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Abstrakt

Tato prace fesi automatizované vytvoreni mapy pro orienta¢ni béh, automatizo-
vanou identifikaci, vektorizaci a upravu jednotlivych objektu mapy pro orientacni béh,
tak aby odpovidaly prislusnému mapovému klici. Cilem préace je vyvoj a popis me-
tod, jak ziskat jednotlivé objekty mapy z dostupnych datovych zdroju (pfedevsim dat

laserového leteckého skenovani).

Prace predstavuje soucasnou tvorbu mapy pro orientacni béh, software a dostupné
datové zdroje pro tizemi Ceské republiky. Popisuje moznosti ziskéni vrstevnic, kupek,
balvanu, prohlubni, srazu, vegetace, vodnich objektu, budov, komunikaci apod. Nabizi
nastroje pro jejich jednoduché vytvoreni v softwaru QGIS. Publikuje tyto néstroje
véetné dokumentace v anglictiné na webové sluzbé GitHub. V préaci je obsazeno téz

zhodnoceni jednotlivych metod.

Klicova slova
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novani



Abstract

This work solves automated creation of orienteering map, automated identification,
vectorization and adjustment of individual map objects so that they correspond to the
relevant map key. The aim of this bachelor thesis is to develop and describe methods for
obtaining individual map objects from available data sources (especially laserscanning
data).

This thesis presents the current creation of orienteering maps, current software
and available data sources for the Czech Republic. It describes the creation of contours,
cliffs, boulders, pits, knolls, vegetation, water objects, buildings and ways. It offers tools
for simple creation of orienteering objects in QGIS software. It publishes these tools,
including documentation in English, on GitHub. This thesis also contains an evaluation

of individual methods.
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Zkratky

CUZK - Cesky tifad zeméméricky a katastraln

DMP - digitalni model povrchu

DMP 1G — Digitdlni model povrchu 1. generace

DMR - digitalni model reliéfu

DMR 4G - Digitalni model reliéfu 4. generace

DMR 5G — Digitalni model relié¢fu 5. generace

GPS - Global Positioning Systém, Globélni polohovy systém
ISKN - Informaéni systém katastru nemovitosti

ISOM - International Specification for Orienteering Maps
ISSOM - International Specification for Sprint Orienteering Maps
LLS — letecké laserové skenovani

nDMP — normalizovany digitalni model povrchu

OB - orientacni béh

OB mapa — mapa pro orientac¢ni béh

OSM - OpenStreetMap
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TIN - triangulated irregular network, nepravidelnd trojihelnikova, sit
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Uvod

Tvorba mapy pro orienta¢ni béh v soucasné dobé stale probiha ruénim kreslenim
mapovych znacek v terénu. Vystupy z leteckého laserového skenovani se pouzivaji pouze

jako podklad pro spravné umisténi mapovych znacek.

V této praci se budu zabyvat moznostmi automatizovaného vytvotreni jednotlivych
mapovych znacek z dostupnych datovych zdroju (predevsim dat laserového leteckého
skenovani{). Pouzita budou data dostupnd na tzemi Ceské republiky. Popisi zpusoby
identifikace, vektorizace, generalizace a vyhlazeni jednotlivych objektu, tak aby odpovi-
daly mapovym znackdm v mapovych kli¢ich pro orientacni béh. Ve volné dostupném
softwaru nasledné zhotovim néastroje pro rychlé a uzivatelsky jednoduché vytvoreni
téchto objektu. V posledni ¢asti zhodnotim navrzené metody, aby uzivatel védél, jaké

vysledky ocekavat pfti jejich uziti.

Mapa vytvorend postupy popsanymi v této praci bude vhodna pro zrychleni ma-
povani, tréninkové ticely nebo teoretickou piipravu pred zavody na daném tzemi. Me-
tody navrzené v této praci pak mohou slouzit jako ,,odrazovy mustek* pro budouci
zdokonaleni automatizované tvorby mapy, v.dobé mnohem podrobnéjsich a presnéjsich

datovych zdroju.
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1 Soucasna tvorba mapy pro orientacni béh

1.1 Postup tvorby

V dnesni dobé se stéle vyraznd vétSina obsahu mapy ziskava osobni piritomnosti
tvirce mapy v mapované oblasti, kde se pomoci dostateéné polohové presnych ma-
povych podkladu, GPS a jinych mapovacich pomtcek (buzola, laserovy dalkomeér,...)
piesné zakresluji mapové znacky do mapy (bud jesté papirové nebo ponejvice jiz v

elektronické podobé, v tabletu ¢ mobilnim telefonu).

Jako podklady se pouzivaji hlavné aktualni ortofotosnimky, mapové podklady
vzniklé z dat leteckého laserového skenovani (dale LLS) nebo jind stdtni mapova dila
(SMO, ZM,..).[1] Nejcastéji upotiebené LLS produkty jsou predevsim DMR 4G, DMR
5G a DMP 1G, stéle hojnéji jsou téz uplatnovana presnéjsi klasifikovand data ve for-
méatu LAZ.[2] Uzivaji se vystupy z téchto dat jako jsou vrstevnice [3], stinovany reliéf,
stinovany povrch, rastr sklonitosti terénu, v mensi mite také hypsometrie ¢i rastr

s klasifikaci vysky vegetace.[4]

Na téchto vystupech je uskutec¢nitelné vizualni rozpoznani rady objektu a zakres-
leni tak téchto objekttu do mapy s dostatecnou polohovou presnosti.[5] Objekty, které
jsou viditelné na vystupech, se mohou do mapy zakreslit z pohodli domova,
bez nutnosti vyskytu na misté. Autor svym zrakem identifikuje objekt na podkladu
a zachyti ho na mapé. Pro tvorbu novych map se doposud nepouziva automaticka

identifikace objektu z dostupnych dat.

Pro tréninkové tucely se nékdy vyuzivaji zjednoduSené mapy tvorené vygene-
rovanymi vrstevnicemi, rastrem s klasifikovanou vyskou vegetace a nékolika dalsimi

objekty, jez jsou manuélné zakresleny na zdkladné viditelnosti z podkladu.[6]

Rychlost mapovani zavisi na vizualnim rozpoznavani jednotlivych objektu
na mapovych podkladech. Pro lepsi a rychlejsi vizualni identifikaci objektu je potteba
vytvoreni a aplikovani vétstho mnozstvi ruznych mapovych podkladu (vice vystupu
z LLS dat, ortofotosnimky z rozlicnych roénich obdobi,..). Dobu mapovani taktéz

ovliviiuje nutnost kazdou identifikovanou véc zanést ruéné do mapy.
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1.2 Pouzivany software

Pro tvorbu mapy pro orienta¢ni béh se nejcetnéji pouzivaji programy OCAD
nebo OpenOrienteering Mapper, které poskytuji témér vsechny podstatné nastroje pro
zhotoveni této mapy véetné potenciality zobrazeni ruznych podkladu. Pro vytvoreni
vhodnych podkladu se nejbéznéji pouziva software OL Laser, Kartapullautin, QGIS
nebo ArcGIS.

1.2.1 OCAD

Umozinuje vyrobeni kompletni mapy, upravy mapy pro tréninky i zavody. Nabizi
moznost georeferencovani, zformovani layoutu mapy, automatické vytvoreni legendy.
Nejnovéjsi verze softwaru OCAD (verze 12) také dovoluje v omezené mife stvorit ruzné
vystupy z dat LLS [7]. Program podporuje formaty Shapefile, DXF, GPX, XYZ, OSM
¢i CSV.

1.2.2 OpenOrienteering Mapper

Open Source alternativa k softwaru OCAD. Poskytuje podobné moznosti tvorby
a upravy mapy jako OCAD. Nemd néstroje pro zhotoveni podkladi, neumoznuje pra-

covat s daty LLS. Podporuje forméty Shapefile, DXF, GPX, OSM nebo OCAD.[8§]

1.2.3 OL Laser

Program pro zpracovani dat laserového scannovani. Podporuje formaty LAS, LAZ,
TXT, XYZ, ASC, GRD ¢i SHP. Umli filtrovat laserscannova data, vybudovat z nich
grid, TIN, vygenerovat vrstevnice anebo srazy, vytvorit rastry sklonitosti, intenzity,

vysky, hustoty ¢i stinovaného reliéfu.[9]

1.2.4 Karttapullautin

Software umi vytvorit z dat leteckého laserového skenovani (formét XYZ, XYZC)
vrstevnice a skaly. Obsahuje téz moznost nalezeni vegetace, ale jen s vystupem ve formé
rastru. Podporuje praci s prevzatymi vrstvami z OpenStreetMap ¢i Fastighetskartan
(8védské topografické mapy). Pomoci néj byla vytvorena MapAnt, vygenerovand OB

mapa na celém finském dzemi (viz 1.3 Automatizovand tvorba mapy).[10]
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1.2.5 QGIS, ArcGIS

Tyto geografické informacni systémy se pouzivaji pii pripravé podkladi. Umoznuji
z dat leteckého laserového skenovani ziskat fadu uzitecnych vystupt, napiiklad stinovany
reliéf, stinovany povrch, rastr sklonitosti terénu, hypsometrii nebo rastr s klasifikaci
vysky vegetace. QGIS ¢i ArcGIS se pouzivaji i pro vygenerovani vrstevnic s prislusnou

ekvidistanci nebo georeferencovani ortofotosnimku.

1.3 Automatizovana tvorba mapy

1.3.1 MapAnt

Nejdale v automatizované tvorbé mapy pro orientacni béh se dostala trojice Jarkko
Ryppo, Joakim Svensk a Mats Troeng, ktera vytvorila software Karttapullautin
(viz 1.2.4. Karttapullautin) a poté stvorila OB mapu na celém tzemi Finska
(340 000 km?). Vrstevnice a vegetace na této mapé jsou ziskany z dat leteckého lase-
rového skenovani. Ostatni objekty v mapé (skély, budovy, cesty, silnice, vodni plochy,
vodni toky,...) byly ziskdny z velmi kvalitnich topografickych map 1 : 10 000 z Nati-
onal Land Survey of Finland. Mapa byla vytvorena za tii tydny se zapojenim 100

viceprocesorovych pocitacu.[11]
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2 Software Q-GIS a jeho nastroje vhodné pro tvorbu
mapy pro orientacni béh

Pro vypracovani metod automatizované tvorby OB mapy byl zvolen software
QGIS. Jedna se o svobodny, multiplatformni geograficky informac¢ni systém. Nabizi
rozsahlé moznosti prace s geografickymi daty, velké mnozstvi nastroji pro tuto praci,
Graficky modelar pro slozitéjsi retézce algoritmu. Umoznuje zaclenit vlastni zdsuvné
modely nebo skripty v jazyce C++ nebo Python.[12] Bakalarska prace pracuje s verzi
2.18 Las Palmas.

2.1 LAStools

Sada nastroju umoznuji praci s formaty LAS, LAZ. Umi prevody mezi témito
formaty a formaty XYZ, TXT, SHP ¢i DEM. Nabizi moznosti filtrovani téchto dat,
ofezy dat, slucovani téchto dat, tvorbu povrchu TIN, grid. Umoznuje klasifikaci podle

vysky, podle intenzity nebo podle poradi odezvy.[13]

2.2 SAGA

Velice rozsahly balik néstroju obsahujici velké mnozstvi nastroju pro terénni
analyzy. 7 hlediska OB map jsou zajimavé predevsim jeho nastroje pro hydroanalyzy
(Fill sinks a jiné). Dale nabizi iroké moznosti prace s rastry (moznosti vytvareni rastru,

analyzy rastru, ... ). Poskytuje i nékteré nastroje pro praci s vektorovymi daty.[14]

2.3 QGIS geo-algoritmy

Nastroje pro vSechny bézné préace s vektory. Nastroje pro tvorbu vektoru, vektorové
analyzy, nastroje vektorové geometrie, prekryvu, vybéru. Vétsina néstroju uzitych v

této bakalaiské praci vychazi praveé z této skupiny.[15]

2.4 GDAL/OGR

QGIS umoznuje vyuzit i nastroje knihovny GDAL a OGR. GDAL poskytuje
mnoho néstroju pro analyzu, extrakci, projekci ¢i prevod rastrovych dat. OGR prindsi

néstroje pracujici s vektorovymi daty.[16]
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2.5 Graficky modelar

VVVVVV

fetézcu algoritmu jednoduchym zpusobem. Jakékoli nastroje ¢i algoritmy lze timto
zpusobem na sebe navéazat a ulozit ve formé modelu. Dané modely maji své vstupy,
vystupy i napovédu, kterd lze priradit ke kazdému modelu. Modely je moznost ulozit i
jako python skript. Vechny vytvorené néstroje/modely v kapitole ¢islo 7 jsou zhoto-

vené pomoci Grafického modelére.[17]

3 Mapové klice pro orientacni béh

Mapové klice upravuji jednotlivé mapové znacky, definuji objekty, které maji byt
danymi mapovymi znackami vyjadieny, urcuji métritko mapy, pozadavky generalizace,
presnost mapy ¢i barvy. Pro orientacni béh existuji dva mapové klice, vydané Me-
zinarodni orientacni federaci, Mezinarodni specifikace map pro orientacni béh

a Mezinarodni specifikace sprintové mapy pro orientacni béh.

3.1 International Specification for Orienteering Maps (ISOM)
2017

Mezindrodni specifikace map pro orientac¢ni béh (zkracené ISOM) z roku 2017 je
mapova specifikace uplatnovana celosvétové pro mapy pro orientacni béh.
Az na vyjimky je zavazna pro vSechny zavody v orientaénim béhu spadajici pod
IOF (International Orienteering Federation) a CSOS (Cesky svaz orientaénich sporti).
Ptekladem tohoto mapového klice do zavedené ceské terminologie je specifikace Mapy

pro orientacni béh. Tento mapovy kli¢ se pouziva predevsim pro lesni zavody.

Zéakladni meéritko map vychazejicich z této specifikace je 1 : 15 000. Generalizace
musi splnovat pozadavky pro toto métritko. Mapové znacky se déli do sedmi kategorii:
terénni tvary, skaly a balvany, voda a baziny, vegetace, umélé objekty, technické znacky,

znacky pro dotisk.
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3.2 International Specification for Sprint Orienteering Maps
(ISSOM)

Mezinérodni specifikace sprintové mapy pro orienta¢ni béh (zkrdcené ISSOM) je
mapova specifikace z roku 2007, zavazné upravujici mapy pouzité pro orientacni sprint.
Ptelozenim tohoto mapového klice do Cestiny je zavazny predpis Mapy pro orientacni

sprint.

Mapy pro sprint se upotiebuji obzvlasté v urbanizovanych terénech a parcich.
Vyzaduji odlisny piistup kartografické reprezentace terénu nez mapy pro lesni ori-
entacni béh, zejména z duvodu rozdilného terénu a discipliny, pfi nichz se tyto mapy
uzivaji. Méritko mapy musi byt 1 : 4 000 nebo 1 : 5 000. Mapové znacky se déli
do sedmi kategorii shodnych s ISOM.

4 Dostupné datové zdroje

Tato kapitola popisuje datové zdroje, které jsou pouzity v této praci pro automa-
tizovanou tvorbu OB mapy. Jedna se o data z LLS, RUIAN a OpenStreetMap.

4.1 Data z laserového leteckého skenovani na tzemi CR

4.1.1 Projekt tvorby nového vyskopisu

Projekt tvorby nového vyskopisu s vyuzitim leteckého laserového skenovani zacal
v roce 2008. Spolupracovali na ném Cesky tfad zemémeéficky a katastralni (CGZK),

Ministerstvo zemédélstvi a Ministerstvo obrany Ceské republiky.

Zahrnoval letecké laserové skenovani, které bylo realizovano systémem LiteMapper
6800 od firmy IGI mbH. Pouzity letecky laserovy skener byl RIEGL LMS — Q680,
poloha skeneru zajistovana pomoci IMU (Intertial Measurement Unit) a GPS (Global
Positioning System) a jako nosi¢ bylo vyuzito letadlo ministerstva obrany L-410 FG.

Skenovani probéhlo v prumérné vysce 1200 nebo 1400 m nad stfedni rovinou terénu.
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Letecké skenovani Ceské republiky bylo rozdéleno do tif pdsem — Vychod, Stied a
Zapad. Od 22. biezna do 10. fijna 2010 probéhlo skenovani pasma Stied, od 9. brezna
do 27. cervna 2012 se uskutecnilo skenovani pasma Zapad a od 8. dubna

do 11. listopadu 2013 bylo provedeno skenovéni pasma Vychod.[18]

Prumérna hustota bodu urcenych souradnicemi x,y a nadmorské vysky H je
piiblizné 1,6 bodu na 1 m?.[19]

Mezi realiza¢ni vystupy patii predevsim DMR 4G, DMR 5G a DMP 1G.

4.1.2 DMR 4G

Digitalni model reliéfu Ceské republiky étvrté generace je zobrazenim pfirozeného
nebo umeéle upraveného zemského povrchu v digitalnim tvaru formou vysek diskrétnich
bodu ve ¢tvercové siti (grid 5 x 5 m) bodu se soufadnicemi X, Y, H, kde H vyjadfuje
nadmotskou vysku vyskového referenéniho systému Balt po vyrovnani (Bpv). V od-
krytém terénu je garantovana uplné stiedni chyba vysky 0,3 metru a v terénu pokrytém

hustou vegetaci 1 m.

Uplné stiedni chyby DMR 4G podle povrchu a krytu:

Zpevnéné plochy: 0,07 m

Ktoviny, stromoradi, lesy: 0,13 m

Orna puda: 0,13 m

Terénni hrany u komunikaci: 0,34 m

Louky a pastviny: 0,18 m

Vyrazna stfedni chyba u terénnich hran u komunikaci je dana generalizaci vyskopisu

do sité 5 x 5 m.

Surova (nezpracovand) data z leteckého laserového skenovani byla nejdiive pred-
zpracovana, tak aby byly nalezeny jednotlivé odrazy laserového paprsku, georeferen-
covany jednotlivé odrazy paprsku a transformovany souradnice do souradnicového re-
feren¢niho systému UTM na elipsoidu WGS84-G873 a do vyskového systému Balt po

vyrovnani (uplné sttedni chyby transformaci mx = my = 0,02 m, mH = 0,06 m).
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Nésledné byla provedena filtrace, jejimz cilem bylo pomoci automatizovanych me-
tod separovat body, v nichz dopadl laserovy paprsek na terén (véetné skal),
na vegetaci, na stavby a vyskové prekazky leteckého provozu. Téz byla identifikovana
chybna méreni. Ijspéénost automatizovanych postupu byla z dat pofizenych v obdobi
bez rozvinuté vegetace (bfezen-kvéten) priblizné 90 procentni a v dobé s rozvinutou

vegetaci (Cerven-zari) mezi 30 a 40 procenty.

Pro vygenerovani DMR 4G byly vybrany body reprezentujici terénni reliéf. Tyto
Nasledné byla provedena manudlni (vizualni) kontrola k eliminaci hrubych chyb a trans-
formace do referenéniho systému JTSK. Na zavér doslo k interpolaci, tak aby

z nepravidelné sité bod vznikl model DMR 4G v pravidelné ¢tvercové siti bodu. [18],[20]

4.1.3 DMR 5G

Digitalni model reliéfu Ceské republiky paté generace je zobrazenim pfirozeného
nebo umeéle upraveného zemského povrchu v digitalnim tvaru formou vysek diskrétnich
bodu v nepravidelné trojihelnikové siti (TIN) bodu se soutradnicemi X, Y, H, kde H
vyjadiuje nadmotskou vysku vyskového referenéniho systému Balt po vyrovnéani (Bpv).
Deklarovana uplné stfedni chyba je v terénu bez souvislé vegetace nebo zastavby 0,18

m a v terénu pokrytém hustou vegetaci 0,3 m.

Uplné stiedni chyby DMR 5G podle povrchu a krytu:
Zpevnéné plochy: 0,13 m

Kftoviny, stromotadi, lesy: 0,13 m

Orna puda: 0,14 m

Terénni hrany u komunikaci: 0,18 m

Louky a pastviny: 0,21 m

Skutecnost, ze deklarovana stfedni chyba je prekrocena v kategorii louky a past-
viny, je dana tim, ze v téchto oblastech vétsina paprski dopadla na nizkou vegetaci a
travy a mélo proniklo az na samotny povrch. Pficemz nebyla nalezena vhodna metoda

pro spravné zarazeni bodu mezi vegetaci ¢i povrch.
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Technologie zpracovani je obdobna jako u DMR 4G. Zahrnuje predzpracovani
dat, filtraci, manudalni vizualni kontrolu vysledku. Vybér reprezentativniho vyskového
bodu reliéfu byl rozdélen na zemédélsky obhospodafované oblasti a na ostatni aredly.
U zemeédélsky obhospodarovanych oblasti vzhledem k tomu, Zze nékde nebylo mozné

kvuli vegetacnimu obdobi provést manudlni prefazeni bodu nelezicich na terénu, byla

cvN s

cvv s

Nésledné probéhla interpolace v mistech, kde nebyla pofizena data terénniho
reliéfu (vodni plochy, prostor pod budovami, pod hustymi vegetaénimi porosty). Pro-
béhlo tedy doplnéni modelu o body v pravidelné siti 5 x 5 m. Aby nebyl model pfilis
detailni a body nebyly zatizeny chybami kvuli nizké vegetaci, doslo k odstranéni nad-

byteénych bodu a tpravam vysky bodu.[21],[20]

4.1.4 DMP 1G

Digitalni model povrchu prvni generace je zobrazeni izemi véetné vegetace nebo
staveb ve formé nepravidelné sité vyskovych bodu (TIN). Garantovand presnost je
vyjadiena stfedni chybou 0,40 m na pevnych plochach (hlavné stfechy budov, mos-

tovky) a 0,70 m na korunéch stromu. Pfesnost bodu na povrchu je stejnd jako u DMR
5G.

Pocétecni postup tvorby byl shodny s DMR 4G, DMR 5G. Data z leteckého lase-
rového skenovani byla predzpracovéana, probéhla filtrace i manudlni (vizuélni) kontrola
vysledku. Nové vznikla tiida ,mostovky“. Nasledoval stejny postup jako u DMR 5G
pro vytvotreni bodu na povrchu (vybér vyskovych bodu na povrchu v zemédélsky ob-
hospodarovanych oblastech, vybér v ostatnich oblastech — kromé stavebnich objektu a

aredlu se vzrostlymi stromy, interpolace v oblastech bez dat, fedéni bod).

Probeéhla identifikace bodu stavebnich objektu a vzrostlé vegetace. Nejdrive se od-
stranily body lezici pfili§ nizko nad zemi, poté se nacetly obrysy budov ze ZABAGED,
DKM a detekovaly se obrysy stavebnich objekti. Poté se uré¢ili body lezici na povrchu
stfech a ostatni odstranily. Body objektu, které nebyly zarfazeny do kategorie budov,
byly povazovéany za vegetaci.[22]
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4.1.5 Digitalni data laserového leteckého skenovani — vSechny tridy

Body ve formatu XYZ po manualni kontrole, klasifikované, zahrnujici vSechny
body leteckého laserového skenovani. Rozliseno na body budov, terénu, mostu, vege-
tace, vyskovych prekédzek/vyskovych chyb a hlubokych chyb. U téchto dat neprobéhla
vystupni filtrace, ktera z produktu DMR 5G, DMR 4G, DMP 1G odstranuje

pro mapovani podstatné informace, predevsim vegetacniho razu.[23]

4.2 Data RUIAN

Vyuzitelna data pro ucely map pro orientaéni béh z Registru izemni identifikace
adres a nemovitosti jsou vrstva stavebnich objektu a vrstva parcel obsahujici atributové
udaje jako druh pozemku ¢i zpusob vyuziti. Tato data maji svij puvod v Katastru
nemovitosti, resp. ISKN, a s tim souvisi i kvalita, aktualnost a pfesnost jednotlivych
objektu.

4.3 OpenStreetMap

Poskytuji informace o fadé objektu zajimavych z hlediska tvorby OB mapy, jako
jsou cesty, silnice, vodni plochy, budovy nebo zeleznice. Polohova presnost objektu
na OSM mapéch je nedostateénd pro mapy pro orientacni béh (dédno zpusobem ziskani
téchto geodat). Proto jsou OSM mapy vhodné spi$ pro zdkladni predstavu o daném
uzemi, naptiklad teoretickou piipravu pred zavody, nez pro vyuziti pro orientaci

v daném prostoru.
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5 Metodika vytvoreni digitalnich modela reliéfu,
povrchu

Tato kapitola strucné popisuje zhotoveni DMR, DMP a nDMP, které jsou déle
pouzivany jako vstupni parametry jednotlivych nastroju/modeli. V zavislosti

na formatu vstupnich dat volime jeden z nésledujicich zpusobu zpracovani.

5.1 Zpracovani XYZ dat

Pro dalsi praci s daty ve forméatu XYZ je nutné nahrat tyto data do softwaru QGIS
a mit je ve formé vektorové vrstvy bodu. Toho docilime néstrojem Vytvorit vrstvu
z textového souboru s oddélenym textem (v panelu Spravovat panely ndstroji vrstev).
Nastavime ptislusné vstupni hodnoty véetné zvoleni X a Y pole. Vysledkem je vekto-

rové vrstva bodu.

5.2 Zpracovani LAS dat

Pro praci s daty ve formatu LAS ¢i LAZ v softwaru QGIS slouzi sada nastroju
LAStools. Je zde moznost prevést LAS data na format XYZ (ndstroj las2txt), rovnou
do formatu shp (las2shp), vytvorit digitdlni model reliéfu/povrchu (las2dem) atd. Staci

zvolit prislusny nastroj a zadat vstupni data ve forméatu LAS ¢ LAZ.[13]

5.3 Vybér bodi reprezentujicich DMP

Pokud chceme vytvorit digitalni model povrchu a méame na vstupu vsechny body
leteckého laserového skenovani klasifikované do skupin, podle toho zda se jedna o
budovy, terén, mosty a vegetaci, musime vybrat jen body, které lezi na povrchu.
Tedy body budov, mostt, vegetace a tam, kde se nenachazi zadny z predchozich po-
kryvu, i body terénu. Nastrojem Merge vector layers slouc¢ime bodové vrstvy budov,
mostu, vegetace.[24] Nasledné ndstrojem Fized distance buffer vytvoiime obalovou
zonu kolem téchto bodu [25] o velikosti podle vzdalenosti, od které maji byt body
reliéfu/terénu vzdalené od bodu na krajinném pokryvu (zévisi na hustoté bodu lase-
rového leteckého skenovani, pro ceska data a hustoty okolo 1 bodu na metr ¢tvereéni je

vhodnd vzdédlenost v fadu jednotek metri). Nyni vybereme pomoci Select by location
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body z vrstvy terén, které nemaji prunik s vytvorenou obalovou zénou (Geometric pre-
dicate: prunik, upravit aktudlni vybér pomoci odstranénim z aktudlniho vybéru),[26]
ulozime vybrané prvky (Save selected features)[27] a slouc¢ime je s ostatnimi slouc¢enymi
body budov, mostu a vegetace (Merge vector layers).[24] Vysledkem je vrstva bodu
vhodna k vytvoteni DMP.

5.4 Tvorba DMR

Na vstupu méjme mnozinu bodu reprezentujici reliéf na daném tzemi. DMR
ve formé rastru stvorime pomoci Interpolacniho zdsuvného modelu (v nabidce Rastr,
Interpolace). Zvolime vstupni vrstvu bodu, jako interpolacéni metodu Trojihelnikovou
interpolaci (TIN) a nastavime velikost bunky (zdvisi na hustoté vstupnich bodu,
pro ucely bakalarské prace byly pouzivany DMR s velikosti strany bunky 0,5 m).
Vysledkem je digitalni model reliéfu v rastrové podobé, ktery se da dédle pouzit

pro ziskéni vrstevnic, srazi, kupek nebo prohlubni (viz nésledujici kapitoly).[28]

5.5 Tvorba DMP

Digitalni model reliéfu je nutny k ziskani nDMP. Postup vytvoteni digitdlniho
modelu povrchu je totozny s postupem vytvoreni DMR. Jediny rozdil je, Ze na vstupu

musi byt mnozina bodu znazornujicich povrch daného tizemi.

5.6 Tvorba nDMP

Normalizovany digitalni model reliéfu se v této praci pouziva k identifikovani vege-
tace. Vznikne odec¢tenim digitalntho modelu reliéfu od digitalniho modelu povrchu.
V néstroji Raster calculator (SAGA), zvolime hlavni vstupni vrstvu (Main input layer)
rastrovou vrstvu DMP, jako Additional layer zvolime rastr digitalntho modelu reliéfu
a do vyrazu Formula vlozime a — b.[29] Ziskdme rastr vyjadiujici vysku pokryvu

(vegetace, budov) nad reliéfem v daném miste.
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6 Metodika vytvoreni jednotlivych mapovych znacek

Tato kapitola popisuje vytvoreni objektu, které odpovidaji jednotlivym mapovym
znackam nebo mnoziné mapovych znacek. Jednotlivé kroky vedouci k ziskani vyslednych
vrstev véetné doporucenych parametru jsou zde podrobné vyliceny. Vytvorenym nastro-
jum, které zahrnuji popsané kroky v této kapitole a slouzi pro jednoduché a rychlé

vytvoteni vrstev, se vénuje nasledujici kapitola.

Vstupni parametry (zdrojové data) jsou digitalni model reliéfu (rastr, bodové
vrstva), normalizovany digitdlni model povrchu, vrstva budov a parcel z RUIAN, vrstva

komunikaci (formét shp) z OpenStreetMap.

6.1 Vrstevnice

Linie spojujici body se stejnou nadmoiskou vyskou. Poskytuji informace o strmosti,
prevysSeni a tvaru reliéfu. Vrstevnice popisuji pfedné hlavni rysy terénu, nemély by

zobrazovat prilis drobné detaily. [30]

Zakladni interval vrstevnic (zn. ¢. 101) pro orienta¢ni béh je podle mapového klice

ISOM pét metru. V nékterych piipadech je mozné pouzit i ekvidistanci 2,5 m (rovinaté

NS

~ e~/

102).

Kratsi uzaviené vrstevnice znazornuji velké kupky nebo prohlubné. V piipadé pro-
hlubni je povinnosti zakreslit spadnici. V mistech, kde je potfeba mit vice informaci
o tvaru terénu, se pouzivaji pomocné/dopliikové vrstevnice (zn. ¢. 103). Mezi dvé vrs-
tevnice smi byt vlozena vyluéné jedna pomocna vrstevnice. Nejmensi povoleny ohyb
vrstevnice je 0,25 mm a od st¥edu ke st¥edu linie (pro sprintovy kli¢ 0,4 mm). Minimaln{

mezera mezi vrstevnicemi je 0,15 mm (vzdy uvadéno v méritku mapy).[30][31]

6.1.1 Vytvoreni vrstevnic z digitalniho modelu reliéfu

Pro ztvarnéni vrstevnic dle mapového klice je nutné z digitalniho modelu reliéfu

vygenerovat vrstevnice s ekvidistanci odpovidajici péti metrum, piipadné dvou az dvou
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a pul metrum pro sprintové mapy. Pro tyto tuéely se hodi nastroj Contour z knihovny
GDAL.[32] Pti pouziti tohoto néstroje uzivatel zadd pozadovany interval vrstevnic
(v metrech) a zdrojovy DMR v rastrové podobé.

Obrazek 1: Porovnani vytvorenych vrstevnic (¢ervené) s rucné zhotovenymi vrstevni-
cemi (hnédé) pro OB v prostoru sprintové mapy s intervalem 2 m (vlevo) a v lesnim

prostoru s intervalem 5 m (vpravo)

6.1.2 Hlavni vrstevnice (zn. ¢. 102)

~ v

vrstevnice jsou hlavni. To provedeme priddanim dané informace do atributu vrstev-
nic. Vytvorime nové pole pro tento atribut (po otevieni atributové tabulky a spusténi
rezimu editace kliknutim na moznost New field). Atribut nechme ¢iselny s tim,

ze pro hlavni vrstevnice zde bude ¢islo 1 a pro ostatni 0. Toho docilime pomoci
Field calculator, kde do vyrazu ddme podminku: if(Round(nézev pole s nadmotskou
vyskou % (5*interval vrstevnic))) = 0,1,0).[33] Kdyz bude vyska vrstevnice po vydéleni
pétinasobkem intervalu vrstevnic beze zbytku, tzn. bude se jednat o hlavni vrstevnici,
atribut bude obsahovat 1, pokud ne, tak atributova hodnota bude 0.

Pro jednoduché vytvoreni vrstevnic a rozliseni hlavnich vrstevnic vznikl néstroj

Create principal and thickened contours popsany v kapitole 7.1.1.
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6.1.3 Generalizace a vyhlazeni vrstevnic

Po zformovéani vrstevnic z DMR vzniknou i velmi kratké uzaviené vrstevnice,
malé kupky, prohlubné nebo drobné nerovnosti na povrchu, které se vesly do zvolené¢ho
intervalu vrstevnic. Minimalni rozméry uzaviené vrstevnice jsou 13.5 x 9 m (minimalni
stopa kupky dle ISSOM), tzn. obvod vrstevnice musi byt nejméné 37 m (zaokrouhleno
na celé metry). Eliminujeme piili§ kratké vrstevnice pomoci néstroje Generalizer
a zvolenim metody Remove small objects.[34] Chceme vymazat vrstevnice kratsi

nez 37 metru a tudiz nastavime hodnotu parametru threshold na 37.
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Obrazek 2: Porovnéani zhotovenych vrstevnic (¢ervené) nad manudlné vytvorenou ma-
pou pro OB v lesnim prostoru s intervalem 5 m pied selektivni eliminaci (vlevo) a po

selektivni eliminaci (vpravo)

Vrstevnice stvorené z podrobnych modelu reliéfu jsou velice detailni, obsahuji
velmi mnoho drobnych zakrutu, a proto je nutné je zjednodusit, aby zustaly jen vyrazné
zahyby terénu. Pro redukci poc¢tu bodu popisujicich vrstevnici pouzijeme algoritmus
pro generalizaci linii, Douglas-Peucker. Jedna se o globalni algoritmus, zohlednuje tvar
zjednodusené linie jako celku. Pro generalizaci vrstevnic je nélezity vzhledem k tomu,
ze jeho vstupnim parametrem je maximalni vzdalenost mezi puvodni kiivkou a zjedno-
dusenou kiivkou. Tento parametr umoznuje zvolit, jak velké ohyby vrstevnic se maji
zachovat.[35] S ohledem na méfitko a presnost mapy pro OB je pithodné zachovat
zakruty nejenom v fadech desitek metru, ale i v fadu jednotek. Velmi zavisi
na konkrétni oblasti, kolik jednotek metru pro parametr zvolit. Pfi zkusebnim testovani

se pro rovinaté ¢i lehce zvinéné terény zdal priméreny parametr 5-6 metru, pro oblasti s
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vys$sim prevySenim (svahy) pak parametr nizsi, 3-4 m (vrstevnice z DMR, vytvoreného
z bodu ¢eského LLS skenovani klasifikovanych do skupiny Ground, o velikosti pixelu 0,5
x 0,5 m). Algoritmus je dostupny v néstroji v.generalize pod metodou douglas.[36] Pa-
rametr se v nastroji nazyva Maximal tolerance value (udéva se v metrech). Vysledkem

jsou zjednodusené kiivky prvniho stupné, lomené cary.

Vyse popsany postup generalizace je zaclenén ve vytvoreném néstroji Generalize

orienteering contours, viz kapitola 7.1.2.

Po zjednoduseni vrstevnice vyhladime. V mapach pro orientacni béh jsou vrs-
tevnice vétsinou vyhlazeny Bézierovymi kiivkami. V néstroji v.generalize je dostupny
Chaikintuv algoritmus, ktery provadi diskrétni aproximaci B-spline kiivkou. Ufezava
rohy lomené ¢ary a nahrazuje posloupnost lomovych bodu lomenymi ¢arami s po-
drobnéjsi posloupnosti bodu.[37],[38] Jeden ze vstupnich parametru (parametr level)
uréuje pocet iteraci algoritmu. Cim vyssi iterace, tim je linie vice vyhlazend, obsahuje
vice lomovych bodu. Pokud ovSem nechceme, aby doglo k ufezani rohu lomené ¢ary, a
naopak chceme pouzit interpola¢ni metodu, pii niz budou vyrazné zakruty
v mapé lehce zvétseny, tak jak to kartograf manudalné déla pro zduraznéni tvaru reliéfu,
zvolime ve stejném nastroji metodu hermite, diky které dojde k vyhlazeni pomoci
Hermite spline interpolace. Tato metoda byla pouzita i v modelu Smooth orientee-
ring contours v kapitole 7.1.3. Parametr Maximal tolerance value urcuje v metrech
vzdalenost mezi vyslednymi body a parametr Minimum angle between two consecutive
segments in Hermite method nam, jak uz z nazvu vyplyva, udava minimalni 1ihel
(ve stupnich) mezi dvéma nasledujicimi segmenty kfivky. Jako docela vhodné parame-
try z experimentalniho testovani vysly 3 stupné pro minimdlni thel (je to i vychozi
hodnota parametru) a vzdélenost mezi body okolo 3 metri. Vysledkem této metody je

tedy vyhlazend vrstevnice, jak vidime na obrazku.
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Obrazek 3: Porovnani vyhlazenych vrstevnic pomoci Hermite spline interpolace
(Gervené) s ru¢né udélanou mapou pro OB v oblasti sprintové mapy s intervalem 2

m (vlevo) a v lesnim prostoru s intervalem 5 m (vpravo)

6.1.4 Pomocné vrstevnice (zn. ¢. 103)

Pomocné vrstevnice se podle ISOM vkladaji do mist, kde je potieba prubéh terénu
doplnit o dalsi vrstevnici. Pouzivaji se v pfipadé méné vyraznych prohlubni a kupek
nebo mezi zakladnimi vrstevnicemi tam, kde by vyjadireni vrstevnic bylo neuplné. To,
kde mé byt pomocna vrstevnice vlozena mezi zékladni vrstevnice, je ¢asto subjektivni,
zalezi to na pohledu autora mapy. Automatické vytvoreni neni zcela mozné.

7, vyskovych dat tato informace lze ¢astecné vyéist z prubéhu podrobnéjsich vrstevnic
nebo pohledem na digitalni model reliéfu. Pro tyto tucely je uzitecné vygenerovat vrs-
tevnice o mensi ekvidistanci (napf. 1 m) a ziskat tak informace o prubéhu reliéfu mezi
vrstevnicemi zakladniho intervalu. Na zédkladé téchto podrobnéjsich vrstevnic muzeme

manualné zakreslit pomocnou vrstevnici v potfebnych mistech.

Co vsak muzeme z mapy automaticky vygenerovat, jsou pomocné vrstevnice
tvorici prohlubné nebo kupky (nesplaujici kritéria pro zobrazeni zékladni vrstevnici,
zn. ¢. 101, a zaroven vétsi, nez aby byly zobrazeny pomoci bodovych znacek pro pro-
hluben/jamu/kupku). Nalezeni a vytvotreni téchto pomocnych vrstevnic je popsdno

nize spolu s vytvorenim malych prohlubni, jam a analogicky i kupek.

28



6.1.5 Vrstevnice se spadnici

Uzaviené vrstevnice znazornujici prohlubné musi mit alespon jednu spadnici.

Z tohoto duvodu je nutné tyto vrstevnice identifikovat. K tomu je vhodny néstroj
Fill sinks, ktery umoznuje z DMR odstranit deprese, tzn. identifikuje v rastru deprese
skladajici se z jednoho nebo vice pixelu, jejichz vyska je nizsi nez vyska vsech sousedu a
poté nahradi hodnotu téchto pixelu nejnizsi hodnotou sousedniho pixelu.[39],[40] Tim
jsme ziskali DMR bez depresi. My ale potfebujeme znat prave tyto deprese, proto skrze
nastroj Raster calculator ode¢teme puvodni DMR od DMR bez depresi a ziskame rastr,
kde nenulové hodnoty jsou deprese.[29] Nastrojem knihovny GDAL Polygonize (raster
to vector) tento rastr prevedeme na vektorové plochy a potom odstranime polygony

s nulovou hodnotou.[41] Zistanou ndm toliko polygony zobrazujici deprese.

0 50
I —

Obrazek 4: Hleddni vrstevnic prohlubni. Vrstevnice (hnédé), polygon oblasti depresi

(modfe), rozsiteny polygon pro nalezeni vrstevnic na okraji (zluté + modfe).
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Obrazek 5: Ukazka dvou nalezenych uzavienych vrstevnic znazornujici prohlubné
(Cervené) nad ruéné vytvorenou mapou pro OB v zalesnéném tizemi s intervalem 5

m

Chceme najit vrstevnice uvniti téchto polygont i vrstevnice na jejich kraji (z ¢ésti
uvnitt, z ¢asti mimo polygony depresi), proto rozsitime polygon do vsech stran, aby
vSechny vrstevnice prohlubni byly uvnitt tohoto polygonu a my je poté jednoduse ziskali
nastrojem Extract by location s predikatem uvniti.[42] Rozsiteni provedeme néstroji
Polygon to lines[43], Fized distance buffer[25], Merge vector layers[24] a Dissolve[44].
Nejdiive hranici polygonu prevedeme na linie, poté udélame obalovou zénu o urcité
vzdalenosti kolem polygonu, nasledné vrstvy spojime a slou¢ime dotykajici se polygony.
Hodnotu rozsiteni nastavime v parametru néstroje Fized distance buffer. Optimalni je
hodnota 9 m. Pii této hodnoté se nam nemuze stat, vzhledem k minimélnim para-
metrum vrstevnic (minimdlni §itka 9 m), aby se do polygonu deprese dostala vrstevnice
kupky. Mozné je parametr i zvétsit, v pripadé, Ze méme jiz upravené (generalizované,
vyhlazené) vrstevnice a mohlo by se stét, ze vrstevnice prohlubni nebudou uvniti po-
lygonu (Gim vétsi rozsiteni polygonu, tim samoziejmeé je vétsi i pravdé-podobnost, ze

se dovnitt polygonu dostanou i nezddouci vrstevnice).

Vrstevnice prohlubni nalezneme vyse zminénym nastrojem Select by location, kde
vybereme vrstvu vrstevnic, jakou pridavnou vrstvu zvolime vyslednou vrstvu polygonu
a jako geometricky predikat zaddme uvnitt, nebot chceme nalézt viechny vrstevnice, jez
jsou uvnitt depresi.[42] Vysledkem je vrstva vrstevnic, které musi obsahovat spadovky

(ty je nutné rucné dokreslit).
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Pro uzivatelsky jednoduché vytvoteni vrstevnic byl zhotoven néstroj Find contours
of depressions, vice v kapitole 7.1.5. Vyuziva nastroj Find depression area (kap. 7.1.4),

ktery slouzi pro nalezeni oblasti prohlubni.

6.1.6 Kontrola vyslednych vrstevnic

Po vyuziti metod pro zjednoduseni a vyhlazeni vrstevnic je nutné zkontrolovat,
zda nedoslo pii upravé vrstevnic k jejich kolizi (kiizeni, doteku) a pripadné tyto kolize
napravit. K vyhledani kolizi pouzijeme z vektorovych analytickych néstroju néstroj
pro nalezeni pruseciku c¢ar, Line intersections, kde zadame jako vstupni parametr
vrstvu s vrstevnicemi, které kontrolujeme. Vystupem je mnozina bodu, kde dochazi

ke kolizi vrstevnic. Ty musime ru¢né upravit.[45]

Déle je nutné provést kontrolu, zda vysledné vrstevnice spliuji podminku nejmensi
mezery mezi vrstevnicemi v daném méritku. Podle ISOM plati, Ze minimélni mezera
mezi vrstevnicemi je 0,15 mm, pficemz vrstevnice ma sitku 0,14 mm (hlavni vrstev-
nice 0,25 mm). ISSOM ma4 velikost vrstevnice 0,21 mm, hlavni vrstevnice 0,35 mm a
minimalni vzdéalenost mezi vrstevnicemi 0,15 mm. Zavisi na méritku mapy. Tudiz po-
kud potfebujeme zkontrolovat vrstevnice v méritku mapy 1 : 5 000 (ISSOM), musime
zjistit, zda stfedy vrstevnic jsou od sebe vzdalené minimalné 1,8 metru a pokud jedna

z nich je hlavni, tak miniméalné 2,15 m.

Ke kontrole minimélni vzdalenosti pouzijeme nastroj Fized distance buffer, kde
okolo vSech vrstevnic vyrobime obalovy polygon o sitce vrstevnice plus poloviné piipustné
minimalni vzdalenosti mezi vrstevnicemi.[25] Nésledné pouzijeme néstroj Topology
Checker, kde nastavime pravidlo, Ze se vytvorené obalové polygony nikde nesmi protinat.
Pokud bude toto pravidlo poruseno, bude tim padem i porusena minimalni vzdéalenost
mezi vrstevnicemi a nastroj nam zobrazi, kde se nachézeji problematickd mista, jez je

nutno opravit.[46]

Dalsi pozadovanou vlastnost, jiz je potfeba podle ISOM dodrzet jsou minimalni
rozméry vrstevnice. Minimalni rozméry kupky podle ISOM jsou 13,5 x 9 m, minimalni
rozméry prohlubné 16,5 x 10,5 m. Lze to osSetfit pomoci délky vrstevnice, kdy mi-
nimalni délku vrstevnice spocitdme jako obvod elipsy (dvé ruzné dlouhé osy), jenz ma

délku os rovnou minimélnim parametrum. Délka vrstevnice ztvarnujici kupku bude mit
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minimalni délku cca 37 metru, u prohlubné vétsi nez zhruba 43 metru. Délku vrstev-
nice vypocitame nastrojem Field calculator, kde do vyrazu dame $length.[33] Poté jen
ziskdme spravné dlouhé vrstevnice néstrojem FExtract by attribute a zvolenim hodnot

atributu délky vétsich nez minimdlni délka dané vrstevnice.[47]

6.2 Mala prohluben, jama, kamenna jama, jama s vodou

Malé prohluben ¢ snizenina (zn.¢. 111 ISOM, 115 ISSOM) je prohluben
bez strmych stén nespliujici minimélni rozméry pro vykresleni vrstevnici. Pro jamy
¢i diry se strmymi sténami se pouziva znacka jama (112 ISOM, 116 ISSOM). Kamenné
jamy, diry ¢i dulni Sachty se znaci znackou ¢islo 203 (ISOM) nebo 204 (ISSOM). Jama
s vodou (zn. ¢. 303) je vodou naplnénd jama ¢i vodni plocha prilis mald pro zobrazeni
v méfitku. Jednd se o drobné objekty, jejich minimalni §itka musi byt 2 m, hloubka
1 m. Maximdlni rozméry v piipadé jamy jsou 5 x 5 m (cca 25 m?). Vétsi objekty je

nutné vykreslit pomoci pomocné vrstevnice (zn. ¢. 103) znacici prohluberi.[30][31]

7 hlediska témér totoznych vlastnosti téchto objektu na digitalnim modelu reliéfu
nelze mezi nimi provést rozliseni a hleda se mnozina zahrnujici vSechny tyto mapové
znacky. Také se jedna o velmi malé objekty, a tudiz jejich identifikace zavisi na tom,
zda paprsek LLS zachytil tento objekt nebo ne. Cfm hustéjsf mraéno bodi, ze kterého
vznikd DMR, tim vétsi pravdépodobnost nalezeni vice téchto objektii. Radu objekti

kvili vegetacnimu pokryvu nezachyti ani vice podrobny DMR.

Objekty zachycené na DMR lze automacky najit vyhotovenim plochy depresi. Po-
stup vyrobeni ploch depresi je stejny jako pti objeveni vrstevnic se spadnici. Nastrojem
Fill sinks z DMR odstranime deprese, nastrojem Raster calculator ode¢teme puvodni
DMR od DMR bez depresi a ziskdme rastr, kde nenulové hodnoty jsou deprese.|[29]
Pomoci néstroje knihovny GDAL Polygonize (Raster to vector) tento rastr prevedeme
na vektorové plochy a poté odstranime polygony s nulovou hodnotou.[41] Slo by od-
stranit i polygony s nedostatecnou hloubkou a tim zajistit, aby nebyly zachyceny moc
mélké prohlubné. Tento krok vsak z divodu maéalo podrobného leteckého skenovani

preskoCime.

Nyni mame polygony vSech prohlubni, od prohlubni, které jsou vyjadreny vrs-

tevnici se spadnici, po mensi prohlubné, které nés zajimaji, az po drobné deprese,
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které jsou prilis malé. Zprvu spocitame pomoci Field calculator rozlohu jednotlivych
polygont.[33] Vytvorime novy atribut area a do vyrazu ddme $area. Nato vybereme
nastrojem Eztract by attribute polygony s vétsi rozlohou nez 4 m? (minimdln{ sitka

jadmy/prohlubné 2 m). Tim odstranime ptilis§ malé prohlubné.[47]

Déle odstranime polygony depresi, které jiz jsou vyjadiené vrstevnici se spadnicemi.
To provedeme tak, ze z vrstevnic prohlubni udélame pomoci nastroj Lines to poly-
gons polygony,[48] které nasledné pouzijeme v néstroji Select by location.[26] V na-
staveni nastroje zvolime prunik, vrstvu polygonu depresi, ze které budeme vybirat, a
nové stvorenou vrstvu polygonu z vrstevnic. Ziskame vybér symbolizujici deprese uz
vyjadiené vrstevnici. Udélame inverzni vybér (moznost v panelu nastroju Atributy), jez
ulozime jako novou vrstvu (Save selected features), se kterou budeme pokracovat. (Uve-

deny postup neumoziuje najit malé prohlubné ve vétsich depresich, zavrtech apod.)

Zbudou nam prohlubné a jamy, které je tieba rozttidit na ty, které lze vyjadrit
bodovymi znackami jama/mald prohluben a ty, které jsou vétsi a vyjadii se pomoci
pomocnych vrstevnic (zn. ¢. 103) se spadnici. Pomoci Extract by attribute a vybranim
polygonti s maximaln{ rozlohou 25 m? ziskdme polygony hledanych bodovych objekt,
které prevedeme néstrojem Polygon centroids na body.[49] Timto jsme ziskaly vrstvu
bodu reprezentujici malé prohlubné, jamy. Nasledné stejnym zpusobem vybereme po-
lygony vétsi nez 25 m? a ty pievedeme nastrojem Polygons to lines na linie, které
reprezentuji pomocné vrstevnice (zn. ¢. 103) se spadnici.[43] Tyto vrstevnice na zaveér
muzeme zjednodusit a vyhladit obdobnym zpusobem jako zakladni a hlavni vrstevnice

(viz generalizace a vyhlazeni vrstevnic).
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Obrazek 6: Nalezené jamy/malé prohlubné (fialové body) a pomocné vrstevnice pro-

hlubni (¢ervené linie) nad ruéné vytvorenou mapou pro OB v oblasti hvozdu

Byl vytvotren nastroj Create pits and form lines of depressions pro nalezeni

a rozliSeni prohlubni. Podrobné je popsan v kapitole 7.1.6.

6.3 Zemni sraz, skalni sraz, neprekonatelny sraz

Zlomova zména urovné povrchu, jez je zietelné odlisna od svého okoli, je zemni
srdz (zn. ¢. 104 ISOM, 106 ISSOM). Jeho minimdalni vyska je 1 m. Skalni srdz (zn. ¢.
202 ISOM, 203 ISSOM) je prekonatelny srdz nebo lom s minimélni vyskou taktéz 1
m. Neptekonatelny sraz (zn. ¢. 201) je jeden z predchozich objektu (sraz ¢i zemni sréz),

ktery je ovsem vzhledem ke své vysce a strmosti nepfelezitelny / nepiekonatelny.[30],[31]

Vsechny tyto tti objekty jsou identifikovatelné pomoci svého sklonu, ktery je
na jejich povrchu vzdy velmi vysoky. K nalezeni je proto potieba vytvorit podrobny
rastr sklonitosti daného reliéfu. Rastr sklonitosti vytvorime z rastru vysky reliéfu

pouzitim néstroje Slope z GDAL (ponechdme hodnoty rastru ve stupnich).[50]

Po vytvoreni rastru sklonitosti vybereme nejvétsi hodnoty rastru, reprezentujici
mista s nejvétsim sklonem. Vyuzijeme Raster Calculator (v Raster menu) a do vyrazu
vlozime " Rastr sklonitosti@1” >= "zvolend hodnota, od které sklon vyjadiuje sraz”.[29]
Nelze stanovit konkrétni hodnotu, od které jiz hodnota bunky rastru sklonitosti od-
povidé srazu. Zavisi zde, na ¢lenitosti / sklonitosti tizemi, podrobnosti pouzitého di-

gitalnitho modelu reliéfu. Pro ucely této préace byla, pii pouziti digitalni modelu reliéfu
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o rozmérech pixelu 0,5 x 0,5 m a testovani nad vrchovinou Sedmihoti, zvolena hodnota

25 stupnu.

Dostaneme novy rastr, ktery nabyva dvou hodnot podle toho, zda se v daném
misté nachdzi zvolend sklonitost. Tento rastr, pomoci nastroje Polygonize (raster to
vector) z GDAL, prevedeme na polygony a nasledné odstranime z této vrstvy poly-
gony s neodpovidajici sklonitosti (atribut, zda je sklon vétsi nez prah, je roven 0).[41]
Vyuzijeme néstroje Extract by attribute, kde zvolime DN != 0.[47] V tuto chvili mame

polygony v mistech srazu.

Ve vrstvé polygonu nyni mame mnozinu vSech srazu, ale také se zde nachazi
pii pouziti podrobného rastru sklonitosti mensi polygony, které zaznamenaly naptiklad
velky sklon na hrandch balvanu. Problémem jsou téz velmi prudké svahy, které svou
sklonitosti odpovidaji vybéru a splynou na nich jednotlivé sréazy. Nejlépe se proto srézy

identifikuji v rovinatych nebo mirné svazitych terénech.

K odstranéni malych polygonu nevyjadiujicich srazy, nejdiive spoc¢itame obsah jed-
notlivych polygonu. Néstrojem Field calculator vytvoiime novy sloupec (ndzev area),
kde do vyrazu dame $area)[33], poté nédstrojem FEztract by attribute vybereme pouze

2 area >= 18 (podle minimdlnich rozmért stopy znacky srazu,

polygony vétsi 18 m
cca 2 x 9 m).[47] Podobnym zptsobem muzeme piipadné odstranit i velké polygony v

prudkych svazich, které neodpovidaji srazum.

V tuto chvili mame vrstvu vybranych polygonu, kterd, v ramci moznosti uréeni
podle sklonu, odpovida jednotliviym sréaztim. Rada polygonii obsahuje drobné diry,
které je tfeba odstranit. S timto ndm pomuze néstroj Fill holes.[51] Néasledné je za-
potiebi provést zjednoduseni a vyhlazeni téchto polygont. Ke zjednoduseni vyuzijeme
néastroje Simplify geometries [52] ¢i rovnou prevedeme polygony na linie ( Polygons to
lines) [43], provedeme zjednoduseni a néasledné vyhlazeni zvolenymi metodami néstroje
v.generalize [36] (podobné jako u vrstevnic, viz Generalizace a vyhlazeni vrstevnic),

a nakonec opét prevedeme zpét na polygony nastrojem Lines to polygons.[48]
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Obrézek 7: Nalezené srazy (Gervené polygony) nad manuélné stvorenou mapou pro OB

v lesnim prostoru

Vyse uvedeny postup je obsazen ve vytvoreném nastroji Create cliffs. Jeho popis

je uveden v kapitole 7.1.7.

6.4 Velky balvan, obrovsky balvan

Velky balvan (zn. ¢. 205 ISOM, 207 ISSOM) a obrovsky balvan (zn. ¢. 206 ISOM)
jsou dva objekty, které, pokud jsou dobte zachyceny na LLS, se daji automaticky

identifikovat pomoci velké sklonitosti na jejich okrajich a malé sklonitosti ve stiedu
objektu. [30],[31]

s -

Obrazek 8: Vlevo ¢erné polygony reprezentujici mista s velkou sklonitosti, vpravo jiz
identifikovany balvan (¢erveny bod), vSe zobrazené nad ru¢né vytvofenou mapou pro

OB v lesnim prostoru

Postup vytvoreni je zpocatku stejny jako pii vytvoreni srazu, vytvorime polygony v
mistech odpovidajicimu sklonu srazu (nastroje Slope, Raster calculator, Polygonize, Ex-

tract by attribute, viz Zemni sraz, skalni srdz, neprekonatelny sraz). Nyni potfebujeme
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vybrat polygony sréazu odpovidajici balvanum, ¢ili s podobnou velikosti, tvarem a s
polygony srazu jen na hrandch balvanu (prostfedni ¢dst kamene bez polygonu srézu).
Nejdiive vybereme polygony s odpovidajici velikosti. Nastrojem Field calculator vy-
tvofime nové pole area a do hodnoty dame $area (méme spocitan obsah polygonu)
[33], ndstrojem FExtract by attribute vybereme polygony s vétsim obsahem nez 4 m?
(hledané balvany budou mit uréité vétsi rozlohu nez 4 m?) a zdrovei s mensim nebo
rovno 144 m? (hodnota vychéz{ ze stopy znacky obrovsky balvan, kde sitka je 12 m, 12
x 12 = 144).]47]

V tuto chvili z vyslednych polygont musime vybrat ty, co maji ve sttedu ,diru®.
Néstrojem Fill holes vyplnime diry v polygonech [51] a poté nédstrojem Difference,
kde jako parametry zvolime vrstvu s polygony s dirou a vrstvu s vyplnénymi dirami,
nalezneme prislusné diry.[53] Tyto polygony dér prevedeme na body (néstroj Polygon

centroids) a mame predpokladané stiedy balvanu.[49]

Jesté zbyva ovérit, zda tyto body opravdu jsou ve stiedu polygontu balvanu, proto
u puvodnich polygonu s dirami vytvoiime také centroidy ( Polygon centroids) a poté
porovname zda centroidy dér jsou pobliz centroidu puvodnich polygonu s dirami. Toho
docilime pomoci obalové zény (néstroj Fized distance buffer) [25], kde rozsifime cent-
roidy polygonu s dirami o vzdalenost 6 m (polovina stopy znacky obrovsky balvan)
a poté vybereme nastrojem Faxtract by attribute centroidy dér, které maji prunik
s nové vytvorenymi polygony obalové zény.[47] Nyni mame hledané body majici vlast-

nosti velkych balvanu.

Aby se nestévalo, ze jeden balvan je zachycen kvuli svému povrchu dvakrét (dvéma
velmi blizkymi body), je potfeba jesté velmi blizké body balvanu slouéit. Docilime
tim pomoci nastroje Fized distance buffer, kde opét zadame urcitou obalovou zénu,
polovi¢ni akceptovanou vzdalenost mezi dvéma balvany (napiiklad 6 m). Nésledné
nastroj Dissolve zajisti splynuti pripadnych obalovych zén, které se protinaji. Nastroj
Dissolve nam z polygonu udéla jeden objekt, proto je potieba rozdélit jednodilny objekt
na vicedilny pomoci prevodu na polygonu na linie a zpét na polygony (Polygon to lines,
Lines to polygon) a nakonec uzitim néstroje Polygon centroids vytvotit vysledné body
reprezentujici velké a obrovské balvany.[44] Tento postup vytvoreni velkych balvanu
muze zapricinit, ze bude jako velky balvan identifikovana i jdma se strmymi sténami a
podobnou velikosti, tudiz je nutné na zavér pomoci nastroje Select by location vybrat

a odstranit balvany splyvajici s vytvorenymi jamami.
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Obrézek 9: Nalezené velké balvany (¢ervené prusvitné body) nad rucné vytvorenou

mapou pro OB v lesnim prostoru

V ramci bakalaiské prace byl zhotoven, podle vyse uvedeného postupu, nastroj
Create large boulders, ktery nalezne a vytvori vrstvu odpovidajici velkym balvantum
(viz kapitola 7.1.8).

6.5 Mala kupka, mala protahla kupka, balvan, shluk balvanu

Ctyfi podobné velké objekty a stejné vyénivajici na povrchu, které z hlediska
zpusobu automatické identifikace z LLS dat splyvaji. Kupka nebo vyrazny kopecek,
ktery nemuze byt zakreslen vrstevnici je mald kupka (zn. ¢. 109 ISOM, 112 ISSOM).
Pokud je protahlé znaci se znackou mald protahld kupka (zn. ¢. 110 ISOM, 113 ISSOM).
Balvan (zn. ¢. 204 ISOM, 206 ISSOM) reprezentuje mensi balvan s vyskou vétsi nez 1
m. Shluk balvanu (207 ISOM) je zfetelna skupina balvant seskupenych tak tésné, ze

nemuzou byt zobrazeny jednotlivé.[30][31]

6.5.1 Nalezeni kupek a balvanii pomoci inverzniho gridu a hledani depresi

Postup nalezeni malych kupek/balvanu je podobny jako pii nalezeni prohlubni.
Je zapotiebi inverzni digitalni model reliéfu, ktery vytvorime nastrojem Invert grid
ze skupiny nastroju SAGA. Mame otoceny digitdlni model reliéfu (kupky jsou prohlub-
né). Néstrojem Fill sinks z DMR odstranime deprese, néstrojem Raster calculator
odec¢teme puvodni DMR od DMR bez depresi a ziskame rastr, kde nenulové hod-
noty jsou deprese.[29] Pomoci néstroje knihovny GDAL Polygonize (raster to vector)
tento rastr prevedeme na vektorové plochy a poté odstranime polygony s nulovou
hodnotou.[41]. Ziskame polygony depresi. V nasem piipadé pii pouziti inverzniho gridu

se tedy nejednd o prohlubné, ale mame polygony kupek.
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U této vrstvy spocitdme nédstrojem Field calculator a vyrazem $area obsah jed-
notlivych polygont. Ndstrojem Extract by attribute vybereme objekty vétsi nez 4 m?
(eliminujeme piflis malé kupky) a zdrovenn mensi nez cca 109 m? (minimdlni roz-loha
kupky spoc¢itand podle minimalniho obsahu kruznice s obvodem odpovidajicimu mi-
nimalni délce zakladni vrstevnice popisujici kupku). Pomoci néstroje Dissolve slouci-
me polygony, které spolu sousedi a opét spocitame rozlohu pomoci Field calculator a

znovu vybereme objekty mensi nez cca 109 m? (nutné z hlediska odstranén{ nezddoucich

polygonu).

Abychom ziskali skutec¢né pouze objekty s odpovidajicimi vlastnostmi, jako maji
kameny ¢i kupky, je potifeba vybrat objekty s odpovidajicim tvarem. Chceme odstranit
predevsim tzké protahlé tvary, casto skaly a strmé svahy, které mezi kupky nepatii.
Toho dosahneme nastrojem Polygon centroids, kterym ziskame stied polygonu
kupek /balvant, a néstrojem Fized distance buffer, kterym rozsitime stiedy kupek
na vSechny strany o ur¢itou hodnotu (napf. 13.5, minimélni délka vrstevnicové kupky).
Nésledné provedeme vybér polygonu kupek/kament, jenz jsou uvniti vytvorené oba-

lové vzdalenosti (,,bufferu). S tim ndm pomuze nastroj Select by location.

Poté jiz provedeme rozdéleni na kupky oznacené bodovym symbolem pro malé
kupky /balvan nebo pomocnou vrstevnici. Minimélni délka pomocné vrstevnice je 16,5
m, coz odpovidd pii kruhovém tvaru rozloze nad 22 m?, proto polygony s vétsi rozlohou
nez 22 m? budou vyjadfeny pomocnou vrstevnici a polygony mensi nebo rovné této
rozloze budou oznaceny jako malé kupky. Toho docilime nastrojem Eztract by attribute
a zvolenymi parametry. Nasledné polygony vyjadiujici malé kupky prevedeme na body
(Polygon centroids) a polygony vyjadiujici pomocné vrstevnice kupek na linie (Poly-
gons to lines). Linie pak muzeme zjednodusit a vyhladit pomoci néstroju popsanych

v kapitole Generalize a vyhlazeni vrstevnic.
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Obrazek 10: Nalezené malé kupky/balvany (¢ervené body) a pomocné vrstevnice kupek

(Gervené linie) nad ruéné vytvorenou mapou pro OB v lesnim prostoru

Zbyva ohlidat, aby jedna kupka, vyjadiena bodem, nebyla kvuli svému povrchu
zachycena dvakrat, nebo aby kupky nebyly moc blizko sebe. Slou¢ime tedy velmi blizké
body pomoci nastroje Fixed distance buffer, kde opét zaddame urcitou obalovou zénu,
polovi¢éni akceptovanou vzdélenost mezi dvéma kupkami/balvany (napf. 3 m, podle
velikosti mapové znacky balvan dle ISOM). Nésledné néstroj Dissolve zajisti splynuti
pripadnych obalovych zon, které se protinaji. Nastroj Dissolve nam z polygonu udéla
jeden objekt, proto je potieba rozdélit jednodilny objekt na vicedilny pomoci prevodu
na polygonu na linie a zpét na polygony ( Polygon to lines, Lines to polygon) a nakonec
uzitim nastroje Polygon centroids vytvorit vysledné body reprezentujici malou kupku,

malou protdhlou kupka, balvan nebo shluk balvanu.[44]

6.5.2 Odstranéni kolize malych kupek/balvanu se srazy

Vrstvy malych kupek a balvant se mohou nékdy prekryvat s vrstvou vytvotrenych
srazu (viz Zemni sréz, skalni srdz, neprekonatelny sréz). Je proto nutné odstranit ty
kupky/kameny, které jsou jiz zachycené jako zemni ¢i skalni srdz. Vrstvu malych
kupek/balvantu pomoci néstroje Fized distance buffer zvétsime z bodu na velikost
znacky (3 metry, polomér stopy znacky balvanu), nésledné nalezneme nastrojem Select
by location malé kupky, které maji prunik s vrstvou srazu. A tyto vybrané objekty

odstranime.
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6.5.3 Odstranéni kolize malych kupek/balvanu s velkymi balvany

Muze se stat, ze vrstva malych kupek a balvanu mé prekryt s vrstvou vytvorenych
velkych balvanu (viz 6.4 Velky balvan, obrovsky balvan). Je proto potfeba vymazat
kupky/kameny zachycené jako velké balvany. Bodovou vrstvu malych kupek/balvantu
pomoci néstroje Fized distance buffer zvétsime na velikost piislusné znacky (3 met-
ry, polomér stopy znacky pro balvan). Totéz provedeme s vrstvou velkych balvanu,
kde v8ak parametr bude 4,5 metru (polomér stopy znacky pro velky balvan). Poté
nalezneme nastrojem Select by location prunik malych kupek s vrstvou velkych balvant.

Vybrané kupky nasledné odstranime.

6.6 Vegetace

6.6.1 Les

Les ¢i Les: snadny béh je mapové znacka (¢. 405) zobrazujici prostor s typickym

otevienym lesem. V mapé je znazornéna bilou barvou. [30],[31]

6.6.2 Vegetace, pomaly béh

Prostor s hustou vegetaci snizujici viditelnost a prubéznost na 60-80 procent stan-
dardni rychlosti. Slangové nazyvén jednickovy, ackovy ¢i svétly hustnik.[54]
V mapovych kli¢ich vyjadien zn. ¢. 406.[30],[31]

6.6.3 Vegetace, chiize, prodirani

Prostor omezujici béh na cca 60-20 procent normalni rychlosti je oznac¢en mapovou
znackou €.408 Vegetace, chuze (Les: obtizny béh v ISSOM). Terminologii orienta¢nich
bézcu nazyvan dvojkovy, béckovy ¢i stfedni hustnik.[54] Oblast stézi proniknutelna,
prubéznost méné nez 20 procent normalni rychlosti, je vyjadiena mapovou znackou
¢.410 Vegetace, prodirani pripadné Porost: velmi obtizny les.[30],[31] Pro znacku jsou

pouzivany slangové vyrazy trojkovy, céckovy ¢i tmavy hustnik.[54]
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6.6.4 Otevieny prostor, obdélavana puda

Oblast pouze s rostlinnym porostem, bez stromt, s velmi dobrou prubéznosti (lepsi
nez v otevieném lese). Vétsinou se jednd o pole, louky nebo pastviny. V mapovych
kli¢ich znacka ¢. 401. Specidlnim piipadem je obdélavana puda, coz je oblast uzivana
pro péstovani plodin (vétsina poli), ¢asto v sezéné neptistupna. V ISOM znacka ¢. 412,

v ISSOM znacka ¢. 415. [30],[31]

6.6.5 Divoky otevieny prostor

Oblast s divokou piizemni vegetaci (vies, trava), napiiklad viesovisté, pustiny,
paseky, nové osazené oblasti. Prubéznost je zde stejna jako v typickém otevieném lese.

Oblasti se zndzornuji mapovou znackou ¢. 403. [30],[31]

6.6.6 Rozliseni vegetace dle vysky porosta

Podle vysky porosti muzeme urcit, zda se jednéd o otevieny prostor nebo prostor
pokryty vegetaci. Vzhledem k tomu, Ze i hustota vegetace ¢asto souvisi s jeji vyskou
(malé stromy tvoii hustsi vegetaci nez vzrostly les) 1ze i prubéznost pfiblizné odhadovat
na zakladé vysky porostu. Pro rozliseni jednotlivych oblasti podle vysky vegetace je
potfeba z normalizovaného digitdlni modelu povrchu (nDMP) vybrat prostory s vyskou

odpovidajici jednotlivym mapovym znackam.

Otevieny prostor, otevieny divoky prostor nebo obdélavana puda maji vysku
porostu jen do 1 m (pouze trava, vies, mech). Pro vyssi porosty vyuzijeme klasifikace
doporucované v prednaskach na skolenich kartografu a vysky jednotlivych rustovych

stupnu lesa.

Oblasti dvojkového ¢i trojkového hustniku uréime vyskou od 1 m do 6 metru. To
jsou vétsinou porosty, u kterych v drtivé vétsiné vétve sahajl témeér az k pudnimu
povrchu a ¢dstecné se proplétaji, tato vyska odpovida rustovym stupnum lesa mlazina,

houstina a tyckovina.

Jednickovy hustnik budou tvoftit oblasti, kde vyska nDMP je ptiblizné 6-10 metru.

Tato vyska odpovida dospivajicimu porostu, ktery je fidsi nez mensi porost v dusledku
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odumfeni nékterych stromu a ¢asteénému odumieni spodnich vétvi, a zdroven hustsi
nez dospély, zraly ¢i prestarly porost. Ten bude vyssi nez 10 metru a vyjadien mapovou

znackou pro otevieny les. [55],[56]

Néstrojem Raster calculator (SAGA), zvolenim rastru nDMP a zaddnim podminky
ifelse(a<1, 1,ifelse(a<6, 2, ifelse(a<10, 3, 4))) ziskame rastr, kde bunky s odpovidajici
vyskou otevienému prostoru maji hodnotu 1, oblasti dvojkového ¢i trojkového hustniku
hodnotu 2, prostory jednickového hustniku hodnotu 3 a les hodnotu 4 (v tuto chvili
nefesime dalsi povrch jako budovy nebo vodstvo, které splynou podle vysky s vege-
taci).[29] Zvektorizujeme rastr ndstrojem Polygonize a poté vybereme néstrojem FEz-
tract by attribute jen polygony s atributem nizs$im nez 4 (atribut DN < 4).[41],[47]
Nepotiebujeme totiz mit polygony pro les, nebot se zna¢i bilou barvou a bude se vidy

jednat o prostory, které nejsou pokryté zadnou jinou plosnou mapovou znackou.

Spustime nastroj Field calculator, kterym vytvorime nové pole s ndzvem area a
hodnotou danou vyrazem $area. Timto spoc¢itame rozlohu vsech polygonu.[33] Poté
nastrojem Eztract by attribute vybereme jen polygony s vétsi rozlohou nez 225 m?
(stopa minimélni plochy pro divoky otevieny prostor, Les: pomaly béh), area >=225.
[47],[30] Nésledné pouzijeme néstroje pro generalizaci polygonu, konkrétné metodu
douglas v nastroji v. generalize. simplify. Parametr Minimal tolerance value urc¢uje vzdale-
nost nové hranice polygonu od puvodni hranice polygonu (vhodné zadat ¢islo v fadu
jednotek metru, okolo 2-4 metru). Takto zjednodusené polygony je tieba vyhladit.
Nastrojem wv.generalize.smooth a zvolenim metody chaiken provedeme diskrétni apro-
ximaci B-spline kiivkou. Jako hodnotu parametru Minimal tolerance value opét zvolime

¢islo v fadu jednotek metru. Dostaneme vyhlazené polygony.[36]

Je zapottebi jesté odstranit drobné diry v polygonech. Kazda mapova znacka ma
ruzné minimalni rozméry dér ve svém polygonu, proto rozdélime polygony na vrstvy
podle mapové znacky, kterou predstavuji. Vyuzijeme nastroje Extract by attribute a
ze vsech polygonu vybereme jen polygony s atributem type = 1 resp. 2 resp. 3.[47]
Ziskdme tii vrstvy reprezentujici urcité mapové znacky. Pouzijeme néstroj Fill ho-
les k odstranéni prilis malych dér v polygonech. Pro polygony Vegetace, pomaly béh
(type=3) zvolime parametr Max area 225 m?, pro polygony Vegetace, chiize, prodiran{
(type = 2) a otevieny prostor (type = 1) zvolime Max area 110 m?. Tyto hodnoty od-

povidaji stopé minimalni plochy mapové znacky Les uprostied dané vegetace. [51],[30]

43



Timto postupem podle vysky vegetace jsme ziskali polygony reprezentujici dvoj-
kovy ¢i trojkovy hustnik (podle vysky je nelze rozlisit, souc¢dsti mnoziny mapovych
znacek, kterou tyto polygonu mohou vyjadrovat, muze byt i Vegetace, nepruchodnd),
dale polygony pro jednotkovy hustnik a polygony pro otevieny ¢i divoky otevieny
prostor (nelze podle vysky rozlisit, zahrnuta je i znacka pro obdélavanou pudu). Zaroven
nam do jednotlivych kategorii mohli splynout i dalsi plosné mapové znacky jako vodni
plochy, budovy, zpevnéné plochy, atd. Ty je potieba po jejich identifikovani z téchto

polygonu odstranit.

Obrazek 11: Ukédzka nalezenych oblastni otevieného prostoru (syté zlutd) nad rucéné

vytvorenou mapou pro OB v zalesnéném tzemi

44



Obrazek 12: Ukazka nalezenych jednickovych hustniku (svétle zelend) vlevo a dvoj-
kovych az trojkovych hustniku (tmavé zelend) vpravo nad ruéné vytvorenou mapou

pro OB v zalesnéném tizemi

Obrazek 13: Ukézka nalezenych polygonu vegetace podle vysky, otevieny prostor zluté,
jednickovy hustnik svétle zelené, dvojkovy/trojkovy hustnik tmavé zelené, nad rucné
vytvorenou mapou pro OB vlevo. Vpravo mapa pro OB s dobte viditelnymi zmapo-

vanymi porosty ve stejném prostoru.

V ramci bakalarské prace byl, pro uzivatelsky jednoduché vytvoreni porostu podle

vysky, zhotoven nastroj Create vegetation by height (kap. 7.2.1).

6.6.7 Urceni vegetace pomoci druhu parcel v RUTAN

Vrstva parcel, ktera je soucésti RUIAN, obsahuje kromé geometrie jednotlivych

parcel i atributovou slozku, jejiz soucasti jsou informace o druhu pozemku. Timto
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zpusobem lze zjistit, zda se v daném misté vyskytuje orna puda, chmelnice, vinice, za-
hrada, sad, trvaly travni porost nebo napiiklad lesni pozemek.[57] Pro ucely vytvoreni
mapy pro orienta¢ni béh nemuzeme pouzit hranice téchto pozemku jako hranice jed-
notlivych mapovych znacek, z duvodu toho, ze vlastnické hranice presné neodpovidaji
hranicim vegetace. Co vSak muzeme vyuzit je informace o druhu pozemku, ktery se

v lokalité nachézi a spojit danou informaci s polygony vytvorenymi podle vysky vege-

tace z dat leteckého skenovani.

Pro nalezeni oblasti znazornénych mapovou znac¢kou obdélavand puda vybereme
z polygonu urcujicich otevieny prostor (na zékladé vysky vegetace) ty, které se prekryvaji
s parcelami s druhem pozemku ornd puda. Nastrojem FExtract by attribute vybereme
parcely s atributem druhpozemkukod = 2 (kdéd pro ornou pudu).[57],[47] Nésledné
pouzijeme FEzxtract by location, kde jako vybérovou vrstvu zvolime vrstvu polygonu
otevieného prostoru, jako pridavnou vrstvu vrstvu parcel orné pudy a zvolime prunik. [42]

Vysledkem jsou plochy odpovidajici mapové znacce obdélavand puda.

Pro ziskani oblasti ur¢enych mapovou znackou ¢. 401 Otevieny prostor je potieba
vybrat z polygonu otevieného prostoru ur¢enych podle vysky polygony s prunikem
s parcelami, které maji druh pozemku trvaly travni porost (kéd 7,8), zahrada (kéd
5) pripadné ostatni plocha (kéd 14).[57] Postup je shodny jako pii hleddni obdélavané
pudy. Opét pomoci Eztract by attribute vybereme pouze parcely odpovidajici prislusnym
kédum. Poté nastrojem Extract by location nalezneme polygony otevieného prostoru,
které maji prunik se zvolenymi parcelami.[47],[42] Vysledkem jest vrstva odpovidajici

mapové znacce ¢. 401.

Oblasti, které jsou oznacené mapovou znackou Divoky otevieny prostor (403),
vytvoifme bud jako vybér z otevienych prostorti vytvoienych dle vysky vegetace a ne-
odpovidajicim identifikovanym polygonum jako Obdélavand puda ¢i Otevieny prostor
(néstroj Select by location) nebo obdobnym zpusobem jako u predchozich mapovych
znacek provedeme prunik téchto polygont s vrstvou parcel majici atribut

druhpozemkukod roven 10 (lesni pozemek).
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Obrézek 14: Nalezené polygony otevieného prostoru (oranzové) a polygony divokého

otevieného prostoru (zluté) nad ruéné vytvorenou mapou pro OB.

Pro jednodussi nalezeni ploch obdéldvané pudy byl vytvofen nastroj Create cul-
tivated land (heighté& RUIAN) (viz kap. 7.2.2). Pro identifikovéni oblasti otevieného
prostoru pomoci pruniku parcel RUIAN a polygont otevieného prostoru podle vysky
byl zhotoven néstroj Create open land (heighté RUIAN) (viz kap. 7.2.3).

6.7 Vodni téleso

Oblast vodni plochy jako je jezero, rybnik, naddrz ¢i feka. Podle prekonatelnosti
se déle déli na nepiekonatelné vodni téleso (zn. ¢. 301 ISOM, 304.1 ISSOM) a melké
/ prekonatelné vodni téleso (zn. ¢. 302 ISOM, 305.1 ISSOM).[30],[31] Vodni plochy lze
nalézt naptiklad podle mist bez odrazenych paprsku laserového leteckého skenovani
(viz 6.7.1) nebo prevzetim z RUIAN (kap. 6.7.2) ¢ OSM (kap. 6.7.3). Je moiné tyto

postupy téz zkombinovat.

6.7.1 Nalezeni vodnich téles podle mist bez odrazenych paprsku laserového

leteckého skenovani

V tadé pripadu v mistech vodnich ploch nedochézi k odrazum paprsku laserového
leteckého skenovani (dochdzi k pohlceni), tudiz oblasti vodnich ploch se daji identifi-

kovat jako ty oblasti, kde pocet odrazenych bodu je nulovy ¢i minimalni.[19]
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Méjme na vstupu vrstvu bodu porizenych z lls. Pro vytvoreni rastru hustoty
bodu pouzijme nastroj Kernel density estimation. Vstupnim parametrem je Radius
(polomér), kde zvolme hodnotu v fddech metru, podle prumérné hustoty bodu, pii
pouziti bodu DMR 5G byl polomér zvolen 5 m (vychézi ze zpusobu vytvoreni DMR 5G
a vybirani reprezentativnich bodu ze ¢tvercu 5 x 5 metru).[21] Druhym parametrem je
velikost pixelu rastru, zde jako dostacujici hodnota byly zvoleny 2 metry.[58] Vytvoreny
rastr mé v oblastech vodnich ploch / oblastech bez odrazenych bodua hodnotu no-data
a proto nastrojem Invert data/no-data vytvorime raster, ktery bude zobrazovat tyto
oblasti.[59]

Néstrojem Polygonize (raster to vector) zvektorizujeme tento rastr.[41] Pomoci
Field calculator, vytvorenim nového atributu area s hodnotou $area, vypocitame jed-
notlivym zvektorizovanym plocham, reprezentujici mista bez odrazenych bodu, jejich
plochu.[33] Néstrojem Extract by attribute vybereme jen polygony s vétsi plochou nez
500 metru (hodnota zvolena pro ucely bakaldrské prace, zajistuje, ze velké neodrazené
plochy budou velké vodni plochy).[47] Tim jsme ziskaly oblasti odpovidajici velikosti
vetsim vodnim plocham. Nastrojem Fill holes odstranime drobné diry v téchto poly-

gonech, které vznikly nékterymi odrazy od vodni hladiny.[51]

Vzhledem k pouzitému poloméru v nastroji Kernel density estimation, se ndm
o tento polomér zmensila plocha vodni plochy, proto je dobré polygony znovu o tento
polomér zveétsit. To zajistime nastrojem Fized distance buffer a zadanim hodnoty 5
metri.[25] Pii zvétseni muze v ohybech polygonu dojit k vytvoreni dér, které opét

odstranime ndastrojem Fill holes.[51]

Nyni mame polygony vodnich ploch, které je tfeba zgeneralizovat a vyhladit.
Pro zjednoduseni pouzijeme nastroj Simplify geometries (parametr tolerance nastavime
na 2 metry), vyhlazeni udélame néstrojem v.generalize.smooth, zvolenim metody chai-

ken, parametr maximal tolerance value nastavime na 2 metry.[52],[36]
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Obrazek 15: Nalezend vodni télesa (Cervené polygony) z dat laserového leteckého ske-

novani nad manualné stvorenou mapou pro OB v lesnim prostoru

Uvedeny postup, nalezni vodnich ploch podle mist bez odrazenych paprsku, je

soucasti vytvoreného nastroje Create water area (LIDAR points), vice v kapitole 7.3.1.

6.7.2 Pievzeti vodnich téles z RUIAN

Parcely v RUIAN odpovidajici vodnim plocham maji atribut druh pozemku vy-
plnén hodnotou 11 (kéd pro vodni plochu).[57] Hranice parcel ¢asto nekon¢i na okraji
hladiny, ale parcely vodnich ploch zahrnuji i brehy. Nékteré mensi vodni plochy
nejsou zachyceny piislusnou parcelou. Vybér odpovidajicich ploch zajistime nastrojem

Extract by attributes a zadanim jména atributu a piislusné hodnoty (11).[47]

6.7.3 Prevzeti vodnich téles z OpenStreetMap

OpenStreetMap ma vodni plochy oznacené tagem natural=water, hledané poly-
gony budou vsechny tagy pro vodni plochy (water = lake, lagoon, pond, reflecting_pool,
reservoir or canal), ddle v mapach pro orientaéni béh jsou jako polygony vodnich téles

oznaceny 1 vétsi vodni toky.[60] Témto vodnim tokum odpovidaji v OSM mapé linie

oznacené tagy waterway=river, waterway=canal (mensi vodni toky jako waterway=stream

by odpovidaly liniovym mapovym znackam ISOM 304-306, ISSOM 305-306 pro vodni
toky, jejich presnost je vsak pro uziti v mapéach pro orientac¢ni béh zcela nedostatecna,

proto se jejich vytvoreni v této praci nepopisuje).[61]
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Prevzaté velké vodni toky je potfeba dostat z linif do polygonového tvaru. Nastrojem
Fized distance buffer je proto rozsitime. Jako hodnotu udavajici rozsiteni zaddme po-
lovinu §itky vodniho toku, tu zjistime z tagu $itky toku (width), pokud je uveden, nebo
ji musime odhadnout.[25] Mdme polygony vodnich toku i polygony vodnich ploch. V
OSM mapach jsou vodni toky i pod polygony vodnich ploch, proto je potieba od-
stranit prekryvajici se polygony. Sjednotime vSechny polygony néstrojem Union.[62]

Vysledkem jsou polygony odpovidajici vodnim télestum.

Obrézek 16: Vlevo prevzaté vodni plochy z OpenStreetMap (¢ervené polygony), vpravo
vodni plochy z RUIAN (opét ¢erveng), oboji nad ruéné vytvofenou mapou pro OB v

lesnim prostoru

Ptesnost vodni objektu prevzatych z OSM mapy ¢i RUIAN nenf dostateéna
pro mapy pro orienta¢ni béh. Jejich vyuziti by mohlo byt pro tréninkové tucely nebo

pro teoretickou ptipravu pred zdvodem na daném tzemi.

6.8 Budova

Budova je do mapy zanesena svym pudorysem. Je oznac¢ena mapovou znackou
521 podle ISOM a 526 dle ISSOM. Zobrazeni se v ISOM déle ¢leni podle velikosti
budovy, budovy mensi nez 7,5 x 7,5 m, musi byt zakresleny ¢ernou ¢tvercovou znackou
o stopé 7,5 x 7,5 m (U ISSOM je minimalni stopa znacky 2,5 x 2,5 m). Budovy vétsi
nez 7,5 x 7,5 m a zaroven mensi nez 75 x 75 metru se zna¢i v ISOM mapovou znackou
podle svého pudorysu se standardni ¢ernou vyplni. Budovy vétsi se pak mohou znagcit
mapovou znackou s tmavé sedou vyplni.[30],[31]. Prevzet! budov je moiné z RUIAN
nebo napifklad z OSM. Nejpresnéjsi zachyceni budov nabizi RUIAN, proto nésledujici

kapitola popisuje prevzeti budov z néj.
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6.8.1 Pievzeti budov z RUIAN

Registr obsahuje vrstvu stavebnich objektu, kde jsou zachyceny budovy zapsané
v katastru nemovitosti i budovy nezachycené v katastru nemovitosti s pridélenym cislem
popisnym nebo evidenénim. Jako stavebni objekty jsou zde zachyceny i docasné stavby
¢ stavby drobnéjsiho charakteru, naptiklad garaze, skleniky,.. Vzhledem k puvodu
téchto dat tato vrstva poskytuje dostatecnou presnost pro vyuziti pro mapy pro
orientacni béh. Jako vrstvu budov tedy pouzijeme vSechny objekty ve vrstvé stavebni
objekty.

|

Obrazek 17: Prevzaté budovy z RUIAN (Cervené polygony) nad ruéné vytvorenou

mapou pro OB v lesnim prostoru

6.8.2 RozliSeni budov podle velikosti

Z duvodu ruznych zékresu budov podle jejich velikosti je nutné rozdélit tyto bu-
dovy na budovy mensi nez 7,5 x 7,5 m (56,25 m?), budovy véts{ (nebo rovno) nez
7,5 x 7,5 metru a zaroveni mens{ nez 75 x 75 metru (5 625 m?) a budovy nejvétsi. To
provedeme nastrojem Field calculator, kterym vytvorenime nové pole s nazvem area
a hodnotou danou vyrazem $area. Tim mame vypocteny obsah jednotlivych objektu.
Nyni nastrojem Field calculator vytvorime nové pole type, které nam uréi typ bu-
dovy podle velikosti. Hodnota pole bude dana vyrazem if((”area” < 56.25,1,if((”area” >
5625,3,2)).[33] Dosahli jsme rozliseni budov podle velikosti dané parametrem type.[33]

Néastrojem Faxtract by attribute vybereme objekty s attributem type rovno 1 a
prevedeme je z polygonové vrstvy do vrstvy bodové ndstrojem Polygon centroids.[49]

Mame vrstvu odpovidajici vrstvé budov s minimalni velikost{ mapové znacky. Ana-
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logicky ziskame dalsi dva typy velikosti budov, tentokrat bez prevedeni na bodovou
vrstvu (jiz se jednd o plosné mapové znacky). Nastrojem Extract by attribute s vyrazem
type = 2 nalezneme vrstvu polygonu odpovidajicich budovam vyjadienych pudorysem
do velikosti 75 x 75 metru. A zvolenim atributu type rovno 3 mame vrstvu nejvétsich
budov.[47]

Pro uzivatelsky jednoduché rozliseni budov podle velikost byl vytvoren néstroj

Buildings differentiation by size (ISOM). Podrobny popis je k dispozici v kapitole 7.4.2.

Vyse uvedeny postup plati pro ISOM, v pripadé ISSOM ma vrstva budov urcenych
mapovou znackou s minimalnimi rozméry obsah pudorysu mensi nez 6,25 m2. Budovy

vétsi se zakresluji stejnou mapovou znackou (neni zde uz dalsi rozdéleni).

6.9 Silnice, cesty

Lesni mapovy klic ISOM rozlisuje sirokou silnici (zn. ¢. 502), silnicku / lesni
asfaltku (zn. ¢. 503), vozovou cestu (Sirokd, ¢astecné zpevnénd, zn. ¢. 504), pési cestu
(zn. ¢. 505) a pésinu nebo cestu pro tézbu dieva (zn. ¢. 506). Sprintovy mapovy kli¢
ISSOM déli silnice/cesty pouze na zpevnéné plochy (zn. ¢. 529) a nezpevnéné pési
nebo vozové cesty (zn. ¢. 506.1). Pro schody pouzivé specidlni mapovou znacku ¢.
529.1.[30],[31]

6.9.1 Prevzeti silnic a cest z OpenStreetMap a jejich klasifikace

OSM mapa se da pouzit jako zdroj silnic a cest predevsim pro tréninkové ucely a
pro teoretickou piipravu na zavody v daném uzemi. Pro pouziti ve standardni mapé
nemd dostatecnou presnost. Objekty liniové vrstvy silnic a cest maji tagy, které roz-

lisuji o jaky typ silnice / cesty se jedna.

Siroks silnice (502) odpovidé v mapach OSM tagtim highway = primary,
secondary, tertiary, trunk, motorway, service, unclassified, living_street, pedestrian.[63]
Pro mensi cesty je tag highway roven track. Silnicka (503) m& poté odpovidajici tag
tracktype = gradel, grade2. Pro vozovou cestu (504) to jest tracktype = grade3 a
pro pési cestu tracktype = graded, gradeb.[64] Pésina (506) souhlasi s objekty s highway
= path, footway.
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Obrazek 18: Prevzaté silnice a velké cesty z OpenStreetMap nad rucné vytvorenou
mapou pro OB v lesnim prostoru. Cervené linie jsou Siroké silnice, oranzové linie

silnicka/lesni asfaltka, fialové vozové cesty.

Obrazek 19: Prevzaté cesty z OpenStreetMap nad rucné vytvorenou mapou pro OB v

lesnim prostoru. Fialové linie jsou vozové cesty, oranzové pési cesty, ¢ervené pésiny.

U sprintové klice je klasifikace nésledujici. Zpevnéné plose odpovidaji objekty s
tagy highway = primary, secondary, tertiary, trunk, motorway, service, unclassified,
living_street, pedestrian, track (tracktype = gradel, grade2). Pro nezpevnénou plochu
vezmeme highway = track (tracktype = grade3, grade4, gradeb), highway = path,
footway. Mapové znacce schodu (529.1) odpovidaji objekty s highway = steps.[63]
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Pro jednoduché prevzeti silnic a cest z OSM byl vytvoren nastroj Create roads,
paths (OSM) popsany v kapitole 7.4.1.

6.10 Zeleznice, tramvajové téleso

Zeleznice je vyjadfena liniovou mapovou znackou ¢. 509 (ISOM) nebo ¢. 515.1

(ISSOM). Mapové znacka pro tramvajové téleso se pouziva pouze u ISSOM (zn. ¢.
515.2).[30][31]

6.10.1 Prevzeti zeleznic, tramvajovych koleji z OpenStreetMap

OpenStreetMap maji liniovou vrstvu Railways, ktera odpovidd mapové znacce pro
zeleznici. Specidlné pro tramvajové téleso je potieba prevzit jen objekty Railways

s tagem railway = tram, ktery z OSM map Zzeleznic vybere jen drahy tramvaji.[65]

7 Nastroje pro automatizovanou tvorbu vytvorené

grafickym modelarem

Tato kapitola obsahuje popis ndstroji/modelu vytvorenych nastrojem Graficky
modelai pro automatizovanou tvorbu objektu odpovidajicich jednotlivym mapovym
znackam nebo mnoziné mapovych znacek. Obsahuje struény popis nastroju vcéetneé
jejich vystupu a pozadovanych vstupu. Podrobnéjsim popisem jednotlivych kroku a
vysvétlenim doporucenych vstupnich hodnot, obsazenych ve vytvorenych modelech,

disponuje predchozi kapitola.

Néstroje jsou dostupné na prilozeném CD a na webové sluzbé GitHub (viz kapitola
10). Jejich ndzev, ndzev vstupnich parametru, vystupu ¢i jejich dokumentace je popséna
v anglicting, aby byly pouzitelné i pro zahrani¢ni uzivatele. Tato kapitola nabizi jejich

cesky popis.

Nastroje 1ze pouzit jejich spusténim pomoci nastroje Graficky modelar v softwaru
QGIS. Veétsinu nastroju lze pouzit samostatné k vytvoreni prislusné vrstvy. Nékteré

nastroje na sebe navazuji (napiiklad: 7.1.1, 7.1.2 a 7.1.3).
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7.1 Terénni tvary, skaly a balvany

7.1.1 Vytvofeni zdkladnich a hlavnich (zdGraznénych) vrstevnic: Create

principal and thickened contours

Vytvoreni vrstevnic z digitdlniho modelu reliéfu s rozliSenim hlavnich vrstevnic
(v atributu ,thick“, hodnota 0 nebo 1).
Pouzité nastroje: Contour (GDAL), Field calculator

Vstupni parametry:

Digital elevation model (raster)
Rastr vysky reliéfu.

Format: rastr

Formula for thickened contours (25 = interval of thickened contour is
25 meters)
Vzorec pro rozliseni hlavnich vrstevnic. Priméarné if(("ELEV”% X))=0,1,0), kde X je
interval hlavnich vrstevnic. Kdyz se jednd o hlavni vrstevnici, vysledna hodnota je 1,
pokud ne, tak 0. Kdyz je interval hlavnich vrstevnic desetinné ¢islo, musi byt psano s
teckou. Napiiklad 12.5 -> if(("ELEV”% 12.5)=0,1,0)).
Format: String
Vychozi hodnota: if(("ELEV” % 25)=0,1,0)

Contour interval
Vyskovy rozdil mezi dvéma sousednimi vrstevnicemi.
Formét: ¢islo (muze byt desetinné) (0.5-20.0)
Jednotky: metry
Vychozi hodnota: 5

Vystupy:

Contours
Vrstevnice s atributem ,thick®. Pokud je atribut roven 1, jedna se o hlavni vrstevnici

(zn. 102), pokud atribut obsahuje 0, nenfi linie hlavni vrstevnici a jednd se o mapovou
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znacku cislo 101, vrstevnice.

Format: vektor, linie

In In &)

P Digital elevation mod... :Z & Contour (GDAL) y # Field calculator: sele... uj}
Out Out )

 contour interval _;2: 57 Formula for th\ckened...;,z\ = S

Obrazek 20: Model Create principal and thickened contours

7.1.2 Generalizace vrstevnic: Generalize orienteering contours

Néstroj pro generalizaci vrstevnic. Nastroj nejdrive eliminuje piilis kratké vrstev-
nice a néasledné pouzije algoritmus Douglas-Peucker pro zjednoduseni vrstevnic.

Pouzité nastroje: Field calculator, Extract by attribute, v.generalize, Delete column

Vstupni parametry:

Contours
Vrstevnice ke generalizaci.

Format: vektor, linie

Minimum contour length (meters)
Linie kratsi nez tato hodnota budou smazany.
Formét: celé ¢islo
Jednotky: metry
Vychozi hodnota: 37

Maximum distance (meters) between the original and the simplified
curve (Douglas—Peucker algorithm)
Parametr uréujici maximélni vzdélenost (v metrech) zjednodusené vrstevnice od puvodni.
Format: celé ¢islo (1-50)
Jednotky: metry
Vychozi hodnota: 4
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Vystupy:

Generalize_contours
Vrstevnice po generalizaci.

Format: vektor, linie

In I
n =)
=" Contours ,Z 7 Field calculator: length Y3 2 paete col larath Y
ete column: length s
out ] £
n Out [+

- -
PO SR e 5 # Extract by attribute: y

Out
"% generalize_contours
- In

aF Maximum distance {m.
aan fg ) a
¥ v.generalize.simplify S

Out

Obrazek 21: Model Generalize orienteering contours

7.1.3 Vyhlazeni vrstevnic: Smooth orienteering contours

Vyhlazeni vrstevnic pomoci Hermite spline interpolace.

Pouzité nastroje: v.generalize

Vstupni parametry:

Contours to smooth
Vrstevnice k vyhlazeni.

Format: vektor, linie

Minimum angle between two consecutive segments in Hermite Spline
Interpolation
Minimalni tihel mezi dvéma po sobé nasledujicimi segmenty v Hermite Spline interpo-
laci.
Formét: celé ¢islo (1-10)
Jednotky: stupné
Vychozi hodnota: 3
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Distance (meters) between the created points (Hermite Spline Interpo-
lation)
Parametr Hermite Spline interpolace. Vzdalenost mezi vytvorenymi body.
Format: celé ¢islo (1-50)
Jednotky: metry
Vychozi hodnota: 3

Vystupy:

Smoothed_contours
Vyhlazené vrstevnice.

Format: vektor, linie

) ® aF 4
1" Distance (meters) be... o COLimis W SiTiin  p

In
2 Minimum angle betwe... :2‘ ¥ v.generalize.smooth '.f/
Qut “¥ Smoothed_contours

Obrazek 22: Model Smooth orienteering contours

7.1.4 Nastroj pro nalezeni oblasti prohlubni: Find depression area

Pro nalezeni a vektorizaci prohlubni (depresi) z digitdlntho modelu reliéfu. Tento
nastroj je pouzivan v ramci dalsich nastroju pro nalezeni vrstevnic se spadnici, nalezeni
jam, prohlubni atd.

Pouzité néstroje: SAGA - Fill sinks, Raster calculator, Polygonize, Extract by attribute

Vstupni parametry:

Digital elevation model (raster)
Digitalni model reliéfu.

Format: rastr
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Vystupy:

Polygons_of depression
Oblasti depresi.
Format: vektor, polygony

In In &
" Digital elevation mod... & < Raster calculator: DE... # Extract by attribute: g
out i out
In In
& Fill sinks ;f/; ' Polygonize (raster to :)u “* Polygons_of_depression
out Out

Obréazek 23: Model Find depression area

7.1.5 Nalezeni vrstevnic se spadnici: Find contours of depressions

Nastroj pro vyhledani uzavienych vrstevnic vyjadiujici prohlubné, které musi
obsahovat spadnici. Rozliseno v atributu ,depress“, depress = 1 (vrstevnice musi mit
spadnici), depress = 0 (vrstevnice nevyjadiuje prohluben).

Pouzité nastroje: Find depression area, Polygons to lines, Fixed distance buffer, Merge

vector layers, Dissolve, Select by location, Field calculator, Delete duplicate geometry

Vstupni parametry:

Digital elevation model (raster)
Digitalni model reliéfu.

Format: rastr

Contours
Vrstva vrstevnic mezi nimiz se hledaji vrstevnice se spadnici.

Format: vektor, linie

Number (meters) of enlarge the depression area
Cislo, které uréuje toleranci, do jaké vzdalenosti od oblasti deprese muze byt vrstevnice,

aby byla jesté vybrana jako vrstevnice se spadnici. Optimélni hodnota je 9 metru.
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Format: ¢islo (muze byt desetinné) (1-500)
Jednotky: metry
Vychozi hodnota: 9

Vystupy:

Contours_of_depressions
Vrstva vrstevnic s atributem ”depress” (hodnoty 1 or 0).

Format: vektor, linie

% In i
4 Digital elevation mod... ' In

n 0 #® Dissolve: enlarge the . | Contaurs &

.

Field calculator: crea... &

4 Find depression rea s ot ] out E
out TS In n n = In c]
Tn B x®
: Merge vector layers: ... 7 Select by lecation: ... Merge vector layers: ...
Palygans to lines: De... cut ® ot " cut ®
at E

In =
n [l n =]

i ey (mas)ufe,";; 7 Foed distance buffer.. &

4 Field calculator: cres.. o # Delete duplicate geo..
Cut =

Cut & Qut " “¥ Contours_of_deprassi...

Obrazek 24: Model Find contours of depressions

7.1.6 Nalezeni jam, prohlubni a pomocnych vrstevnic se spadnici: Create

pits and form lines of depressions

Néastroj nalezne mensi jamy a prohlubné, tvorené bodovou mapovou znackou
(jednd se o mnozinu znacek mald prohluben, jama, kamenna jama, jama s vodou)
a také vetsi prohlubné, které se znazornuji pomocnou vrstevnici se spadnici.

Pouzité nastroje: Find depression area, Lines to polygon, Field calculator, Extract
by location, Merge vector layers, Delete duplicate geometries, Extract by attribute,

Polygon centroids, Polygons to lines, Delete column

Vstupni parametry:

Digital elevation model (raster)
Digitalni model reliéfu.

Format: rastr
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Contours of depressions
Vrstva vrstevnic se spadnicemi (z duvodu, aby nebyly pomocnou vrstevnici zndzornény
prohlubné jiz vyjadrené vrstevnic).

Format: vektor, linie

Vystupy:

Pits
Vrstva bodu, urcéujici malé prohlubné a jamy.

Format: vektor, body

Form_lines
Vrstva pomocnych vrstevnic se spadnici.

Format: vektor, linie

In n In
<" Digital elevation mod... o 4 Find depression area 2 ? Field calculator: area Vi # Extract by attribute: )
Out Out Out
¢ Contours of depressi... ) n
n In »®
In N 7 Extract by attribute: ... »
Lines to polygons ;) # Extract by location S/ # Field calculator: attri... 9; out
out Out Out
m ™ In # n
# Field calcuator: inter. x|z # Field calculator: point...
. & Merge vector layers Vi Delete duplicate geo... g &
out out out e
1 In ] " In
x x # f .
7 Bxtract by attribute: P & Ppolygon centroids & ¥ Extract by attrbute: ... & Field calculator: add I...
out out ut out
?n In
RS ol to X X
olygons to fines & # Extract by attribute: e
out out
In =

# pelete column: length _;;-
= “¥ Form_lines.
Out

Obrazek 25: Model Create pits and form lines of depressions

7.1.7 Nalezeni skalnich a zemnich srazu: Create cliffs

Nalezeni a vytvoreni srdazu identifikovatelnych podle sklonu.
Pouzité néstroje: Slope (GDAL), Raster calculator (GDAL), Polygonize (raster to vec-
tor), Extract by attribute, Field calculator, Fill holes, Polygons to lines, v.generalize,

Lines to polygons
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Vstupni parametry:

Digital elevation model (raster)
Digitalni model reliéfu.

Format: rastr

Formula for extract cliffs from Slope
Vyraz pro ziskani srdzu z rastru sklonitosti. 1*(A>X), kde X je ¢islo (stupné) mi-
nimalniho sklonu srédzu. Napiiklad: 1*(A>25), srdzy maji sklon vétsi nez 25 stupnu.
Desetinné ¢islo musi byt s teckou (napiiklad: 29.5). A = rastr sklonitosti.
Format: String
Vychozi hodnota: 1%(A>25)

Minimum area of cliff (meters)
Minimalni rozloha jednotlivych srazu.
Formét: cislo
Jednotky: metry
Vychozi hodnota: 18

Maximum area of cliff (meters)
Maximalni rozloha jednotlivych srazu.
Format: ¢islo
Jednotky: metry
Vychozi hodnota: 500

Maximum distance (meters) between the original and the simplified
curve (Douglas—Peucker algorithm)
Parametr pro zjednoduseni pomoci algoritmu Douglas-Peucker. Maximalni vzdalenost
(v metrech) zjednoduseného okraje polygonu od puvodniho.
Format: celé ¢islo (1-50)
Jednotky: metry
Vychozi hodnota: 3
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Distance (meters) between the created points (Hermite Spline Interpo-

lation)
Parametr pro vyhlazeni pomoci interpolace Hermite Spline. Vzdalenost mezi vytvorenymi

body.

Formét: celé ¢islo (1-50)
Jednotky: metry
Vychozi hodnota: 3

Minimum angle between two consecutive segments in Hermite Spline

Interpolation
Minimalni tihel mezi dvéma po sobé nasledujicimi segmenty v Hermite Spline interpo-

laci.

Format: celé ¢islo (1-10)
Jednotky: stupné
Vychozi hodnota: 3

Vystupy:

Cliffs
Srazy, nepiekonatelné srazy, zemni srazy.

Format: vektor, polygony

In In ® In n
¥ Digital elevation mod... ; @ Slope 2| | polygonize (raster to ... 3| | # Figld calculator: area 3 # Extract by attribute: ... »

Out Qut Out

In n out

% Formula for extract el..._,| | @ Raster calculator: Slo. ‘&) |? Extract by attribute: ... | Minimum area of cliff ... i | Maximum area of cliff...

Out #l
In m O In In
5P Maximum distance (m... )| ¥ v.generalize.simplify -... 5 - 7 Polygons to lines: bef... s & Fil holes & 4 Extractby attribute: ...
out out out out
In n
% 3 X x| _le
& Minimum angle betws... > % pistance (meters) be... 2| ¥ vageneralize.smooth ... 5 Lines to polygons ] Cliffs
Out

Out

Obrazek 26: Model Create cliffs

7.1.8 Nalezeni velkych a obrovskych balvantii: Create large boulders

Nastroj pro nalezeni velkych a obrovskych balvani.
Pouzité nastroje: Slope (GDAL), Raster calculator (GDAL), Polygonize (raster to vec-
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tor), Extract by attribute, Field calculator, Fill holes, Polygon centroids, Fixed distance

buffer, Extract by location, Polygons to lines, Lines to polygons, Dissolve, Difference

Vstupni parametry:

Digital elevation model (raster)
Digitalni model reliéfu.

Format: rastr

Formula for extract boulders from Slope
Vyraz pro vybrani oblasti z rastru sklonitosti se sklonem odpovidajicim balvantm.
1*(A>X), kde X je ¢islo (ve stupnich) minimélniho sklonu balvant. Naptiklad: 1*(A>20),
balvany (jejich okraje) maji sklon vétsi 20 stupnu. Desetinné ¢islo musi byt s desetin-
nou teckou (napiiklad: 29.5). A = rastr sklonitosti.
Format: String
Vychozi hodnota: 1*(A>20)

Minimum area of boulder (meters)
Minimalni rozloha jednotlivych balvani.
Formét: cislo
Jednotky: metry
Vychozi hodnota: 5

Maximum area of boulder (meters)
Maximalni rozloha jednotlivych balvant.
Format: ¢islo
Jednotky: metry
Vychozi hodnota: 144

Half distance between the centers of two boulders (meters)
Poloviéni vzdalenost mezi sttedy dvou velkych ¢i obrovskych balvant.
Format: ¢islo (2.0 - 50.0, muze byt desetinné)

Jednotky: metry
Vychozi hodnota: 6

64



The maximum distance between the center and the edge of the boulder
(meters)
Maximalni vzdalenost mezi stiedem a okrajem balvanu.
Format: ¢islo (1.0 - 50.0, muze byt desetinné)
Jednotky: metry
Vychozi hodnota: 6

Vystupy:

Large_boulders
Velké, obrovské balvany.
Format: vektor, body

In In

n el In =
% Digital elevation mod... ) & slope »| |©7 Polygonize (raster to ... 5| | ¥ Field calculator: area y # Extract by attribute: ...
Out. Out = Out
Sl T Out

* Fomula for extract b.. ;)| |B Raster calculator: Slo... 5| |# Bxtract by attrbute: ... 5| |% Mnimumarea of boul.. ., | Maximum area of boul... -

Out Out =
= In
In In In =]

e i e I . % . % |z . K
The maximum distanc... . Fixed distance buffer . 5|5 polygon centroids: bo... 5 & Fil holes b Extract by attribute: ... &
out - out out
n T Qut In 0}
4 Extract by attribute: ... ;> # Extract by location: .. yi # Fixed distance buffer & — @ Polygon centroids: ho... ;> — & Difference: holes y
out out out out out
In In In In In ®
# Fixed distance buffer.. J; P Dissolve: one point b... 5 Polygons to lines: Sin... Lines to polygons: Si... 7| * Polygon centroids: fin... >
out out out out out ®

“F Half distance betwee... o “¥ Large_boulders

Obrazek 27: Model Create large boulders

7.1.9 Nalezeni malych kupek, balvanii a pomocnych vrstevnic kupek: Cre-

ate small knolls and form lines of knolls

Néstroj pro nalezeni a vytvoreni malych kupek, malych protahlych kupek, bal-
vant, shluku balvant (bodovd mapové znacka) i vétsich kupek vyjadrenych pomocnou
vrstevnici.

Pouzité nastroje: Invert grid, Find depression area, Lines to polygon, Field calculator,

Extract by location, Dissolve, Extract by attribute, Polygon centroids, Polygons to
lines
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Vstupni parametry:

Digital elevation model (raster)
Digitalni model reliéfu.

Format: rastr

Formula to distinguish knolls and auxiliary contours
Vzorec pro rozliseni vrstevnicovych kupek od téch vyjadrenych bodovou znackou. Tento
vzorec je ve tvaru if((Round(”area”))<=X,1,2), kde misto X je nutné uvést cislo (v
metrech) maximéalni rozlohy kupky/balvanu vyjadieného bodovou znackou.
V pripadé zadani desetinného c¢isla, je treba uziti desetinné tecky.
Format: String
Vychozi hodnota: if((Round(”area”))<=22,1,2)

(Maximul area of knoll as point is 22 meters.)

Half distance between the centers of two knolls (meters)
Poloviéni vzdalenost mezi stiedy dvou kupek/balvant.
Formét: ¢islo (2.0 - 50.0, muze byt desetinné)
Jednotky: metry
Vychozi hodnota: 3.0

Maximum radius of knoll (meters)
Maximalni polomér kupky. Maximélni vzdalenost mezi sttedem a okrajem kupky.
Format: ¢islo (1.0 - 50.0, muze byt desetinné)
Jednotky: metry
Vychozi hodnota: 13.5

Vystupy:

Knolls
Vrstva malych kupek, malych protahlych kupek, balvant, shluku balvant.
Format: vektor, body
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Form _lines_knolls

Vrstva pomocnych vrstevnic zobrazujici velké kupky:.
Format: vektor, linie

In ] In @ In = In &

% Digital elevation mod... (Z “ Find depression area & # Extract by attribute: g i Dissolve P Lines to polygons

& &
Out Out #

out & out Bl
In ) Tn & In @ T ] n 0
S mvert grid & 7 Field calculator: area & # Extract by attribute: g Polygons to lines & 7 Field calculator: area2 V]
out @ out 3] out £} out Gl out @
I In * In &l In
# Extract by attribute: ... ;5| @ Polygon centroids: di... &/ 4 Maximum radius of kn... .+ |~ Polygons to lines: kn... &/~ Lines to polygons: kn...
Bl out o)
f—= P WO\ #t
# Extract by location: K. 7 Fixed distance buffer... || Form_lines_knolls i Dissolve: knolls in dis... 2| Polygon centroids: fin... >
out ® out 5]
Out S e ) In oy El "
4 Formula to dlstlngulsh...é_} # Extract by attribute: P Polygons to lines: For... / # Fixed distance buffer... 2 ¥ Knolls
In ® IR“ ||£] ﬁ\-lt &] Out #

4 Field calculator:type z/ 7 Extract by attribute:

Y & Polygon centroids: kn... 5 % Half distance betwee
Out ] Out

& R
3] Out

Obrazek 28: Model Create small knolls and form lines of knolls

7.1.10 Odstranéni kolize malych kupek/balvanu se sriazy: Removal of col-
lisions of knolls with cliffs

Slouzi k odstranéni malych kupek/balvant, které jsou jiz vyjadiené jako zemni ¢i
skalni sraz.

Pouzité nastroje: Fixed distance buffer, Extract by location, Polygon centroids, Diffe-
rence

Vstupni parametry:

Layer of cliffs (polygons)
Vrstva srazu.

Format: vektor, polygony

Layer of small knolls (points)
Vrstva malych kupek/balvanu.
Format: vektor, body

Radius of knoll (meters)
Vzdalenost mezi stifedem a okrajem kupky (polomeér kupky).
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Format: ¢islo (0.5 - 50.0, muze byt desetinné)
Jednotky: metry
Vychozi hodnota: 3.0

Vystupy:

Knolls
Vrstva malych kupek, balvanu bez kolize (pfekrytu) se srézy.
Format: vektor, body

ey £y o

= Layer of small knolls (u,'_; T Radius of knoll (meters) .:Z = Layer of cliffs {polygo...:?:

In In

7 Fixed distance buffer... | # Extract by location: k... 5

Out Out
In In

“¥ Knolls @ polygon centroids & Difference i
Out out

Obrazek 29: Model Removal of collisions of knolls with cliffs

7.1.11 Odstranéni kolize malych kupek/balvant s velkymi balvany: Remo-

val of collisions of knolls with large boulders

Slouzi k odstranéni malych kupek/balvant majicich kolizi s vytvorenymi velkymi
¢i obrovskymi balvany.
Pouzité nastroje: Fixed distance buffer, Extract by location, Polygon centroids, Diffe-

rence

Vstupni parametry:

Layer of large boulders (polygons)
Vrstva velkych /obrovskych balvant.
Format: vektor, body
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Layer of small knolls (points)
Vrstva malych kupek/balvant.
Format: vektor, body

Radius of knoll (meters)
Vzdalenost mezi stfedem a okrajem kupky (polomeér kupky).
Formét: ¢islo (0.5 - 50.0, muze byt desetinné)
Jednotky: metry
Vychozi hodnota: 3.0

Radius of large boulder (meters)
Vzdélenost mezi stiedem a okrajem velkého balvanu (polomér balvanu).
Format: ¢islo (0.5 - 50.0, muze byt desetinné)
Jednotky: metry
Vychozi hodnota: 4.5

Vystupy:

Knolls
Vrstva malych kupek, které nekoliduji s velkymi balvany.
Format: vektor, body

9 Layer of small knolls (:(“ T Radius of knoll (meters)::z\ 9 Radius of large bould... :(“
)l In In

% Fixed distance buffer... :/ # Extract by location: k_,j- # Fixed distance buffer... y“  Layer of large boulder...g

Out Out Out
In In
“¥ Knolls ' polygon centroids o[ Difference &
Out Qut

Obrazek 30: Model Removal of collisions of knolls with large boulders
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7.2 Vegetace

7.2.1 Nalezeni ploch vegetace podle vysky porostu: Create vegetation by
height

Nalezeni ploch porostu podle vysky vegetace. Rozlisuje tii typy ploch, plochu od-
povidajici otevienym prostorum, plochu odpovidajici jednickovému hustniku a plochu
odpovidajici dvojkovému ¢i trojkovému hustniku (nelze podle vysky rozlisit).

Pouzité néstroje: Raster calculator (SAGA), Extract by attribute, Polygonize (raster

to vector), Field calculator, v.generalize.simplify, v.generalize.smooth, Fill holes

Vstupni parametry:

Normalised digital surface model (raster)
Normalizovany digitdlni model povrchu. Rastr reprezentujici vyskovy rozdil mezi di-
gitdlnim modelem relié¢fu a digitdlnim modelem povrchu.

Forméat: rastr

Formula for height differentiation
Vzorec/podminka pro rozliseni vegetace podle vysky. Jeji hodnota je ifelse(a<X, 1,ifelse(a<Y,
2, ifelse(a<Z, 3, 4))), kde X = maximalni vyska otevieného prostoru; Y = maximalni
vyska dvojkového/trojkového hustniku; Z = maximalni vyska jednickového hustniku.
Doporucené hodnoty jsou: X = 1; Y = 6; Z = 10 (v metrech).
Format: String
Vychozi hodnota: ifelse(a<1, 1,ifelse(a<6, 2, ifelse(a<10, 3, 4)))

Minimum area of vegetation/open land polygons (meters)
Minimalni velikost polygonu vegetace. Polygony s mensi rozlohou budou odstranény.
Format: celé cislo
Jednotky: metry
Vychozi hodnota: 225

Minimum area of holes in vegetation: slow running polygons (meters)
Minimalni plocha dér u mapové znacky Vegetace: pomaly béh.
Format: celé ¢islo (10-5000)
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Jednotky: metry
Vychozi hodnota: 225

Minimum area of holes in open land polygons (meters)
Minimalni plocha dér u mapové znacky Otevieny prostor.
Format: celé ¢islo (10-5000)
Jednotky: metry
Vychozi hodnota: 110

Minimum area of holes in vegetation: walk, fight polygons (meters)
Minimalni plocha dér u mapovych znacek Vegetace, chuze, prodirani.
Format: celé ¢islo (10-5000)
Jednotky: metry
Vychozi hodnota: 110

Maximum distance (meters) between the original and the simplified
polygon boundary
Parametr pro zjednoduseni kiivky pomoci Douglas-Peucker algoritmu. Maximalni vzdalenost
mezi puvodni a zjednodusenou hranici polygont vegetace.
Formét: ¢islo (0.5-50, muze byt desetinné)
Jednotky: metry
Vychozi hodnota: 3

Distance (meters) between the created points at the polygon boundary
(Chaiken algorithm)
Maximalni vzdéalenost mezi dvéma vytvorenymi body po vyhlazeni pomoci algoritmu
Chaiken.
Format: ¢islo (0.5-50, muze byt desetinné)
Jednotky: metry
Vychozi hodnota: 2
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Vystupy:

Vegetation_open_land
Oblast vegetace: Otevieny prostor.

Format: vektor, polygony

Vegetation_slow_running
Oblast vegetace: Vegetace, pomaly béh.
Format: vektor, polygony

Vegetation_walk _fight
Oblast Vegetace: chtize nebo Vegetace: prodirani

Format: vektor, polygony

In In In o]

4 Normalised digital surf___; & Raster calculator: hei... ;3 ¢ Extract by attribute: ... ;5| |# Extract by attribute: ... 5 | Minimum area of vege...

&
B B "B & A

4F Formula for height dif... o " Polygonize (raster to... 5 # Field calculator: area || & v.generalize.simplify ey P Maximum distance (m..._’;
out & GHe By Oot: )

G a7 T R ; & Minimum area of hole... ; # Extract by attribute: ... i+ ¥ v.generalize.smooth -... | 9 Distance (meters) be...

- &
in ® In 14 %.rt % Qe o] In El

O Fill holes: Openland 3 @ Fil holes: Vegetat\on,...;; # Extract by attribute: _/ # Bxtract by attribute: g @ Fill holes: Vegetation,...
Ot 2 out out = out © out W

¥ Vegetation: open land “F Vegetation: slow run... <7 Minimum area of hole... & “* Vegetation: walk, fight

Obréazek 31: Model Create vegetation by height

7.2.2 Nalezeni ploch obdélavané pudy skrze prinik parcel RUIAN a po-
lygona s prislusnou vyskou vegetace: Create cultivated land (hei-
ght&RUIAN)

Néstroj pro vytvoreni oblasti obdélavané pudy. Prunik parcel RUIAN s atributem
urcujici druh pozemku = 2 (pole) a polygonu otevieného prostoru ziskanych podle
vysky vegetace.

Pouzité nastroje: Select by expression,Save selected features, Extract by location
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Vstupni parametry:

RUIAN: sites with attributes
Vrstva obsahujici parcely RUIAN. Atribut druhu pozemku musf byt ”druhpozemk” (nebo
musi byt jméno atributu zménéno v Expression for extract corresponding polygons from
RUIAN by attribute)
Format: vektor, polygony

Vegetation height: open land
Vrstva oblasti otevieného prostoru (urc¢enych podle vysky vegetace).

Format: vektor, polygony

Expression for extract corresponding polygons from RUIAN by attri-
bute
Vyraz pro vybér polygonit z RUIAN odpovidajich polim (atribut druh pozemku = 2
(pole)).
”jméno atributu”IN (2)
Format: String
Vychozi hodnota: ”druhpozemk”IN (’2)

Vystupy:

Cultivated_land
Oblasti obdélavané pudy.
Format: vektor, polygony

In

o ey

op RUTIAM: parcel5 with a:,é # Select by expression:... d) ar Expreggion for extrac... :2\.
Ut

ok Vegetation height: o... :2, 7 save selected features :/v

out

In “¥ Cultivated_land

# Extract by location d)’
Out

Obrazek 32: Model Create cultivated land (height&RUIAN)
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7.2.3 Nalezeni oblasti otevireného prostoru pomoci priniku parcel RUIAN
a polygoni otevieného prostoru podle vysky: Create open land (he-
ight&RUIAN)

Naéstroj pro vytvoreni oblasti Otevieného prostoru (bez oblasti Divokého otevieného
prostoru). Prinik mezi parcelami RUIAN s druhem pozemku (atribut) = 5 (zahrada)
nebo 7 (trvaly travni porost) nebo 8 (travaly travni porost) a polygony otevieného
prostoru podle vysky vegetace.

Pouzité nastroje: Select by expression, Save selected features, Extract by location
Vstupni parametry:

RUIAN: sites with attributes
Vrstva obsahujici parcely RUIAN. Atribut druhu pozemku musf byt ” druhpozemk” (nebo
musi byt jméno atributu zménéno v Expression for extract corresponding polygons from
RUIAN by attribute)
Format: vektor, polygony

Vegetation height: open land
Vrstva oblasti otevieného prostoru (urcéenych podle vysky vegetace).

Format: vektor, polygony

Expression for extract corresponding polygons from RUIAN by attri-
bute
Vyraz pro vybér polygonu z RUIAN odpovidajicich zahraddm (atribut druh pozemku
= 2) nebo trvalym travnim porostum (atribut druh pozemku = 7 nebo 8) .
7jméno atributu”IN (’5,’7°)’8’)
Format: String
Vychozi hodnota: ”druhpozemk”IN (’5,’7°)’8’)

Vystupy:

Open_land

Oblasti odpovidajici mapové znacce Otevieny prostor (oblasti s lepsi prubéznosti nez
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otevieny divoky prostor).

Format: vektor, polygony

In

T RUIAN: parcels with a...:é Z select by expression .{)‘ r Expression for extrac... Q‘
Out
In

 Vegetation height: o... & Z save selected features y

Out
In

# Extract by location ‘/ ¥ Open_land
Out

Obrazek 33: Model Create open land (height&RUIAN)

7.3 Voda a baziny

7.3.1 Nalezeni vodnich téles podle mist bez odrazenych paprsku laserového

leteckého skenovani: Create water area (LIDAR points)

Nastroj pro vytvoreni vodnich ploch pomoci oblasti, kde pocet odrazenych bodi
je nulovy ¢ miniméalni (doslo k pohlceni paprsku laserového leteckého skenovani).
Pouzité nastroje: Kernel density estimation (SAGA), Invert data/no-data (SAGA),
Polygonize (raster to vector). Field calculator, Fill holes, Fixed distance buffer, Extract

by attribute, Simplify geometries, v.generalize.smooth

Vstupni parametry:

LIDAR points
Vrstva bodu laserového leteckého skenovani.

Format: vektor, body

Minimum area of the water area
Minimalni rozloha vodnich ploch.
Format: ¢islo
Jednotky: metry
Vychozi hodnota: 500
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Radius (density estimation)
Parametr Kernel density estimation. Polomér, ve kterém jsou hledany body. Parametr
zavisi na prumérné hustoté vstupnich bodu. Vhodné volit polomér v fadu jednotek
metru.
Format: ¢islo (0.5-500, muze byt desetinné)
Jednotky: metry
Vychozi hodnota: 5.0

Density estimation: cellsize
Parametr Kernel density estimation. Velikost pixelu rastru.
Formét: ¢islo (0.1-500, muze byt desetinné)
Jednotky: metry
Vychozi hodnota: 2.0

Maximal tolerance value (v.generalize.smooth)
Maximalni vzdéalenost mezi dvéma vytvorenymi body po vyhlazeni pomoci algoritmu
Chaiken.
Format: celé ¢islo (0-500)
Jednotky: metry
Vychozi hodnota: 2

Tolerance (Simplify geometries)
Maximalni vzdalenost mezi puvodni a zjednodusenou hranici polygonu. Parametr nastroje
Simplify geometries.
Formét: celé ¢islo (0-500)
Jednotky: metry
Vychozi hodnota: 2

Enlarge of polygon of the water area (meters)
Hodnota zvétseni polygonu. Vzhledem k pouzitému poloméru v néstroji Kernel density
estimation, se ndm o tento polomér zmensila plocha vodni plochy, proto doporucuji tyto
polygony znovu o tento polomér zvétsit.
Formét: ¢islo (0.1-1000, muze byt desetinné)
Jednotky: metry
Vychozi hodnota: 5.0
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Vystupy:

Water_area
Oblasti vodnich ploch / vodnich téles.
Format: vektor, polygony

In In In
% LIDAR points 3‘ & Kernel density estima... y & Invert data/no-data _;) Y polygonize (raster to _,j
Out Qut out

In

“ Radius (density estim... ; % Density estimation: .. b/ P Minimum area of the ... 2| 7 Field calculator: area

Out
In In In

< Enlarge of polygon of... :g 7 Fived distance buffer :/ Fill hales y“ 7 Extract by attribute: g
- out out out

B Fill holes: after fixed ... y T Tolerance (Simplify g... f T Maximal tolerance val...:?:
Out

In In
Simplify geometries :) ¥ v.generalize.smooth ,:/
Out Qut

¥ Water_area

Obrazek 34: Model Create water area (LIDAR points)

7.4 Umélé objekty

7.4.1 Prevzeti silnic a cest z OpenStreetMap a jejich klasifikace: Create
roads, paths (OSM)

Nastroj pro prevedeni silnic a cest z OSM map do vrstev podle ISOM.
Vychozi hodnoty odpovidaji atributum a jejich hodnotam z OSM zdroje ve formatu
Shapefile z geofabrik.de.
Typ tagu highway (highway=...) je v atributu fclass.
Jeho hodnoty jsou primary, tertiary, secondary, trunk, motorway, service, unclassified,
living_street, pedestrian, path, footway,..
Stupen (typ) tagu tracktype jsou hodnoty (v atributu fclass): track_gradel, track_grade2,
track_grade3, track_grade4, track_gradeb.

Pouzité nastroje: Select by expression, Save selected features
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Vstupni parametry:

Layer of roads, ways
Vrstva silnic, cest z OpenStreetMap.

Format: vektor, linie

Expression for extract Footpath from OSM by attribute
Vyraz pro vybér pésich cest z OSM.
”jméno atributu”IN ("jméno odpovidajici hodnoty pro pési cestu’)
Format: String
Vychozi hodnota: ”fclass”IN ("track_graded’track _gradeb’)

Expression for extract Small footpath from OSM by attribute
Vyraz pro vybér pésin z OSM.
7jméno atributu”IN (’jméno odpovidajici hodnoty pro pésinu’)
Format: String
Vychozi hodnota: "fclass” IN ("path’, footway’)

Expression for extract Vehicle track from OSM by attribute
Vyraz pro vybér vozovych cest z OSM.
7jméno atributu”IN ("jméno odpovidajici hodnoty pro vozovou cestu’)
Formét: String
Vychozi hodnota: ”fclass”IN ("track_grade3’)

Expression for extract Road from OSM by attribute
Vyraz pro vybér silnic z OSM.
7jméno atributu”IN (’jméno odpovidajici hodnoty pro silnici’)
Format: String
Vychozi hodnota: ”fclass”IN ("track_gradel’track _grade2’)

Expression for extract Wide road from OSM by attribute
Vyraz pro vybér sirokych silnic z OSM.
7jméno atributu”IN (’jméno odpovidajici hodnoty pro sirokou silnici’)

Formét: String
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Vychozi hodnota: "fclass”IN (*primary’,’secondary’, tertiary’, trunk’, ‘motorway’, ’ser-

vice’, 'unclassified’; ’living_street’, "pedestrian’)

Vystupy:

Footpath
Peési cesta (ISOM: 505).

Format: vektor, linie

Road
Peési cesta (ISOM: 503).

Format: vektor, linie

Small footpath
Pésina (ISOM: 506).

Format: vektor, linie

Vehicle_track
Vozova cesta (ISOM: 504).

Format: vektor, linie

Wide_road
Siroka silnice (ISOM: 502).

Format: vektor, linie

%

In In
ar Layer of roads, ways

n

Z select by expression:..‘;,} 7 save selected featur... u’/“ “¥ Wide_road

%

Out Out
n In

Col Expression for extrac...

~

4 select by expresswon:..‘:,/; Z save selected featur... :/ “¥ Road

R

T Expression for extrac...

out Qut
In In

+ Expression for extrac... . |# Select by expression:... 5 |/ Save selected featur... 5 — ™ Vehicle_track

Out Qut
n In

9F Expression for extrac... .{Z 7 select by expressmn:..‘:{/ﬁ Z save selected featur... _// “* Footpath
Qut Oout
In

n

< Expression for extrac... :Z 7 select by expression:... 5 # Save selected featur... >~ ™" small_footpath
Qut Out

Obrazek 35: Model Create roads, paths (OSM)
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7.4.2 Rozliseni budov podle velikosti: Buildings differentiation by size (ISOM)

Nastroj pro rozliseni budov dle velikosti. Vychazi z ISOM, ktery rozlisuje 3 rozdilné
zpusoby zakresu budov podle jejich rozlohy.

Pouzité nastroje: Field calculator, Extract by attribute, Polygon centroids

Vstupni parametry:

Layer of buildings
Vrstva budov.
Format: vektor, polygony

Vystupy:

Building_small
Malé budovy (mensi nez 7.5 x 7.5 m), které se zakresluji miniméalnimi rozméry znacky.

Format: vektor, body

Building medium
Stredni budovy (vétsi nez 7.5 x 7.5 m, mensi nez 75 x 75 m), které se zakresluji svym
pudorysem.

Format: vektor, polygony

Building large
Velké budovy (vétsi nez 75 x 75 m), které se zakresluji svym pudorysem a tmavé sedou
vyplni.
Format: vektor, polygony
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In In

T Layer of buildings 62‘ # Field calculator: area . 7 Field calculator: type ]
Out Cut
In In In

Z Extract by attribute: ... 5 7 Extract by attribute: ... 5| | 4 Extract by attribute: P

out out ol
“¥ Building_medium " Buildings_large S Polygon centroids :/u
Qut

“% Building_small

Obrazek 36: Model Buildings differentiation by size (ISOM)

8 Kartografické znazornéni jednotlivych znacek

Pro korektni kartografické znazornéni jednotlivych vrstev musi byt vrstvy vyjadreny
mapovymi znackami podle mapového klice ISOM pripadné ISSOM. Pro prirazeni
spravné mapové znacky dané vrstvé je nejjednodussi pouzit stavajici software

pro vytvareni map pro orientac¢ni béh.

Takovym softwarem je napiiklad OpenOrienteering Mapper, ktery obsahuje vsechny
symboly mapovych klicu ISOM i ISSOM. Zaroven umoznuje import formatu Shape-
file (.shp), AutoCAD, DXF(.dxf), OSM (.osm). Nevyhodou je, ze nemohou byt vrstvy
importovany vsSechny najednou a také neni moznost, jak automaticky prifadit dané

vrstvé prislusnou mapovou znacku.

Pro importovani dané vrstvy do OpenOrienteering Mapper klikneme na nabidku
Soubor, vybereme moznost import a zvolime soubor, ktery chceme importovat (soubor
typu Shapefile obsahujici napf. vrstvu ziskanou z nastroju v kapitole 7). Soubory
se nam importuji do nové vrstvy ¢. 1 v ptripadé bodu, do vrstvy ¢. 2 v pripadé linii
nebo do vrstvy ¢. 3, pokud se jednd o plochy. Abychom je pievedli do spravné mapové
znacky, musime vybrat vsechny objekty importované vrstvy. Nasledné klikneme
na mapovou znacku, do které je chceme prevést, a zvolime nastroj Zaménit symbol.
Nyni mame importovanou vrstvu znazornénou odpovidajici mapovou znackou. Stejny
postup zvolime pro zobrazeni ostatnimi mapovymi znackami (v praci je uveden po-
stup vytvoreni cca 25 objektu, které je potieba vyjadrit odpovidajicimi mapovymi

znaCkami).
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Uvedeme-li to na piikladu, mé&jme vrstvu srazu vytvorenych néastrojem Create
cliffs (viz kapitola 7.1.7) ulozenou ve formatu Shapefile. Tuto vrstvu importujeme do
OpenOrienteering Mapper. Vzhledem k tomu, ze se jedna o plochu, tak se nam im-
portuje do vrstvy ¢.3. Vybereme vSechny objekty v této vrstvé a klikneme na vrstvu
znazornujici mapovou znacku ¢. 202 Skalni sraz. Zvolime zaménit symbol a nyni mame

srazy vyjadrené spravnou mapovou znackou.

9 Testovani a zhodnoceni jednotlivych metod

Pro otestovani a nasledné zhodnoceni vytvorenych nastroju byla vybrana lokalita
piirodniho parku Sedmihoif o rozloze 4 km? sklddajici se z oblasti ptikrych svaht i
rovinatéjsich ¢asti, pro kterou mi byla poskytnuta lls data od CUZK a ruéné zhotovend

mapa pro orienta¢ni béh z podobného ¢asového obdobi (odchylka max. 2 roky).

Nékteré objekty, které se na testované lokalité nenachazely, byly otestovany
v navazujicich prostorech. Jako vstupni data byla pouzita nejbéznéji uzivana data la-
serového skenovani, DMR 5G a DMP 1G. Parametry u jednotlivych nastroju zustaly
na vychozi hodnoté. Celkova doba vytvoreni mapy pomoci navrzenych nastroju véetné
pripraveni podkladu a prifazeni mapové symboliky zabrala necelou pul hodinu. Ru¢né

zhotovend mapa by byla vytvotena, pii rychlosti 0,1 km?/den, za 40 dni.

9.1 Vrstevnice

Vytvoreni a rozliseni zakladnich a hlavnich vrstevnic probéhlo bez problémiu. Roz-
poznany vsechny vrstevnice prohlubni (3 ze 3). Parametry generalizace a vyhlazeni
stejné na celém tzemi, coz ma za nasledek mensi miru generalizace a vyhlazeni vrstev-
nic v roviné (oproti ruéné vytvorené mape) a vice generalizované a vyhlazené vrstevnice
ve svazich. Uvedeny postup je tedy vhodny predevsim pro oblasti s podobnym sklonem

reliéfu v celém uzemi.

V nékterych mistech dochazi po generalizaci a vyhlazeni k dotyku ¢i kiiZzeni vrstev-

nic. Zadna vrstevnice se v testovaném tzemi nekftizila s jinou, ale doslo k 35 prohreskium

82



proti minimalni mezefe mezi vrstevnicemi (pfevazné ve svazich). Nutné je identifikovat
dand mista (viz kap. 6, Kontrola vyslednych vrstevnic), a poté manudlné odstranit.
Duvodem je zvoleny postup, nejdiive vytvoteni vrstevnic z DMR, a pak jejich genera-
lizace a vyhlazeni. Pokud bychom tomu chtéli predejit, bylo by nutné najit jiny zpusob
vytvoreni vrstevnic, nez je uvedeny v této praci. Napiiklad nejdiive provést generalizaci

a vyhlazeni DMR a az nasledné vygenerovat vrstevnice.

Obrazek 37: Porovnani vrstevnic na vytvorené mapé pomoci metod popsanych v této

préaci (vlevo) s vrstevnicemi na ruéné vytvorené mapé pro OB (vpravo).

9.2 Mala prohluben, jama, kamenna jama, jama s vodou

Po spusténi nastroje pro nalezni prohlubni bylo nalezeno jen 9 objektt z nékolika
desitek zobrazenych v manualné vytvorené mapé. Bylo zjisténo 5 malych prohlubni/jam,
v rucné vytvorené mapé jsou v téchto mistech 2 malé prohlubné/jamy, 1 mensi pro-
hluben zakreslena vrstevnici, 1 kupka (je mozné, ze v u ni ve skutecnosti je prohluben)
a jedno misto bez nic¢eho. Jako prohlubné vyjadiené vrstevnici byly identifikovéany 4
objekty. V ruéné vytvorené mapé jsou 2 z nich prohlubné zobrazené vrstevnici, 1 jama

a 1 rybnicek/jama s vodou).

Je patrné, ze uspésnost hledéani prohlubni zavisi zejména na podrobnosti leteckého
laserového skenovani. Cim podrobnéjsi, tim vice objekti muze byt zachyceno.
Je mozné, ze uvedeny postup nalezne i méléi prohlubné, nez by meély byt zaneseny
do mapy. To je z duvodu nezohlednovani hloubky prohlubné, aby pti malo podrobnému
DMR doslo k nalezeni néjakych prohlubni. Pt#i pouziti velice podrobného leteckého
skenovani je to vhodné doplnit (viz kap. 6., Malad prohluben, jima, kamenna jama,

jdma s vodou).
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Obrazek 38: Ukazka jam, prohlubni na vytvorené mapé pomoci metod popsanych v

této préci (vlevo) a jam, prohlubni na ruéné vytvorené mapé pro OB (vpravo).

9.3 Zemni sraz, skalni sraz, neprekonatelny sraz

Zde zavisi na zvoleni hodnot sklonu pro dané tizemi a podrobnosti DMR. Jako
srazy jsou vyhodnoceny i prudké svahy, tudiz lepsi identifikace je v rovinatéjsich ob-
lastech, kde zjisténé srazy odpovidaji rucné vytvorené mapé. V prudkych svazich srézy
splyvaji s okolim. Pocet nalezenych srazu je tedy ve svazich mnohem vySssi nez

v rucné vytvorené mape.

Jako srazy jsou téz oznaceny balvany, kupky, shluky balvanu, které nebyly nalezeny

jinak a byly zachyceny sklonem svého povrchu.
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Obrazek 39: Ukazka srdzu (dobfe identifikovanych) na vytvorené mapé pomoci metod

popsanych v této praci (vlevo) a srdzu na rucéné vytvorené mapé pro OB (vpravo).

Obrazek 40: Ukazka identifikace srazu ve svazich na vytvorené mapé pomoci metod

popsanych v této praci (vlevo) a srdzu na rucéné vytvorené mapé pro OB (vpravo).

9.4 Velky balvan, obrovsky balvan

Vzhledem k uzitému postupu, kdy jsou jako velké balvany identifikovany objekty s
nizkym sklonem ve stfedu a vysokym sklonem na krajich objektu, s velikosti a rozmeéry
odpovidajici velkému balvanu, ale nebylo oSetieno, zda okraje balvanu jsou nize nez
stfed, doslo k tomu, ze jako velké balvany byla oznacena fada dalsich objektu ve svazich,

predevsim drobné plosinky odpovidajici zvolenym kritériim. Z toho plyne, ze mnoho
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nalezenych objektu ve svazich nelze povazovat za velké balvany.

Ze 70 nalezenych objektu 20 z nich odpovidéd balvanu (velkym i mensim). Ostatn{
jsou bud srdzy (se zachycenym sklonem podobnym balvantum) nebo prevdzné chybné
identifikované objekty (mezi nimi i plosinky zachycené v mapé). Na ruéné vytvorené
mapé se v daném uzemi nachézi desitky az stovky velkych balvanu (v daném uzemi

maji charakter velkych balvanu i balvany zobrazené v mapé jako mensi).

K identifikovani velkého balvanu na takto podrobném DMR dochazi velice ziidka.
Bylo by nutné mit mnohem podrobnéjsi DMR. (vice odrazenych bodiu na m?), aby mélo
smysl velké balvany identifikovat a bylo mozné vyzkouset a otestovat lepsi metodu
identifikace velkych balvanu (se zohlednénim vysky stfedu a okraju balvanu), nez je

uvedena v této praci.

0 50 0 50 0 50
L im m L 1m

Obrézek 41: Ukézka nalezenych velkych balvanu (Cervené) nad ruéné vytvorenou ma-
pou pro OB. Vlevo spravné identifikované balvany, uprostied srdz vyhodnoceny jako

velky balvan, vpravo $patné identifikovany balvan (plosinka).

9.5 Mala kupka, mala protahla kupka, balvan, shluk balvant

Nalezeno 113 malych kupek (bodova znacka), z nich 2/3 na vhodnych mistech dle ru¢né
vytvorené mapy. Vétsina odrazu na kupkéch, balvanech a srazech/skaldch (nezachyce-
nych sklonem jako srézy) ¢i jamach. Souvisi s tim, Ze u jam jsou vétsinou kupky, které
se nezakresluji do mapy. Sréazy pak maji ¢asto na vrchu tvar kupky. V ru¢né vytvorené

mapé nékolik stovek balvanu, kupek. Zachycen jen zlomek vlivem mélo podrobného
DMR.
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Zachyceno také 42 kupek zobrazenych pomocnou vrstevnici. 35 z nich na vhodnych
mistech podle ru¢né zhotovené mapy. Obcas kolize se zakladnimi vrstevnicemi ¢i

zobrazeni utvaru, které jsou jiz zachyceny standardni vrstevnici (3 piipady).

K chybnym identifikacim dochéazi predevsim ve svazich. Chyby vyplyvaji z po-
stupu hledan{ kupek (oblasti depresi na inverznim DMR), konkrétné pii stejné hloubce

deprese na svazich v prostoru odpovidajici rozmeéry kupce.

0Oe 50 ¢ o

Obrazek 42: Ukazka kupek/balvanti na vytvofené mapé pomoci metod popsanych v

této préci (vlevo) a kupek/balvanu na rucné vytvorené mapé pro OB (vpravo).

9.6 Vegetace

Témér viechny oteviené prostory klasifikovany spravné (130 objektu, na nékterych
jen v rucné vytvorené mapé navic podrost). Tvar velkych pasek je v souladu s realitou,
u mensich pasek / svétlin zachycena mensi oblast nez ve skute¢nosti / v ruéné vytvorené

mapé. Dano korunami clonicimi okrajové ¢ésti svétlin.
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U dvou typu rozliSovanych hustniku klasifikace podle vysky v drtivé vétsiné
piipadu odpovidd manudlné zhotovené mapeé (s klasifikaci podle prubéznosti).
Az na ojedinélé vyjimky (cca 5 piipadu z 228) vSechny nalezené hustniky jsou hustniky
i na porovnavané mapé. Asi 40-50 oblasti nebylo zachyceno jako hustnik, i kdyz v ru¢né
zhotovené mapé jsou takto klasifikovany. Jedna se prevazné o jednickové hustniky (vyssi
nez zvolend vyskové klasifikace) ¢i jiz zarostlé paseky (dvojkové/trojkové hustniky,
nizs$i nez zvolend vyskova klasifikace). Ve vétsiné piipadu rozliseni hustniku (na dva
typy) odpovidd rucné vytvorené mapé. Tvary hustniki ne zcela dobie koresponduji
s ruéné s hotovenou mapou. Nalezené oblasti jsou vétsinou mensi (vliv korun nava-
zujicich porostu), ¢asto dochézi k nestejnorodému oklasifikovani jednoho porostu dle
rucné zhotovené mapy (déno proménlivou vyskou stromu daného prostoru se stejnou

pribeéznosti).

Rozliseni obdélavané pudy nebo otevieného prostoru a otevieného divokého pro-
storu bylo odzkouseno v jiné oblasti, nebot v testované oblasti se tyto mapové znacky
nenachazeji. Klasifikace zavisi na souladu atributu druhu pozemku v RUIAN se skutecnosti.
V navrzenych postupech nejsou dofeseny prechody mezi vice typy otevienych prostort
(stanoveni hranice, rozdéleni polygonu). Pokud dojde k pruniku s RUIAN parcelou je

dany objekt oznacen cely podle druhu pozemku, ne jen jeho cast.

Rozhran{ vegetace v této prici nejsou fesena, nebot nelze posoudit (automaticky

urcit), zda jsou pro bézce v terénu vyraznd ¢i nikoliv.

Obrazek 43: Ukazka rozliSenych porostu na vytvorené mapé pomoci vysky vegetace

(vlevo) a zakreslenych porostu na ru¢né vytvorené mapé pro OB (vpravo).
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Obrazek 44: Ukazka rozlisenych oblasti vegetace na vytvorené mapé (vlevo) a

otevienych prostort a hustniki na ruéné zhotovené mapé (vpravo).

9.7 Vodni téleso

Stejné jako pti klasifikaci otevieného prostoru se v testovaci oblasti nenachézela
zadna vodni plocha, proto byly vybrany dvé oblasti 2 x 2,5 km pro otestovani po-
stupu pro nalezeni vodnich téles jako mist, kde dochazi k pohlceni paprsku laserového

leteckého skenovani.

V jedné oblasti byly nalezeny tfi ze tii vodnich ploch. Odchylky mezi identifi-
kovanymi hranice vodnich ploch a hranicemi vodnich ploch na ruéné vytvorené mapé
ve vétsiné piipadu 2-5 metru, na par mistech 10-15 m, ojedinéle vice (vlivem odrazu

paprsku v mistech vodni hladiny).

V druhé oblasti doslo, kde byla jen jedna vodni plocha, byly chybné vyhodnoceny
dva dalsi prostory jako mista vodni plochy. Dano tim, ze v danych oblastech byl velice
nizky pocet odrazenych bodu. Lze zjistit velice snadno pohledem napiiklad na letecky

snimek a chybné oblasti odstranit.
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Obrazek 45: Ukazka spravné nalezené vodni plochy (vlevo) a Spatné identifikovanych

(neexistujicich) vodnich ploch ve svazich (vpravo).

9.8 Budovy

Zde zavisi na souladu vrstvy budov RUIAN se skuteénosti. Piedevsim velmi drobné
stavby, zobrazené v ruéné zhotovené mapé, nejsou ve vétsiné piipadu v RUIAN zachy-

ceny. Tvary stavebnich objektu RUIAN také ne zcela vzdy odpovidaji skutec¢nosti.

9.9 Silnice, cesty, zeleznice, tramvajové téleso

Z&avisi na presnosti zaneseni v mapach OSM. Presnost neodpovidd pozadavkum
mapy pro orientacni béh. Vhodné maximalné pro tréninkové ucely (jako pfiblizna in-
formace) nebo pro predstavu, co se na daném tizemi nachézi (teoreticka priprava pred

zédvody apod.). Klasifikace cest se lis{ vétsinou maximalné o jeden rad/tiidu.
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10 Publikovani nastroju na GitHub

Néstroje vytvorené a popsané v kapitole 7 byly zverejnény na webové sluzbé
GitHub. Dostupné jsou na adrese: https://github.com/JiriVales/automatic-creation-
orienteering-map, ve formatu modelu Grafického modeldre (.model) nebo vyexporto-
vaného python kédu (.py). Na uvedené strance v sekci Wiki je dostupny i podrobny
anglicky popis jednotlivych nastroju. Jsou zde popsany vstupy, vystupy, pouzité nastroje

v danych modelech a obrazky ilustrujici vystupy.

Pull requests Issues Marketplace Explore

JiriVales / automatic-creation-orienteering-map @wach> 1 | ksar | 0 YRk 0

Code lssues 0 Pull requests 0 Projects @ B3 Wiki Insights Settings

Vegetation s

JiriVales edited this page 26 days ago - 5 revisions

Create vegetation by height » Pages @
n [} In = n o
S Crmakead B Ea! S ] Raster caculater: hei... 3 | # Bstract by attobnse ... 3| # oarace by atvriowees . 3 [ Mirimuam e of vege... - 1. Cliffs, boulders, knalls rd
o — e S— LT
 Fomuia for height . | poiygorize iraster to... | 4 Fied cdeuiatar srea || v peneraiize smeity .. 3| |5 Mimum det e (. ) * Create cliff
ar = “itf T e 0 « Create large boulders
<" Minimum area of hole... :’ © Minimum area of hole._ : # Bdrack by attnbube: .. ¢ v.generslice smocth ,, = Distance (meters) hg..;, ® Create small knolls and form
n - - B & B ] in B
@ il ks O | @t ke vegetstion,.. 3 # Estract by attriute: LB |7 mraut vy o . 3| @ # e vegetaion, 3 collisions of knolls
Ot a’ ot 2 our E Tut L Ok
“* Vegatation: cpen land = Vegetation: Sowr. | Minimum area of hole.. ; = Vegetation: walk, fight = Removal of collisions of knolls

with large boulders
Picture: Model Create vegetation by height

2 Conftours
Algorithm description * Create principal and thickened
contours
Creation of vegetation areas according to the height of the vegetation.  (Generalize orienteering
Used tools: Raster calculator (SAGA), Extract by attribute, Polygonize (raster to vector), Field conty
calculater, v.generalize.simplify, v.generalize.smooth, Fill holes * Smoc
* Create o
(basic ves

Input parameters

Find contour of depression
Normalised digital surface model (raster)

, 3. Depressions, pits
Raster representing the difference between digital surface model and digital terrain model.

Format: raster * Find depres

Formula for height differentiation * Create pits

ifelse(awhere X = maximal height (meters) of open land; ¥ = maximal height (meters) of vegetation, depressions

walk, fight; Z = maximal height (meters) of vegetation, slow running * Create pits

Recommended values: X = ;Y =6 Z =10 * Create form lines of
depressions

Format: String
Default value: ifelse(a<1, 1,ifelse(a<6, 2, ifelse(a<10, 3, 4))) 4, Wan-made features
Minimum area of vegetation/open land polygons (meters)

Polygeons of vegetation smaller than the specified value will be deleted.
Format: number, integer

[ -

= (Create roads, paths (OSM
* Build

(1SOM)

fferentiation by size

Obrazek 46: Ukéazka anglického popisu nastroje pro vytvoreni vegetace na portale Gi-
tHub
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11 Diskuze

Moznosti automatizované tvorby mapy pro orienta¢ni béh jsou omezené z duvodu
neaktualniho a nedostateéné podrobného laserového leteckého skenovani a malo presnych
dalsich zdroju jako jsou vrstvy OpenStreetMap nebo tudaje v RUIAN. Prekézkou je
i neochota CUZK poskytovat vsechna data ziskana z leteckého laserového skenovani,
i kdyz projekt tvorby nového vyskopisu tzemi Ceské republiky byl hrazen z penéz
danovych poplatniki. Velice uzite¢nou informaci, kterou CUZK neposkytuje a ktera
tudiz nemuze byt vyuzita pro automatizované mapovani, je napiiklad intenzita odraze-

nych laserovych paprsku.

Pro presnéjsi vysledky navrzenych ndastroju nebo pro moznost zhotoveni efek-
tivnéjsich metod by bylo zapotiebi mit digitalni model reliéfu, na kterém by byly za-
chyceny vsechny objekty zakreslované v OB mapéch (vSechny jamy, kupky, kameny,..),
dale vlastnit digitalni model povrchu, ktery by byl aktualni (vyska vegetace odpovidala
soucasné realité), a mit oporu ve velice presnych topografickych mapéch, jejichz vrstvy
(cesty, budovy,..) by se daly prevzit pro OB mapy. Vhodné by téz bylo, mit tato data
volné dostupnd pro celé tzemi, jako se to déje napiiklad ve Finsku, kde autoii pro-
jektu MapAnt pouzili volné dostupnéa data laserového skenovani a ty doplnili pomérneé

presnymi vrstvami topografickych map.

Je jen otazka casu, kdy tato data budou k dispozici a kdy si kazdy tviurce map pro
orientacni béh bude moci za pouziti dronu a laserového skeneru vytvorit sva vlastni
podrobnd data. S rostouci podrobnosti a presnosti dat poroste i podil automatizovanych
postupu pfi tvorbé map pro orientacni béh. Své misto zcela jisté najdou i algoritmy

strojového uceni.

Prace ukazuje jak zakladni zpusoby vytvoreni mapovych znacek, tak problémy a
nedostatky s nimi souvisejici. V metodice vytvoreni kazdé mapové znacky se nalezne
prostor pro vylepSeni. At uz se jednd o zpusob identifikace objektu nebo o generalizaci
¢i vyhlazeni. Zédouci by bylo také automatizovat prifazeni pifslusné symboliky, vechny
vytvorené nastroje spojit do jednoho a oSettit vyjimky, tak aby vytvoreni OB mapy

dané lokality bylo jesté rychlejsi a bez manualnich zdsahu.
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12 Zaveér

V bakalaiské praci byla popsana metodika vytvoreni objektu odpovidajicich jed-
notlivym mapovym znackam. Konkrétné byly popsany zpusoby vytvoreni vrstevnic,
kupek, prohlubni, srazu, velkych kamenu, vegetace a vodnich ploch. Déle byly popsany

zpusoby prevzeti budov ¢i cest, tak aby odpovidali mapovému kli¢i pro OB mapy.

Byly vyrobeny nastroje pomoci softwaru QGIS a Grafického modeléte, které slouzi
pro vytvoreni danych objekti. Popis téchto nastroju véetné vstupu, vystupu a uzitych
nastroju byl ¢esky popsan v této praci, v danych modelech a na portalu GitHub byla

publikovana anglicka dokumentace k témto modeltum.

Vytvotrené nastroje byly otestovany a probéhlo zhodnoceni vysledku zahrnujic i
tipy pro vylepseni. K uvedeni do problematiky prace obsahuje i stru¢ny popis soucasné
tvorby OB map, nynéjsiho softwaru, soudobé automatizované tvorby, softwaru QGIS
véetné sad nastroju nebo mapovych klicu. Popsany byly dostupné datové zdroje, aby
¢tendr byl seznamen s vychozimi daty a jejich presnosti. Struéné jsou vysvétleny

zpusoby vytvoreni DMR, DMP, nDMP a postup pritazeni spravné mapové symboliky.

Hlavnim pfinosem préace je uceleny podrobny navod k ziskani jednotlivych ob-
jektu z dat leteckého laserového skenovani. Oproti dosavadni automatizované tvorbé
je moznost ziskat automatizované vétsi pocet objekti. Vsechny identifikované objekty
byly téz zvektorizovany, coz umoznuje priradit prislusnou symboliku. Existujici metody

napiiklad u vegetace poskytovaly jen rastrové vystupy.

Vytvorené mapy lze pouzit jako podklad pti novém mapovani pro urychleni praci
(tyka se vystupu z dat lls, pfevzaté objekty z RUIAN a OpenStreetMap pro to nemaji
dostatecnou presnost). Velice vhodné jsou tyto mapy pro tréninkové tcely, kde neni
potieba mit v mapé zakresleny vSechny mapové znacky. Své misto si takto stvorené

mapy najdou pii pripravé pred dulezitym zavodem.

Vyse popsané metody automatizovaného zpracovani map v soucasné dobé jeste
plné nenahrazuji ¢innost v terénu, ale postupem casu a s vice podrobnym leteckym
laserovym skenovanim tyto metody a jejich vylepSeni nahradi stavajici zpusob tvorby

mapy pro orientacni béh.
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14 Pfilohy

Priloha A

OB mapa vytvorena v ramci testovani metod popsanych v této

bakalarské praci
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Priloha B

Obsah prilozeného CD
e BP _Vales.pdf - vlastni prace
® modely - slozka vytvorenych modeltu ve forméatu .model
® obrazky - slozka s obrazky publikovanymi v praci

® GitHub - slozka souboru publikovanych na GitHub
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