrétnich sidel, to vSak ani nebylo jejim cilem. Tim bylo pfedevSim posouzeni moZnosti
studia jednoho (Castecné vsak vice souvisejicich) typu artefaktl v Sirokém Casovém useku.
Zakladni byla myslenka dplného vyuZiti pramend, tedy vytvoreni vzorku vSech znamych
objektti, aby bylo mozno vysledky pokladat za co nejvice reprezentativni. Vérim, Ze databaze
v této podobé miiZe i v budoucnu poslouzit pti dalsim vyzkumu jak mém, tak jinych badatelq,
a proto bude v dohledné dobé dana k dispozici, na verejné ptistupném webu formou mapové
aplikace. Vycerpavajici (avsak itak velmi zjednodusené) popisy stavu majetku, statistiky
vazici se k faktoriim a dalsi kapitoly se na prvni pohled mohou zdat nadbyte¢né. Pomoci nich
se vSak snazim polozit pevny zaklad ovéritelnosti, nazornosti a predevSim vérohodnosti
vysledkt. Toto jsou vlastnosti, které radé archeologickych studii chybi, coz Ize povazovat za
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znacny deficit badani. Za zdaleka nejvétsi prinos vSak povazuji uceleny obraz rozsahlého

regionu SirSiho Krivoklatska, ktery prace jako celek vytvari a otvira tak nové moznosti pro

rekonstrukci minulé lidské krajiny jako zakladu krajiny soucasnosti.
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Obradzek 1: Pocet tvrzi existujicich v jednotlivych obdobich
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Extraction: Principal components
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Obradzek 2: Rozdéleni tvrzi na chronologické horizonty na zdkladé faktorové zdtéze

chronologickych faktorti.

(Cerné > 0,5 a < -0,5; sedé > 0,2 a < -0,2).
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Obrazek 3: Rozdeleni tvrzi na typologické skupiny na zdkladé faktorovych zdtéZi typologickych

faktorti.

(¢erné > 0,5a <-0,5; Sedé > 0,2 a <-0,2)
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Obrazek 4: Chronologicky vyvoj priimérné nadmorské vysky obci (m n. m.)
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Obrazek 5: Chronologicky vyvoj priimérné nadmorské vysky tvrzi (m n. m.)
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Obradzek 6: Medidn svaZitosti (Clenitosti) okoli tvrze v okruhu 1500 m
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® Tvrze 718 mn.m.

@ Tvrze (50-99%) - 175 mn. m.

Obrdzek 7: Vztah tvrzi zaniklych béhem 15. stoleti k nadmorské vysce (podklad vrstva DEM
zaloZend na ZM10).
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Léta
1376-1400

0 15 3 6 9 12 zobrazeny tvrze s divéryhodnosti existence >=10%

e e e —, 1\ 7\/iraznény tvrze s dUvéryhodnosti existence >=50%

Obrazek 8: Konec 14. stoleti: svaZitost terénu Rokycanska se zvyraznénim dostupnosti okoll
sidel.
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Obrazek 9: Stav osidleni a majetkové drzby v 1. ctvrtiné 15. stoleti
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Obrazek 10: 3D model tvrzisté Dvorec u Mirosova (okr. Rokycany); zamérent totdlni stanici.

Obrdzek 11: Vrstevnicovy pldn tvrzisté Dvorec u MiroSova (okr. Rokycany); zaméreni totdIni
stanici.

ARCDATA PRAHA, s.r.o. Sbornik SGP 2012 81



3D model Prirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity
Jan Russnak

Masarykova univerzita v Brné, Prirodovédecka fakulta, Geograficky ustav, Geograficka kartografie

a geoinformatika

e-mail: h.russnak@tiscali.cz, 223112 @mail.muni.cz

Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva 3D modelovanim budov a celych zastavénych komplexu.
Teoreticka reSersni ¢ast shrnuje zpiisoby sbéru 3D dat, metody jejich zpracovani vedouci
k 3D modeliim budov, formaty v nichZ jsou uloZeny i fadu praktickych ukazek jejich vyuziti.
Prirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity v Brné na Kotlarské ulici. V tivodu jsou
charakterizovana podkladova data a popsan vznik digitdlniho modelu terénu, ktery obklopuje
budovy. Nasleduje sbér fotografii pro tvorbu textur, pouZiti vlastnich 3D bodovych symbolt
a samoziejmé vlastni modelovani budov fakulty. V zavéru jsou diskutovana moZna vyuZiti
modelu a jeho mozZnosti prezentace SirSimu spektru uzivateli bez specialnich GIS. Hlavnim
programovym vybavenim byl ESRI ArcGIS, resp. jeho vizualiza¢ni aplikace ArcScene. Pro
nékteré dil¢i kroky bylo vyuzito interakce mezi aplikacemi ArcScene a SketchUp.

Abstract

This diploma thesis deals with 3D building modelling and whole built-up compound. The
theoretical part summarizes possible ways of acquiring 3D data, methods of the 3D data
processing leading to 3D building models, formats they are saved in and many examples of
their real usage. The main focus of this thesis is in the practical application part that deals
with the creation of 3D model of the Faculty of Science at the Masaryk University in Brno on
Kotlarska Street. In the introduction, there are characterized the supporting data and
description of the digital terrain model creation, which surrounds the buildings. After that
follows taking pictures for texture mapping, using own 3D point symbols and of course
modelling faculty buildings themselves. At the end, there are discussed possible applications
of the model and the possibility of the model presentation to the wide range of users without
special GIS. The main used software was ESRI ArcGIS, or rather its application for 3D
visualization ArcScene. For some partial steps was utilized ArcScene interaction with
SketchUp.

Klicova slova
3D modelovani, 3D vizualizace, mapovani textur, ArcScene, SketchUp
Keywords

3D modelling, 3D visualization, texture mapping, ArcScene, SketchUp
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Formulace cili prace

V reSersni ¢asti prace nastinuje zakladni metody tvorby 3D modeld zastavénych budov. Pri
popisu téchto metod je bran zietel predevSim na oblast modelovani zastavénych ploch
a komplexd budov, a to od faze sbéru dat, pies formaty, zpisoby uloZeni, samotnou tvorbu
modelt, jejich tridéni a klasifikace podle nejriznéjsich kritérii az po prezentace vysledki
podkladovych dat vyuZitelnych pro tvorbu 3D modelu vybraného arealu, potizeni vlastniho
obrazového materialu pro tvorbu fotorealistickych textur budov v modelu a predevsim
vlastni tvorba 3D modelu Prirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity se vSemi budovami,
vnéjSimi plochami i objekty v nich umisténymi.

Vstupni data

Tato prace byla zpracovavana ve spolupraci s Oddélenim pasportizace budov Ustavu
vypocetni techniky Masarykovy univerzity, ktery zaroven poskytl vétSinu podkladovych dat,
kterymi v ramci pasportizace nemovitého majetku univerzity disponuje.

Stavebni vykresy - Ze stavebnich DWG vykresi byly ziskdny ptlidorysy a vysky budov
arovnéZ informace o prilehlych vnéjsich prostorach (anglické dvorky,
zidky, venkovni schodisté, zabradli). Z technického vykresu celého arealu
byly prevzaty vysSky a topologické informace o poloze jednotlivych
objektl na tzemi arealu.

Geodatabaze stavebniho pasportu - Geodatabaze ve formatu MDB obsahovaly pro jednotlivé
budovy sadu vrstev ve formatu SHP.

Méfeni totalni stanici - V diisledku nedostatecného rozsahu a aktualnosti vstupnich dat
musely byt objekty vybranych c¢asti aredlu doméreny. Jednalo se
predevSim o terén, resp. mista jeho vyrazné zmeény, venkovni
mobiliar a zelen. Tyto bodové objekty byly zaméreny pomoci totalni
stanice.

Porizené fotografie - Fotorealistické textury vytvorené z vlastnich snimkl byly jednim ze
stézejnich pozadavki na vysledny model. Proto bylo nutné vytvorit bohaty obrazovy material
pro tvorbu realnych fasad vsech stén kazdé z budov.

Pouzity software

ArcGIS Desktop 9.3, ArcGIS Desktop 10.0, MicroStation PowerDraft XM Edition, SketchUp 8,
Google Earth, Zoner Photo Studio 12, Gimp 2.6.11, FME Desktop, MS Office 2010

Postup zpracovani a pouzité metody

Prvnim krokem pro praci se vSemi podkladovymi daty byla u stavebnich vykresa
anamérenych dat jejich konverze z formatu DWG do formatu SHP. Kombinaci stavebnich
vykresi a vrstev z databazi byly postupné digitalizovany vSechny vnéjsi prvky kazdé z budov.
Roztridénim zamérenych bodl a bodi ze situacniho vykresu celého arealu vznikaly jejich
spojovanim vrstvy dil¢ich ploch, linii ¢i bodd. Zidkam a schodim byly navic zadavany
informace o vySce. Na zakladé dat obsahujicich vySkovou informaci bylo dalsim krokem
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vytvoreni modelu terénu, ktery nasledné s riznymi zidkami a schody vytvoril prostredi, do
néhoZz se pozdéji umistovaly jednotlivé budovy. Pro tvorbu modelu terénu bylo vyuzito
metody konstrukce sité nepravidelnych trojihelnikii TIN. Princip tvorby TINu spociva
v propojeni znamych bodl na pocatku a konci linie a k interpolaci bodd mezi nimi je tak
pouzito jednoduché linearni zavislosti. Chceme-li ve vysledném modelu dosdhnout napf.
rovné vozovky nebo chodniku, je tfeba vstupni bodové pole doplnit terénnimi hranami, které
maji byt zachovany. Tyto hrany jsou oznacovany jako Terrain Intersection Curve (TIC).
Vysledny model terénu tak vznikl z bodového pole vysek doplnéného vySkovymi liniemi TIC.

Vytvoreny TIN je pro redlny vzhled potieba pomoci polygont jednotlivych povrchi (rtizné
druhy dlazeb, zatravnéné plochy) obarvit do skute¢né podoby. Jednoduché obarveni je
pritom pro vyssi stupen detailu vhodné nahradit realistickou texturou. JelikoZ v databazi
textur nastroje ArcScene a ani v zadné zverejné dostupnych knihoven textur nebyly
s vyjimkou travy a Stérku nalezeny vhodné textury odpovidajici skutecné pouzitym druhtim
dlazeb, bylo potieba tyto textury vytvorit. P¥i tom bylo poZadovano, aby tvorily bezeSvy
homogenni povrch. Pro tyto dpravy bylo pouzito grafického opensource nastroje Gimp.
Z fotografii jednotlivych typG dlaZeb tak vznikly na sebe navazujici dily vSech povrchi
v arealu.

Obr. 1 Tvorba bezesvych textur - mezi kvadranty jedné dlaZdice je retusovdn spoj jako mezi

Ctyrmi totoZnymi dlaZdicemi

Jako nejlepsi zptlisob, jak barevné vizualizovat vytvoreny model terénu, se ukazalo vytvoreny
TIN rozdélit na dil¢i TINy dle druhi povrchi. Vysledny model terénu je tak tvoren
dohromady patnacti riznymi TINy podle riznych typlt zamkovych dlazeb, travniku, Stérku
apod. Vizualizované TINy pak byly doplnény schody, zidkami, zabradlimi a ploty. Pro
vyplnéni vnéjSich prostor fakulty bodovymi objekty byly pouzity symboly z verejné
dostupnych databazi 3D symbold, avsak zaroven byly nékteré pro areal charakteristické
objekty vymodelovany a nasledné pouzity jako vlastni 3D bodové symboly. Do tohoto
prostiedi mohly byt pozdéji umistovany modely jednotlivych budov.
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Obr. 2 Model terénu vcetné vsech vnéjsich prostor pripraveny pro umisténi budov

Pro modelovani budov nabizi vizualiza¢ni nastroj ArcScene funkci Extrusion. Mame-li
ptdorys modelované budovy a zname i jeji vysSku, je jeji vizualizace velmi snadna. Paklize
nemodelujeme v roviné, nybrz i s terénem, je dilezita i znalost nadmorské vysky.

Plvodnim zamérem bylo vytvorit cely model v prostredi ArcGIS, tedy pripravit vSechna data
pomoci nastroje ArcMap a ty nasledné vizualizovat v ArcScene. ArcScene vSak neumoZiiuje
potazeni stén vlastnimi fotorealistickymi texturami. Tuto funkci v8ak velice dobfe podporuje
nastroj SketchUp. Spoluprace mezi softwary ArcGIS a SketchUp je moZna dvéma zptlsoby
v zavislosti na verzich programd. Starsi verze ArcGIS 9.x spolupracuje s verzi SketchUp 6 Pro,
coz je plna komercni profesionalni verze verejné dostupného SketchUp 6. Nova verze
ArcGIS 10 pak spolupracuje s volné dostupnou verzi SketchUp 8. Pristoupeno bylo ke druhé
ze zminénych moznosti spoluprace, ktera funguje s vyuzitim formatt Multipatch a COLLADA.

Vyfotografovat sténu domu tak, aby byla piimo pouzitelnd jako jeji textura, je takika
nemozné. A to predev$im diky zkreslené perspektivé a nedostatku prostoru. Uzké ulicky,
relativné vysoké budovy zakryté navic Casto zeleni a rovnéZz hluboké anglické dvorky
neumoznily vyfotografovat jednotlivé stény budov tak, aby byly pfimo pouzitelné jako
textury stén. Kazda vétsi i mensi sténa vSech budov tak musela byt vytvoifena samostatné
jako mozaika podkladové barvy, konkrétnich oken a dvefi, fims, prislusnych ceduli a jinych
prvkl na sténach budov. Specialni peclivy piistup pak vyzadovala ozdobna Stukova omitka
historickych staveb, aby byla zajiSténa navaznost mezi sténami na rozich budov. Pro kazdou
ze staveb tak vznikl obrazovy material vSech typtl oken, dveri a dalsich prvkl typickych pro
danou budovu. Zkreslena perspektiva byla opravovana v prostiredi Zoner Photo Studio 12
a vysledné mozaiky jednotlivych fasad pak v grafickém opensource Gimp 2.6.11. Po vytvoren{
vSech textur jimi byla budova potaZena. Importovanim jednotlivych modelti budov ve
formatu COLLADA do pripraveného modelu terénu se vSemi prvky v arealu fakulty tak vznikl
vysledny 3D model Prirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity.
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Obr. 3 Hotovy 3D model Prirodovédecké fakulty MU na Kotldrské ulici vizualizovany v prostredi
ArcScene

Vystupy projektu

Ackoliv bylo primarnim cilem prace vytvorit 3D model, jsou hodnotnym a neopomenutelnym
vysledkem i 2D data jednotlivych ploch a objektl, ktera musela byt pred prostorovou
vizualizaci pripravena, a rovnéZ maji své mozZné vyuZiti a uplatnéni. Podkladova data
v kombinaci s vytvorenymi vrstvami vnéjSich prostor celého areélu véetné botanické zahrady
poslouzila jiz v ramci této prace pro vytvoreni planu Prirodovédecké fakulty Masarykovy
univerzity, ktery je dnes jiz umistén i na webovych strankach fakulty.

vevs

JelikoZ byl 3D model vytvaien v prostredi ArcScene, je jeho nejpodrobnéjsi varianta ulozena
v nativnim souboru ESRI ArcScene Document (*.sxd) oteviratelnym a editovatelnym pouze
timto nastrojem. Prezentace 3D modelu vytvoreného ve specializovaném softwaru SirSimu
spektru uzivateld bez tohoto nastroje je Casto spjata pouze s 2D pohledy, priletem ¢i virtualni
prohlidkou v podobé animace. Proto bylo cilem i za cenu zjednoduSeni modelu vyuzit
k prezentaci néktery z verejné dostupnych technologii. Jedinym moznym formatem, do néhoz
lze 3D scénu v prostiedi ArcScene exportovat je format VRML. Tento format umoznuje
prezentaci 3D modelu na webu pomoci zasuvnych moduli do internetovych prohlizect.
Kromé tohoto byly jako hlavni technologie, jak prezentovat vytvoireny model SirSimu spektru
uzivateld, zvoleny format 3D PDF a transformace modelu do prostiedi Google Earth. Jelikoz
modely vznikaly v prostifedi SketchUp, neni jejich umisténi do Google Earth se spravnou
lokalizaci naro¢nym procesem. Nevyhodou tohoto prostiedi je z pohledu budov v arealu
nemoznost zobrazovat objekty pod povrchem tohoto glébu. To zcela vylucuje zobrazeni
kompletnich modelG budov vcetné pro vétSinu z nich charakteristickych anglickych dvorkd.
ZjednoduSeny 3D model ve formatu 3D PDF byl vytvoien pomoci nastroje FME. Vysledkem
tak je podrobny model v nativnim souboru ArcScene Document a dale zjednoduSeny model
areélu ve formatu VRML, KML a 3D PDF.
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PFinos a dalsi vyuziti vysledkl projektu

Jak jiz bylo uvedeno, vznikla 2D data byla pouzita k vytvoreni planu Prirodovédecké fakulty.
Zaroven byla poskytnuta dalSim studentim Geografického ustavu kvytvoreni jejich
zavéreénych praci (PETERA, L. 2012, SENDLEROVA, 1. 2012). Mapované vnéj$i prostory
aredlu fakulty byly rovnéz dodany jako podklad pro portdl ArcGIS Online, kde v ramci
podkladové mapy Ceské republiky mohou ptispivat i organizace disponujici vlastnimi
prostorovymi daty. Masarykova univerzita jiZ v ramci tohoto projektu poskytla podrobné
zmapovany Univerzitni kampus Bohunice (UKB) a odeslana data z Piirodovédecké fakulty
jsou nyni ve fazi zpracovani a uverejiiovani.

Vrstvy jednotlivych vnéjSich ploch mohou slouzit pro jejich evidenci, udrzbu a spravu
vletnim i zimnim obdobi. Vramci bodovych vrstev venkovniho mobiliare (lavicky,
odpadkové koSe, pouli¢ni osvétleni) Ize rovnéZ dobre evidovat majetek fakulty v arealu. Pri
vystavbé pouli¢niho osvétleni lze pri znalosti svételného dosahu jednotlivych lamp dobfte
naplanovat i jejich rozmisténi, aby nedochazelo ke zbyte¢nému svételnému prekryvu ci
naopak neosvétlenym mistim. V nékterych 3D grafickych editorech lze dobie simulovat
takové osvétleni i vramci prostoru, avSak ArcScene bohuzel takovou funkcionalitou
nedisponuje.

3D model libovolné budovy ¢i celého komplexu Ize snadno vyuzit pro jejich propagaci. Bud' ve
formé jednoduchych 2D nahledi nebo zjednodusSenych variant celého 3D modelu napft. ve
formatu KML (piip. KMZ) pro zobrazeni v prostiredi Google Earth. Modelu lze vyuZit i pro
virtudlni prohlidky aredlem nebo pro navigaci po jeho tzemi. ZjednoduSeny model ve
formatu KMZ je jednim z vystupi této prace. Zaroven vsak jiZ modely vSech jednotlivych
budov prosly schvalovacim procesem ve spole¢nosti Google, a tak je kompletni areal k vidéni
online piimo v aplikaci Google Earth a miizZe si jej tak zcela volné prohlizet ¢i stdhnout kazdy
uzivatel kdekoliv na svété.

Na stavebni pasport navazuje digitalni technologicky pasport slouzici k podpore spravy
audrzby technologii budov. Tzv. facility management se vramci Masarykovy univerzity
zabyva spravou budov vcetné technologického vybaveni a sleduje data o systémech vytapéni
a chlazeni, rozvodech energie, datovych, hlasovych a technologickych sitich, pristupovych
a zabezpecovacich systémech a ostatnich technologiich v budovach. Zakladni, referen¢ni bazi
zde tvori stavebni pasport, na jehoz podkladé jsou vytvareny 3D modely technologii
v budovach. Jako prvni byl technologicky pasport porizovan pro UKB, nicméné je v planu jej
rozSirovat i o data technologii dalSich budov MU. Pro planovany technologicky pasport budov
Piirodovédecké fakulty by bylo mozno vyuzit modelli budov vytvorenych v ramci této prace.
Dale lze 3D modely vyuzit jako podkladova data pro vizualizaci dat systému pro sledovani
atizeni technologii budov. Tohoto pristupu je opét vyuzivdno v budovach UKB, kde je
monitorovana a nasledné vizualizovana napt. spotreba tepla a elektrické energie. Stejné tak
by mohl byt pro toto sledovani v ramci budov Piirodovédecké fakulty vyuzit model vznikly
vramci této prace. Obdobné lze monitorovat i pritomnost osob v budovach, teploty nebo

spotrebu energie.

V neposledni radé lze praci vyuzit jako navodu pro 3D modelovani budov v prostiedi
ArcGIS s cilem pouziti fotorealistickych textur, nebot doposud zadna zverzi ArcGIS tuto
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funkcionalitu primarné nepodporuje. Je proto potieba vyuzit jiného nastroje. Dale je v praci
popsan i postup tvorby bezesvych textur a vytvoreni vlastniho 3D symbolu, popt. vyuZziti
verejné dostupné knihovny modelovanych objekta.

Prilohy

Obrazova galerie 3D modelu Ptirodovédecké fakulty

i?diiifié‘
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L |
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Pohled na pavilony 8 a 7 propojené spojovaci Cdst botanické zahrady, pavilon 8 a knihovna
chodbou
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Pokrocilé analyzy viditelnosti
Jan Dolezal

Univerzita Palackého v Olomouci, Prirodoveédecka fakulta, Katedra geoinformatiky,
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e-mail: dolezal.jan@hotmail.cz

Abstrakt

Analyzy viditelnosti jsou jednou ze zdkladnich geoinformacnich analyz. Tradi¢né se vyuzivaji
k identifikaci ploch, které jsou viditelné z urcitého bodu. Pokud je ale potieba provést analyzu
viditelnosti z linie ¢i plochy, nebo urcit nejvhodnéjsi trasu, je nutné se k celé problematice
postavit odliSnym zpisobem. Jednim z problémd, kterym se tato prace zabyva, je vypocet tzv.
trasy s nejlepSim nebo nejhorsim rozhledem do okoli. Kromé vyhledani zcela nové trasy, ze
které je nejlepsi rozhled do okoli, je zajimavou a perspektivni moznosti také hodnocenti jiz
existujicich tras podle toho, co vSe je vidét, pokud se po ni budeme pohybovat. Tento vyzkum
byl proveden na dvou odliSnych zajmovych uzemich (ostrov Mallorca a ¢ast
Moravskoslezskych Beskyd) s riiznou mirou podrobnosti terénu. Prace se také zabyva vlivem
riznych bariér na viditelnost. Témito bariérami mohou byt napiiklad stromy, lesy Cci
zastavba. Naprosta vétSina dprav dat, vypoctl a vizualizace vysledkli probihala v softwaru
Esri ArcGIS for Desktop 10. Pro vypocet viditelnosti a samotnych tras byla vyuzivana extenze
Spatial Analyst. Casova naro¢nost samotnych vypoétii se pohybovala vfadech desitek aZ
stovek hodin.

Abstract

Analysis of visibility is one of the basic geoinformatic analyses. It is usually used for area
identification, which are visible from a specific observation point. It is however necessary to
solve visibility differently, if the analysis of visibility is solved from a line or area or to
determine the most suitable path. Computation of least or most visible path is one of the goals
which this thesis deals with. Another goal of this thesis is evaluation of the existing paths. We
can rate the paths according to what we can see when we travel on them. The whole research
was done at two different areas of interest (island of Mallorca and part of Moravskoslezske
Beskydy mountains). Each area of interest was represented with different amount of details
and space resolution. This thesis also investigates influence of various barriers on visibility.
These barriers can be trees, forests or housing. Most of the data editing, calculations and
results visualizations ran in software Esri ArcGIS for Desktop 10. Extension Spatial Analyst
was used for calculations of the visibility and the routes. Time requirements for the
calculations ranged from tens to hundreds of hours.

Klicova slova
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Formulace cild prace

Tuto diplomovou préci lze rozdélit do dvou ¢asti. Hlavnim cilem této magisterské prace bylo
sestaveni postupu pro vyhledani tras s nejlepsim ¢i nejhorsim rozhledem do okoli. Tato Cast
prace se nezabyvala pouze vyhledanim trasy s nejlepsSim a nejhor$im rozhledem do okoli.
Analyzy viditelnosti lze vyuzit i pro popis fyzickogeografickych charakteristik dané lokality.

Druhym hlavnim cilem bylo zhodnoceni jiZ existujicich liniovych tras na vybraném uzemf
z hlediska viditelnosti do okoli. Témito trasami byly turistické stezky, cyklotrasy nebo silni¢ni
sit. Pro tyto trasy bylo urc¢eno uzemi, které je z nich viditelné. V izemi byly oznaceny rtzné
body zajmu a bylo mozné identifikovat ty, které jsou zdané trasy viditelné. Pokud
poZadujeme vyhled na urcity bod zajmu, opét je mozné urcit nejlepsi trasu, po které se vydat.

Vstupni data

Pro prvni ¢ast prace vySkova SRTM data ve verzi 4.

V druhé ¢asti prace vrstevnice o zdkladnim intervalu vrstevnic 5 m z datové sady DMU 25.
Déle upravené body zajmu pochazejici ze stranek poi.cz, linova trida prvki turistickych tras
a cyklotras.

Pouzity software
Esri ArcGIS for Desktop 10 s extenzi Spatial Analyst
Postup zpracovani a pouzité metody

Prvni Cast prace se zabyvala zejména vyhledanim trasy s nejvétSim ¢i nejmensim rozhledem
do okoli. Pro tento vypocet je naprosto nezbytné vytvorit rastr kumulovanych viditelnosti
(cumulative visibility raster). Jeho vypocet je casové velmi naro¢ny a ve vysledku trval 1 800
hodin. Takto dlouhy vypocet nebylo mozné provést na jednom pocitaci. Bylo nutné pristoupit
k rozdéleni dlohy na mensi ¢asti. Bylo provedeno nékolik testovacich vypoctd, jejichz cilem
bylo urceni takového mnoZstvi vstupnich dat, aby jeden vypocet trval priblizné 11 hodin.
Nasledné byly jednotlivé vypocty spoustény pies noc v ucebné na Katedie geoinformatiky
Univerzity Palackého v Olomouci.

Rastr kumulovanych viditelnosti je soucet viditelnosti z kazdého bodu rastru dohromady (viz
obr. 1.).
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Obr. 1: Princip vypoctu rastru kumulovanych viditelnost{

V ramci prvni ¢asti této magisterské prace byl vytvoren rastr kumulovanych viditelnosti pro
uzemi ostrova Mallorca. Autor hledal izemi, pro které byla dostupna vyskova data, a zaroven
bylo ptirozené ohranicené. Ostrov byl zvolen pravé z tohoto divodu, protoZze je prirozené
ohraniceny morem. Mallorca ma vhodnou rozlohu a vyskovou clenitost. Nachazeji se zde
i vrcholky s vyskou vice nez 1 400 m n. m.

Rastr kumulovanych viditelnosti je v tomto kroku uvaZovan jako ndkladovy rastr. Pro vypocet
trasy s nejmens$im rozhledem do okoli (nebo také LVP podle Caldwellovy terminologie) 1ze
pouzit rastr tak, jak je. Algoritmus totizZ bude vyhledavat trasu s nejmensim odporem, tedy

svvs

Pokud mame vybrany pocatecni a koncovou pozici pro vyhledani trasy, v aplikaci Esri ArcGIS
nasleduji tii jednoduché kroky. Prvnim je vytvoreni rastru s hodnotami, které udavaji celkové
naklady k nejbliz§imu zdroji (v tomto pripadé pocatecni pozici) nad ndkladovym rastrem
pomoci funkce Cost Distance. Druhou funkci je Cost Back Link, kterda probiha nad stejnym
zdrojovym nakladovym rastrem. Vysledkem je rastr, ktery udava smér sousedniho pixlu po
nejméné nakladné trase k pocatecnimu bodu. Poslednim krokem je zadani obou rastri
vypocitanych v predchozich krocich a zadani koncového bodu do funkce Cost Path.

Vysledkem je trasa s nejmensim rozhledem do okoli.

Velmi podobné Ize vytvorit i trasu s nejvétSim rozhledem do okoli. Je nutné pouze zménit
nakladovy rastr. Vtomto piipadé postac¢i jednoducha inverze jiz spocitaného rastru
kumulovanych viditelnosti, aby bylo dosazeno toho, Ze plvodni nejvyssi hodnoty budou
nejnizsimi a nejnizsi hodnoty budou nejvyssimi. Neboli Ze vrcholky kopcti a hirbety budou mit
nizké hodnoty a rtizné malé sniZeniny budou mit vysoké hodnoty. Toho Ize docilit treba
odecCtenim zminéného rastru kumulovanych viditelnosti od hodnoty, kterou nabyva pixel

s nejvyssim cislem. Poté lze jiZz postupovat podobné, jak bylo popsano vyse.

Vyhodou této metody je fakt, Ze nakladovy rastr mize byt libovolné modifikovan a tim
i upravovan pro konkrétni potieby Setreni. Lze ho omezit napiiklad ponechanim pixli, kde se
nachazeji komunikace, ¢cimz bude vyhledana pouze cesta po komunikacich. Nakladovy rastr
lze také doplnit o dalsi limitujici faktory, jako napiiklad sklon svahu, vegetacni porost,
zastavba a mnoho dalsich. Timto zplsobem lze docilit vysledkd, které odpovidaji zadani
konkrétniho Setteni.
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Ve druhé casti prace, kde se hodnotily jiz existujici trasy, bylo vhodné pracovat
s podrobnéj$im digitdlnim modelem terénu a také piesunout zajmové tzemi do Ceské
republiky. Vysledky hodnoceni tras se diky tomu daly vztadhnout na obecné znamé lokality.
Bylo zvoleno uzemi v okoli Lysé hory.

Zdrojem vyskovych dat byly v tomto piipadé vrstevnice, ze kterych bylo nutné interpolovat
digitalni model terénu. Jako interpola¢ni metoda byla zvolena funkce Topo to Raster. Podle
manualu Esri Desktop Help je funkce Topo to Raster interpola¢ni metoda navrzena specialné
pro tvorbu hydrologicky spravnych digitalnich modeld terénu. Je zaloZena na algoritmu, ktery
pouziva program ANUDEM. Topo to Raster zajiSt'uje, Ze vysledny digitalni model terénu bude
spravneé reprezentovat hibety a vodni toky a také celou odtokovou strukturu.

Na viditelnost ma vsak vliv také porost, zastavba a jiné bariéry v izemi, a proto by bylo
chybné, kdyby se tyto vlivy do analyz nezahrnuly. Proto byly digitalizovany lesy a blokova
zastavba a pridany k vygenerovanému modelu. V mistech, kudy prochazely hodnocené trasy,
byly hodnoty vySek lesa odecteny zpét. TakZze v téchto mistech je nadmotska vyska rastru bez
vy$ek lesa. Clovék, pohybujici se po turistické trase, totiZ jde po zemi a ne po vrcholcich
stromd. Stromy ptlisobi jako bariéra a neni pres né vidét do okoli, proto je spravné, Ze ani
7 tras, které vedou skrz les, neni nic vidét.

Pro hodnoceni autor vybral celkem vice nez 120 km turistickych tras a cyklotras. Aby bylo
preci jen mozné trasy hodnotit po kratSich ¢astech, byly vSechny hodnocené trasy rozdéleny
do 20 tsekt. Useky na sebe navazuji a Ize je kombinovat a spojovat do riiznych tras.

Pro vypocet byla pouzita stejnd funkce jako v predchozi Casti této prace, tedy funkce
Viewshed. Vysledem jsou rastry s hodnotami mezi 0 a poctem pixeldi, kolika prochazi dany
usek v ramci jedné trasy. Aby bylo mozné vysledky mezi sebou srovnavat, je vhodnéjsi tato
Cisla udavat relativné v procentech. Potom lze Tici, Ze dany pixel je vidét napt. ze 40 % celého
useku.

Pro zajmovou oblast Beskyd bylo vytvoreno celkem 203 bodi zajmu. Vice nez polovinu z nich
tvori body vrcholi. Déle jsou soucasti seznamu kostely, kaple, klastery, prehrady, rozhledny,
zamky, zriceniny a turistické znamky. Tyto body byly stazeny ze stranek poi.cz a byly
vymazany duplicity. Hodnoty jiz vypocitanych rastri viditelnosti byly ptirazeny k bodim
zajmu pomoci funkce Extract Values to Points. Ttida prvka bodl zajmu tak ziskala 40 novych
atributi. Zaznam u kazdého bodu udava, z kolika pixeld je bod viditelny z daného useku.
Hodnoty jsou tedy absolutni. Pokud je tfeba pievést je do relativni podoby, je potieba tuto
hodnotu opét vydélit celkovym poctem pixeld kazdého tseku.

Vystupy projektu

Obecné neni vyhledani trasy s nejlepSim ¢i nejmensim rozhledem do okoli slozity proces.
Vyuzivany jsou pouze zakladni nastroje analyz viditelnosti a vyhledani trasy na zakladé
nakladového rastru. PotiZe nastavaji ve chvili, kdy se pristupuje k samotné kalkulaci. Je totiz
potreba vypocitat rastr kumulovanych viditelnosti, coz je soucet vysledkl funkce Viewshed
pro kazdy bod rastru. Tento vypocet trval dohromady 1 800 hodin vypocetniho ¢asu.
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Je patrné, Ze trasa s nejmensim rozhledem do okoli, vypocitané nad izemim ostrova Mallorca
prochazi skrze udoli a vyhyba se kopclim a hibetiim. Trasa s nejlepsim rozhledem do okoli
neni na prvni pohled tak jednoznacna. V extrémnim pripadé by takova trasa mohla prochazet
skrz vSechny body rastru, ¢imz by se zajistilo, Ze ma skutetné nejlepsi mozny rozhled.
Vyhledavana trasa ma byt ale zaroveil co mozna nejkratsi, coZ se v tomto piipadé ukazalo
jako faktor s vyssi vahou. Trasa je proto velmi prima4, ale i na ni je lokalné vidét, Ze si vybira
hibety a kopce.

nadmofska viska [mn. m.]
nejvets 1429

stredni 702

nejnizai -25

Obr. 2: Vstupni digitalni model terénu z dat SRTM.
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pocet viditelnych pixdd
1015 250

Obr 3: Rastr kumulovanych viditelnosti.

trasa s nejvetsim rozhledem do okoli

trasa s nejmenaim rozhledem do okolf

Obr. 4: Trasy s nejvétSim a nejmensim rozhledem do okoli s podkladem nadmoftskych vysek.

Druhda cast prace hodnotila vyhled z existujicich tras. Ukazalo se, Ze podobna analyza ma
smysl. Je moZné relativné snadno zjistit, co vSechno je z dané trasy viditelné a co neni. Tyto
informace jisté naleznou uplatnéni v oblasti turistického ruchu, ale také v jinych oborech

lidské ¢innosti.
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Obr. 6: Oblasti viditelné z useku 12 (Ostravice-Smrk).

Problematickou interpretaci vysledki viditelnosti, kdy misty nelze zcela zarucené urcit, zda je
dany bod viditelny, nebo jak moc je viditelny, lze zmirnit rozsifenim analyzy o body zajmu.
Kazdému bodu zajmu lIze ptiradit atributové hodnotu miry viditelnosti z dané trasy. Potom
lze zcela presné urcit, zda je dany objekt vidét, nebo neni. Takto ohodnocené body lze
tabulkové publikovat témér kdekoli.

Pokud je ale Zadouci publikovat cela tizemi, ktera jsou vidét, nastava problém. Vznika totiz
velké mnozstvi vystupi pro jedno Uzemi. Pro kazdou trasu musi byt generovana nova mapa.
Pocet map se jeSté zvétsi, pokud se trasy rozdéli do kratSich tusekt, aby bylo mozné
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viditelnost postihnout podrobnéji. Tisk papirovych map neni dle nazoru autora vhodnym
reSenim.

Vybornou alternativou je zndzornéni vysledki na webu nad néjakym topografickym
podkladem. UZivatel si mize jednoduSe piepinat mezi viditelnostmi jednotlivych tras
a vybrat, ktera trasa se mu zamlouva nejvice. Vysledky viditelnosti byly publikovany pravée
timto zplsobem na strankach této prace pomoci Google Maps APl Byla pouzita pouze
zakladni funkcionalita a velmi jednoducha podoba. Cilem bylo naznacit zptisob publikace.

PFinost a dalSi vyuziti vysledkt projektu

Vypoctem trasy s nejvétSim nebo nejmensim rozhledem do okoli se nezabyva velké mnozstvi
odbornikl. Kazda skupina pristupuje k problému odlisné a vytvaii vlastni postup vypoctu,
ktery nékdy srovnava s ostatnimi ptistupy. Kazda z metod ma své vyhody a nevyhody
a neexistuje univerzalni postup. VZdy zaleZi na prioritach vypoctu, poZadované rychlosti
azejména na dostupném vybaveni. Tato prace sledovala postup, ktery vytvoril tym okolo
Caldwella (2003). Ze studia dostupnych materialli a jinych metod plyne, Ze je to metoda jedna
z nejjednodussich. K jejimu provedeni staci standardni nastroje aplikace ArcGIS. Neni nutné
sestavovat sloZity algoritmus a psat skript. Vysledky jsou pritom dostate¢né kvalitni a mohou
byt ve specifickych ptripadech lepsi, neZ jiné metody vypoctu.

Uvedené metody pokrocilych analyz viditelnosti nabizeji Siroké mozZnosti uplatnéni, zejména
v oblasti cestovniho ruchu. Nabizi se zajimava moznost hodnotit riizné trasy podle toho, co
z nich lze vidét. VétSina turisti da jisté prednost trase, ze které bude mit hezky vyhled do
okoli.

Vystup na webovych strankach této prace je velmi jednoduchy a jisté ma prostor pro
zlepSeni. Mohlo by byt pritomno vice ovladacich prvki. Obsah mapy by Sel zajisté také
upravit a doplnit pro vétsi piehlednost. Dodani priihlednosti vystuplim by reSeni také jisté
prospélo. Toto vSechno je ale znacné pokrocila funkcionalita. Zpracovanim prostredi vystupu
na webu by se dalo stravit velké mnozstvi ¢asu a také by se o ném dala sepsat rozsahla prace.
Tato prace ale chtéla touto formou nastinit, jakym zpisobem je vhodné data o viditelnosti
vizualizovat a publikovat.

CALDWELL, D. R, M. ]. MINETER, S. DOWERS a B. M. GITTINGS. Analysis and Visualization of
Visibility Surfaces. Proceedings of the 7th International Conference on GeoComputation. 2003.
Dostupné z: < http://www.geocomputation.org/2003 /Papers/Caldwell Paper.pdf>.
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Analyza subpovodi Zelivky vyuZitim modelu SWAT
Jan Gregar
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Abstrakt

Tato prace je zamérena na plug-in do programu arc-map, kdy vyuzZitim tohoto pluginu je
zpracovana analyza kvality vody v jednom ze subpovodi v povodi vodni nadrze Zelivka.
Vzhledem ke zhorsujici se kvalité vody je tfeba néjakym zpiisobem tuto vodu chranit jiz
v dobé, kdy spadne jako srazka a zacne se vsakovat do pidy. Model SWAT analyzuje vrstvy
landuse, ptidni mapu, srazky z nejblizsich srazkomérnych stanic a vytvaii komplexni vystup,
kdy se dozvime obsah dusiku, fosfatu a dalSich prvkl ve vodé, vcetné pesticidi apod. Na
zakladé této analyzy bude moZné testovat vliv rtznych druhl plodin péstovanych na
zemédeélskych pidach v povodi na vodu a jeji kvalitu.

Abstract

This paper focuses on plug-in to the arc-map while using this plug-in for processing by the
analysis of water quality in a water subbasin of Zelivka river water basin. Due to the
deteriorating water quality, there must be some way to protect this water at a time when it
falls down as a rainfall and begins to soak into the soil. SWAT model analyzes the layers of
land use, soil map, rainfall from the closest precipitation stations and creates a complex
output, when we can learn the content of nitrogen, phosphate and other elements in water,
including pesticides, etc. Based on this analysis, it is possible to test the influence of different
types of crops grown on agricultural land in the watershed and predict water quality.

Klicova slova

ArcMap, GIS, Zelivka, Plug-in, povodi, SWAT, model, dusik, fosfat, analyza, ochrana Zivotniho
prostredi

V dobé uzdveérky sborniku nebyla k dispozici findlni podoba projektu.
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Casoprostorova analyza zmén reliéfu v okoli Jezera Most
Kamil Novak
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Abstrakt

Cilem této prace bylo prostiednictvim fotogrammetrického zpracovani leteckych snimki
a GIS zpracovani dostupnych mapovych zdroji realizovat ¢asoprostorovou analyzu zmén
reliéfu v oblasti dne$niho Jezera Most a jeho okoli. Reliéf se v oblasti v prilbéhu 20. stoleti
vyrazné ménil v disledku rozsahlé povrchové tézby hnédého uhli, které muselo ustoupit
i kralovské mésto Most. V analyze bylo vyuzito leteckych snimki z let 1953 a 2008, map
[1I. vojenského mapovani reambulovaného v roce 1938 a Statnich map - odvozenych 1 : 5000
z let 1953, 1972 a 1982. Pro vizualizaci a kvantifikaci zmén byly vytvoreny digitalni modely
terénu (DMT) a digitalni modely povrchu (DMP) historickych podob zdejSiho reliéfu.
S pouzitim vytvorenych DMT a DMP bylo moZné provést dopliujici odvozené profilové,
rozdilové a objemové analyzy. V ramci zpracovani leteckych snimki vznikla ortofota, ktera
zmény reliéfu dokreslila. Velky dtiraz byl kladen na 3D interpretaci vyslednych modeld.

Abstract

The main aim of this diploma thesis is to perform a time-spatial georelief analysis of the Lake
Most and its surroundings using historical aerial photographs and old maps processed in GIS.
In consequence with open-cast mining activity has the georelief changed a lot during the 20th
century and even the royal town Most was destroyed. Aerial photographs from the year 1953
and 2008 have been used for the analysis and as well the maps of the 3rd Military Survey
(reambulated in 1938) and the State map 1:5000, derived (years 1953, 1972 and 1982).
Several digital terrain models (DTM) and digital surface models (DSM) were derived for
visualization and the global change quantification. Other analysis like profile, differential and
volumetric were processed using the created DTM’s and DSM’s. The orthophotos were
derived from processed aerial photographs and were used for better results visualization.
The 3D interpretation of the final results has a high priority in this work.

Klicova slova

Zména reliéfu, povrchova tézba uhli, Jezero Most, mésto Most, digitalni model terénuy,
digitalni model povrchu, III. vojenské mapovani, Statni mapa - odvozena 1:5000, letecké
snimky, rekonstrukce
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Keywords

Georelief change, open-cast mining, Lake Most, town Most, digital terrain model, digital
surface model, III. military mapping, State map 1:5000, derived; aerial photographs,
reconstruction

Formulace cild prace

Predlozena diplomova prace se zabyva fotogrammetrickymi a GIS vizualizacemi zmén reliéfu
v oblasti dneSniho Jezera Most a jeho okoli v pribéhu 20. stoleti. V tomto obdobi zde
probihala intenzivni povrchova tézba a ptivodni kralovské mésto Most a prilehlé obce musely
ustoupit hnédouhelnym lomiim a na né navazujicim vysypkam. V soucasnosti zbytkové jamy
a vnéjsi vysypky nahrazuji hydrické, lesnické a jiné rekultivace a o zménach reliéfu, resp.
krajiny jako takové, se docitdme pouze v literarnich textech. Hlavnim cilem predlozené
diplomové prace tedy bylo vytvorit digitdlni modely terénu (DMT) a digitalni modely povrchu
(DMP) a jejich prostrednictvim vizualizovat historické podoby zdejSiho reliéfu, jejich
vzajemnym porovnanim ukazat k jak velkym zménam v oblasti dochazelo a oZivit tak
existujici textové, tabulkové a obrazové zdroje informaci o zdejsi bariské a jiné antropogenni
¢innosti. Dal$imi cili diplomové prace s pouzitim vytvofenych DMT a DMP byly: provedeni
doplnujicich odvozenych profilovych, rozdilovych a objemovych analyz zmén reliéfu a tvorba
ortofot. Vysledna ortofota by meéla praci rozsifit o informace o zménich na povrchu
analyzovaného reliéfu. Velky diiraz byl kladen na 3D interpretaci vyslednych modelt, ktera
by méla byt novym piinosem daného tématu.

Vstupni data

Typ vstupnich dat Letecky snimek / mapovy list

[1I. vojenské mapovani,

reambulované v roce 1938 3751-4;3751-3

Most 7-4; Most 6-4; Most 5-4; Most 4-4;
SMO-5 z roku 1953 Most 7-3; Most 6-3; Most 5-3; Most 4-3;
Most 7-2; Most 6-2; Most 5-2; Most 4-2
Most 7-4; Most 6-4; Most 5-4; Most 4-4;
SMO-5 z roku 1972 Most 7-3; Most 6-3; Most 5-3; Most 4-3;
Most 7-2; Most 6-2; Most 5-2; Most 4-2
Most 7-4; Most 6-4; Most 5-4; Most 4-4;
SMO-5 z roku 1982 Most 7-3; Most 6-3; Most 5-3;

Most 7-2; Most 6-2; Most 5-2; Most 4-2
2336; 2337; 2339; 2340; 2341; 2342;
Letecké snimky z roku 1953  |2343; 2344; 2345; 2371; 2372; 2373;
2374; 2375; 2376; 2377

Letecké snimKky z roku 2008 |1161; 1162; 1163; 1164; 1165; 1166

+ vrstevnice ZABAGED® z roku 2008 a referencni ortofota z let 1952 a 2008

Pouzity software

ESRI: ArcMap 10, ArcScene 10
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ERDAS Imagine 2011 (Modul LPS, Modul MosaicPro)
Surfer 10 (32-bit)
GRASS 6.4.2 RC2

AutoScreenRecorder Free 2.0
Postup zpracovani a pouzité metody

Vychozimi prostfedky pro hodnoceni zmén reliéfu v zajmové oblasti byly DMT a DMP
z jednotlivych ¢asovych obdobi, tedy z let 1938, 1953, 1972, 1982 a 2008.

DMT vznikaly naskenovanim mapovych listi SMO-5 (mapy IIl. vojenského mapovani
vstupovaly do projektu jiz naskenované a georeferencované), které bylo nutné usadit do
souiadnicového systému JTSK a pro ucely nasledné vektorizace z nich vytvorit mapovy celek
(mozaiku) nepferuSovany mimoramovymi Udaji. Georeference SMO-5 probéhla pomoci
nastroje Georeferencing softwaru ArcMap 10. Rohy mapovych ramt byly georeferencovany
na rohy zvektorizovanych polygont jednotlivych kladi SMO-5. Spojeni mapovych listti SMO-5
rovnéZz probéhlo v ArcMap 10 naplnénim databaze ,Mosaic Dataset georeferencovanymi
mapovymi listy a vrstvou polygont jednotlivych kladd. K ofiznuti mimoramovych adaji byla
pouzita funkce ,Import Mosaic Dataset Geometry*.

Nasledné byly SMO-5 a vrstevnice Ill. vojenského mapovani reambulovaného manualné
vektorizovany pomoci nastroje Editor v softwaru ArcMap 10. Vektorizovanym vrstevnicim
byly prirazovany odpovidajici vySkové hodnoty. Takto zpracované vrstevnice byly
podkladem pro tvorbu DMT.

Pro samotnou tvorbu DMT ze vstupnich vrstevnic bylo nejprve nutné najit vhodny typ
interpolace. Vybér interpolacni metody probéhl na zakladé vizudlniho posouzeni dvaceti
DMT, které byly experimentalné vytvorené v dostupnych softwarech ArcMap 10 a GRASS
6.4.2 RC2. U jednotlivych typt interpolacnich metod byly experimentalné voleny interpolacni
parametry. VSechny vysledné modely byly vizualizovany shodné v softwaru Surfer 10
(32-bit), aby bylo porovnani korektni. Testovani probihalo z divodu velké vypocetni
narocnosti na vrstevnicich SMO-5 z roku 1982 nad reprezentativnim vyrezem zajmové
oblasti, ktery zahrnoval ¢ast lomu a ¢ast téZbou neovliviitovaného prostoru.

Testovani ukazalo, Ze nejidealnéjsi a nejptirozenéjsi interpolacni metoda pro tvorbu vsech
DMT ze vstupnich vrstevnic je Topo to Raster dostupna v ArcMap 10. Modely vytvorené
uvedenou interpola¢ni metodou nejlépe vystihovaly realitu a neobsahovaly viditelné chyby.

Zpracovani leteckych snimki do formy DMP probéhlo v modulu LPS softwaru ERDAS Imagine
2011, kde po triangulaci sérii snimkii bylo mozné pristoupit k samotné tvorbé DMP. K tomuto
nabizi modul LPS softwaru ERDAS Imagine nastroj Classic ATE, ktery provede automatickou
pixelovou korelaci triangulovanych snimkii, jejiz vysledkem jsou pravé DMP.

Pro mozaikovani snimkid (tvorbu ortofot) byl pouZit modul MosaicPro softwaru ERDAS
Imagine. Do procesu tvorby mozaiky nevstupovaly vSechny dostupné snimky. K pokryti
zajmové oblasti (na rozdil od tvorby DMP) postacuje 20 % prekryt vstupnich snimkd. Tim se
odbourava definovani hranic (tzv. Cutlines) mezi nadbyte¢nymi snimky a s tim spojena vyssi
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nevyrovnanost vysledného ortofota. Jednotlivé snimky byly propojovany manualné
v oblastech s nejvétsi barevnou nevyrovnanosti. V mistech, kde toto nebylo nutné, byla
ponechdna nastrojem ,Most Nadir Seamline” automaticky vygenerovana hranice. Manualné
definovana hranice spojeni snimki byla nejcastéji vedena podél silnic, popf. hranic jinych
prvki. Barevné vyrovnani pro vlastni proces generovani mozaiky bylo zvoleno podle
histogramu.

Dal$im krokem byla tvorba odvozenych analyz. Zakladnim prostfedkem pro konstrukci
odvozenych analyz byly vytvorené DMT a DMP. Pro zvyraznéni jejich (DMT, DMP) struktury
ve 2D zobrazeni byly v ArcMap 10 vygenerovany stinované reliéfy. Tyto byly také pouZity
k 3D a 2D zobrazeni map SMO-5 a III. vojenského mapovani, jako dalsiho vystupu této prace.

Rozdilové analyzy byly konstruovany v softwaru Surfer 10 (32-bit) pomoci nastroje Grid
Math. Vysledkem jsou rastry znazornujici vyskové rozdily mezi dvéma modely terénu.

Volumetrické analyzy byly konstruovany rovnéZ v softwaru Surfer 10 (32-bit). Pro vypocet
objemt digitalnich modelt a jejich rozdil byl pouZit nastroj Grid Volume. Vysledem byly tzv.
GridVolumeReport, které mimo jiné udaje poskytovaly potfebné informace o zapornych
zménach objemu reliéfu (vlivem poklesu nadmoiskych vysek, Negative Volume - Fill),
kladnych zménach objemu reliéfu (vlivem vzristu nadmorskych vysek, Positive Volume -
Cut) a celkovych objemovych zménach reliéfu zajmové oblasti (Net Volume - Cut-Fill).

Vystupy projektu

Vysledkem projektu je série DMT a DMT (priklad na obrazku 1 a 2) ze zpracovavanych let,
jejichZz vzajemnym porovnanim lze sledovat vyvoj reliéfu v zajmové oblasti (publikovano
i jako mapova aplikace). Zmény lze sledovat také prostrednictvim grafi rozdilovych analyz
(priklad na obrazku 3) a profili (priloha ¢ 1). Vznikld ortofota pak doplnila a ucelila
predstavu o rozsahu krajinnych zmén na analyzovaném reliéfu v zajmovém tUzemi.
Zajimavym prostifedkem pro sledovani zmén reliéfu jsou realizované videosoubory se
simulovanymi pruilety nad oblasti sprolindnim jednotlivych casovych obdobi nebo

videosoubory s prekryty vzniklych ortofot.

N I
om 2000m 4000 m 6000 m 8000 m

Obrazek 1: Digitdlni model terénu z roku 1982 v 3D zobrazeni
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Obrazek 3: Zmény reliéfu mezi lety 1982 a 2008: modrd mista (hodnoty) -
- transportovany materidl; ervend mista (hodnoty) - odtéZeny materidl; bild mista -
- nezménény reliéf

Pfinos a dalSi vyuziti projektu

Krajina a jeji reliéf v zajmovém tizemi prosly v dlsledku povrchové tézby v priibéhu 20.
stoleti vyraznymi a nevratnymi zménami. Historii zmén reliéfu na Mostecku, historii téZby
ajeji environmentalni dopady v literarnich textech popisuje mnoho autord, vzniklé DMT,
DMP, 3D vizualizace, stinované reliéfy, profily a fotogrammetrické zpracovani leteckych
snimkd jsou velmi silnym nastrojem, jak tyto texty doplnit, jak je ozivit, jak vizualizovat
popisované zmény ajak o nich shromazdit, digitalizovat a uchovat informace pro pristi
generace.

vV

Urcity prostor k rozsifeni tématu je jeho doplnéni o dalsi vstupni data, napt. mapové zdroje
(pokud existuji) nebo letecké snimky. Na zakladé toho by pak bylo mozné (v zavislosti na

rozsahu uvedeného rozsireni) ziskat dalsi udaje, napr. o intenzitach tézby nebo konkrétnich

materialovych pohybech v oblasti.

V ramci zpracovani leteckych snimki vznikla také ortofota z let 1953 a 2008. Jejich vzajemné
vizualni porovnani doplnilo predstavu o rozsahu krajinnych zmén na analyzovaném reliéfu
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v zdjmovém uzemi. Vznikld ortofota maji ale také velky potencidl kdalSimu vyuZiti pro

kvantifikaci zmén krajinné struktury.
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Kvantitativni odhad vegetace pomoci metod obrazové spektroskopie
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Abstrakt

Prispévek se zabyva odhadem kvantitativnich parametrii stromové vegetace za pouZiti
hyperspektralnich snimki porizenych letecky senzorem AISA EAGLE s vysokym prostorovym
rozliSenim (0.4 m). Data z leteckych snimku jsou zpracovana v programu ENVI a nasledné
korelovana shodnotami zpozemniho sbéru asimilacnich organti zkorun predem
vytipovanych stromi.

Korelace je otestovana a klasifikovana pro celé reSené tizemi, kterym je lesni porost Buku
lesniho (Fagus silvatica) v Bilych Karpatech. Jako kvantitativni parametr byl zvolen obsah
chlorofylu ( Chlp,pg ) vasimilatnich organech. Ten je korelovan s riiznymi vegetacnimi

indexy. Hlavnim vystupem je valida¢ni databaze pozemnich dat a chlorofylova mapa daného
uzemi. Pro zpracovani dat, tvorbu valida¢ni databaze a chlorofylové mapy byl vyuzit ENVI
software.

Abstract

This paper deals with an estimation of quantitative parameters of tree vegetation by the use
of high spatial resolution (0.4m) hyper spectral images taken by the airborne AISA EAGLE
Hyperspectral Imaging Sensor. The data were processed in ENVI and subsequently correlated
with values acquired through surface collection of assimilation organs taken from the crowns
of previously selected trees. The correlation was tested and classified for the whole area, i.e.
Fagus sylvatica forest in the White Carpathians.

Chlorophyll ( Chlp . g ) content in assimilation organs was used as a quantitative parameter. It

was correlated with various vegetation indices. The main output is a validation database of
surface data and a chlorophyll map of the area. The validation database and the chlorophyll
map were created and the data were processed with the use of ENVI software.

Klicova slova

hyperspektralni sensor, dalkovy prizkum zemé, vegetacni index, chlorofylovd mapa,
validac¢ni databaze, vitalita lesniho porostu, nedestruktivni metody sbéru dat

Keywords

hyperspectral sensor, remote sensing, vegetation indices, canopy chlorophyll map, validation
databese, canopy health, nondestructive measurement methods
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Formulace cild prace

Prace ma za pomoci spektralnich snimkid s vysokym spektralnim (10 nm) i obrazovym
(< 0.5m) rozliSenim hodnotit vitalitu bukovych porosti na vybrané modelové lokalité
v CHKO Bilé Karpaty.
Dil¢i cile:

1. shrnuti metodiky hodnoceni vitality porosti pomoci obrazové spektroskopie

2. odhad stavu porostu na reSeném tizemi pomoci kantitativnich parametrti

3. prispéni konkrétnimi hodnotami do spektralni validacni databaze pro hodnoceni
vitality lesnich porosti

Vstupni data

1. letecké spektralni snimky potizené sensorem AISA/Eagle (rozliSeni az 0.4 m, spektralni
rozsah 399 - 999 nm, spektralni rozliSeni 9.1 nm - celkem 65 spektralnich pasem)

2. vystup z chlorofylové analyzy sebranych vzorki z korun stromi (Chl A+B)
Pouzity software

ENVI soft., ArcGIS (tvorba vystupti), Google Earth (Google©), Excel, Statistika
Postup zpracovani a pouzité metody

Cela prace se skladala ze 3 dil¢ich ¢asti:

1. Leteckd kampan - letecké snimkovani lesniho porostu a vyhodnoceni snimki
(atmosferické a geometrické korekce) na uroveit TOC reflectance (Top Of Canopy). Tuto ¢ast
prace zajistil Vyzkumny tstav pro globalni zmény AV CR (CzechGlobe).

2. Pozemni kampan - vytipovani vzorkovych stromii z leteckych snimkli potizenych
v predchozi sezoné, tj. 2010. Nasledné byly sebrany vzorky z korun téchto stromf, a to zvlast
z osvétlené a zvlast ze stinné casti koruny. Zaroven byla v koruné zamérena poloha pomoci
GPS. Kazdy strom také dostal unikatni kéd. Ze vzorki byl laboratorné zjistén obsah chlorofylu
(A+B) jako hlavniho ukazatele zdravotniho stavu lesniho porostu a plocha listu (cmz2).

3. Zpracovani dat
e na porizenych snimcich byly nejprve vytipovany a nasledné vybrany a oznaceny
vzorkové stromy (dle zamétreni GPS a tvaru koruny) (ENVI, ArcGIS, GoogleEarth)
e pro cely rastr byly spocitany vybrané vegeta¢ni indexy (dale jen VI) (ENVI)
e laboratorni vysledky vzorkt byly pirepocitany na priimérny obsah chlorofylu

v gramech na plochu listu v cm2; primeér byl spocitan z 10 nezavislych vzorka
jednoho jedince (Excel)

e byla spocitana regrese mezi VI a koncentraci Chl A+B; tato regrese vSak byla nizk3;
proto byly vybrany pouze pixely osvicenych ¢asti koruny, ze vzorki pak pouze listy
sebrané z osvicenych casti koruny; s témito hodnotami byla provedena opétovna
regrese, ktera byla silnési nez predchozi (ENVI, Statistika)
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e hodnoty Chl A+B byly pomérové prevedeny na skalu od 1 - 5 (nejméné vitalni -
nejvice vitalni jedinci) a na zakladé predchozi regrese bylo vSem pixeltim obrazu
prirazena jedna hodnota (Excel, ENVI)

e na zavér byly hodnoty testovany (ENVI, Statistika)

Vystupy projektu
1. chlorofylova mapa uzemi (predpokladana vitalita stromt na zakladé regrese)

2. hodnoty do valida¢ni databaze
PFinos a dalsi vyuziti vysledku projektu

Touto praci jsme dokazali urcitou zavislost reflektance radia¢niho zareni na koncentraci
chlorofylu ve vegetaCnich organech rostlin, konkrétné buku lesniho (Fagus silvatica).
Vzniklou tezi je tfeba v nasledujicich letech otestovat opakovanymi mérenimi. Je tfeba se dale
zamérit na zrychleni procesu zpracovani a vyhodnoceni dat. Vzniklé a budouci prace na toto
téma by mély byt téz pripravou na hodnoceni vitality porostli pomoci metod radiativniho
transferu pro buk lesni a ostatni listnace.
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DISERTACNI PRACE

Moznosti modelovani lesni vegetacni stupnovitosti pomoci
geoinformacnich analyz

Petr Vahalik

Mendelova univerzita v Brné, Lesnicka a drevarska fakulta, Ustav geoinformacnich technologii,

Aplikovand geoinformatika

e-mail: petrvahalik@seznam.cz

Abstrakt

Na tizemi byvalého Ceskoslovenska je rozliSeno 10 lesnich vegeta¢nich stupiiii. V soucasnosti
jsou mapovany pomoci fytocenologickych studii s vyuzitim bioindika¢nich druhi rostlin,
jejichz vyskyt je primarné ovlivnén stanoviStnimi abiotickymi podminkami. Modelovanim
abiotickych faktorli ovliviiujicich vyskyt bioindika¢nich druhti 1ze ucelené simulovat lesni
vegetacni stupnovitost. Prostorova distribuce potencialné vlivnych faktord byla modelovana
pomoci geoinformacnich analyz a regresniho skriptovani v programovacim jazyce Python.
Pro identifikaci skute¢né vlivnych faktort byla pouzita jejich diskriminac¢ni analyza. Vysledky
jsou slouceny do komplexnich modeld simulujicich studovany jev. Dva vytvorené modely jsou
zalozeny na Kklasifikaci maximalni pravdépodobnosti, nebo na klasifikacni funkci
diskriminacni analyzy, kde se shoda vystuptli s trénovacimi daty pohybuje v rozmezi 70 az
90%. VSechny geoprostorové analyzy a modelovaci metody vyuZivaji software ArcGIS 10
(ESRI) a Statistica 9 (StatSoft). Vystupy mohou slouzit k mapovani lesni vegetacni
stupniovitosti mimo lesni stanovisté, tedy na zemédélskych, urbannich, nebo ¢lovékem jinak
ovlivnénych lokalitach. Dalsimi aplikacemi, miiZe byt posun vegetacnich stupni v zavislosti
na globalni klimatické zméné jako soucast podpory prostorového rozhodovani v lesnictvi.

Abstract

There are 10 forest altitudinal zones on the territory of the former Czechoslovakia. These are
at present being modeled by phytocoenological studies using bioindicator species of plants.
Their incidence is affected by many abiotic factors. By effective modelling of factors, which
affect the site requirements of bioindicator species, it is possible to make a comprehensive
modelling of altitudinal zonation. Spatial distribution of the potentially influential factors was
modeled using GIS analyzes and Python regression code. Resulting rasters were subjected to
discriminant analyzes to identify really influential abiotic factors. Results are merged into the
comprehensive analytical models of studied phenomenon based on the maximum likelihood
classification, were math of result models and input typological dates reaches 70 % - 90 %.
All geospatial analyses and modeling methods are performed using ArcGIS 10 (ESRI) and
Statistica 9 (StatSoft) software. These models are useful for mapping of altitudinal zones
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outside of the forest stands, like urban zones, agricultural land or others site altered by
human or natural activities. Models can also analytically verify, or support the field research
of typological studies. Other application area is study of a shift of altitudinal zones due to the
global climate change as a part of decision support system.

Klicova slova

vegetacni stupné, klima, reliéf, prostorova analyza, klasifikace
Keywords

forest altitudinal zones, climate,relief, spatial analysis, classification
Formulace cild prace

Problematika prostorové distribuce vegetacni stuptiovitosti je v souc¢asnosti reSena terénni
fytocenologickou studii a subjektivni nazor jednotlivych mapovatelt zde hraje vyznamnou
roli. Hlavnim cilem prace je nalezeni optimalni metodiky modelovani studovaného jevu
pomoci pokrocilych geoinformacnich analyz, jeZ v plné mife vyuZiji veSkerych dostupnych
terénnich, klimatickych ¢i typologickych dat, ¢imZ vnesou do jinak subjektivniho mapovani
analyticky podklad. Pro tvorbu takto komplexniho modelu je vsak nezbytné zpracovani celé
rady dil¢ich ukold.

Vegetacni stupiiovitosti je primarné ovlivnéna faktory primérné teploty a uhrnu srazek,
nicméné pro modelovani tohoto jevu se vyuziti pouze téchto dvou faktord jevi
nedostate¢nym. Je tedy nutné vyhodnotit dal$i mozné abiotické faktory s potencidlnim vlivem
na studovany jev. Prvnim dil¢im cilem této prace je nalezeni potencidlné vlivnych faktora
anavrh vhodné geoprostorové analyzy pro odhaleni jejich ploSné distribuce. Mira vlivu
jednotlivych faktord je feSena vhodnymi geostatistickymi nastroji, tak aby byla mozna
selekce skutecné vyznamnych abiotickych faktord, nasledné zastoupenych v koncepci
modelovani vegetalni stupiiovitosti.

Dal$im dil¢im cilem prace je ovéreni vérohodnosti vystupnich modeli a to nejen jejich
srovnanim s jiz existujicimi typologickymi mapami, ale rovnéZz terénnim prizkumem
zaloZzeném na tvorbé fytocenologickych snimk v mistech neshody analytickych modela
s typologickymi daty.

Praktické vyuziti postupti modelovani vegetacni stuprniovitosti miize byt zna¢né limitovano
naroc¢nosti geoinformac¢niho zpracovani jednotlivych analytickych ikont. Proto by modelové
postupy meély byt sceleny do komplexnich koncepci schopnych zpracovavat vstupni data
zcela automaticky bez narokili na pokrocilé znalosti geoinformacnich nastrojii potencialniho
uzivatele.

Poslednim dil¢im cilem této prace je nalezeni konkrétnich moznosti pro praktické vyuziti
modelovych koncepci v riiznych sférach odborné Cinnosti, jako je lesnicka, environmentalni,

Ci projekcni praxe.
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Vstupni data

Faktory popisujici charakteristiky reliéfu testovanych lokalit jsou analyzovany vyuZzitim
polohopisu a vy$kopisu dila ZABAGED (zakladni baze geografickych dat) spravované Ceskym
tifadem zeméméri¢skym a katastralnim. Charakteristiky reliéfu celého tizemi Ceské republiky
vyuzivaji digitalni model terénu (dokoncena verze 2) vytvofeného v NASA (Narodni drad pro
letectvi a kosmonautiku) pomoci radarové altimetrie vletech 2000 - 2003. Klimatické
faktory vychazeji z dat (primérna teplota a ro¢ni whrn srazek) méfenych Ceskym
hydrometeorologickym tustavem (CHMU) vletech 1961 - 1990. Geologické a ptidni
charakteristiky jsou analyzovany na zakladé dat spracovavanych Ceskou geologickou
sluzbou. Typologicka data, konkrétné vegetatni stupnovitost lesnich porosti pochazi
z Oblastnich plant rozvoje lesa (OPRL, 2001).

Pouzity software

Prace je tvorena v softwarovém prostiredi ArcGIS 10 (ESRI) vcetné programovaciho jazyka
Python a jeho extenzi Numpy a Arcpy, dale vyuziva software Statistica 9 (StatSoft) a Topol
(Topol Software).

Postup zpracovani a pouzité metody

3.1 Lokalizace vyzkumnych ploch

Aby byla v modelu zahrnuta terénni variabilita odpovidajici celkové variabilité povrchu Ceské
republiky, byly vybrany 3 lokality zastupujici rozliSna geomorfologicka i klimaticka tizemi:
Skoln{ lesni podnik K¥tiny (Severné od Brna po Blansko), vybrana jizni ¢ast Bilych Karpat
(Jizni cip vychodné od Uherského Brodu) a centrdlni c¢ast Moravskoslezskych Beskyd
(nejvyssi c¢ast mezi Lysou Horou a Radhostém). Po testovacich studiich byly modely
aplikované implementovany na celé tizemi CR.

3.2 Regresni zpracovani dat pomoci Python kdédu

Pro modelovani prostorové distribuce nékterych topoklimatickych faktort, konkrétné roc¢ni
prameérné teploty a thrnu atmosférickych srazek bylo nezbytné vyuZit regresnich analyz.
ArcGIS software obsahuje dva pokrocilé nastroje, které provadi regresni analyzu dat a to
Ordinary Least Square (OLS) a Geographically Weighted Regression (GWR). Oba tyto nastroje
zpracovavaji data na zakladé linedrni regrese, nicméné nékteré typy zkoumanych jevi
vyzaduji vice druhii regresni analyzy vzhledem k charakteru jejich méritelnych hodnot, nebo
je nutné ziskat rovnici pouzité regrese pro nasledné zpracovani dat. Proto bylo nezbytné
napsat skript, ktery je schopny fesit riizné typy regrese (nejen linearni) s moznosti vybéru
optimalni metody vzhledem kvzijemné variabilité nezavislych i zavislych hodnot
proménnych ve vstupnim datovém souboru.
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Za timto ucelem byl napsan skript, ktery provadi linedrni, exponencidlni, mocninnou
a polynomickou regresi n-tého radu. Vypoctené rovnice jsou nasledné pouZzity k vypoctu
koeficientu determinace pro vSechny pouzité regresni metody. V zavérecné ¢asti Skript nabizi
také moznost selekce optimalni regresni metody pomoci kontrolniho souboru bodt
mérenych v terénu. Tato Cast regresni skriptu je aktivni pouze tehdy, pokud uZzivatel definuje
sloupce atributové tabulky, kde jsou uvedeny namérené hodnoty kontrolnich bodl. Sada
kontrolnich bod miiZe byt libovolny soubor hodnot zachycujicich studovany jev. Napriklad
regresni vyjadreni zavislosti teploty mérené klimatickymi stanicemi na nadmotské vysce,
miZe vyuzit kontrolni soubor hodnot teplot a nadmorskych vysek mérenych v terénu okolo
zajmovych stanic. Tyto udaje musi byt zapsany v atributovych sloupcich vstupnich dat bez
ohledu na jejich poradi, rozhodujici je v tomto smeéru prislusnost jednotlivych namérenych
teplot viic¢i lokalni namérené nadmoiské vysSce v ramci stejného radku atributové tabulky.
Skript vypocitd pomoci metody nejmensich Ctverc pribéh jednotlivych regresnich kiivek
popisuje nejtésnéjsi pribeéh regresni kiivky okolo kontrolnich hodnot a naznacuje tak
vhodnost pouziti konkrétniho typu regrese pro studovany jev.

Regresni skript je snadno pouzitelny v libovolném interpretacnim programu podporujicim
Python programovaci jazyk, ¢i v softwarovém prostiedi ArcGIS jako plnohodnotny nastroj
(viz Obr. 1)

3.3 Analyzované abiotické faktory a jejich zpracovani

Mezi analyzované abiotické faktory s moznym vlivem na vegetacni stupinovitost byly zvoleny
nasledujici: primérna roc¢ni teplota, primérné srazky, expozice viici svétovym stranam, sklon
svahu, zakriveni reliéfu, celkova globalni ro¢ni radiace, faktor topografické exponovanosti,
pedologie a geologie Gzemi a euklidovské vzdalenosti od vodnich tokl. VSechny faktory byly
v softwarovém prostiedi ArcGIS zpracovany na rastry s prostorovym rozliSenim 5 metrt.

Pii tvorbé mapy priimérnych teplot studovanych lokalit bylo vyuzito klimatickych dat CHMU
z nejblizsich klimatickych stanic. Hodnoty primérnych roc¢nich teplot byly podrobeny
regresni analyze s vyuZitim regresniho skriptu (viz kap. 3.2) a byla tak ziskdna rovnice
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zavislosti teploty na nadmoiské vySce v zajmovych uUzemich. Vypoctem rovnice uZzitim
mapové algebry v softwaru ArcGIS vznikly mapy priimérnych teplot na zakladé nadmoriské
vySky Uzemi, které vSak nezohledniuji lokalni zonalitu teplot. Tato zonalita byla dale feSena
vypoctem teplotni normality pro vybrané stanice na zakladé vzorce (Rov. 1.).

Rov. 1. ... T-norm = T-skut / T-reg

kde T- norm je teplotni normalita, T-skut je priimérna teplota zmeéiena na stanicich a T-reg je
primérna teplota zjisténa pro stanici dle regresni rovnice.

Vysledna hodnota normality se pohybuje okolo 1, kdy nizsi hodnoty vyjadiuji stanice teplotné
podprimérné a naopak normalita vy$$i poukazuje na teplotni nadprimeérnost. Interpolaci
hodnot teplotni normality pomoci nastroje SPLINE byly ploSné vypocéteny hodnoty normality
pro celd zkoumana tzemi. Mapa primérnych teplot vytvorena na zakladé regresni rovnice
byla dale vynasobena rastrem teplotni normality a vznikla tak vysledna mapa primérnych
teplot, jeZ zohlednuje jak vliv nadmoiské vysky, tak i zonality primérnych teplot. Vysledny
rastr byl v zavéru upraven koeficientem relativni ozarenosti plochy vlivem expozice a sklonu
reliéfu (viz Tab. 1).

Tab. 1: Koeficient relativni ozdrienosti plochy (K) na zdkladé sklonu a expozice

K 0°-5° 5°-10° 10°-15° 15°-20° 20°-25° 25°-30° 30°-40° 40°-50°
] 1,05 1,11 1,17 1,22 1,26 1,31 1,34 1,37
JV,JZ 0,04 1,10 1,16 1,20 1,24 1,26 1,28 1,30
V,Z 1,02 1,06 1,09 1,11 1,12 1,12 1,10 1,07
SV, SZ 1,00 1,02 1,01 1,00 0,99 0,97 0,92 0,84
S 0,99 1,00 0,98 0,96 0,93 0,87 0,81 0,75

V pripadé primeérnych rocnich srazek byl testovan obdobny postup jako u modelovani
prameérnych teplot, vysledky regrese vsak nepotvrdily zavislost na nadmofiské vysSce, nebot
v pripadé srazek hraje vétsi roli vySe zminéna zonalita. Napriklad v ramci horskych udoli
nedochazi k vyraznému poklesu srazek oproti okolnim vrcholim. Mapa primérnych srazek
byla proto vytvorena interpolaci z hodnot srazkomérnych stanic nastrojem SPLINE. Regresni
analyzou thrnu srazek a nadmoiské vysky (stejnym postupem jako u normality primérnych
teplot) byla zjiStovana srazkova normalita jednotlivych srazkomérnych stanic a naslednou
interpolaci zjiSténych hodnot srazkové normality byl ziskan rastr srazkové normality celé
studované oblasti. Mapa realnych srazkovych rocnich thrnt byla ziskana vynasobenim rastra
pramérnych srazek a srazkové normality.

Vypocet ro¢ni globalni radiace (primé i difizni) byl proveden softwarem ArcGIS za pomoci
nastroje AREA SOLAR RADIATION z DMT zajmovych tzemi. Ro¢ni tthrn radiace je pocitan
jako soucet primé i diftizni slozky pro kazdy den vroce, kdy je pozice slunce vzhledem
k reliéfu urcovana pro kazdych 30 minut v ramci jednotlivych dnf.

Topograficka exponovanost vyjadiuje otevienost jednotlivych c¢asti iizemi ke svému okoli
vlivem Clenitosti reliéfu. Rastr topografické exponovanosti byl vytvoren analytickou iluminaci
reliéfu z 32 horizontalnich smért se simulaci vzdusného proudéni pod vertikalnim thlem 5°
pomoci 32 - nasobného uZziti nastroje HILLSHADE. 32 vyslednych rastri je nasledné
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zkombinovano a reklasifikovano tak, aby vysledny rastr dosahoval hodnot 0 - 32
exponovanych sméri, kde hodnota 0 predstavuje pixel uzavireny ze vSech 32 horizontalnich
smeérid (ve skuteCnosti takova cast reliéfu neexistuje, pro predstavu by se jednalo napriklad

o dno studny), pixel s hodnotou 32 je otevieny viici reliéfu ze vSech sméri (kota kopce).

Faktory sklonitosti, expozice a zaktiveni reliéfu byly vytvoifeny pomoci béZnych nastroji
(SLOPE, ASPECT, CURVATURE) nadstavby 3D Analyst softwaru ArcGIS. Poslednimi
analyzovanymi faktory je ptdni sloZeni, geologické podloZi (data Ceského geologického
servisu) ziskané prevodem vektorovych map a faktor vzdalenosti od vodnich toki zjistény
nastrojem EUCLIDEAN DISTANCE.

3.4 Hodnoceni miry vlivu jednotlivych faktort

VSechny faktory byly v podobé rastri zkombinovany s rastrem vegetac¢ni stupnovitosti
z typologické mapy OPRL (pouze lesni plochy). Vysledna matice hodnot pro kaZzdy pixel
rastru byla v podobé tabulky exportovana pro zpracovani do softwaru STATISTICA 9 a dale
podrobena diskriminac¢ni analyze. Diskriminacni analyza je jednou z metod mnohorozmérné
statistické analyzy, ktera slouzi k rozliSeni objektii (pixel) pochazejicich z kone¢ného poctu
tiid (hodnoty abiotickych faktort) do jednotlivych skupin (vegetacnich stupnti). Vychazi pri
tom ze znalosti rozdili mezi skupinami a nalezitosti danych tfid do skupin z trénovaci
mnoZiny (vegetac¢ni stupné z dat OPRL). Diskrimina¢ni analyza zavadi hodnotu Wilksova
lambda, ktera urcuje silu jednotlivych tiid spravné klasifikovat objekty do hledanych skupin.
Po definovani pevnych (vegetacni stupné z trénovaci mnoziny) a pohyblivych proménnych
(hodnoty faktorti) je vypocitana tabulka proménnych, které kandiduji na zarazeni do modelu,
kde se hodnota Wilksova lambda zvySuje se vzristajici nezastupitelnosti tiidy v modelu pro
spravnou Kklasifikaci (viz. Graf 1.). Vysi této hodnoty se tedy identifikuje nezastupitelnost
jednotlivych faktorti pri spravném prirazovani jednotlivych pixelli do vegetacnich stupid,
¢imzZ je popsana mira vlivu jednotlivych abiotickych faktorti na studovany jev.

Graf 1: Mira vlivu abiotickych faktorii na vegetacni stupriovitost
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5.3 Modelovani vegetacni stupnovitosti

Po identifikaci vlivnych abiotickych faktord byly z modelu vyiazeny vSechny ostatni faktory,
jejichz vliv je zanedbatelny (hodnota Wilksova lambda neptesahla 0,1). Samotny proces
modelovani vegetacni stupiiovitosti byl testovan dvéma zptlisoby: Klasifikaci pomoci nastroje
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MLC (maximum likelihood classification) softwaru ArcGIS 10 a Kklasifika¢ni funkci
diskrimina¢ni analyzy softwaru Statistica 9 s naslednym vyuZitim mapové algebry softwaru
ArcGIS.

MLC Klasifikace (klasifikace maximalni vérohodnosti) je proces objektové orientované
Klasifikace, ktery na zakladé kovariance cleni pixely do predem zadaného poctu trid, jez
odpovidd poctu vstupnich kategorii vtrénovaci mnoziné (tedy vegetacCnich stupiiti). Pro
urceni kovariance jednotlivych pixell je vyuzivan signaturovy soubor typu ASCII (American
Standard Code for Information Interchange). Prvnim krokem je tedy vytvoreni signatur
nastrojem CREATE SIGNATURES, ktery vytvaii ASCII soubor, jeZ obsahuje dva typy informaci.
Jednak obecné informace o vSech tridach jako je pocet prvki, nadzvy vstupnich rastrd, cisla
trid a dalsi. Druhym typem informaci v souboru jsou statistiky kazdé tridy, které se skladaji
z Cisel prvkid a jejich hodnoty kovariance vic¢i hodnoté z trénovaci mnoziny (tedy hodnoté
vegetatniho stupné z dat OPRL). Soubor signatur je pak vyuzit pro vlastni klasifika¢ni funkci,
ktera pomoci srovnani hodnot kovariance pro kazdy pixel vypocita hodnotu
pravdépodobnosti, na zadkladé které jej pridéli do kategorie vegeta¢niho stupné. V ramci MLC
nastroje lze rovnéz definovat varianty EQUAL a SAMPLE. V prvnim piipadé jsou pixely
prirazeny do jednotlivych kategorii pouze na zdkladé pravdépodobnosti jejich prislusnosti
bez ohledu na jejich plivodni zastoupeni v kategoriich trénovacich mnozin. U varianty
SAMPLE je pii vybéru cilové kategorie zohlednéno plivodni zastoupeni pixelli v kategoriich
trénovacich mnozin. Po testovani obou moZnosti byla pro efektivnéjsi vysledky zvolena
varianta SAMPLE.

Klasifika¢ni funkce vychazi z vySe popsané diskrimina¢ni analyzy pouzité pro hodnoceni miry
vlivu jednotlivych faktord. Po vypoctu Wilksova lambda definujici vyznamnost jednotlivych
tifid v modelu nasleduje vypocet klasifikacni funkce. Klasifikacni funkci je tabulka, kde ma
kazda trida (faktory) svij unikatni radek a kazda kategorie (vegetacni stupné) svij sloupec.
Hodnoty vtabulce reprezentuji proménné, pomoci kterych Ize vypocitat hodnotu
pravdépodobnosti nalezitosti pixeli k vegetacnimu stupni, jenz odpovida konkrétnimu
sloupci (viz Rov. 2 a Tab. 3).

Tab. 3: Tabulka klasifikacni funkce diskriminacni analyzy (Bilé Karpaty)

faktor Proménné Proménné Proménné Proménné Promeénné 5.1vs
1.lvs 2.lvs 3.lvs 4.lvs
teplota 0,6092 0,6234 0,5883 0,5438 0,4798
srazky 1,3303 1,3188 1,3374 1,2909 1,2404
topex 1,5563 1,6039 1,3346 1,2274 1,2932
radiace 0,000203 0,000201 0,000195 0,000188 0,000179
sklon 5,3806 5,3118 5,1867 5,1501 5,0766
expozice 0,0353 0,0379 0,0355 0,0331 0,0318
konstanta -971,996 -965,729 -942,898 -846,833 -778,492

Rov. ¢ 2: Vypocet pravdépodobnosti z tabulky klasifikacni funkce

F(1) =0,60922 * teplota + 1,33026 * srazky + 1.55633 * topex + ... - 971,996

F(1) ... pravdépodobnost nalezitosti pixelu do 1. vegeta¢niho stupné
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Tento vzorec je nasledné zpracovan mapovou algebrou do rastru pravdépodobnosti pro
kazdou kategorii, tedy vegetacni stupen obsazeny v modelu. Kazdy vystupni rastr tak nese
hodnotu pixelli odpovidajici pravdépodobnosti nalezitosti prislusného pixelu vii¢i danému
vegetatnimu stupni. Vznikne tedy stejny pocet pravdépodobnostnich rastrii jako je
vegetacnich stupnii v modelu. Tyto rastry jsou zkombinovany do jednoho a analytickou
cestou prehodnoceny tak, Ze je kazdému pixelu pridélena hodnota vegetacniho stupné, pro
ktery ma nejvyssi hodnotu pravdépodobné prislusnosti. U nékterych pixeld vSak dochazi ke
shodé pravdépodobnostnich hodnot prislusnosti ke tfem vegetacnim stupnim, tyto pixely
jsou zrastru odstranény (v primeéru jde asi o 1 % pixeld v modelu). U shody dvou
pravdépodobnostnich hodnot jsou pixely oznacCeny jako pirechody mezi dvéma sousednimi
stupni (primérné 18 % pixeld v modelu) a jsou oznaceny dvouciferné v navaznosti na
hodnotu vegetacnich stupnid, jejichZ piechod reprezentuji.

5.4 Aplika¢ni mozZnosti modelt vegetacni stupnovitosti

Jednou z aplika¢nich moznosti modelu vegetac¢ni stupnovitosti je simulace studovaného jevu
mimo lesni stanovisté (coz fytocenologicky prizkum neumoziuje), coz bylo implementovano
na celé tizemi CR. Druhou vyznamnou aplikaci je simulace vegeta¢ni stupiiovitosti pfi zméné
nékterého z abiotickych faktort jako mozny disledek globalnich klimatickych zmén. V tomto
pripadé byl vyuZit model zaloZeny na MLC analyze, jehoZ kovarian¢ni matice byla aplikovana
na teplotni rastr navyseny o jeden °C.

Vysledky

Dle diskrimina¢ni analyzy mezi nejvyznamnéjsi faktory ovlivitujici prostorovou distribuci
vegetacnich stupni patri faktory teploty, srazek, topografické exponovanosti, solarni radiace,
expozice a sklonitosti s hodnotou Wilksova lambda vyssi nez 0,1 (viz Graf ¢. 1). Naopak
faktory vykazujici Zadny nebo zanedbatelny vliv jsou pldni a geologické podlozi, zaktiveni
reliéfu (konkavy, konvexy a plochy) a vzdalenost od tokti. Nejvyssi miru vlivu ma faktor
primérné teploty, jenz implicitné zahrnuje i faktor nadmorské vysky. V druhé kategorii
vyznamnosti jsou srazky a topografickd exponovanost, které ve vSech tfech lokalitich
nabyvaji relativné shodnych hodnot Wilksova lambda, nelze tedy definovat, ktery z nich je
vlivnéjsi. Ve treti kategorii vyznamnosti jsou faktory expozice, sklonitosti a solarni radiace,
jejichZ hodnoty vyznamu se prilis nelisi, nicméné pro mapovani vegetacni stupriiovitosti jsou
v modelu stale nezastupitelné.

Pti modelovani vegetacni stupniovitosti byly pouzity 2 metody a to: MLC Kklasifika¢ni nastroj
(maximalni pravdépodobnostni klasifikace) a klasifika¢ni funkce diskriminacni analyzy.
Obéma postupy vznikd analytickou cestou novy rastr vegetacni stupnovitosti, vyuzitim
geoprostorové shody hodnot vlivnych abiotickych faktord s typologii dat OPRL, jako
trénovaci mnoziny. V Klasifikac¢ni funkci dochazi u fady pixelG k pravdépodobnostni shodé
prislusnosti ke dvéma riznym LVS. Tyto pixely jsou oznaceny v rastrech dvoucifernou
hodnotou a oznacuji prechody mezi vegetacnimi stupni (v priméru jde o 18 % pixeld
vrastru). Vzajemna shoda nové vzniklych rastri a pivodni typologie z dat OPRL dosahuje
rozmezi 73 az 91 % (viz tab. 4.).
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Tab. 4: Shoda modelovych vystupii s daty Oblastnich pldnii rozvoje lesa

Lokalita Shoda MLC a Shoda klasifika¢ni fce. a Ptfechody mezi stupni u klasifikacn{
OPRL OPRL fce.
Beskydy 91 % 80 % 17 %
Bilé Karpaty 83% 81 % 11%
SLP Kitiny 73 % 78 % 26 %

Model vegetaéni stupiiovitosti celého izemi CR simuluje prostorovou distribuci studovaného
jevu nejen na lesnich stanovistich, ale i mimo né (viz. Graf 2). Dle ocekavani je plocha
zastoupeni 1., 2. a 3. vegetac¢niho stupné v ramci thrnu ploch lesnich stanovist vzhledem
kjejich zastoupeni vramci celého tzemi CR vyznamné niz$i vlivem jejich intenzivniho

zemédélského vyuziti. Tento pomér je opacny mezi 4. a 7. vegetatnim stupném.

Graf 2: Zastoupeni vegetacnich stupriti CR v lesnich porostech a mimo né
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Reakce vegetacni stupnovitosti na otepleni o 1 °C je zndzornéna grafem 3. Plocha 1. az 3.
stupné dramaticky roste, naopak od 4. stupné vys je situace opacna.

Graf 3: Celoplosné zastoupeni vegetacnich stupriti v CR pied a po otepleni o 1°C
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PFinos a dalsi vyuziti vysledkl projektu

Zavislost teploty a srazek na nadmoiské vySce byla zpracovdna regresnim skriptem
napsanym programovacim jazykem Python. Skript je primarné urcen pro pouziti
v softwarovém prostiredi ArcGIS, ¢imz rozsifuje jeho funkcionalitu a aplikovatelnost pro
regresni zpracovani libovolného jevu popsaného dvéma proménnymi.

Dva pouzité analytické postupy modelovani vegetalni stupriovitosti, tedy nastroje MLC
aklasifika¢ni funkce diskrimina¢ni analyzy, nejen Ze méni plivodni distribuci LVS
z typologickych map, ale definuji LVS i mimo plochy lesnich porostti. Vysoka mira shody (70 -
90%) nové vzniklych rastri vegetacni stupnovitosti s trénovaci mnozinou dat z typologie
OPRL poukazuje na realnost analytickych vystupti, ktera bude nasledné ovéiena terénni
studii. Ve srovnani obou mapovacich postupli nabizi MLC analyza ¢aste¢né generalizovany
vystup, zatimco Kklasifika¢ni funkce vytvari detailnéj$i model vegetacni stupnovitosti.
Nevyhodou klasifika¢ni funkce je mnohem naroc¢néjsi postup zpracovani dat a rozhodovaci
neschopnost u faktorové stejnorodych kategorii vegetacnich stupnd.

Praktické moznosti aplikace obou metod jsou predevsim v moznostech modelovani vegetacni
stupniovitosti mimo lesni porosty, kde nelze pouzit standardni metody zaloZené na terénnim
fytocenologickém prizkumu, tedy na exponovanych, urbannich, ¢i druhové silné
pozménénych stanovistich. JelikoZ se jedna o komplexni analyticky model, 1ze jej vyuzit pro
simulaci posunu LVS vlivem zmény kteréhokoliv abiotického faktoru. Studie miZe rovnéz
usnadnit, ¢i doplnit terénni fytocenologické mapovani, ¢i pomoci pti identifikaci vegetacnich
prechodi, nebo doplnéni map v obtizné pristupném terénu. Pfinosem do budoucna by mohlo
byt rovnéz uplatnéni téchto metod pii krajinném planovani, pii tvorbé (a revizi) izemnich
systému ekologické stability, v izemnim planovani a rozvoji infrastruktury, zemédélstvi, ¢i
lesnictvi jako jedna z moznych podpor prostorového rozhodovani.

ARCDATA PRAHA, s.r.o. Sbornik SGP 2012 117



Prilohy

Celoplo$né zastoupeni vegetaénich stupiiti v CR

Altitudinal zone

v o

Celoplo$né zastoupeni vegeta¢nich stupiiti v CR po otepleni o0 1°C

Altitudinal zone
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Abstrakt

Cilem této diserta¢ni prace, bylo vytvorit na zakladé komer¢né nabizenych geografickych
informacnich systémia (konkrétné ArcView GIS 9.1) prakticky vyuzitelny GIS nakladani
s biomasou v ramci CR. Data potiebna k vytvoieni databaze byla ziskana z nékolika rdiznych
zdrojt (Agrointeg, s.r.o., data CSU, aj.). Na zakladé téchto dostupnych tidajii byly vytvoreny
atributové tabulky pro jejich nasledujici zpracovani v programu ArcView 9.1. Timto
programem byly pomoci takto vloZzené databaze vytvoreny grafické vystupy zastoupeni
vybranych druhfi biomasy na tizemi CR dle jednotlivych okresii. Nasledn& byly vytvoreny
dodatec¢né informace kjednotlivym provoziim kompostaren (adresy jednotlivych provoz,
webové odkazy, aj.). V nasledujicim kroku byla provedena pomoci tvorby obalovych zén
kolem jednotlivych provozli kompostaren v ArcView vlastni analyza potencidlu vybranych
druhi biomasy formou prehlednych mapovych vystupt. Timto byla vytvorena prace, ktera
umoziiuje modelovat na zdkladé predem zvolenych kritérii velikost zajmovych oblasti
jednotlivych provozi kompostaren.

Abstract

The objective of the project that is discussed in this dissertation was the creation of
a practically applicable GIS of biomass management in the Czech Republic with the use of
commercially available geographic information sys. (namely ArcView GIS 9.1). Data necessary
for the creation of the database were obtained from a number of sources (Agrointeg, s.r.o.,
CSO data, etc.). Attribute tables were created based on the available data to be further
processed in ArcView 9.1. This programme was used to produce graphical outputs from the
database created in this manner of the representation of selected biomass types by districts
in the territory of the CR. Supplementary information were then added to the composting
facilities (addresses of the plants, web links, etc.). The following step consisted in conducting
the actual analysis of the potential of selected biomass types taking the form of synoptic map
outputs by forming buffers around the composting facilities in ArcView. The resultis a system
that allows for modelling the size of the working areas of the composting facilities by pre-
selected criteria.

Klicova slova

data, informacni systém, kompostovani
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Formulace cild prace

Znazvu prace - Vyzkum aplikaci geoinformacnich technologii v systémech nakladani
s odpady - vyplyva jeji cil a zaméteni. Bylo ukolem vybrat si jednu oblast odpadového
hospodarstvi a pro ni vytvorit databazi geografického informacniho systému a upravit ho pro
potireby a dle specifik dané oblasti a zhodnotit moZnosti jeho vyuziti v praxi. Oblasti, ktera
byla vybrdna pro vytvoreni databaze tohoto geoinformacniho systému, je problematika
biologicky rozloZitelnych odpadii se zaméienim na kompostovani v CR, konkrétné
potenciondl vybranych druhti biomasy vhodné ke kompostovdni.

Timto vznikne projekt, ktery bude mit nékolik sméri a moZznosti vyuziti v praxi. Tim prvnim
je seskupeni dostupnych informaci z riiznych aplikaci do jednotného systému. Dale bude
tento systém schopen analyzovat vloZena data a vytvaret analyzy a z nich grafické vystupy ve
formé piehlednych map. V neposledni radé je také jeden z moznych sméri vyuziti projektu
vytvoreni informa¢niho mapového serveru na globalnich sitich pro odbornou i Sirokou
vefejnost. Zajemci ziskaji informace o jednotlivych provozech kompostaren, budou se moci
informovat o nejblizZs$im provozu kompostarny v jejich zajmové lokaliteé.

V soucasnosti je kdispozici nékolik webovych aplikaci (ZERA Namést nad Oslavou -
www.zeraagency.eu, Vyzkumny ustav vodohospodarsky - ceho.vuv.cz). Tyto informacni
webové stranky jsou zpracovany formou obrazkid (*jpeg) jednotlivych krajii s oznacenim
umisténi jednotlivych provozi. Takto zpracované aplikace slouzi spiSe Siroké i odborné
vefejnosti pro zakladni informovanost o tom, kde se dané zatizeni nachazi., popt. jaky typ
bioodpadu zpracovava. Tento model zpracovani kromé téchto zakladnich informaci neni
vétSinou mozno vhodné aktualizovat a predevSim neumoziiuje provadeét jakékoliv analyzy
aimportovat jej do néjakého GIS. Odstranéni téchto nevyhod, které v sobé zahrnuje vyse
zminény model, je také jednim z logicky vyplivajicich cilti tohoto geografického informac¢niho
projektu.

Vstupni data

V tomto projektu jsou vstupnimi daty napt. idaje o kompostarnach (geografické, atributové -
konkrétni vybrané informace jako jsou konstrukéni kapacita, mnozstvi vyprodukovaného
kompostu za rok, strojové vybaveni, atd.), data o izemnich celcich (kraje, okresy), a dalsi.

Tato data byla ziskana z vice zdroji. Hlavnim zdrojem tdajii o kompostovacich zarizenich
byla dodana firmou Agrointeg, s.r.o. se sidlem v aredlu Mendelovy univerzity v Brné. Tato
data byla porovnana a doplnéna o informace z databaze Zemédélské a ekologické regionalni
agentury, o.s. (ZERA) se sidlem v Namésti nad Oslavou, dale o data z webovych stranek
Vyzkumného tstavu vodohospodarského (VUV) a v neposledni radé také formou informaci
piimo od vybranych provozovateli zarizeni.

Tato data byla nasledné transformovana na data, kterd jsou kompatibilni se softwarem
ArcView GIS 9.1, ve kterém byl tento projekt zpracovavan.
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Pouzity software

Esri ArcView 9.1
Postup zpracovani a pouzité metody

Mapovy podklad pro tuto praci (ArcCR 500, verze 2.0a) byl poskytnut spole¢nosti ARCDATA
Praha, s.r.o. Je tvoren databazi shapefilli, které tvori v mapovém podkladu jednotlivé vrstvy
objektl, a rastrovymi soubory (jako napft. rastry znazornujici model terénu, barevny reliéf,
atd.). Vzakladnim zobrazeni projektu se nachazi vrstvy sidla, okresy, kraje, vodni plochy
a katastry obci.

V projektu jsou vytvoreny 2 mapové vrstvy a to jednak vrstva Provozované kompostdrny (cca
130 provozi), kterd znazortiuje kompostarny, které jsou v provozu. Dale byla vytvorena
vrstva Kompostdrny v pripravé (cca 10 provozi), kterd zobrazuje ty kompostarny, které jsou
nebo v dobé poskytnuti dat a tvorby databaze (2008 - 2009) byly ve stadiu planu, popf. byly
rozestavéné.

Kjednotlivym provoziim kompostaren byly vytvoreny atributova data (maximalni roc¢ni
mnozstvi zpracovavané hmoty, mnozstvi vyprodukovaného kompostu, poloméry
jednotlivych obalovych zén, aj. - podrobnéji v ¢asti ,Vystupy projektu”) se kterymi bylo dale
pracovano.

Po vytvofeni kompletni databaze, byla tato data vyuZita k vypracovani analyz potencidlu
vybrané kompostovatelné biomasy v CR (viz dalsi ¢ast).

Podrobnéjsi popis jednotlivych krokt pii zpracovani:

Kjednotlivym provozim kompostaren byl nejprve prirazen hyperlink s provoznimi
informacemi o jednotlivych kompostarnach, dale webovy odkaz na provozovatele, popf.
fotografie objektu, kdyz byla k dispozici.

V dal$im kroku byla vytvorena atributova data k jednotlivym provozim kompostaren a také
vzhledem ke zpracovavané tématice. U okrest byly vytvoreny atributy - vzhledem k vybrané
problematice jako jsou napt.: pomér ploch zahrad v procentech z celkové plochy ptdy, pomér
ploch trvalych travnich porostli vprocentech zcelkové pldy, primérné mnozZstvi
vyprodukovaného biologicky rozlozitelného komunalniho odpadu (BRKO) v okrese, atd.

V dalsim kroku bylo ti‘eba zpracovat statisticka data o struktuie pozemki v CR a prevést je do
mapové podoby. Diky tomu bylo umoZnéno v dalSim kroku stanovit vynosy konkrétnich
druhi biomasy vhodné ke kompostovani na jednotlivych tizemich celcich.

Uzemi Ceské republiky je pomérné riiznorodé co se tyce struktury pozemki (rozloZeni
ajednotlivé druhy zemédélské a nezemédélské pldy). Jako vhodna data o rozdéleni
jednotlivych zemédélskych i nezemédélskych ploch byla zvolena data Ceského statistického
tradu (CSU).

Vhodnou urovni zpracovani téchto dat pro dal$i praci s timto projektem, je Struktura
pozemkii dle jednotlivych okresti CR. Velikost izemi na trovni okresti i jejich pocet se jevi
vzhledem Kk zpracovavané tématice jako velmi vhodné. Plochy okrest v CR jsou fadové ve
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stovkach Kkilometrl ¢tverecnich a zajmové oblasti jednotlivych provozi kompostaren tomu
taktéz odpovidaji (v prevazné vétsiné desitky az stovky kilometra ctverec¢nich). Na zakladé
téchto dat bylo mozZno rozdélit a stanovit podily jednotlivych kategorii ptid a v dalsich krocich
je vyuZzit pro potirebné analyzy a vypocty.

Byly tak vytvoreny mapové vystupy procentickych podilti ploch jednotlivych kategorii pid
v CR (podily zemédélské piidy, orné ptidy, zahrad, sad#i, trvalych travnich porostii a lesnich
porosti - ukazka jedné z map viz priloha ¢. 1).

Po stanoveni procentického zastoupeni jednotlivych kategorii plid z hlediska péstovanych
plodin je tfeba na nich urc¢it konkrétni suroviny (druhy odpadni biomasy), které jsou vhodné
ke kompostovani a stanovit jejich vynosy (produkci).

Na zakladé hodnot primérné produkce u vybranych druhti biologicky rozlozitelnych odpadi
(Zemdnek, Burg, 2008) byla sestavena tabulka primérné produkce jednotlivych surovin pro
provozy kompostaren (piiloha ¢. 2). Tabulka obsahuje nazev suroviny, kategorii pidy (jak
bylo vyse rozdéleno) a primeérnou produkci.

Po stanoveni primeérné produkce u jednotlivych surovin bylo tieba v dal$im kroku stanovit
celkovy vynos vSech zminénych surovin pro kompostarny ve zvolenych uzemnich celcich
(okresech).

Po stanoveni mnoZstvi materidlovych zdroji v ramci jednotlivych uzemi (v tomto projektu
okresech) bylo tfeba stanovit velikost tizemi, na némz lze z téchto zdroji biomasy naplnit
kapacitu kompostarny. Jednd se o nejmensi moznou zajmovou oblast (v literatute se lze
setkat i s terminem nasdvaci oblast) kompostarny, v ramci niZ lze pozadovaného mnozstvi
dosahnout. Z toho lze usoudit, Ze ¢im mensi toto Gzemi pri konkrétni kapacité kompostarny
bude, tim ekonomictéjsiho provozu lze dosahnout.

Tuto situaci lze v ArcView reSit vytvotrenim tzv. obalovych zén kolem jednotlivych provozi
kompostaren. Jedna se o grafické zndzornéni nejmensi moZné oblasti, vjaké se nachazi
pozadované mnozstvi surovin pro kompostarny. Pti tvorbé téchto obalovych z6n se vychazi
z tohoto vztahu:

k k

_ P _"p
Poz ~n v [m2] [6]
dvp ©
i=1

kde: Poz - velikost obalové zony (nasdvaciho tizemi) [m?]; k, - maximalni dosaZzitelné roc¢ni
mnoZzstvi zpracovavané hmoty (kapacita kompostarny) [kg]; vi - vynos i-té suroviny[kg.m2];
pi - podil plochy i-té suroviny [-] na daném Gzemi; V. - celkovy vynos [kg.m2]

Vystupy projektu
1) Zobrazeni obalové zony kompostarny pri vyuZziti vybranych zdrojti biomasy

V tomto konkrétnim pripadé dojde ke grafickému vykresleni obalovych zén (nasavacich
oblasti) kompostaren pri vyuziti vSech téchto zdroji biomasy z okoli: trava z udrzby zahrad,
odpadni dievo z ovocnych vysadeb, trava z udrzby trvalych travnich porostd, zelinarské
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odpady a kompostovatelny BRKO. Dojde tak k vymezeni oblasti, ve které se nachazi prave
takové mnozstvi materialu z vySe zminénych zdrojd, které zaruci maximalni (100%) vyuziti
ro¢ni kapacity kompostarny (priloha ¢.3).

2) Skutecné mnozstvi zpracovavané hmoty

Predchozi pripad resil situaci, kdy dojde kplnému vyuziti ro¢ni kapacity kompostarny.
V mnohych piipadech v praxi dochazi ovSem k tomu, Ze tato kapacita nebyva zcela vyuzita.
Priciny mohou byt rGzné - nedostatek dodavatelli surovin, vysoka konkurence, nové
zacinajici provoz aj. Timto vznika moznost nového grafického vystupu v projektu - zobrazeni
porovnavajici obalové zony kompostaren pii plném vyuZiti kapacity a jejim skute¢ném, ktery
byl uveden provozovatelem.

3) Zobrazeni obalové vrstvy pti zméneé surovin

V praxi se uzivatel tohoto projektu muze setkat se situaci, Ze ma moznost odbéru surovin pro
kompostarnu, se kterym piivodné nepocital nebo naopak miize vzniknout situace, kdy
o néktery zdroj surovin prijde - napt. nepodaii se mu uzaviit dohodu o odbéru této suroviny,
se kterou plivodné pro provoz své kompostarny pocital. Pfi moznosti odbéru nové suroviny
se obalova z6na zmensSuje - celkovy vynos z jednotky plochy je vétsi a naopak (priloha ¢. 4).

4) Mira vyuziti dostupnych zdroji

V predchozich pripadech bylo pro vypocet velikosti jednotlivych obalovych zén
predpokladano, Ze se ze zdjmového uzemi ziska 100 % z vybranych surovin, které se v ném
nachazeji. To je v praxi prakticky nedosazitelné, protoZe v ni dochazi k urcitym ztratdm jako
napi. pokud nemd provozovatel kompostarny pristup ¢i moznost ziskat veSkerou odpadni
biomasu, ktera se v zajmovém Uzemi nachazi, dale mize dochazet k ztratdm béhem dopravy
a pri manipulaci s materialem, aj.

Obrazek v priloze ¢. 5 zobrazuje modelovou situaci, v niz doslo k tomu, kdy v zobrazeném
regionu po secteni veSkerych ztrat dopravou, manipulaci s materidlem a tim, Ze nebyl ptistup
k veskerym surovindm (konkuren¢ni boj, nenasmlouvani pristupu k uréitym surovinam, aj.),
byl celkovy zisk 75 % surovin z mozného maxima tizemi.

PFinos a dalsi vyuziti vysledkl projektu

Tato prace predstavuje vytvoreni databaze geografického informacniho systému na zakladé
predem ziskanych dat pro jednu z oblasti odpadového hospodatstvi - nakladani s biologicky
rozloZitelnym odpadem (BRO).

Hlavni prinos lze spatfovat vtom, Ze na zakladé vytvorené databaze zni byly vytvoreny
mapové vystupy v prostiedi geografickych informacnich systémid. Tyto vystupy byly
analyzovany a byl zhodnocen potencial vybranych druhid biomasy vhodné pro kompostovani
v CR (jeden z vystupt této analyzy - viz ptiloha &. 6).

Timto byla vytvorena prace, ktera umoziuje modelovat na zakladé predem zvolenych kritérii
velikost zajmovych oblasti jednotlivych provozi kompostaren. Umoziiuje pomoci uzivatelem
zadanych parametri zobrazit novy provoz a velikost jeho zajmové oblasti. Dale zobrazuje
konkuren¢ni oblasti vice provozii a je schopna navrhnout freSeni zménou nékterych
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z parametrl (napi. zménou konkrétnich surovin pro kompostarnu). Novou a piivodni situaci
zobrazuje v prehledné grafické podobé.

V praci bylo pri tvorbé dat zohlednéno pouzivani jednotlivych datovych standardi, a kde to
bylo mozné, bylo pouzito i nové zavadénych standardii pro pienos dat o odpadech, aby byla
zajiSténa kompatibilita s jinymi IS z oblasti odpadového hospodatstvi.

Jednou z moznosti vyuziti tohoto projektu je umisténi na internetové stranky formou webové
aplikace s nékolika na sobé nezavislymi ¢astmi (sekcemi). Do vytvorené databaze budou mit
pristup vSechny firmy i jednotlivci (z oblasti nakladani s biomasou), ktef{ o to projevi zajem.
Pristup by byl zarucen pomoci pridéleného uzivatelského jména a uzivatelem zvoleného
hesla.

Uzivatel tak ziska pristup k databazi, o kterou projevi zajem. Napriklad pokud jej zajima jen
urcitd oblast - kraj, okres, jiny konkrétni region az po uzivatele, ktefi budou mit zijem

o kompletni data z tizemi celé CR.

Déle Ize zpracovat data i o dal$ich komoditach, které v ném nebyly dosud zpracovany (napf.
udaje o mnoZstvi biomasy méstské zelené v jednotlivich méstech a obcich). Dojde tak
k rozsireni udajt pro jednotlivé uzivatele a tim i ke zvySeni mozZnosti vyuziti této prace.

Prilohy

POM_ZEMP
[J27,32- 28,99
129,00 - 33,9%
133,97 - 36,98
136,99 - 40,34
140,35 - 44,14
144,15 - 46,25
[0 46,26 - 48,17
[ 48,18 - 50,92
50,93 - 53,01
53,02 - 54,39
54,40 - 56,06
56,07 - 60,10
W60,11-62,13
W 62,14 - 64,03
I 64,04 - 65,66
I 65,67 - 68,36
I 65,37 - 69,75
69,76 - 71,66

Priloha 1: Procentické podily ploch zemédélské piidy v CR dle okresii
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Surovina Kategorie piidy Jednotka Vynos | Priimér
Sldama orna plida kg.m-2 0,6-0,8 0,7
Tréva z idrzby zahrad / parki zahrady kg.m-2 0,2-0,4 0,3

Zelinarské odpady zahrady kg.m-2 0,2-0,4 0,3

Odpadni drevo z ovoc. vysad. sady kg.m-2 0,2-0,3 0,25
Trava z udrzby TTP trvalé trav. por. kg.m-2 0,3-0,6 0,45

BRKO - mala / velka sidla - kg.obyv-l.rok! 30-60 / 60

(viz. pozndmka niZe) 60-80

Priloha 2: Hodnoty produkce vybranych surovin pro kompostdrny

~

7

ice U Nameste nad Oslavou

Moravske Budejovice

Identify Results

Layers: [<Topmost layer>
=I- Provozované kompostarn: [Location: (-510430,204856 -1188879,528305)
[+ Vlasatice Field

FID
Shape
D

OBEC Vasatice
ZPRACHM 10000
VYPRKOM 7000

KRAJ Jihomoravsky
CISLOKRAJE 3

SBERBRO 0
REGISTRACE 0000000
PRIPRAVA 0

T
OBZ_KAP 30285
0 85

[POL_0BZ KA 92—
POL_OBZ KO 982
KOEFICIENT

Yoer v

Priloha 3: Zobrazeni obalovych zon kolem jednotlivych provozii kompostdren se zobrazenim
atributii u konkrétni kompostdrny (Cervené oznaceny hodnoty kapacita kompostdrny, plocha a
polomér obalové zény)
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Priloha 4: Zmenseni ptivodni obalové zony - vétsi hnédy kruh; pri zisku nového zdroje pro
kompostdrnu (konkrétné dendromasy) z okoli - mensi zeleny soustredny kruh.

Priloha 5: Zména velikosti piivodni obalové zény (vnitini hnédy kruh) na vétsi (modry

soustredny kruh) pri zohlednéni koeficientu ztrdt
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Priloha 6: Graf procentickych podilu vyuZiti vybranych surovin existujicimi kompostdrnami
z jejich celkového potencidlu v jednotlivych krajich (modrd barva - 100% vytéZnost, fialovd -
75% vytéznost, Zlutd - 60% vytéZnost)
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Geograficky pasport kulturni pamatky - piripadova studie
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Abstrakt

V ¢lanku je nejdiive popsan cil vyzkumu - vytvoreni systému pro spravu kulturniho dédictvi.
Z technického pohledu je systém vystaven nad rozsdhlou geografickou databazi.
Tato databaze obsahuje tii hlavni datové struktury, navrZzené na zakladé ucelu uloZenych dat.
Prvni ¢ast je navrZena pro potfeby v oblasti nemovitosti (drovein rozliSeni v ramci podlaZi
a mistnosti budov). Druha ¢ast popisuje mobiliar v budovach nachazejicich se v oblasti arealu
kulturni pamatky (coz znamena nabytek, knihy, keramika, obrazy, sochy apod.). Treti ¢ast
pokryva exteriéry kulturni pamatky (tj. vSechny objekty v aredlu vné budov vcetné topografie
zajmového tzemi).

Hlavnim ucelem dané geografické databaze je uchovavani prostorovych dat jak pro dvou-
dimenzionalni, tak i tfidimenzionalni kartografické vystupy. Dlraz je predevsim kladen
na nasledujici aspekty: méritkové proménna 3D vizualizace, doplnéni map geografickymi
daty srlznou prostorovou presnosti, zplsoby vizualizace rdznorodych vlastnosti
heterogennich objektli v mapach velkého méritka, prechody mezi interiéry a exteriéry budov
vramci interaktivniho modelu a v neposledni fadé pretvoreni virtudlniho 3D modelu
do podoby mapy vytvoiené pomoci 3D tisku.

Prace byla zpracovana s vyuZzitim software ArcGIS.
Abstract

In the paper, first of all, the aim of the research is described - the development of a system
for management of Cultural Heritage. Technically, the system is built-up upon
a comprehensive geographic database. This database consists of three main data structures
based on the purpose of the data. First part is designed for purpose of real estate (at the level
of detail of floors and rooms). Second part describes the mobiliary of the buildings within the
area of a cultural heritage site (it includes furniture, books, pottery, paintings, statues, etc.).
Third part covers exteriors of the cultural heritage site (i.e. all objects outside of the building
footprints, including topography of the area of interest).

The main purpose of the geographic database is for storing of spatial data for both two and
three dimensional cartographic outputs. Particular stress is placed on description of these
aspects: scale dependent 3D visualization, completion of map from geographic data with
different spatial accuracy, the way to visualize many diverse characteristics of heterogeneous
objects in the large scale map, transitions between exteriors and interiors of buildings in an
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interactive model, and last but not least, also the way of transformation of virtual 3D model
into a materialized map using 3D printing.

The work has been processed with ArcGIS software.

Klicova slova

v v/

3D vizualizace, kulturni pamatka, mapa velkého méritka, geografickd databaze, prostorova
databaze

Keywords
3D visualization, cultural heritage, large scale map, geographic database, spatial database
Formulace cild prace

Spravci arealli kulturnich pamatek (zameckych areald a podobné) hledaji zptsob evidovani
a pasportu svérenych pamatek podrobnéji, neZ umoziiuje soucasnd podoba Integrovaného
informac¢nfho systému pamatkové péce (IISPP) spravovanym Narodnim pamatkovym
tistavem (NPU). Z tohoto pozadavku vychazi cil vytvotit komplexni geograficky datovy model
vhodny pro spravu informaci o veSkerém majetku na tizemi arealu, ktery maji spravci ve své
péci. Pricemz kulturni pamatka jako takova musi byt zaroven chranéna i dostupna verejnosti,
objekty vramci této pamatky musi byt vhodné a uplné evidovany a registrovany, pamatka
musi byt udrzovana ¢i rekonstruovana a také spravovana a prezentovana laické i odborné
vefejnosti (viz sprava majetku, prezentace, obnova - priloha 1). Na zakladé téchto podminek
je tieba najit sjednocujici nastroj pro jejich efektivni splnént.

Pouzity software
ArcGIS 10, MS Office 2010
Postup zpracovani a pouzité metody

Aby bylo mozné dostat vySe zminénym podminkam, byl pouzit, jako sjednocujici nastroj,
geograficky informacni systém (GIS), jmenovité software ArcGIS. Nasledujicim krokem bylo
definovani zakladnich uzivatelskych pozadavkul na datovy model.

Datovy model by mél umoznit k jedné sadé uloZenych dat pristupovat ve trech urovnich -
pristup k datim ve formé tabulek (1D pfistup), ve formé mapového vystupu (2D pristup)
ave formé prostorovych pohledii (3D pristup) a navic musi byt model kompatibilni
s existujicim modelem pamatkového GIS (paGIS - zakladni ¢ast IISPP). Tyto zakladni
poZadavky lze rozsirit na Sest dil¢ich, které popiSou zevrubné cely vytvoreny systém.

1. Interoperabilita s narodnimi systémy pamatkové péce
Data v modelu jsou propojena s existujicimi narodnimi databazemi pomoci

jednoznacnych identifikatorG (jako cizi klice), napt. registr nemovitych objektl je
spojen s paGIS, registr movitych objekti je spojen s CastlS?, viz priloha 2)
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2. Bezproblémovy prechod

Po prechodnou dobu umoziiuje vytvoreny systém postupny import a hybridni tdrzbu
jak starsich dat (analogovych) tak i dat v nové navrzené digitalni strukture.

3. Otevicenost a budouci rozsiritelnost

Model umoznuje ukladat jak 2D tak 3D data v rtiznych podobach - geodetickd méreni,
laserové skenovani, fotogrammetricky prizkum (pficemz v dneSni dobé prevladaji
v pamatkové péci 2D registry, ale ocekava se nastup i 3D registrii).

4. Uplnost a dostateény detail

Model umoziuje uloZeni dat jak z exteriéri, tak z interiért (definovany vnéjsimi zdmi
budov) a zaroven Ize ulozit informace o jakémkoliv vyznamném objektu (viz bod 5).

5. Vhodnost reprezentace objektii:

a. Plnohodnotna (3D) reprezentace tvaru objektu (a jeho 2D piidorys pro
potieby 2D managementu) - velké hodnotné objekty jako oltare, sochy, stoly,
komody, alei malé kulturné hodnotné predméty vyZzadujici takovouto
reprezentaci.

b. Bodova reprezentace pozice objektu v aredlu - pro malé objekty bézné
kulturni hodnoty, ale i pro velké objekty, které nejsou tak vyznamné, ¢i neni
potreba je zobrazovat pomoci plné reprezentace.

c. Nepiima prostorova reprezentace — pro malé, kulturné ne tak vyznamné
objekty, ale i pro vyznamné objekty ulozené v uzavieném prostoru (kniha
v knihovn{ sk¥ini).

6. Hybridni 2D / 3D pristup k datiim

Dosud zminéné systémy pouZzivaji 2D registr dat, ktery pokryje potrebu evidence
objekti, ale péce o kulturni pamatky zahrnuje také jejich ochranu a prezentaci, kde se
uplatni i mozZnost zobrazeni objekti ve 3D (3D model kulturni pamatky pro
prezentaci na internetu, ale i jako model pro potieby krizového managementu - Siteni

poZzaru apod.).

Aby mohl byt takovyto projekt realizovan, byla potfeba navazat spolupraci se spravcem
kulturni pamatky, kde by mohla byt provedena pripadova studie. Tato spoluprace byla v roce
2005 vytvorena mezi Zapadoceskou univerzitou v Plzni a stdtnim zadmkem Kozel, resp. jeho
spravcem Karlem Bobkem. Od té doby probihali (a probihaji) v prostorach zamku geodeticka,
fotogrammetrickd a laserova méreni, kterd poskytuji podkladova data pro vytvoieni vyse
uvedeného systému.

Vystupy projektu

Na zakladé vySe uvedenych podminek a pozadavki byl vytvoren logicky model (jeho
struktura je uvedena v priloze 2). Struktura modelu (vyjadfena pomoci jazyka UML) je
Clenéna dle zakladniho rozdéleni objekti (objekty v exteriéru/interiéru), pricemz objekty
budov jsou detailné rozdéleny po podlazich a mistnostech (abstraktni tridy), kde jsou tyto
prvky definovany pomoci prvki dil¢ich (vnitini zdi mistnosti, jejich podlaha a strop). Déle je
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zde nastinéno i propojeni s ¢astmi Integrovaného informacniho systému pamatkové péce,
jmenovité s paGIS a CastlS (viz bod 1 v Postupu zpracovani).

Jelikoz je Klasickd dvoudimenzionalni mapa stale vyznamnym dilem, byla vytvorena
pocitacova mapova vizualizace, kterd byla nasledné publikovana i v prostfedi internetu.
Ukazka téchto dvou vizualizaci je uvedena na obrazku 1. Leva cast tohoto obrazku je
vyhotovena v prostiredi ArcMap, prava c¢ast je ukazka z webové aplikace ArcGIS Explorer

Onlinez.

Obrdzek 1: Ukdzka 2D mapové vizualizace aredlu zdmku Kozel.

Vytvoreni tridimenziondlni mapové vizualizace je zaloZené na detailnim, terén vérné
vystihujicim digitalnim modelu reliéfu. Nepravidelna trojihelnikova sit' (2,5D reprezentace
digitalniho terénniho reliéfu) TIN je pouzita jako zdroj vysSek pro dvoudimenzionalni vrstvy.
Naslednym Kkrokem je vytvoreni trFidimenzionalni vrstvy objektl (budov apod.), ktera je
umisténa na modelu terénu. Ukazka této vizualizace je na obrazku 23. Na nf je k vidéni detail
interiéru zamecké kaple (ve vyrezu) a exteriér Casti zameckého arealu.

2 http://www.arcgis.com/explorer/?open=09c¢134dd23ef492b9ad2ca9dbbe3c069

3 prevzato z Jedlicka, K., Hajek, P., Bobek, K. (2012) Geographic passport of publicly open heritage site -
Case study at the castle Kozel, prispévek na konferenci Interdisciplinary Conference on Digital Cultural

Heritage, Saint-Dié-des-Vosges, Francie, 2-4 ¢ervence, 2012
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Obrdzek 2: Priklad 3D vizualizace aredlu zamku Kozel.
PFinos a dalsi vyuziti vysledkl projektu

Vytvoreny systém je navrzeny primo po potreby inventarizace, spravy, zachovani, udrzby
a prezentace kulturnich pamatek. Momentalni stav systému (vytvoreny logicky model) bude
konfrontovan s OGC specifikaci City GML, nasledné bude realizovan i komplexni fyzicky
model, v¢etné naplnéni namérenymi daty. Nasledné dalsi vyuziti modelu bude vytvoreni
fyzické realizace 3D modelu zameckého arealu vcetné budov pomoci 3D tisku a dalSich
technologii s timto tiskem spojenych. ZamySlenym vyuZitim do budoucna je i propojeni
systému s jinymi neZ se zminénymi pamatkovymi databazemi, napt. s databazi vyuzivajici
kody EAN pro evidenci a ochranu hodnotnych kusti mobiliare.

Prilohy
priloha 1 - Schéma ¢innosti vykonavanych na zpristupnéné pamatce*.

priloha 2 - Logicka struktura modelu pouzita pro pasport kulturni pamatky zamku Kozel.

4 Prevzato z: Bezdék, L., Bobek, K., Bursik, D., Jedlicka, K. (2011) Metodika pro elektronicky pasport

zpiistupnéné pamatky, Narodni pamatkovy ustav, Praha, str. 68, dostupné online na URL

pamétky.pdf>, [25.7.2012].
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Analyza obytnych ploch v Praze
Vitalii Kostin

Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta stavebni, Katedra mapovani a kartografie, Geodézie

a kartografie

e-mail: vitalii.kostin@fsv.cvut.cz

Abstrakt

Projekt se tyka zpracovani casového vyvoje funkc¢nich ploch v Praze za poslednich ctyticet let.
Data jsou zpracovana pomoci Uzemnich plant a leteckych snimkd. Budou vyhodnoceny
zmény v ¢asoprostorovém vyvoji, ktery bude ukazovat zménové plochy a jejich vztah k poctu
obyvatel jednotlivych ¢asti Prahy, pripadné jinym statistickym udajlim. Data jsou zpracovana
v ArcGIS, a budou znazornéna v prostorovych datech i pomoci graft.

Abstract

The project involves the processing time evolution of functional areas in Prague for the last
forty years. The data are processed using the land plans and aerial photographs. Changes in
space-time development will be evaluated, which will show change of the areas and their
relationship to the population of individual parts of Prague, or other statistical data. The data
are processed in ArcGIS, and will be illustrated in spatial data and graphs.

Klicova slova
Casovy vyvoj, prostorovy vyvoj, funkéni plochy, prostorové data
Keywords

Time evolution, Spatial development, Functional areas, Spatial data

Formulace cill prace

Hlavnim cilem prace bylo zhodnotit, jak se zménily jednotlivé plochy (konkrétné plochy
bydleni) ¢asti Prahy v sledovanych ¢asovych obdobi (byla zpracovana data za rok 1969, 1986,
1994, 1999, 2011). A take posouzeni zménovych ploch a jejich vztah k poctu obyvatel
jednotlivych ¢asti Prahy. Budou vyznacovany zménové plochy a vyhodnoceny zmény mezi
roky 1969 a 1989; 1989 a 2011. Zakladni seznam funk¢nich ploch je rozdélen do jednotlivych
trid: plochy bydleni, plochy vyrobni, plochy dopravni, plochy rekreac¢ni, plochy vodni, lesy,
zemédelska pida, ostatni plochy.

Vstupni data

e Zakladnimi vstupnimi udaji byly mapy, které obsahovaly informaci o vyuziti ploch z riznych
let. Tato data pro ucely prace poskytl Utvar rozvoje hlavniho mésta Prahy (URM).

e Uzemni plan z roku 2011 (plan vyuziti ploch), ve vektorové podobé.
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¢ Predchozi izemni plany z let 1969, 1986. Tyto mapy se nabizeji jako rastr (tif.), ktery byl
nasledné za pouziti ArcGISu pretvoren do vektorové podoby.

¢ Pfredchozi izemni plany z let 1994, 1999 (ve vektorové podobé).

¢ Letecké snimKky z roku 2010.
Pouzity software

ArcGIS Desktop 10.0
Microsoft Excel 2010

Postup zpracovani a pouzité metody

Pro vyhodnoceni zmén funkénich ploch byly jako zaklad pouZzity izemni plany mésta Prahy
zlet 1969, 1986, 1994, 1999, 2011, které obsahovaly zdvazné prvky polyfunkénich ploch
a monofunkénich ploch. Uzemni plan stanovi urbanistickou koncepci, funkéni vyuZiti ploch,
urcuje zakladni regulaci izemi a vymezuje hranice zastavéného a zastavitelného uzemi.
Predstavuje zakladni koncep¢ni dokument fizeni izemniho rozvoje obce.

Mapy tzemnich plant obsahovaly legendy s podrobnym seznamem vyuziti ploch. Co se tyce
vyuziti uzemi mést, pracujeme se zjednoduSenymi tfidami. Proto legendu vychozich plant
bylo nutné zjednodusit do nasledujicich trid:

- plochy bydleni

- plochy vyrobni

- plochy dopravni
- plochy rekreacni
- plochy vodni

- lesy

- zemédelska pida
- plochy ostatni

Protoze mapy uzemnich pland z roku 1969, 1986 byly pouze v rastrové podobég, bylo nutné
provadeét vektorizaci. Dané obrazy obsahovaly $patny kontrast a vyraznost hranic ploch, coz
neumoZziiovalo pouZzivat automatickou vektorizaci. Proto byly vytvoreny jednotlivé polygony
odpovidajici vrstvam legendy mapy, pomoci nastroje Editor panelu nastroji ArcGIS. Pak byla
provedena Uprava atributové tabulky vektorové mapy podle zakladnich trid.

Zhodnoceni zmén ve vybranych tridach vyuziti izemi bylo provedeno pomoci metody, ktera
se jmenuje prekryti (overlay). To se provadi prostrednictvim prilozenim jedné vektorové
mapy na druhu, vlastné prinik téch ploch vyuziti izemi. Pak vzniknou nové polygony, které
budou vyznacovat pravé ta mista, kde se plochy vyuziti izemi zménily. Analyza téchto novych
polygoni umozinuje udélat zavér, jaké jsou ty zmény jednoho roku oproti druhému, cili
udélame zmeénu mezi témi sousednimi roky a potom mezi tim nejstarSim rokem, a také
posoudit vztah k poctu obyvatel jednotlivych ¢asti Prahy.

136 Sbornik SGP 2012 ARCDATA PRAHA, s.r.o.


http://www.gplus.cz/rubrika/digitalni-uzemni-plany/
http://www.gplus.cz/rubrika/digitalni-uzemni-plany/

Vystupy projektu

Cilem této prace je piredevSim najit plochy, které se v pribéhu poslednich Ctyficeti let
zmeénily, a jejich vztah k poctu obyvatel Prahy; odhalit mista, kde doslo k nejvétsSim zménam;
zhodnotit vyvoj jednotlivych tiid funkcénich ploch. Také udélat zavér o tendencich zvétSeni
nebo zmenseni jednotlivych ploch mésta.

Vysledky této prace budou predstaveny ve formé grafti a tabulek.
Pfinos a dalsi vyuziti vysledkul projektu

Tato prace je soucasti vyzkumu rozvoje ploch bydleni Prahy, a také dal$iho matematického
popisu zavislosti sledovanych zmén. Vysledky bude mozné pouZit pro souhrnné vyhodnocent
v oblasti izemniho pldnovani a rozvoje mésta.
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