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O cem bude prezentace

Ukol: Z digitadiniho modelu reliéfu z dat leteckého laserového
skenovani (ALS) vytvorit kartograficky spravny vyskopis pro
topografickou mapu (velkého méritka) pro rozsahle uzemi, pokud
mozno automaticky (bez nutnosti manualni editace).

Pro predstavu:
« cca 105 mld. bodu v surovych datech

e cca 270 GB dat DMR 5G (10 — 25 % puvodniho objemu dat v
zavislosti na Clenitosti reliefu a na vegetacnim obdobi)

« celkem 16299 mapovych listt SM 5 (2,5 x 2 km)



Pozadavky na systém

vstup: data LLS (DMR 5G) + pomocna data (polohopis, klad mapovych
listt)

vystup: sada vektorovych vrstev reprezentujicich vyskopis

schopnost zpracovat dany objem dat v rozumném Case

neinteraktivita

ale: moznost (v libovolné fazi) manualné zasahnout

data i kartografie

Obecné problémy k reseni:

data priliS podrobna — nutno generalizovat
generalizovat model / vrstevnice / oboji ?
rozsahlé uzemi — nutno zpracovavat po Castech, stykovani

ma-li byt vystupem podklad pro tvorbu mapy, je treba pri zpracovani
zohlednit meritko mapy, tloustku car, ...

soulad polohopisu a vyskopisu (budovy, voda, komunikace, ...)

vySkopis v mape nejsou jen vrstevnice (popis vrstevnic, kotované body,
spadovky, ...)



Technické aspekty reseni

pouzité technologie:

CArc
e = GIS

— SQLite

o @ python’
o ?SQLite

podoba: sada skriptu v jazyce Python
dva typy skriptu:

— fizeni celého procesu (planovani uloh, informace o stavu jejich
zpracovani, ...) s vyuzitim databaze

 sledovani stavu

« vyporadani se s chybami
— vlastni zpracovani dat s vyuzitim modulu arcpy
— cca 9 tis. fadku kodu
pracuje pres prikazovy radek

DMT
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Nastin postupu

01 _makeProject.py: pfiprava projektu

« 05 _atlasHoblovani.py: vyhlazeni modelu v Atlas DMT

« 10 _atlasVrstevnice.py: tvorba vrstevnic v Atlas DMT

« 15 prepare.py: priprava a konverze dat

« 20 _cleanContours.py: hledani malych a nevyznamnych vrstevnic

« 25 cleanContoursTopography.py: hledani problémovych vrstevnic ve vztahu k
polohopisu

« 30 _makeCleanedContours.py: odstranéni vrstevnic z fazi 20 a 25

« 35 prepareAlignment.py: pfiprava na sestykovani

« 40 _align.py: sestykovani

. 45_trem_oveRedundantSuppIContours.py: odstranéni nadbyteCnych doplrikovych
vrstevnic

» 47 solveSelfintersections.py: feSeni pfipadnych krizeni vrstevnic

« 50 _detectConflicts.py: hledani mist, kde se vrstevnice slévaji

« 55 detectConflictsTopography.py: hledani konfliktt s polohopisem

. 6g|_makeUnmaskedContours.py: vytvofeni odmaskovanych vrstevnic (bez slitych
oblasti)

« 65 koty.py: hledani mist vhodnych pro umisténi kétovanych bodud podle
kartografickych zasad

« 70_spadovky.py: tvorba spadovek podle kartografickych zasad

« 75 labelContours.py: tvorba popisu vrstevnic podle kartografickych zasad
« 80_finalizeContours.py: ofezani vSech vrstev na vystup

« 85 makeOutput.py: konverze vysledku a tvorba nahledu



Negeneralizovany model
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Vrstevnice z negeneralizovaného modelu




Neupravené vrstevnice z generalizovaného modelu
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Vyhledani problemovych mist
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Upravenée vrstevnice z generalizovaného modelu
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Kotovane body

* jen v uzavienych vrstevnicich (vrcholy, prohlubné),

« konflikt s polohopisem

* problem je nalézt vystizna mista pro umisteni a zaroven
zachovat primerenou hustotu

« prehusténi a nasledné rucni promazani i s pfihlédnutim k
polohopisu

 vize: trénovani na zakladé procisténych kétovanych bodu
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Spadovky

* na vrstevnicich z LLS je mnohem vice drobnych uzavienych
vrstevnic nez napf. na soucasnych vrstevnicich ZABAGED

* jen v uzavrenych vrstevnicich (vrcholy, prohlubné)
* jen jedna spadovka na vrstevnici a na jeden objekt

e umisténi spise do vetSiho lokalniho zakriveni vrstevnice a spise
do vizualne okrajovych Casti
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Vynechavani / doplnovani vrstevnic

» vrstevnice: zakladni, zduraznénée, doplnkové, (pomocné)
* problémy na rovine a strmych svazich
* rovina se resi doplnkovymi
« strmé svahy se resi vynechavanim:
— vSech 4 zakladnich mezi 2 zduraznénymi
— nékterych zakladnich v situaci, kdy vyska strmého useku je < 5*ZIV
» generalizace oblasti k vynechani / doplnéni

« 2z hlediska zpracovani je pohodInéjsi vygenerovat vSechny a pak je
odmaskovavat / odstranovat
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Doplnkove vrstevnice (vsude)




Doplrikové vrstevnice (po vynechani)
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Popis vrstevnic

* hlavou do svahu
* vyber mist, kam popis umistit:
— rovhomerne
— s ohledem na polohopis
— s ohledem na zakfiveni vrstevnice
— s ohledem na prostor okolo vrstevnic
— preference zduraznénych
e spravna orientace popisu:
— v daném bode spocitat smer nejvetsino spadu
— ten je idealné kolmy na vrstevnici
— realné: odchylka, ktera urCuje miru jistoty spravnosti orientace
popisu
« maska k preruseni vrstevnice
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Zkusenosti

« arcpy technologie se ukazala pro reseni ulohy vhodna
» dobra zkusenost s rozdelenim reseni na jednotlive skripty
(oSetfeni chyb)

 velka citlivost nékterych nastroju na nastavené proménné
prostredi XY Resolution a XY Tolerance, problem nastaveni
téchto parametru

 rychlost (prumérné 25 minut / list @ Intel Core 2 2,99 GHz, 4 GB
RAM, Windows XP)

« velka zavislost Casu na charakteru vstupnich dat (pahorkatina vs.
Polabi vs. Prachovske skaly)

 limity velikosti dat pro nektere funkce

* nekteré funkce obcCas vykazuji ne zcela oCekavané chovani
(chyby bez zjevnych pricin)
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Zaver

« data leteckeho laseroveho skenovani jsou obecné pro tvorbu
vyskopisu priliS podrobna, generalizace je netrivialni
« stavajici software neumi automatizovat nékteré kroky pfi tvorbé
vyskopisu — vyzva
« dalSi problemy:
— soulad s polohopisem (vodstvo, komunikace)
— skalni utvary
— teréenni stupné
— vyskopis pro mapy malych meritek
— vyhlazovani vrstevnic
— lepsSi automaticky vybér kétovanych bodu
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Dekujeme za pozornost.

Otazky?

Ales Tippner, Oldrich Kafka
ales.tippner@cuzk.cz, oldrich.kafka@cuzk.cz

Zemémeéricky urad, Zeméméricky odbor Pardubice

Jakub Lysak
lysak@natur.cuni.cz

Prirodovédecka fakulta UK v Praze,
Katedra aplikované geoinformatiky a kartografie
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