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Abstrakt

Tato práce řeš́ı automatizované vytvořeńı mapy pro orientačńı běh, automatizo-

vanou identifikaci, vektorizaci a úpravu jednotlivých objekt̊u mapy pro orientačńı běh,

tak aby odpov́ıdaly př́ıslušnému mapovému kĺıči. Ćılem práce je vývoj a popis me-

tod, jak źıskat jednotlivé objekty mapy z dostupných datových zdroj̊u (předevš́ım dat

laserového leteckého skenováńı).

Práce představuje současnou tvorbu mapy pro orientačńı běh, software a dostupné

datové zdroje pro územı́ České republiky. Popisuje možnosti źıskáńı vrstevnic, kupek,

balvan̊u, prohlubńı, sráz̊u, vegetace, vodńıch objekt̊u, budov, komunikaćı apod. Nab́ıźı

nástroje pro jejich jednoduché vytvořeńı v softwaru QGIS. Publikuje tyto nástroje

včetně dokumentace v angličtině na webové službě GitHub. V práci je obsaženo též

zhodnoceńı jednotlivých metod.

Kĺıčová slova

mapa pro orientačńı běh, automatizovaná tvorba mapy, QGIS, laserové letecké ske-

nováńı



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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6.1.5 Vrstevnice se spádnićı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
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6.6.5 Divoký otevřený prostor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42
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ate principal and thickened contours . . . . . . . . . . . . . . . 55

7.1.2 Generalizace vrstevnic: Generalize orienteering contours . . . . . 56
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13 Seznam použité literatury 94
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Zkratky

ČÚZK - Český úřad zeměměřický a katastrálńı

DMP – digitálńı model povrchu

DMP 1G – Digitálńı model povrchu 1. generace

DMR – digitálńı model reliéfu

DMR 4G - Digitálńı model reliéfu 4. generace

DMR 5G – Digitálńı model reliéfu 5. generace

GPS - Global Positioning Systém, Globálńı polohový systém

ISKN - Informačńı systém katastru nemovitost́ı

ISOM - International Specification for Orienteering Maps

ISSOM - International Specification for Sprint Orienteering Maps

LLS – letecké laserové skenováńı

nDMP – normalizovaný digitálńı model povrchu

OB – orientačńı běh

OB mapa – mapa pro orientačńı běh

OSM - OpenStreetMap

RÚIAN – Registr územńı identifikace adres a nemovitost́ı

TIN - triangulated irregular network, nepravidelná trojúhelńıková śıt’
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Úvod

Tvorba mapy pro orientačńı běh v současné době stále prob́ıhá ručńım kresleńım

mapových značek v terénu. Výstupy z leteckého laserového skenováńı se použ́ıvaj́ı pouze

jako podklad pro správné umı́stěńı mapových značek.

V této práci se budu zabývat možnostmi automatizovaného vytvořeńı jednotlivých

mapových značek z dostupných datových zdroj̊u (předevš́ım dat laserového leteckého

skenováńı). Použita budou data dostupná na územı́ České republiky. Poṕı̌si zp̊usoby

identifikace, vektorizace, generalizace a vyhlazeńı jednotlivých objekt̊u, tak aby odpov́ı-

daly mapovým značkám v mapových kĺıč́ıch pro orientačńı běh. Ve volně dostupném

softwaru následně zhotov́ım nástroje pro rychlé a uživatelsky jednoduché vytvořeńı

těchto objekt̊u. V posledńı části zhodnot́ım navržené metody, aby uživatel věděl, jaké

výsledky očekávat při jejich užit́ı.

Mapa vytvořená postupy popsanými v této práci bude vhodná pro zrychleńı ma-

pováńı, tréninkové účely nebo teoretickou př́ıpravu před závody na daném územı́. Me-

tody navržené v této práci pak mohou sloužit jako
”
odrazový můstek“ pro budoućı

zdokonaleńı automatizované tvorby mapy, v době mnohem podrobněǰśıch a přesněǰśıch

datových zdroj̊u.
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1 Současná tvorba mapy pro orientačńı běh

1.1 Postup tvorby

V dnešńı době se stále výrazná většina obsahu mapy źıskává osobńı př́ıtomnost́ı

tv̊urce mapy v mapované oblasti, kde se pomoćı dostatečně polohově přesných ma-

pových podklad̊u, GPS a jiných mapovaćıch pomůcek (buzola, laserový dálkoměr,...)

přesně zakresluj́ı mapové značky do mapy (bud’ ještě paṕırové nebo ponejv́ıce již v

elektronické podobě, v tabletu či mobilńım telefonu).

Jako podklady se použ́ıvaj́ı hlavně aktuálńı ortofotosńımky, mapové podklady

vzniklé z dat leteckého laserového skenováńı (dále LLS) nebo jiná státńı mapová d́ıla

(SMO, ZM,..).[1] Nejčastěji upotřebené LLS produkty jsou předevš́ım DMR 4G, DMR

5G a DMP 1G, stále hojněji jsou též uplatňována přesněǰśı klasifikovaná data ve for-

mátu LAZ.[2] Už́ıvaj́ı se výstupy z těchto dat jako jsou vrstevnice [3], st́ınovaný reliéf,

st́ınovaný povrch, rastr sklonitosti terénu, v menš́ı mı́̌re také hypsometrie či rastr

s klasifikaćı výšky vegetace.[4]

Na těchto výstupech je uskutečnitelné vizuálńı rozpoznáńı řady objekt̊u a zakres-

leńı tak těchto objekt̊u do mapy s dostatečnou polohovou přesnost́ı.[5] Objekty, které

jsou viditelné na výstupech, se mohou do mapy zakreslit z pohodĺı domova,

bez nutnosti výskytu na mı́stě. Autor svým zrakem identifikuje objekt na podkladu

a zachyt́ı ho na mapě. Pro tvorbu nových map se doposud nepouž́ıvá automatická

identifikace objekt̊u z dostupných dat.

Pro tréninkové účely se někdy využ́ıvaj́ı zjednodušené mapy tvořené vygene-

rovanými vrstevnicemi, rastrem s klasifikovanou výškou vegetace a několika daľśımi

objekty, jež jsou manuálně zakresleny na základně viditelnosti z podklad̊u.[6]

Rychlost mapováńı záviśı na vizuálńım rozpoznáváńı jednotlivých objekt̊u

na mapových podkladech. Pro lepš́ı a rychleǰśı vizuálńı identifikaci objekt̊u je potřeba

vytvořeńı a aplikováńı větš́ıho množstv́ı r̊uzných mapových podklad̊u (v́ıce výstup̊u

z LLS dat, ortofotosńımky z rozličných ročńıch obdob́ı,..). Dobu mapováńı taktéž

ovlivňuje nutnost každou identifikovanou věc zanést ručně do mapy.
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1.2 Použ́ıvaný software

Pro tvorbu mapy pro orientačńı běh se nejčetněji použ́ıvaj́ı programy OCAD

nebo OpenOrienteering Mapper, které poskytuj́ı téměř všechny podstatné nástroje pro

zhotoveńı této mapy včetně potenciality zobrazeńı r̊uzných podklad̊u. Pro vytvořeńı

vhodných podklad̊u se nejběžněji použ́ıvá software OL Laser, Kartapullautin, QGIS

nebo ArcGIS.

1.2.1 OCAD

Umožňuje vyrobeńı kompletńı mapy, úpravy mapy pro tréninky i závody. Nab́ıźı

možnost georeferencováńı, zformováńı layoutu mapy, automatické vytvořeńı legendy.

Nejnověǰśı verze softwaru OCAD (verze 12) také dovoluje v omezené mı́̌re stvořit r̊uzné

výstupy z dat LLS [7]. Program podporuje formáty Shapefile, DXF, GPX, XYZ, OSM

či CSV.

1.2.2 OpenOrienteering Mapper

Open Source alternativa k softwaru OCAD. Poskytuje podobné možnosti tvorby

a úpravy mapy jako OCAD. Nemá nástroje pro zhotoveńı podklad̊u, neumožňuje pra-

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

1.2.3 OL Laser

Program pro zpracováńı dat laserového scannováńı. Podporuje formáty LAS, LAZ,

TXT, XYZ, ASC, GRD či SHP. Umı́ filtrovat laserscannová data, vybudovat z nich

grid, TIN, vygenerovat vrstevnice anebo srázy, vytvořit rastry sklonitosti, intenzity,

výšky, hustoty či st́ınovaného reliéfu.[9]

1.2.4 Karttapullautin

Software umı́ vytvořit z dat leteckého laserového skenováńı (formát XYZ, XYZC)

vrstevnice a skály. Obsahuje též možnost nalezeńı vegetace, ale jen s výstupem ve formě

rastru. Podporuje práci s převzatými vrstvami z OpenStreetMap či Fastighetskartan

(švédské topografické mapy). Pomoćı něj byla vytvořena MapAnt, vygenerovaná OB

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

Tyto geografické informačńı systémy se použ́ıvaj́ı při př́ıpravě podklad̊u. Umožňuj́ı

z dat leteckého laserového skenováńı źıskat řadu užitečných výstup̊u, např́ıklad st́ınovaný

reliéf, st́ınovaný povrch, rastr sklonitosti terénu, hypsometrii nebo rastr s klasifikaćı

výšky vegetace. QGIS či ArcGIS se použ́ıvaj́ı i pro vygenerováńı vrstevnic s př́ıslušnou

ekvidistanćı nebo georeferencováńı ortofotosńımk̊u.

1.3 Automatizovaná tvorba mapy

1.3.1 MapAnt

Nejdále v automatizované tvorbě mapy pro orientačńı běh se dostala trojice Jarkko

Ryppö, Joakim Svensk a Mats Troeng, která vytvořila software Karttapullautin

(viz 1.2.4. Karttapullautin) a poté stvořila OB mapu na celém územı́ Finska

(340 000 km2). Vrstevnice a vegetace na této mapě jsou źıskány z dat leteckého lase-

rového skenováńı. Ostatńı objekty v mapě (skály, budovy, cesty, silnice, vodńı plochy,

vodńı toky,. . . ) byly źıskány z velmi kvalitńıch topografických map 1 : 10 000 z Nati-

onal Land Survey of Finland. Mapa byla vytvořena za tři týdny se zapojeńım 100

v́ıceprocesorových poč́ıtač̊u.[11]
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2 Software Q-GIS a jeho nástroje vhodné pro tvorbu

mapy pro orientačńı běh

Pro vypracováńı metod automatizované tvorby OB mapy byl zvolen software

QGIS. Jedná se o svobodný, multiplatformńı geografický informačńı systém. Nab́ıźı

rozsáhlé možnosti práce s geografickými daty, velké množstv́ı nástroj̊u pro tuto práci,

Grafický modelář pro složitěǰśı řetězce algoritmů. Umožňuje začlenit vlastńı zásuvné

modely nebo skripty v jazyce C++ nebo Python.[12] Bakalářská práce pracuje s verźı

2.18 Las Palmas.

2.1 LAStools

Sada nástroj̊u umožňuj́ı práci s formáty LAS, LAZ. Umı́ převody mezi těmito

formáty a formáty XYZ, TXT, SHP či DEM. Nab́ıźı možnosti filtrováńı těchto dat,

ořezy dat, slučováńı těchto dat, tvorbu povrch̊u TIN, grid. Umožňuje klasifikaci podle

výšky, podle intenzity nebo podle pořad́ı odezvy.[13]

2.2 SAGA

Velice rozsáhlý baĺık nástroj̊u obsahuj́ıćı velké množstv́ı nástroj̊u pro terénńı

analýzy. Z hlediska OB map jsou zaj́ımavé předevš́ım jeho nástroje pro hydroanalýzy

(Fill sinks a jiné). Dále nab́ıźı široké možnosti práce s rastry (možnosti vytvářeńı rastr̊u,

analýzy rastr̊u, . . . ). Poskytuje i některé nástroje pro práci s vektorovými daty.[14]

2.3 QGIS geo-algoritmy

Nástroje pro všechny běžné práce s vektory. Nástroje pro tvorbu vektor̊u, vektorové

analýzy, nástroje vektorové geometrie, překryvu, výběru. Většina nástroj̊u užitých v

této bakalářské práci vycháźı právě z této skupiny.[15]

2.4 GDAL/OGR

QGIS umožňuje využ́ıt i nástroje knihovny GDAL a OGR. GDAL poskytuje

mnoho nástroj̊u pro analýzu, extrakci, projekci či převod rastrových dat. OGR přináš́ı

nástroje pracuj́ıćı s vektorovými daty.[16]
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2.5 Grafický modelář

Grafický modelář (anglicky Graphical modeler) dává možnost zhotoveńı složitěǰśıch

řetězc̊u algoritmů jednoduchým zp̊usobem. Jakékoli nástroje či algoritmy lze t́ımto

zp̊usobem na sebe navázat a uložit ve formě modelu. Dané modely maj́ı své vstupy,

výstupy i nápovědu, která lze přǐradit ke každému modelu. Modely je možnost uložit i

jako python skript. Všechny vytvořené nástroje/modely v kapitole č́ıslo 7 jsou zhoto-

vené pomoćı Grafického modeláře.[17]

3 Mapové kĺıče pro orientačńı běh

Mapové kĺıče upravuj́ı jednotlivé mapové značky, definuj́ı objekty, které maj́ı být

danými mapovými značkami vyjádřeny, určuj́ı měř́ıtko mapy, požadavky generalizace,

přesnost mapy či barvy. Pro orientačńı běh existuj́ı dva mapové kĺıče, vydané Me-

zinárodńı orientačńı federaćı, Mezinárodńı specifikace map pro orientačńı běh

a Mezinárodńı specifikace sprintové mapy pro orientačńı běh.

3.1 International Specification for Orienteering Maps (ISOM)

2017

Mezinárodńı specifikace map pro orientačńı běh (zkráceně ISOM) z roku 2017 je

mapová specifikace uplatňovaná celosvětově pro mapy pro orientačńı běh.

Až na výjimky je závazná pro všechny závody v orientačńım běhu spadaj́ıćı pod

IOF (International Orienteering Federation) a ČSOS (Český svaz orientačńıch sport̊u).

Překladem tohoto mapového kĺıče do zavedené české terminologie je specifikace Mapy

pro orientačńı běh. Tento mapový kĺıč se použ́ıvá předevš́ım pro lesńı závody.

Základńı měř́ıtko map vycházej́ıćıch z této specifikace je 1 : 15 000. Generalizace

muśı splňovat požadavky pro toto měř́ıtko. Mapové značky se děĺı do sedmi kategoríı:

terénńı tvary, skály a balvany, voda a bažiny, vegetace, umělé objekty, technické značky,

značky pro dotisk.
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3.2 International Specification for Sprint Orienteering Maps

(ISSOM)

Mezinárodńı specifikace sprintové mapy pro orientačńı běh (zkráceně ISSOM) je

mapová specifikace z roku 2007, závazně upravuj́ıćı mapy použité pro orientačńı sprint.

Přeložeńım tohoto mapového kĺıče do češtiny je závazný předpis Mapy pro orientačńı

sprint.

Mapy pro sprint se upotřebuj́ı obzvláště v urbanizovaných terénech a parćıch.

Vyžaduj́ı odlǐsný př́ıstup kartografické reprezentace terénu než mapy pro lesńı ori-

entačńı běh, zejména z d̊uvodu rozd́ılného terénu a discipĺıny, při nichž se tyto mapy

už́ıvaj́ı. Měř́ıtko mapy muśı být 1 : 4 000 nebo 1 : 5 000. Mapové značky se děĺı

do sedmi kategoríı shodných s ISOM.

4 Dostupné datové zdroje

Tato kapitola popisuje datové zdroje, které jsou použity v této práci pro automa-

tizovanou tvorbu OB mapy. Jedná se o data z LLS, RÚIAN a OpenStreetMap.

4.1 Data z laserového leteckého skenováńı na územı́ ČR

4.1.1 Projekt tvorby nového výškopisu

Projekt tvorby nového výškopisu s využit́ım leteckého laserového skenováńı začal

v roce 2008. Spolupracovali na něm Český úřad zeměměřický a katastrálńı (ČÚZK),

Ministerstvo zemědělstv́ı a Ministerstvo obrany České republiky.

Zahrnoval letecké laserové skenováńı, které bylo realizováno systémem LiteMapper

6800 od firmy IGI mbH. Použitý letecký laserový skener byl RIEGL LMS – Q680,

poloha skeneru zajǐst’ována pomoćı IMU (Intertial Measurement Unit) a GPS (Global

Positioning System) a jako nosič bylo využito letadlo ministerstva obrany L-410 FG.

Skenováńı proběhlo v pr̊uměrné výšce 1200 nebo 1400 m nad středńı rovinou terénu.

17



Letecké skenováńı České republiky bylo rozděleno do tř́ı pásem – Východ, Střed a

Západ. Od 22. března do 10. ř́ıjna 2010 proběhlo skenováńı pásma Střed, od 9. března

do 27. června 2012 se uskutečnilo skenováńı pásma Západ a od 8. dubna

do 11. listopadu 2013 bylo provedeno skenováńı pásma Východ.[18]

Pr̊uměrná hustota bod̊u určených souřadnicemi x,y a nadmořské výšky H je

přibližně 1,6 bodu na 1 m2.[19]

Mezi realizačńı výstupy patř́ı předevš́ım DMR 4G, DMR 5G a DMP 1G.

4.1.2 DMR 4G

Digitálńı model reliéfu České republiky čtvrté generace je zobrazeńım přirozeného

nebo uměle upraveného zemského povrchu v digitálńım tvaru formou výšek diskrétńıch

bod̊u ve čtvercové śıti (grid 5 x 5 m) bod̊u se souřadnicemi X, Y, H, kde H vyjadřuje

nadmořskou výšku výškového referenčńıho systému Balt po vyrovnáńı (Bpv). V od-

krytém terénu je garantovaná úplná středńı chyba výšky 0,3 metru a v terénu pokrytém

hustou vegetaćı 1 m.

Úplné středńı chyby DMR 4G podle povrch̊u a kryt̊u:

Zpevněné plochy: 0,07 m

Křoviny, stromořad́ı, lesy: 0,13 m

Orná p̊uda: 0,13 m

Terénńı hrany u komunikaćı: 0,34 m

Louky a pastviny: 0,18 m

Výrazná středńı chyba u terénńıch hran u komunikaćı je dána generalizaćı výškopisu

do śıtě 5 x 5 m.

Surová (nezpracovaná) data z leteckého laserového skenováńı byla nejdř́ıve před-

zpracována, tak aby byly nalezeny jednotlivé odrazy laserového paprsku, georeferen-

covány jednotlivé odrazy paprsk̊u a transformovány souřadnice do souřadnicového re-

ferenčńıho systému UTM na elipsoidu WGS84-G873 a do výškového systému Balt po

vyrovnáńı (úplné středńı chyby transformaćı mx = my = 0,02 m, mH = 0,06 m).
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Následně byla provedena filtrace, jej́ımž ćılem bylo pomoćı automatizovaných me-

tod separovat body, v nichž dopadl laserový paprsek na terén (včetně skal),

na vegetaci, na stavby a výškové překážky leteckého provozu. Též byla identifikována

chybná měřeńı. Úspěšnost automatizovaných postup̊u byla z dat poř́ızených v obdob́ı

bez rozvinuté vegetace (březen-květen) přibližně 90 procentńı a v době s rozvinutou

vegetaćı (červen-zář́ı) mezi 30 a 40 procenty.

Pro vygenerováńı DMR 4G byly vybrány body reprezentuj́ıćı terénńı reliéf. Tyto

body byly určeny jako body s nejnižš́ı výškou v oblasti určené čtvercem 5 x 5 metr̊u.

Následně byla provedena manuálńı (vizuálńı) kontrola k eliminaci hrubých chyb a trans-

formace do referenčńıho systému JTSK. Na závěr došlo k interpolaci, tak aby

z nepravidelné śıtě bod̊u vznikl model DMR 4G v pravidelné čtvercové śıti bod̊u.[18],[20]

4.1.3 DMR 5G

Digitálńı model reliéfu České republiky páté generace je zobrazeńım přirozeného

nebo uměle upraveného zemského povrchu v digitálńım tvaru formou výšek diskrétńıch

bod̊u v nepravidelné trojúhelńıkové śıti (TIN) bod̊u se souřadnicemi X, Y, H, kde H

vyjadřuje nadmořskou výšku výškového referenčńıho systému Balt po vyrovnáńı (Bpv).

Deklarovaná úplná středńı chyba je v terénu bez souvislé vegetace nebo zástavby 0,18

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

Úplné středńı chyby DMR 5G podle povrch̊u a kryt̊u:

Zpevněné plochy: 0,13 m

Křoviny, stromořad́ı, lesy: 0,13 m

Orná p̊uda: 0,14 m

Terénńı hrany u komunikaćı: 0,18 m

Louky a pastviny: 0,21 m

Skutečnost, že deklarovaná středńı chyba je překročena v kategorii louky a past-

viny, je dána t́ım, že v těchto oblastech většina paprsk̊u dopadla na ńızkou vegetaci a

trávy a málo proniklo až na samotný povrch. Přičemž nebyla nalezena vhodná metoda

pro správné zařazeńı bod̊u mezi vegetaci či povrch.
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Technologie zpracováńı je obdobná jako u DMR 4G. Zahrnuje předzpracováńı

dat, filtraci, manuálńı vizuálńı kontrolu výsledk̊u. Výběr reprezentativńıho výškového

bodu reliéfu byl rozdělen na zemědělsky obhospodařované oblasti a na ostatńı areály.

U zemědělsky obhospodařovaných oblast́ı vzhledem k tomu, že někde nebylo možné

kv̊uli vegetačńımu obdob́ı provést manuálńı přeřazeńı bod̊u nelež́ıćıch na terénu, byla

zvolena generalizace výběrem jednoho bodu s nejnižš́ı výškou z čtverce 5 x 5 m.

V ostatńıch areálech byl vybrán bod s nejnižš́ı výškou ve čtverci 1 x 1 m.

Následně proběhla interpolace v mı́stech, kde nebyla poř́ızena data terénńıho

reliéfu (vodńı plochy, prostor pod budovami, pod hustými vegetačńımi porosty). Pro-

běhlo tedy doplněńı modelu o body v pravidelné śıti 5 x 5 m. Aby nebyl model př́ılǐs

detailńı a body nebyly zat́ıženy chybami kv̊uli ńızké vegetaci, došlo k odstraněńı nad-

bytečných bod̊u a úpravám výšky bod̊u.[21],[20]

4.1.4 DMP 1G

Digitálńı model povrchu prvńı generace je zobrazeńı územı́ včetně vegetace nebo

staveb ve formě nepravidelné śıtě výškových bod̊u (TIN). Garantovaná přesnost je

vyjádřena středńı chybou 0,40 m na pevných plochách (hlavně střechy budov, mos-

tovky) a 0,70 m na korunách stromů. Přesnost bod̊u na povrchu je stejná jako u DMR

5G.

Počátečńı postup tvorby byl shodný s DMR 4G, DMR 5G. Data z leteckého lase-

rového skenováńı byla předzpracována, proběhla filtrace i manuálńı (vizuálńı) kontrola

výsledk̊u. Nově vznikla tř́ıda
”
mostovky“. Následoval stejný postup jako u DMR 5G

pro vytvořeńı bod̊u na povrchu (výběr výškových bod̊u na povrchu v zemědělsky ob-

hospodařovaných oblastech, výběr v ostatńıch oblastech – kromě stavebńıch objekt̊u a

areál̊u se vzrostlými stromy, interpolace v oblastech bez dat, ředěńı bod̊u).

Proběhla identifikace bod̊u stavebńıch objekt̊u a vzrostlé vegetace. Nejdř́ıve se od-

stranily body lež́ıćı př́ılǐs ńızko nad zemı́, poté se načetly obrysy budov ze ZABAGED,

DKM a detekovaly se obrysy stavebńıch objekt̊u. Poté se určili body lež́ıćı na povrchu

střech a ostatńı odstranily. Body objekt̊u, které nebyly zařazeny do kategorie budov,

byly považovány za vegetaci.[22]
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4.1.5 Digitálńı data laserového leteckého skenováńı – všechny tř́ıdy

Body ve formátu XYZ po manuálńı kontrole, klasifikované, zahrnuj́ıćı všechny

body leteckého laserového skenováńı. Rozlǐseno na body budov, terénu, most̊u, vege-

tace, výškových překážek/výškových chyb a hlubokých chyb. U těchto dat neproběhla

výstupńı filtrace, která z produkt̊u DMR 5G, DMR 4G, DMP 1G odstraňuje

pro mapováńı podstatné informace, předevš́ım vegetačńıho rázu.[23]

4.2 Data RÚIAN

Využitelná data pro účely map pro orientačńı běh z Registru územńı identifikace

adres a nemovitost́ı jsou vrstva stavebńıch objekt̊u a vrstva parcel obsahuj́ıćı atributové

údaje jako druh pozemku či zp̊usob využit́ı. Tato data maj́ı sv̊uj p̊uvod v Katastru

nemovitost́ı, resp. ISKN, a s t́ım souviśı i kvalita, aktuálnost a přesnost jednotlivých

objekt̊u.

4.3 OpenStreetMap

Poskytuj́ı informace o řadě objekt̊u zaj́ımavých z hlediska tvorby OB mapy, jako

jsou cesty, silnice, vodńı plochy, budovy nebo železnice. Polohová přesnost objekt̊u

na OSM mapách je nedostatečná pro mapy pro orientačńı běh (dáno zp̊usobem źıskáńı

těchto geodat). Proto jsou OSM mapy vhodné sṕı̌s pro základńı představu o daném

územı́, např́ıklad teoretickou př́ıpravu před závody, než pro využit́ı pro orientaci

v daném prostoru.
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5 Metodika vytvořeńı digitálńıch model̊u reliéfu,

povrchu

Tato kapitola stručně popisuje zhotoveńı DMR, DMP a nDMP, které jsou dále

použ́ıvány jako vstupńı parametry jednotlivých nástroj̊u/model̊u. V závislosti

na formátu vstupńıch dat voĺıme jeden z následuj́ıćıch zp̊usob̊u zpracováńı.

5.1 Zpracováńı XYZ dat

Pro daľśı práci s daty ve formátu XYZ je nutné nahrát tyto data do softwaru QGIS

a mı́t je ve formě vektorové vrstvy bod̊u. Toho doćıĺıme nástrojem Vytvořit vrstvu

z textového souboru s odděleným textem (v panelu Spravovat panely nástroj̊u vrstev).

Nastav́ıme př́ıslušné vstupńı hodnoty včetně zvoleńı X a Y pole. Výsledkem je vekto-

rová vrstva bod̊u.

5.2 Zpracováńı LAS dat

Pro práci s daty ve formátu LAS či LAZ v softwaru QGIS slouž́ı sada nástroj̊u

LAStools. Je zde možnost převést LAS data na formát XYZ (nástroj las2txt), rovnou

do formátu shp (las2shp), vytvořit digitálńı model reliéfu/povrchu (las2dem) atd. Stač́ı

zvolit př́ıslušný nástroj a zadat vstupńı data ve formátu LAS či LAZ.[13]

5.3 Výběr bod̊u reprezentuj́ıćıch DMP

Pokud chceme vytvořit digitálńı model povrchu a máme na vstupu všechny body

leteckého laserového skenováńı klasifikované do skupin, podle toho zda se jedná o

budovy, terén, mosty a vegetaci, muśıme vybrat jen body, které lež́ı na povrchu.

Tedy body budov, most̊u, vegetace a tam, kde se nenacháźı žádný z předchoźıch po-

kryv̊u, i body terénu. Nástrojem Merge vector layers slouč́ıme bodové vrstvy budov,

most̊u, vegetace.[24] Následně nástrojem Fixed distance buffer vytvoř́ıme obalovou

zónu kolem těchto bod̊u [25] o velikosti podle vzdálenosti, od které maj́ı být body

reliéfu/terénu vzdálené od bod̊u na krajinném pokryvu (záviśı na hustotě bod̊u lase-

rového leteckého skenováńı, pro česká data a hustoty okolo 1 bodu na metr čtverečńı je

vhodná vzdálenost v řádu jednotek metr̊u). Nyńı vybereme pomoćı Select by location
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body z vrstvy terén, které nemaj́ı pr̊unik s vytvořenou obalovou zónou (Geometric pre-

dicate: pr̊unik, upravit aktuálńı výběr pomoćı odstraněńım z aktuálńıho výběru),[26]

ulož́ıme vybrané prvky (Save selected features)[27] a slouč́ıme je s ostatńımi sloučenými

body budov, most̊u a vegetace (Merge vector layers).[24] Výsledkem je vrstva bod̊u

vhodná k vytvořeńı DMP.

5.4 Tvorba DMR

Na vstupu mějme množinu bod̊u reprezentuj́ıćı reliéf na daném územı́. DMR

ve formě rastru stvoř́ıme pomoćı Interpolačńıho zásuvného modelu (v nab́ıdce Rastr,

Interpolace). Zvoĺıme vstupńı vrstvu bod̊u, jako interpolačńı metodu Trojúhelńıkovou

interpolaci (TIN) a nastav́ıme velikost buňky (záviśı na hustotě vstupńıch bod̊u,

pro účely bakalářské práce byly použ́ıvány DMR s velikost́ı strany buňky 0,5 m).

Výsledkem je digitálńı model reliéfu v rastrové podobě, který se dá dále použ́ıt

pro źıskáńı vrstevnic, sráz̊u, kupek nebo prohlubńı (viz následuj́ıćı kapitoly).[28]

5.5 Tvorba DMP

Digitálńı model reliéfu je nutný k źıskáńı nDMP. Postup vytvořeńı digitálńıho

modelu povrchu je totožný s postupem vytvořeńı DMR. Jediný rozd́ıl je, že na vstupu

muśı být množina bod̊u znázorňuj́ıćıch povrch daného územı́.

5.6 Tvorba nDMP

Normalizovaný digitálńı model reliéfu se v této práci použ́ıvá k identifikováńı vege-

tace. Vznikne odečteńım digitálńıho modelu reliéfu od digitálńıho modelu povrchu.

V nástroji Raster calculator (SAGA), zvoĺıme hlavńı vstupńı vrstvu (Main input layer)

rastrovou vrstvu DMP, jako Additional layer zvoĺıme rastr digitálńıho modelu reliéfu

a do výrazu Formula vlož́ıme a – b.[29] Źıskáme rastr vyjadřuj́ıćı výšku pokryvu

(vegetace, budov) nad reliéfem v daném mı́stě.
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6 Metodika vytvořeńı jednotlivých mapových značek

Tato kapitola popisuje vytvořeńı objekt̊u, které odpov́ıdaj́ı jednotlivým mapovým

značkám nebo množině mapových značek. Jednotlivé kroky vedoućı k źıskáńı výsledných

vrstev včetně doporučených parametr̊u jsou zde podrobně vyĺıčeny. Vytvořeným nástro-

j̊um, které zahrnuj́ı popsané kroky v této kapitole a slouž́ı pro jednoduché a rychlé

vytvořeńı vrstev, se věnuje následuj́ıćı kapitola.

Vstupńı parametry (zdrojová data) jsou digitálńı model reliéfu (rastr, bodová

vrstva), normalizovaný digitálńı model povrchu, vrstva budov a parcel z RÚIAN, vrstva

komunikaćı (formát shp) z OpenStreetMap.

6.1 Vrstevnice

Linie spojuj́ıćı body se stejnou nadmořskou výškou. Poskytuj́ı informace o strmosti,

převýšeńı a tvaru reliéfu. Vrstevnice popisuj́ı předně hlavńı rysy terénu, neměly by

zobrazovat př́ılǐs drobné detaily. [30]

Základńı interval vrstevnic (zn. č. 101) pro orientačńı běh je podle mapového kĺıče

ISOM pět metr̊u. V některých př́ıpadech je možné použ́ıt i ekvidistanci 2,5 m (rovinaté

terény). Standardem pro orientačńı sprint je interval 2 nebo 2,5 m. Pro snadněǰśı čteńı

mapy a odhad převýšeńı muśı být každá pátá vrstevnice kreslena silněǰśı čarou (zn. č.

102).

Kratš́ı uzavřené vrstevnice znázorňuj́ı velké kupky nebo prohlubně. V př́ıpadě pro-

hlubńı je povinnost́ı zakreslit spádnici. V mı́stech, kde je potřeba mı́t v́ıce informaćı

o tvaru terénu, se použ́ıvaj́ı pomocné/doplňkové vrstevnice (zn. č. 103). Mezi dvě vrs-

tevnice smı́ být vložena výlučně jedna pomocná vrstevnice. Nejmenš́ı povolený ohyb

vrstevnice je 0,25 mm a od středu ke středu linie (pro sprintový kĺıč 0,4 mm). Minimálńı

mezera mezi vrstevnicemi je 0,15 mm (vždy uváděno v měř́ıtku mapy).[30][31]

6.1.1 Vytvořeńı vrstevnic z digitálńıho modelu reliéfu

Pro ztvárněńı vrstevnic dle mapového kĺıče je nutné z digitálńıho modelu reliéfu

vygenerovat vrstevnice s ekvidistanćı odpov́ıdaj́ıćı pěti metr̊um, př́ıpadně dvou až dvou
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a p̊ul metr̊um pro sprintové mapy. Pro tyto účely se hod́ı nástroj Contour z knihovny

GDAL.[32] Při použit́ı tohoto nástroje uživatel zadá požadovaný interval vrstevnic

(v metrech) a zdrojový DMR v rastrové podobě.

Obrázek 1: Porovnáńı vytvořených vrstevnic (červeně) s ručně zhotovenými vrstevni-

cemi (hnědě) pro OB v prostoru sprintové mapy s intervalem 2 m (vlevo) a v lesńım

prostoru s intervalem 5 m (vpravo)

6.1.2 Hlavńı vrstevnice (zn. č. 102)

Každá pátá vrstevnice je nakreslena silněǰśı čarou. Je proto potřeba rozlǐsit, které

vrstevnice jsou hlavńı. To provedeme přidáńım dané informace do atribut̊u vrstev-

nic. Vytvoř́ıme nové pole pro tento atribut (po otevřeńı atributové tabulky a spuštěńı

režimu editace kliknut́ım na možnost New field). Atribut nechme č́ıselný s t́ım,

že pro hlavńı vrstevnice zde bude č́ıslo 1 a pro ostatńı 0. Toho doćıĺıme pomoćı

Field calculator, kde do výrazu dáme podmı́nku: if(Round(název pole s nadmořskou

výškou % (5*interval vrstevnic))) = 0,1,0).[33] Když bude výška vrstevnice po vyděleńı

pětinásobkem intervalu vrstevnic beze zbytku, tzn. bude se jednat o hlavńı vrstevnici,

atribut bude obsahovat 1, pokud ne, tak atributová hodnota bude 0.

Pro jednoduché vytvořeńı vrstevnic a rozlǐseńı hlavńıch vrstevnic vznikl nástroj

Create principal and thickened contours popsaný v kapitole 7.1.1.
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6.1.3 Generalizace a vyhlazeńı vrstevnic

Po zformováńı vrstevnic z DMR vzniknou i velmi krátké uzavřené vrstevnice,

malé kupky, prohlubně nebo drobné nerovnosti na povrchu, které se vešly do zvoleného

intervalu vrstevnic. Minimálńı rozměry uzavřené vrstevnice jsou 13.5 x 9 m (minimálńı

stopa kupky dle ISSOM), tzn. obvod vrstevnice muśı být nejméně 37 m (zaokrouhleno

na celé metry). Eliminujeme př́ılǐs krátké vrstevnice pomoćı nástroje Generalizer

a zvoleńım metody Remove small objects.[34] Chceme vymazat vrstevnice kratš́ı

než 37 metr̊u a tud́ıž nastav́ıme hodnotu parametru threshold na 37.

Obrázek 2: Porovnáńı zhotovených vrstevnic (červeně) nad manuálně vytvořenou ma-

pou pro OB v lesńım prostoru s intervalem 5 m před selektivńı eliminaćı (vlevo) a po

selektivńı eliminaci (vpravo)

Vrstevnice stvořené z podrobných model̊u reliéfu jsou velice detailńı, obsahuj́ı

velmi mnoho drobných zákrut̊u, a proto je nutné je zjednodušit, aby z̊ustaly jen výrazné

záhyby terénu. Pro redukci počtu bod̊u popisuj́ıćıch vrstevnici použijeme algoritmus

pro generalizaci liníı, Douglas-Peucker. Jedná se o globálńı algoritmus, zohledňuje tvar

zjednodušené linie jako celku. Pro generalizaci vrstevnic je náležitý vzhledem k tomu,

že jeho vstupńım parametrem je maximálńı vzdálenost mezi p̊uvodńı křivkou a zjedno-

dušenou křivkou. Tento parametr umožňuje zvolit, jak velké ohyby vrstevnic se maj́ı

zachovat.[35] S ohledem na měř́ıtko a přesnost mapy pro OB je př́ıhodné zachovat

zákruty nejenom v řádech deśıtek metr̊u, ale i v řádu jednotek. Velmi záviśı

na konkrétńı oblasti, kolik jednotek metr̊u pro parametr zvolit. Při zkušebńım testováńı

se pro rovinaté či lehce zvlněné terény zdál přiměřený parametr 5-6 metr̊u, pro oblasti s
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vyšš́ım převýšeńım (svahy) pak parametr nižš́ı, 3-4 m (vrstevnice z DMR, vytvořeného

z bod̊u českého LLS skenováńı klasifikovaných do skupiny Ground, o velikosti pixelu 0,5

x 0,5 m). Algoritmus je dostupný v nástroji v.generalize pod metodou douglas.[36] Pa-

rametr se v nástroji nazývá Maximal tolerance value (udává se v metrech). Výsledkem

jsou zjednodušené křivky prvńıho stupně, lomené čáry.

Výše popsaný postup generalizace je začleněn ve vytvořeném nástroji Generalize

orienteering contours, viz kapitola 7.1.2.

Po zjednodušeńı vrstevnice vyhlad́ıme. V mapách pro orientačńı běh jsou vrs-

tevnice většinou vyhlazeny Bézierovými křivkami. V nástroji v.generalize je dostupný

Chaikin̊uv algoritmus, který provád́ı diskrétńı aproximaci B-spline křivkou. Uřezává

rohy lomené čáry a nahrazuje posloupnost lomových bod̊u lomenými čárami s po-

drobněǰśı posloupnost́ı bod̊u.[37],[38] Jeden ze vstupńıch parametr̊u (parametr level)

určuje počet iteraćı algoritmu. Č́ım vyšš́ı iterace, t́ım je linie v́ıce vyhlazená, obsahuje

v́ıce lomových bod̊u. Pokud ovšem nechceme, aby došlo k uřezáńı roh̊u lomené čáry, a

naopak chceme použ́ıt interpolačńı metodu, při ńıž budou výrazné zákruty

v mapě lehce zvětšeny, tak jak to kartograf manuálně dělá pro zd̊urazněńı tvaru reliéfu,

zvoĺıme ve stejném nástroji metodu hermite, d́ıky které dojde k vyhlazeńı pomoćı

Hermite spline interpolace. Tato metoda byla použita i v modelu Smooth orientee-

ring contours v kapitole 7.1.3. Parametr Maximal tolerance value určuje v metrech

vzdálenost mezi výslednými body a parametr Minimum angle between two consecutive

segments in Hermite method nám, jak už z názvu vyplývá, udává minimálńı úhel

(ve stupńıch) mezi dvěma následuj́ıćımi segmenty křivky. Jako docela vhodné parame-

try z experimentálńıho testováńı vyšly 3 stupně pro minimálńı úhel (je to i výchoźı

hodnota parametru) a vzdálenost mezi body okolo 3 metr̊u. Výsledkem této metody je

tedy vyhlazená vrstevnice, jak vid́ıme na obrázku.
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Obrázek 3: Porovnáńı vyhlazených vrstevnic pomoćı Hermite spline interpolace

(červeně) s ručně udělanou mapou pro OB v oblasti sprintové mapy s intervalem 2

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

6.1.4 Pomocné vrstevnice (zn. č. 103)

Pomocné vrstevnice se podle ISOM vkládaj́ı do mı́st, kde je potřeba pr̊uběh terénu

doplnit o daľśı vrstevnici. Použ́ıvaj́ı se v př́ıpadě méně výrazných prohlubńı a kupek

nebo mezi základńımi vrstevnicemi tam, kde by vyjádřeńı vrstevnic bylo neúplné. To,

kde má být pomocná vrstevnice vložena mezi základńı vrstevnice, je často subjektivńı,

zálež́ı to na pohledu autora mapy. Automatické vytvořeńı neńı zcela možné.

Z výškových dat tato informace lze částečně vyč́ıst z pr̊uběhu podrobněǰśıch vrstevnic

nebo pohledem na digitálńı model reliéfu. Pro tyto účely je užitečné vygenerovat vrs-

tevnice o menš́ı ekvidistanci (např. 1 m) a źıskat tak informace o pr̊uběhu reliéfu mezi

vrstevnicemi základńıho intervalu. Na základě těchto podrobněǰśıch vrstevnic můžeme

manuálně zakreslit pomocnou vrstevnici v potřebných mı́stech.

Co však můžeme z mapy automaticky vygenerovat, jsou pomocné vrstevnice

tvoř́ıćı prohlubně nebo kupky (nesplňuj́ıćı kritéria pro zobrazeńı základńı vrstevnićı,

zn. č. 101, a zároveň větš́ı, než aby byly zobrazeny pomoćı bodových značek pro pro-

hlubeň/jámu/kupku). Nalezeńı a vytvořeńı těchto pomocných vrstevnic je popsáno

ńıže spolu s vytvořeńım malých prohlubńı, jam a analogicky i kupek.
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6.1.5 Vrstevnice se spádnićı

Uzavřené vrstevnice znázorňuj́ıćı prohlubně muśı mı́t alespoň jednu spádnici.

Z tohoto d̊uvodu je nutné tyto vrstevnice identifikovat. K tomu je vhodný nástroj

Fill sinks, který umožňuje z DMR odstranit deprese, tzn. identifikuje v rastru deprese

skládaj́ıćı se z jednoho nebo v́ıce pixel̊u, jejichž výška je nižš́ı než výška všech soused̊u a

poté nahrad́ı hodnotu těchto pixel̊u nejnižš́ı hodnotou sousedńıho pixelu.[39],[40] T́ım

jsme źıskali DMR bez depreśı. My ale potřebujeme znát právě tyto deprese, proto skrze

nástroj Raster calculator odečteme p̊uvodńı DMR od DMR bez depreśı a źıskáme rastr,

kde nenulové hodnoty jsou deprese.[29] Nástrojem knihovny GDAL Polygonize (raster

to vector) tento rastr převedeme na vektorové plochy a potom odstrańıme polygony

s nulovou hodnotou.[41] Z̊ustanou nám toliko polygony zobrazuj́ıćı deprese.

Obrázek 4: Hledáńı vrstevnic prohlubńı. Vrstevnice (hnědě), polygon oblasti depreśı

(modře), rozš́ı̌rený polygon pro nalezeńı vrstevnic na okraji (žlutě + modře).
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Obrázek 5: Ukázka dvou nalezených uzavřených vrstevnic znázorňuj́ıćı prohlubně

(červeně) nad ručně vytvořenou mapou pro OB v zalesněném územı́ s intervalem 5

m

Chceme naj́ıt vrstevnice uvnitř těchto polygon̊u i vrstevnice na jejich kraji (z části

uvnitř, z části mimo polygony depreśı), proto rozš́ı̌ŕıme polygon do všech stran, aby

všechny vrstevnice prohlubńı byly uvnitř tohoto polygonu a my je poté jednoduše źıskali

nástrojem Extract by location s predikátem uvnitř.[42] Rozš́ı̌reńı provedeme nástroji

Polygon to lines [43], Fixed distance buffer [25], Merge vector layers[24] a Dissolve[44].

Nejdř́ıve hranici polygon̊u převedeme na linie, poté uděláme obalovou zónu o určité

vzdálenosti kolem polygon̊u, následně vrstvy spoj́ıme a slouč́ıme dotýkaj́ıćı se polygony.

Hodnotu rozš́ı̌reńı nastav́ıme v parametru nástroje Fixed distance buffer. Optimálńı je

hodnota 9 m. Při této hodnotě se nám nemůže stát, vzhledem k minimálńım para-

metr̊um vrstevnic (minimálńı š́ı̌rka 9 m), aby se do polygonu deprese dostala vrstevnice

kupky. Možné je parametr i zvětšit, v př́ıpadě, že máme již upravené (generalizované,

vyhlazené) vrstevnice a mohlo by se stát, že vrstevnice prohlubńı nebudou uvnitř po-

lygonu (č́ım větš́ı rozš́ı̌reńı polygonu, t́ım samozřejmě je větš́ı i pravdě-podobnost, že

se dovnitř polygonu dostanou i nežádoućı vrstevnice).

Vrstevnice prohlubńı nalezneme výše zmı́něným nástrojem Select by location, kde

vybereme vrstvu vrstevnic, jakou př́ıdavnou vrstvu zvoĺıme výslednou vrstvu polygon̊u

a jako geometrický predikát zadáme uvnitř, nebot’ chceme nalézt všechny vrstevnice, jež

jsou uvnitř depreśı.[42] Výsledkem je vrstva vrstevnic, které muśı obsahovat spádovky

(ty je nutné ručně dokreslit).
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Pro uživatelsky jednoduché vytvořeńı vrstevnic byl zhotoven nástroj Find contours

of depressions, v́ıce v kapitole 7.1.5. Využ́ıvá nástroj Find depression area (kap. 7.1.4),

který slouž́ı pro nalezeńı oblast́ı prohlubńı.

6.1.6 Kontrola výsledných vrstevnic

Po využit́ı metod pro zjednodušeńı a vyhlazeńı vrstevnic je nutné zkontrolovat,

zda nedošlo při úpravě vrstevnic k jejich kolizi (kř́ıžeńı, doteku) a př́ıpadně tyto kolize

napravit. K vyhledáńı koliźı použijeme z vektorových analytických nástroj̊u nástroj

pro nalezeńı pr̊useč́ık̊u čar, Line intersections, kde zadáme jako vstupńı parametr

vrstvu s vrstevnicemi, které kontrolujeme. Výstupem je množina bod̊u, kde docháźı

ke kolizi vrstevnic. Ty muśıme ručně upravit.[45]

Dále je nutné provést kontrolu, zda výsledné vrstevnice splňuj́ı podmı́nku nejmenš́ı

mezery mezi vrstevnicemi v daném měř́ıtku. Podle ISOM plat́ı, že minimálńı mezera

mezi vrstevnicemi je 0,15 mm, přičemž vrstevnice má š́ı̌rku 0,14 mm (hlavńı vrstev-

nice 0,25 mm). ISSOM má velikost vrstevnice 0,21 mm, hlavńı vrstevnice 0,35 mm a

minimálńı vzdálenost mezi vrstevnicemi 0,15 mm. Záviśı na měř́ıtku mapy. Tud́ıž po-

kud potřebujeme zkontrolovat vrstevnice v měř́ıtku mapy 1 : 5 000 (ISSOM), muśıme

zjistit, zda středy vrstevnic jsou od sebe vzdálené minimálně 1,8 metru a pokud jedna

z nich je hlavńı, tak minimálně 2,15 m.

Ke kontrole minimálńı vzdálenosti použijeme nástroj Fixed distance buffer, kde

okolo všech vrstevnic vyrob́ıme obalový polygon o š́ı̌rce vrstevnice plus polovině př́ıpustné

minimálńı vzdálenosti mezi vrstevnicemi.[25] Následně použijeme nástroj Topology

Checker, kde nastav́ıme pravidlo, že se vytvořené obalové polygony nikde nesmı́ prot́ınat.

Pokud bude toto pravidlo porušeno, bude t́ım pádem i porušena minimálńı vzdálenost

mezi vrstevnicemi a nástroj nám zobraźı, kde se nacházej́ı problematická mı́sta, jež je

nutno opravit.[46]

Daľśı požadovanou vlastnost, j́ıž je potřeba podle ISOM dodržet jsou minimálńı

rozměry vrstevnice. Minimálńı rozměry kupky podle ISOM jsou 13,5 x 9 m, minimálńı

rozměry prohlubně 16,5 x 10,5 m. Lze to ošetřit pomoćı délky vrstevnice, kdy mi-

nimálńı délku vrstevnice spoč́ıtáme jako obvod elipsy (dvě r̊uzně dlouhé osy), jenž má

délku os rovnou minimálńım parametr̊um. Délka vrstevnice ztvárňuj́ıćı kupku bude mı́t
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minimálńı délku cca 37 metr̊u, u prohlubně větš́ı než zhruba 43 metr̊u. Délku vrstev-

nice vypoč́ıtáme nástrojem Field calculator, kde do výrazu dáme $length.[33] Poté jen

źıskáme správně dlouhé vrstevnice nástrojem Extract by attribute a zvoleńım hodnot

atributu délky větš́ıch než minimálńı délka dané vrstevnice.[47]

6.2 Malá prohlubeň, jáma, kamenná jáma, jáma s vodou

Malá prohlubeň či sńıženina (zn.č. 111 ISOM, 115 ISSOM) je prohlubeň

bez strmých stěn nesplňuj́ıćı minimálńı rozměry pro vykresleńı vrstevnićı. Pro jámy

či d́ıry se strmými stěnami se použ́ıvá značka jáma (112 ISOM, 116 ISSOM). Kamenné

jámy, d́ıry či d̊ulńı šachty se znač́ı značkou č́ıslo 203 (ISOM) nebo 204 (ISSOM). Jáma

s vodou (zn. č. 303) je vodou naplněná jáma či vodńı plocha př́ılǐs malá pro zobrazeńı

v měř́ıtku. Jedná se o drobné objekty, jejich minimálńı š́ı̌rka muśı být 2 m, hloubka

1 m. Maximálńı rozměry v př́ıpadě jámy jsou 5 x 5 m (cca 25 m2). Větš́ı objekty je

nutné vykreslit pomoćı pomocné vrstevnice (zn. č. 103) znač́ıćı prohlubeň.[30][31]

Z hlediska téměř totožných vlastnost́ı těchto objekt̊u na digitálńım modelu reliéfu

nelze mezi nimi provést rozlǐseńı a hledá se množina zahrnuj́ıćı všechny tyto mapové

značky. Také se jedná o velmi malé objekty, a tud́ıž jejich identifikace záviśı na tom,

zda paprsek LLS zachytil tento objekt nebo ne. Č́ım hustěǰśı mračno bod̊u, ze kterého

vzniká DMR, t́ım větš́ı pravděpodobnost nalezeńı v́ıce těchto objekt̊u. Řadu objekt̊u

kv̊uli vegetačńımu pokryvu nezachyt́ı ani v́ıce podrobný DMR.

Objekty zachycené na DMR lze automacky naj́ıt vyhotoveńım plochy depreśı. Po-

stup vyrobeńı ploch depreśı je stejný jako při objeveńı vrstevnic se spádnićı. Nástrojem

Fill sinks z DMR odstrańıme deprese, nástrojem Raster calculator odečteme p̊uvodńı

DMR od DMR bez depreśı a źıskáme rastr, kde nenulové hodnoty jsou deprese.[29]

Pomoćı nástroje knihovny GDAL Polygonize (Raster to vector) tento rastr převedeme

na vektorové plochy a poté odstrańıme polygony s nulovou hodnotou.[41] Šlo by od-

stranit i polygony s nedostatečnou hloubkou a t́ım zajistit, aby nebyly zachyceny moc

mělké prohlubně. Tento krok však z d̊uvodu málo podrobného leteckého skenováńı

přeskoč́ıme.

Nyńı máme polygony všech prohlubńı, od prohlubńı, které jsou vyjádřeny vrs-

tevnićı se spádnićı, po menš́ı prohlubně, které nás zaj́ımaj́ı, až po drobné deprese,
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které jsou př́ılǐs malé. Zprvu spoč́ıtáme pomoćı Field calculator rozlohu jednotlivých

polygon̊u.[33] Vytvoř́ıme nový atribut area a do výrazu dáme $area. Nato vybereme

nástrojem Extract by attribute polygony s větš́ı rozlohou než 4 m2 (minimálńı š́ı̌rka

jámy/prohlubně 2 m). T́ım odstrańıme př́ılǐs malé prohlubně.[47]

Dále odstrańıme polygony depreśı, které již jsou vyjádřené vrstevnićı se spádnicemi.

To provedeme tak, že z vrstevnic prohlubńı uděláme pomoćı nástroj Lines to poly-

gons polygony,[48] které následně použijeme v nástroji Select by location.[26] V na-

staveńı nástroje zvoĺıme pr̊unik, vrstvu polygon̊u depreśı, ze které budeme vyb́ırat, a

nově stvořenou vrstvu polygon̊u z vrstevnic. Źıskáme výběr symbolizuj́ıćı deprese už

vyjádřené vrstevnićı. Uděláme inverzńı výběr (možnost v panelu nástroj̊u Atributy), jež

ulož́ıme jako novou vrstvu (Save selected features), se kterou budeme pokračovat. (Uve-

dený postup neumožňuje naj́ıt malé prohlubně ve větš́ıch depreśıch, závrtech apod.)

Zbudou nám prohlubně a jámy, které je třeba roztř́ıdit na ty, které lze vyjádřit

bodovými značkami jáma/malá prohlubeň a ty, které jsou větš́ı a vyjádř́ı se pomoćı

pomocných vrstevnic (zn. č. 103) se spádnićı. Pomoćı Extract by attribute a vybráńım

polygon̊u s maximálńı rozlohou 25 m2 źıskáme polygony hledaných bodových objekt̊u,

které převedeme nástrojem Polygon centroids na body.[49] T́ımto jsme źıskaly vrstvu

bod̊u reprezentuj́ıćı malé prohlubně, jámy. Následně stejným zp̊usobem vybereme po-

lygony větš́ı než 25 m2 a ty převedeme nástrojem Polygons to lines na linie, které

reprezentuj́ı pomocné vrstevnice (zn. č. 103) se spádnićı.[43] Tyto vrstevnice na závěr

můžeme zjednodušit a vyhladit obdobným zp̊usobem jako základńı a hlavńı vrstevnice

(viz generalizace a vyhlazeńı vrstevnic).
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Obrázek 6: Nalezené jámy/malé prohlubně (fialové body) a pomocné vrstevnice pro-

hlubńı (červené linie) nad ručně vytvořenou mapou pro OB v oblasti hvozd̊u

Byl vytvořen nástroj Create pits and form lines of depressions pro nalezeńı

a rozlǐseńı prohlubńı. Podrobně je popsán v kapitole 7.1.6.

6.3 Zemńı sráz, skalńı sráz, nepřekonatelný sráz

Zlomová změna úrovně povrchu, jež je zřetelně odlǐsná od svého okoĺı, je zemńı

sráz (zn. č. 104 ISOM, 106 ISSOM). Jeho minimálńı výška je 1 m. Skalńı sráz (zn. č.

202 ISOM, 203 ISSOM) je překonatelný sráz nebo lom s minimálńı výškou taktéž 1

m. Nepřekonatelný sráz (zn. č. 201) je jeden z předchoźıch objekt̊u (sráz či zemńı sráz),

který je ovšem vzhledem ke své výšce a strmosti nepřelezitelný / nepřekonatelný.[30],[31]

Všechny tyto tři objekty jsou identifikovatelné pomoćı svého sklonu, který je

na jejich povrchu vždy velmi vysoký. K nalezeńı je proto potřeba vytvořit podrobný

rastr sklonitosti daného reliéfu. Rastr sklonitosti vytvoř́ıme z rastru výšky reliéfu

použit́ım nástroje Slope z GDAL (ponecháme hodnoty rastru ve stupńıch).[50]

Po vytvořeńı rastru sklonitosti vybereme největš́ı hodnoty rastru, reprezentuj́ıćı

mı́sta s největš́ım sklonem. Využijeme Raster Calculator (v Raster menu) a do výrazu

vlož́ıme ”Rastr sklonitosti@1” >= ”zvolená hodnota, od které sklon vyjadřuje sráz”.[29]

Nelze stanovit konkrétńı hodnotu, od které již hodnota buňky rastru sklonitosti od-

pov́ıdá srázu. Záviśı zde, na členitosti / sklonitosti územı́, podrobnosti použitého di-

gitálńıho modelu reliéfu. Pro účely této práce byla, při použit́ı digitálńı modelu reliéfu
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o rozměrech pixelu 0,5 x 0,5 m a testováńı nad vrchovinou Sedmihoř́ı, zvolena hodnota

25 stupň̊u.

Dostaneme nový rastr, který nabývá dvou hodnot podle toho, zda se v daném

mı́stě nacháźı zvolená sklonitost. Tento rastr, pomoćı nástroje Polygonize (raster to

vector) z GDAL, převedeme na polygony a následně odstrańıme z této vrstvy poly-

gony s neodpov́ıdaj́ıćı sklonitost́ı (atribut, zda je sklon větš́ı než práh, je roven 0).[41]

Využijeme nástroje Extract by attribute, kde zvoĺıme DN != 0.[47] V tuto chv́ıli máme

polygony v mı́stech sráz̊u.

Ve vrstvě polygon̊u nyńı máme množinu všech sráz̊u, ale také se zde nacháźı

při použit́ı podrobného rastru sklonitosti menš́ı polygony, které zaznamenaly např́ıklad

velký sklon na hranách balvan̊u. Problémem jsou též velmi prudké svahy, které svou

sklonitost́ı odpov́ıdaj́ı výběru a splynou na nich jednotlivé srázy. Nejlépe se proto srázy

identifikuj́ı v rovinatých nebo mı́rně svažitých terénech.

K odstraněńı malých polygon̊u nevyjadřuj́ıćıch srázy, nejdř́ıve spoč́ıtáme obsah jed-

notlivých polygon̊u. Nástrojem Field calculator vytvoř́ıme nový sloupec (název area),

kde do výrazu dáme $area)[33], poté nástrojem Extract by attribute vybereme pouze

polygony větš́ı 18 m2, area >= 18 (podle minimálńıch rozměr̊u stopy značky srázu,

cca 2 x 9 m).[47] Podobným zp̊usobem můžeme př́ıpadně odstranit i velké polygony v

prudkých svaźıch, které neodpov́ıdaj́ı sráz̊um.

V tuto chv́ıli máme vrstvu vybraných polygon̊u, která, v rámci možnost́ı určeńı

podle sklonu, odpov́ıdá jednotlivým sráz̊um. Řada polygon̊u obsahuje drobné d́ıry,

které je třeba odstranit. S t́ımto nám pomůže nástroj Fill holes.[51] Následně je za-

potřeb́ı provést zjednodušeńı a vyhlazeńı těchto polygon̊u. Ke zjednodušeńı využijeme

nástroje Simplify geometries [52] či rovnou převedeme polygony na linie ( Polygons to

lines) [43], provedeme zjednodušeńı a následné vyhlazeńı zvolenými metodami nástroje

v.generalize [36] (podobně jako u vrstevnic, viz Generalizace a vyhlazeńı vrstevnic),

a nakonec opět převedeme zpět na polygony nástrojem Lines to polygons.[48]
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Obrázek 7: Nalezené srázy (červené polygony) nad manuálně stvořenou mapou pro OB

v lesńım prostoru

Výše uvedený postup je obsažen ve vytvořeném nástroji Create cliffs. Jeho popis

je uveden v kapitole 7.1.7.

6.4 Velký balvan, obrovský balvan

Velký balvan (zn. č. 205 ISOM, 207 ISSOM) a obrovský balvan (zn. č. 206 ISOM)

jsou dva objekty, které, pokud jsou dobře zachyceny na LLS, se daj́ı automaticky

identifikovat pomoćı velké sklonitosti na jejich okraj́ıch a malé sklonitosti ve středu

objektu. [30],[31]

Obrázek 8: Vlevo černé polygony reprezentuj́ıćı mı́sta s velkou sklonitost́ı, vpravo již

identifikovaný balvan (červený bod), vše zobrazené nad ručně vytvořenou mapou pro

OB v lesńım prostoru

Postup vytvořeńı je zpočátku stejný jako při vytvořeńı sráz̊u, vytvoř́ıme polygony v

mı́stech odpov́ıdaj́ıćımu sklonu sráz̊u (nástroje Slope, Raster calculator, Polygonize, Ex-

tract by attribute, viz Zemńı sráz, skalńı sráz, nepřekonatelný sráz). Nyńı potřebujeme
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vybrat polygony sráz̊u odpov́ıdaj́ıćı balvan̊um, čili s podobnou velikost́ı, tvarem a s

polygony sráz̊u jen na hranách balvanu (prostředńı část kamene bez polygonu srázu).

Nejdř́ıve vybereme polygony s odpov́ıdaj́ıćı velikost́ı. Nástrojem Field calculator vy-

tvoř́ıme nové pole area a do hodnoty dáme $area (máme spoč́ıtán obsah polygon̊u)

[33], nástrojem Extract by attribute vybereme polygony s větš́ım obsahem než 4 m2

(hledané balvany budou mı́t určitě větš́ı rozlohu než 4 m2) a zároveň s menš́ım nebo

rovno 144 m2 (hodnota vycháźı ze stopy značky obrovský balvan, kde š́ı̌rka je 12 m, 12

x 12 = 144).[47]

V tuto chv́ıli z výsledných polygon̊u muśıme vybrat ty, co maj́ı ve středu
”
d́ıru“.

Nástrojem Fill holes vyplńıme d́ıry v polygonech [51] a poté nástrojem Difference,

kde jako parametry zvoĺıme vrstvu s polygony s d́ırou a vrstvu s vyplněnými d́ırami,

nalezneme př́ıslušné d́ıry.[53] Tyto polygony děr převedeme na body (nástroj Polygon

centroids) a máme předpokládané středy balvan̊u.[49]

Ještě zbývá ověřit, zda tyto body opravdu jsou ve středu polygon̊u balvan̊u, proto

u p̊uvodńıch polygon̊u s d́ırami vytvoř́ıme také centroidy ( Polygon centroids) a poté

porovnáme zda centroidy děr jsou pobĺıž centroid̊u p̊uvodńıch polygon̊u s d́ırami. Toho

doćıĺıme pomoćı obalové zóny (nástroj Fixed distance buffer) [25], kde rozš́ı̌ŕıme cent-

roidy polygon̊u s d́ırami o vzdálenost 6 m (polovina stopy značky obrovský balvan)

a poté vybereme nástrojem Extract by attribute centroidy děr, které maj́ı pr̊unik

s nově vytvořenými polygony obalové zóny.[47] Nyńı máme hledané body maj́ıćı vlast-

nosti velkých balvan̊u.

Aby se nestávalo, že jeden balvan je zachycen kv̊uli svému povrchu dvakrát (dvěma

velmi bĺızkými body), je potřeba ještě velmi bĺızké body balvan̊u sloučit. Doćıĺıme

t́ım pomoćı nástroje Fixed distance buffer, kde opět zadáme určitou obalovou zónu,

polovičńı akceptovanou vzdálenost mezi dvěma balvany (např́ıklad 6 m). Následně

nástroj Dissolve zajist́ı splynut́ı př́ıpadných obalových zón, které se prot́ınaj́ı. Nástroj

Dissolve nám z polygon̊u udělá jeden objekt, proto je potřeba rozdělit jednod́ılný objekt

na v́ıced́ılný pomoćı převodu na polygonu na linie a zpět na polygony (Polygon to lines,

Lines to polygon) a nakonec užit́ım nástroje Polygon centroids vytvořit výsledné body

reprezentuj́ıćı velké a obrovské balvany.[44] Tento postup vytvořeńı velkých balvan̊u

může zapř́ıčinit, že bude jako velký balvan identifikována i jáma se strmými stěnami a

podobnou velikost́ı, tud́ıž je nutné na závěr pomoćı nástroje Select by location vybrat

a odstranit balvany splývaj́ıćı s vytvořenými jámami.
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Obrázek 9: Nalezené velké balvany (červené pr̊usvitné body) nad ručně vytvořenou

mapou pro OB v lesńım prostoru

V rámci bakalářské práce byl zhotoven, podle výše uvedeného postupu, nástroj

Create large boulders, který nalezne a vytvoř́ı vrstvu odpov́ıdaj́ıćı velkým balvan̊um

(viz kapitola 7.1.8).

6.5 Malá kupka, malá protáhlá kupka, balvan, shluk balvan̊u

Čtyři podobně velké objekty a stejně vyčńıvaj́ıćı na povrchu, které z hlediska

zp̊usobu automatické identifikace z LLS dat splývaj́ı. Kupka nebo výrazný kopeček,

který nemůže být zakreslen vrstevnićı je malá kupka (zn. č. 109 ISOM, 112 ISSOM).

Pokud je protáhlá znač́ı se značkou malá protáhlá kupka (zn. č. 110 ISOM, 113 ISSOM).

Balvan (zn. č. 204 ISOM, 206 ISSOM) reprezentuje menš́ı balvan s výškou větš́ı než 1

m. Shluk balvan̊u (207 ISOM) je zřetelná skupina balvan̊u seskupených tak těsně, že

nemůžou být zobrazeny jednotlivě.[30][31]

6.5.1 Nalezeńı kupek a balvan̊u pomoćı inverzńıho gridu a hledáńı depreśı

Postup nalezeńı malých kupek/balvan̊u je podobný jako při nalezeńı prohlubńı.

Je zapotřeb́ı inverzńı digitálńı model reliéfu, který vytvoř́ıme nástrojem Invert grid

ze skupiny nástroj̊u SAGA. Máme otočený digitálńı model reliéfu (kupky jsou prohlub-

ně). Nástrojem Fill sinks z DMR odstrańıme deprese, nástrojem Raster calculator

odečteme p̊uvodńı DMR od DMR bez depreśı a źıskáme rastr, kde nenulové hod-

noty jsou deprese.[29] Pomoćı nástroje knihovny GDAL Polygonize (raster to vector)

tento rastr převedeme na vektorové plochy a poté odstrańıme polygony s nulovou

hodnotou.[41]. Źıskáme polygony depreśı. V našem př́ıpadě při použit́ı inverzńıho gridu

se tedy nejedná o prohlubně, ale máme polygony kupek.
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U této vrstvy spoč́ıtáme nástrojem Field calculator a výrazem $area obsah jed-

notlivých polygon̊u. Nástrojem Extract by attribute vybereme objekty větš́ı než 4 m2

(eliminujeme př́ılǐs malé kupky) a zároveň menš́ı než cca 109 m2 (minimálńı roz-loha

kupky spoč́ıtaná podle minimálńıho obsahu kružnice s obvodem odpov́ıdaj́ıćımu mi-

nimálńı délce základńı vrstevnice popisuj́ıćı kupku). Pomoćı nástroje Dissolve slouč́ı-

me polygony, které spolu soused́ı a opět spoč́ıtáme rozlohu pomoćı Field calculator a

znovu vybereme objekty menš́ı než cca 109 m2 (nutné z hlediska odstraněńı nežádoućıch

polygon̊u).

Abychom źıskali skutečně pouze objekty s odpov́ıdaj́ıćımi vlastnostmi, jako maj́ı

kameny či kupky, je potřeba vybrat objekty s odpov́ıdaj́ıćım tvarem. Chceme odstranit

předevš́ım úzké protáhlé tvary, často skály a strmé svahy, které mezi kupky nepatř́ı.

Toho dosáhneme nástrojem Polygon centroids, kterým źıskáme střed polygon̊u

kupek/balvan̊u, a nástrojem Fixed distance buffer, kterým rozš́ı̌ŕıme středy kupek

na všechny strany o určitou hodnotu (např. 13.5, minimálńı délka vrstevnicové kupky).

Následně provedeme výběr polygon̊u kupek/kamen̊u, jenž jsou uvnitř vytvořené oba-

lové vzdálenosti (
”
bufferu“). S t́ım nám pomůže nástroj Select by location.

Poté již provedeme rozděleńı na kupky označené bodovým symbolem pro malé

kupky/balvan nebo pomocnou vrstevnićı. Minimálńı délka pomocné vrstevnice je 16,5

m, což odpov́ıdá při kruhovém tvaru rozloze nad 22 m2, proto polygony s větš́ı rozlohou

než 22 m2 budou vyjádřeny pomocnou vrstevnićı a polygony menš́ı nebo rovné této

rozloze budou označeny jako malé kupky. Toho doćıĺıme nástrojem Extract by attribute

a zvolenými parametry. Následně polygony vyjadřuj́ıćı malé kupky převedeme na body

(Polygon centroids) a polygony vyjadřuj́ıćı pomocné vrstevnice kupek na linie (Poly-

gons to lines). Linie pak můžeme zjednodušit a vyhladit pomoćı nástroj̊u popsaných

v kapitole Generalize a vyhlazeńı vrstevnic.
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Obrázek 10: Nalezené malé kupky/balvany (červené body) a pomocné vrstevnice kupek

(červené linie) nad ručně vytvořenou mapou pro OB v lesńım prostoru

Zbývá ohĺıdat, aby jedna kupka, vyjádřená bodem, nebyla kv̊uli svému povrchu

zachycena dvakrát, nebo aby kupky nebyly moc bĺızko sebe. Slouč́ıme tedy velmi bĺızké

body pomoćı nástroje Fixed distance buffer, kde opět zadáme určitou obalovou zónu,

polovičńı akceptovanou vzdálenost mezi dvěma kupkami/balvany (např. 3 m, podle

velikosti mapové značky balvan dle ISOM). Následně nástroj Dissolve zajist́ı splynut́ı

př́ıpadných obalových zón, které se prot́ınaj́ı. Nástroj Dissolve nám z polygon̊u udělá

jeden objekt, proto je potřeba rozdělit jednod́ılný objekt na v́ıced́ılný pomoćı převodu

na polygonu na linie a zpět na polygony ( Polygon to lines, Lines to polygon) a nakonec

užit́ım nástroje Polygon centroids vytvořit výsledné body reprezentuj́ıćı malou kupku,

malou protáhlou kupka, balvan nebo shluk balvan̊u.[44]

6.5.2 Odstraněńı kolize malých kupek/balvan̊u se srázy

Vrstvy malých kupek a balvan̊u se mohou někdy překrývat s vrstvou vytvořených

sráz̊u (viz Zemńı sráz, skalńı sráz, nepřekonatelný sráz). Je proto nutné odstranit ty

kupky/kameny, které jsou již zachycené jako zemńı či skalńı sráz. Vrstvu malých

kupek/balvan̊u pomoćı nástroje Fixed distance buffer zvětš́ıme z bodu na velikost

značky (3 metry, poloměr stopy značky balvanu), následně nalezneme nástrojem Select

by location malé kupky, které maj́ı pr̊unik s vrstvou sráz̊u. A tyto vybrané objekty

odstrańıme.
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6.5.3 Odstraněńı kolize malých kupek/balvan̊u s velkými balvany

Může se stát, že vrstva malých kupek a balvan̊u má překryt s vrstvou vytvořených

velkých balvan̊u (viz 6.4 Velký balvan, obrovský balvan). Je proto potřeba vymazat

kupky/kameny zachycené jako velké balvany. Bodovou vrstvu malých kupek/balvan̊u

pomoćı nástroje Fixed distance buffer zvětš́ıme na velikost př́ıslušné značky (3 met-

ry, poloměr stopy značky pro balvan). Totéž provedeme s vrstvou velkých balvan̊u,

kde však parametr bude 4,5 metru (poloměr stopy značky pro velký balvan). Poté

nalezneme nástrojem Select by location pr̊unik malých kupek s vrstvou velkých balvan̊u.

Vybrané kupky následně odstrańıme.

6.6 Vegetace

6.6.1 Les

Les či Les: snadný běh je mapová značka (č. 405) zobrazuj́ıćı prostor s typickým

otevřeným lesem. V mapě je znázorněna b́ılou barvou. [30],[31]

6.6.2 Vegetace, pomalý běh

Prostor s hustou vegetaćı snižuj́ıćı viditelnost a pr̊uběžnost na 60-80 procent stan-

dardńı rychlosti. Slangově nazýván jedničkový, áčkový či světlý hustńık.[54]

V mapových kĺıč́ıch vyjádřen zn. č. 406.[30],[31]

6.6.3 Vegetace, ch̊uze, prod́ıráńı

Prostor omezuj́ıćı běh na cca 60-20 procent normálńı rychlosti je označen mapovou

značkou č.408 Vegetace, ch̊uze (Les: obt́ıžný běh v ISSOM). Terminologíı orientačńıch

běžc̊u nazýván dvojkový, béčkový či středńı hustńık.[54] Oblast stěž́ı proniknutelná,

pr̊uběžnost méně než 20 procent normálńı rychlosti, je vyjádřena mapovou značkou

č.410 Vegetace, prod́ıráńı př́ıpadně Porost: velmi obt́ıžný les.[30],[31] Pro značku jsou

použ́ıvány slangové výrazy trojkový, céčkový či tmavý hustńık.[54]
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6.6.4 Otevřený prostor, obdělávaná p̊uda

Oblast pouze s rostlinným porostem, bez stromů, s velmi dobrou pr̊uběžnost́ı (lepš́ı

než v otevřeném lese). Většinou se jedná o pole, louky nebo pastviny. V mapových

kĺıč́ıch značka č. 401. Speciálńım př́ıpadem je obdělávaná p̊uda, což je oblast už́ıvaná

pro pěstováńı plodin (většina poĺı), často v sezóně nepř́ıstupná. V ISOM značka č. 412,

v ISSOM značka č. 415. [30],[31]

6.6.5 Divoký otevřený prostor

Oblast s divokou př́ızemńı vegetaćı (vřes, tráva), např́ıklad vřesovǐstě, pustiny,

paseky, nově osázené oblasti. Pr̊uběžnost je zde stejná jako v typickém otevřeném lese.

Oblasti se znázorňuj́ı mapovou značkou č. 403. [30],[31]

6.6.6 Rozlǐseńı vegetace dle výšky porost̊u

Podle výšky porost̊u můžeme určit, zda se jedná o otevřený prostor nebo prostor

pokrytý vegetaćı. Vzhledem k tomu, že i hustota vegetace často souviśı s jej́ı výškou

(malé stromy tvoř́ı hustš́ı vegetaci než vzrostlý les) lze i pr̊uběžnost přibližně odhadovat

na základě výšky porostu. Pro rozlǐseńı jednotlivých oblast́ı podle výšky vegetace je

potřeba z normalizovaného digitálńı modelu povrchu (nDMP) vybrat prostory s výškou

odpov́ıdaj́ıćı jednotlivým mapovým značkám.

Otevřený prostor, otevřený divoký prostor nebo obdělávaná p̊uda maj́ı výšku

porost̊u jen do 1 m (pouze tráva, vřes, mech). Pro vyšš́ı porosty využijeme klasifikace

doporučované v přednáškách na školeńıch kartograf̊u a výšky jednotlivých r̊ustových

stupň̊u lesa.

Oblasti dvojkového či trojkového hustńıku urč́ıme výškou od 1 m do 6 metr̊u. To

jsou většinou porosty, u kterých v drtivé většině větve sahaj́ı téměř až k p̊udńımu

povrchu a částečně se proplétaj́ı, tato výška odpov́ıdá r̊ustovým stupň̊um lesa mlazina,

houština a tyčkovina.

Jedničkový hustńık budou tvořit oblasti, kde výška nDMP je přibližně 6-10 metr̊u.

Tato výška odpov́ıdá dosṕıvaj́ıćımu porostu, který je řidš́ı než menš́ı porost v d̊usledku
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odumřeńı některých stromů a částečnému odumřeńı spodńıch větv́ı, a zároveň hustš́ı

než dospělý, zralý či přestárlý porost. Ten bude vyšš́ı než 10 metr̊u a vyjádřen mapovou

značkou pro otevřený les. [55],[56]

Nástrojem Raster calculator (SAGA), zvoleńım rastru nDMP a zadáńım podmı́nky

ifelse(a<1, 1,ifelse(a<6, 2, ifelse(a<10, 3, 4))) źıskáme rastr, kde buňky s odpov́ıdaj́ıćı

výškou otevřenému prostoru maj́ı hodnotu 1, oblasti dvojkového či trojkového hustńıku

hodnotu 2, prostory jedničkového hustńıku hodnotu 3 a les hodnotu 4 (v tuto chv́ıli

neřeš́ıme daľśı povrch jako budovy nebo vodstvo, které splynou podle výšky s vege-

taćı).[29] Zvektorizujeme rastr nástrojem Polygonize a poté vybereme nástrojem Ex-

tract by attribute jen polygony s atributem nižš́ım než 4 (atribut DN < 4).[41],[47]

Nepotřebujeme totiž mı́t polygony pro les, nebot’ se znač́ı b́ılou barvou a bude se vždy

jednat o prostory, které nejsou pokryté žádnou jinou plošnou mapovou značkou.

Spust́ıme nástroj Field calculator, kterým vytvoř́ıme nové pole s názvem area a

hodnotou danou výrazem $area. T́ımto spoč́ıtáme rozlohu všech polygon̊u.[33] Poté

nástrojem Extract by attribute vybereme jen polygony s větš́ı rozlohou než 225 m2

(stopa minimálńı plochy pro divoký otevřený prostor, Les: pomalý běh), area >=225.

[47],[30] Následně použijeme nástroje pro generalizaci polygon̊u, konkrétně metodu

douglas v nástroji v.generalize.simplify. Parametr Minimal tolerance value určuje vzdále-

nost nové hranice polygonu od p̊uvodńı hranice polygonu (vhodné zadat č́ıslo v řádu

jednotek metr̊u, okolo 2-4 metr̊u). Takto zjednodušené polygony je třeba vyhladit.

Nástrojem v.generalize.smooth a zvoleńım metody chaiken provedeme diskrétńı apro-

ximaci B-spline křivkou. Jako hodnotu parametru Minimal tolerance value opět zvoĺıme

č́ıslo v řádu jednotek metr̊u. Dostaneme vyhlazené polygony.[36]

Je zapotřeb́ı ještě odstranit drobné d́ıry v polygonech. Každá mapová značka má

r̊uzné minimálńı rozměry děr ve svém polygonu, proto rozděĺıme polygony na vrstvy

podle mapové značky, kterou představuj́ı. Využijeme nástroje Extract by attribute a

ze všech polygon̊u vybereme jen polygony s atributem type = 1 resp. 2 resp. 3.[47]

Źıskáme tři vrstvy reprezentuj́ıćı určité mapové značky. Použijeme nástroj Fill ho-

les k odstraněńı př́ılǐs malých děr v polygonech. Pro polygony Vegetace, pomalý běh

(type=3) zvoĺıme parametr Max area 225 m2, pro polygony Vegetace, ch̊uze, prod́ıráńı

(type = 2) a otevřený prostor (type = 1) zvoĺıme Max area 110 m2. Tyto hodnoty od-

pov́ıdaj́ı stopě minimálńı plochy mapové značky Les uprostřed dané vegetace. [51],[30]
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T́ımto postupem podle výšky vegetace jsme źıskali polygony reprezentuj́ıćı dvoj-

kový či trojkový hustńık (podle výšky je nelze rozlǐsit, součást́ı množiny mapových

značek, kterou tyto polygonu mohou vyjadřovat, může být i Vegetace, nepr̊uchodná),

dále polygony pro jednotkový hustńık a polygony pro otevřený či divoký otevřený

prostor (nelze podle výšky rozlǐsit, zahrnuta je i značka pro obdělávanou p̊udu). Zároveň

nám do jednotlivých kategoríı mohli splynout i daľśı plošné mapové značky jako vodńı

plochy, budovy, zpevněné plochy, atd. Ty je potřeba po jejich identifikováńı z těchto

polygon̊u odstranit.

Obrázek 11: Ukázka nalezených oblastńı otevřeného prostoru (sytě žlutá) nad ručně

vytvořenou mapou pro OB v zalesněném územı́
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Obrázek 12: Ukázka nalezených jedničkových hustńık̊u (světle zelená) vlevo a dvoj-

kových až trojkových hustńık̊u (tmavě zelená) vpravo nad ručně vytvořenou mapou

pro OB v zalesněném územı́

Obrázek 13: Ukázka nalezených polygon̊u vegetace podle výšky, otevřený prostor žlutě,

jedničkový hustńık světle zeleně, dvojkový/trojkový hustńık tmavě zeleně, nad ručně

vytvořenou mapou pro OB vlevo. Vpravo mapa pro OB s dobře viditelnými zmapo-

vanými porosty ve stejném prostoru.

V rámci bakalářské práce byl, pro uživatelsky jednoduché vytvořeńı porost̊u podle

výšky, zhotoven nástroj Create vegetation by height (kap. 7.2.1).

6.6.7 Určeńı vegetace pomoćı druhu parcel v RUIAN

Vrstva parcel, která je součást́ı RÚIAN, obsahuje kromě geometrie jednotlivých

parcel i atributovou složku, jej́ıž součást́ı jsou informace o druhu pozemku. T́ımto
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zp̊usobem lze zjistit, zda se v daném mı́stě vyskytuje orná p̊uda, chmelnice, vinice, za-

hrada, sad, trvalý travńı porost nebo např́ıklad lesńı pozemek.[57] Pro účely vytvořeńı

mapy pro orientačńı běh nemůžeme použ́ıt hranice těchto pozemk̊u jako hranice jed-

notlivých mapových značek, z d̊uvodu toho, že vlastnické hranice přesně neodpov́ıdaj́ı

hranićım vegetace. Co však můžeme využ́ıt je informace o druhu pozemku, který se

v lokalitě nacháźı a spojit danou informaci s polygony vytvořenými podle výšky vege-

tace z dat leteckého skenováńı.

Pro nalezeńı oblast́ı znázorněných mapovou značkou obdělávaná p̊uda vybereme

z polygon̊u určuj́ıćıch otevřený prostor (na základě výšky vegetace) ty, které se překrývaj́ı

s parcelami s druhem pozemku orná p̊uda. Nástrojem Extract by attribute vybereme

parcely s atributem druhpozemkukod = 2 (kód pro ornou p̊udu).[57],[47] Následně

použijeme Extract by location, kde jako výběrovou vrstvu zvoĺıme vrstvu polygon̊u

otevřeného prostoru, jako př́ıdavnou vrstvu vrstvu parcel orné p̊udy a zvoĺıme pr̊unik.[42]

Výsledkem jsou plochy odpov́ıdaj́ıćı mapové značce obdělávaná p̊uda.

Pro źıskáńı oblast́ı určených mapovou značkou č. 401 Otevřený prostor je potřeba

vybrat z polygon̊u otevřeného prostoru určených podle výšky polygony s pr̊unikem

s parcelami, které maj́ı druh pozemku trvalý travńı porost (kód 7,8), zahrada (kód

5) př́ıpadně ostatńı plocha (kód 14).[57] Postup je shodný jako při hledáńı obdělávané

p̊udy. Opět pomoćı Extract by attribute vybereme pouze parcely odpov́ıdaj́ıćı př́ıslušným

kód̊um. Poté nástrojem Extract by location nalezneme polygony otevřeného prostoru,

které maj́ı pr̊unik se zvolenými parcelami.[47],[42] Výsledkem jest vrstva odpov́ıdaj́ıćı

mapové značce č. 401.

Oblasti, které jsou označené mapovou značkou Divoký otevřený prostor (403),

vytvoř́ıme bud’ jako výběr z otevřených prostor̊u vytvořených dle výšky vegetace a ne-

odpov́ıdaj́ıćım identifikovaným polygon̊um jako Obdělávaná p̊uda či Otevřený prostor

(nástroj Select by location) nebo obdobným zp̊usobem jako u předchoźıch mapových

značek provedeme pr̊unik těchto polygon̊u s vrstvou parcel maj́ıćı atribut

druhpozemkukod roven 10 (lesńı pozemek).
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Obrázek 14: Nalezené polygony otevřeného prostoru (oranžově) a polygony divokého

otevřeného prostoru (žlutě) nad ručně vytvořenou mapou pro OB.

Pro jednodušš́ı nalezeńı ploch obdělávané p̊udy byl vytvořen nástroj Create cul-

tivated land (height&RUIAN) (viz kap. 7.2.2). Pro identifikováńı oblast́ı otevřeného

prostoru pomoćı pr̊uniku parcel RÚIAN a polygon̊u otevřeného prostoru podle výšky

byl zhotoven nástroj Create open land (height&RUIAN) (viz kap. 7.2.3).

6.7 Vodńı těleso

Oblast vodńı plochy jako je jezero, rybńık, nádrž či řeka. Podle překonatelnosti

se dále děĺı na nepřekonatelné vodńı těleso (zn. č. 301 ISOM, 304.1 ISSOM) a mělké

/ překonatelné vodńı těleso (zn. č. 302 ISOM, 305.1 ISSOM).[30],[31] Vodńı plochy lze

nalézt např́ıklad podle mı́st bez odražených paprsk̊u laserového leteckého skenováńı

(viz 6.7.1) nebo převzet́ım z RÚIAN (kap. 6.7.2) či OSM (kap. 6.7.3). Je možné tyto

postupy též zkombinovat.

6.7.1 Nalezeńı vodńıch těles podle mı́st bez odražených paprsk̊u laserového

leteckého skenováńı

V řadě př́ıpad̊u v mı́stech vodńıch ploch nedocháźı k odraz̊um paprsk̊u laserového

leteckého skenováńı (docháźı k pohlceńı), tud́ıž oblasti vodńıch ploch se daj́ı identifi-

kovat jako ty oblasti, kde počet odražených bod̊u je nulový či minimálńı.[19]
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Mějme na vstupu vrstvu bod̊u poř́ızených z lls. Pro vytvořeńı rastru hustoty

bod̊u použijme nástroj Kernel density estimation. Vstupńım parametrem je Radius

(poloměr), kde zvolme hodnotu v řádech metr̊u, podle pr̊uměrné hustoty bod̊u, při

použit́ı bod̊u DMR 5G byl poloměr zvolen 5 m (vycháźı ze zp̊usobu vytvořeńı DMR 5G

a vyb́ıráńı reprezentativńıch bod̊u ze čtverc̊u 5 x 5 metr̊u).[21] Druhým parametrem je

velikost pixelu rastru, zde jako dostačuj́ıćı hodnota byly zvoleny 2 metry.[58] Vytvořený

rastr má v oblastech vodńıch ploch / oblastech bez odražených bod̊u hodnotu no-data

a proto nástrojem Invert data/no-data vytvoř́ıme raster, který bude zobrazovat tyto

oblasti.[59]

Nástrojem Polygonize (raster to vector) zvektorizujeme tento rastr.[41] Pomoćı

Field calculator, vytvořeńım nového atributu area s hodnotou $area, vypoč́ıtáme jed-

notlivým zvektorizovaným plochám, reprezentuj́ıćı mı́sta bez odražených bod̊u, jejich

plochu.[33] Nástrojem Extract by attribute vybereme jen polygony s větš́ı plochou než

500 metr̊u (hodnota zvolená pro účely bakalářské práce, zajǐst’uje, že velké neodražené

plochy budou velké vodńı plochy).[47] T́ım jsme źıskaly oblasti odpov́ıdaj́ıćı velikost́ı

větš́ım vodńım plochám. Nástrojem Fill holes odstrańıme drobné d́ıry v těchto poly-

gonech, které vznikly některými odrazy od vodńı hladiny.[51]

Vzhledem k použitému poloměru v nástroji Kernel density estimation, se nám

o tento poloměr zmenšila plocha vodńı plochy, proto je dobré polygony znovu o tento

poloměr zvětšit. To zajist́ıme nástrojem Fixed distance buffer a zadáńım hodnoty 5

metr̊u.[25] Při zvětšeńı může v ohybech polygonu doj́ıt k vytvořeńı děr, které opět

odstrańıme nástrojem Fill holes.[51]

Nyńı máme polygony vodńıch ploch, které je třeba zgeneralizovat a vyhladit.

Pro zjednodušeńı použijeme nástroj Simplify geometries (parametr tolerance nastav́ıme

na 2 metry), vyhlazeńı uděláme nástrojem v.generalize.smooth, zvoleńım metody chai-

ken, parametr maximal tolerance value nastav́ıme na 2 metry.[52],[36]
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Obrázek 15: Nalezená vodńı tělesa (červené polygony) z dat laserového leteckého ske-

nováńı nad manuálně stvořenou mapou pro OB v lesńım prostoru

Uvedený postup, nalezńı vodńıch ploch podle mı́st bez odražených paprsk̊u, je

součást́ı vytvořeného nástroje Create water area (LIDAR points), v́ıce v kapitole 7.3.1.

6.7.2 Převzet́ı vodńıch těles z RÚIAN

Parcely v RÚIAN odpov́ıdaj́ıćı vodńım plochám maj́ı atribut druh pozemku vy-

plněn hodnotou 11 (kód pro vodńı plochu).[57] Hranice parcel často nekonč́ı na okraji

hladiny, ale parcely vodńıch ploch zahrnuj́ı i břehy. Některé menš́ı vodńı plochy

nejsou zachyceny př́ıslušnou parcelou. Výběr odpov́ıdaj́ıćıch ploch zajist́ıme nástrojem

Extract by attributes a zadáńım jména atributu a př́ıslušné hodnoty (11).[47]

6.7.3 Převzet́ı vodńıch těles z OpenStreetMap

OpenStreetMap má vodńı plochy označené tagem natural=water, hledané poly-

gony budou všechny tagy pro vodńı plochy (water = lake, lagoon, pond, reflecting pool,

reservoir or canal), dále v mapách pro orientačńı běh jsou jako polygony vodńıch těles

označeny i větš́ı vodńı toky.[60] Těmto vodńım tok̊um odpov́ıdaj́ı v OSM mapě linie

označené tagy waterway=river, waterway=canal (menš́ı vodńı toky jako waterway=stream

by odpov́ıdaly liniovým mapovým značkám ISOM 304-306, ISSOM 305-306 pro vodńı

toky, jejich přesnost je však pro užit́ı v mapách pro orientačńı běh zcela nedostatečná,

proto se jejich vytvořeńı v této práci nepopisuje).[61]
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Převzaté velké vodńı toky je potřeba dostat z liníı do polygonového tvaru. Nástrojem

Fixed distance buffer je proto rozš́ı̌ŕıme. Jako hodnotu udávaj́ıćı rozš́ı̌reńı zadáme po-

lovinu š́ı̌rky vodńıho toku, tu zjist́ıme z tagu š́ı̌rky toku (width), pokud je uveden, nebo

j́ı muśıme odhadnout.[25] Máme polygony vodńıch tok̊u i polygony vodńıch ploch. V

OSM mapách jsou vodńı toky i pod polygony vodńıch ploch, proto je potřeba od-

stranit překrývaj́ıćı se polygony. Sjednot́ıme všechny polygony nástrojem Union.[62]

Výsledkem jsou polygony odpov́ıdaj́ıćı vodńım těles̊um.

Obrázek 16: Vlevo převzaté vodńı plochy z OpenStreetMap (červené polygony), vpravo

vodńı plochy z RÚIAN (opět červeně), oboj́ı nad ručně vytvořenou mapou pro OB v

lesńım prostoru

Přesnost vodńı objekt̊u převzatých z OSM mapy či RÚIAN neńı dostatečná

pro mapy pro orientačńı běh. Jejich využit́ı by mohlo být pro tréninkové účely nebo

pro teoretickou př́ıpravu před závodem na daném územı́.

6.8 Budova

Budova je do mapy zanesena svým p̊udorysem. Je označena mapovou značkou

521 podle ISOM a 526 dle ISSOM. Zobrazeńı se v ISOM dále čleńı podle velikosti

budovy, budovy menš́ı než 7,5 x 7,5 m, muśı být zakresleny černou čtvercovou značkou

o stopě 7,5 x 7,5 m (U ISSOM je minimálńı stopa značky 2,5 x 2,5 m). Budovy větš́ı

než 7,5 x 7,5 m a zároveň menš́ı než 75 x 75 metr̊u se znač́ı v ISOM mapovou značkou

podle svého p̊udorysu se standardńı černou výplńı. Budovy větš́ı se pak mohou značit

mapovou značkou s tmavě šedou výplńı.[30],[31]. Převzet́ı budov je možné z RÚIAN

nebo např́ıklad z OSM. Nejpřesněǰśı zachyceńı budov nab́ıźı RÚIAN, proto následuj́ıćı

kapitola popisuje převzet́ı budov z něj.
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6.8.1 Převzet́ı budov z RÚIAN

Registr obsahuje vrstvu stavebńıch objekt̊u, kde jsou zachyceny budovy zapsané

v katastru nemovitost́ı i budovy nezachycené v katastru nemovitost́ı s přiděleným č́ıslem

popisným nebo evidenčńım. Jako stavebńı objekty jsou zde zachyceny i dočasné stavby

či stavby drobněǰśıho charakteru, např́ıklad garáže, skleńıky,.. Vzhledem k p̊uvodu

těchto dat tato vrstva poskytuje dostatečnou přesnost pro využit́ı pro mapy pro

orientačńı běh. Jako vrstvu budov tedy použijeme všechny objekty ve vrstvě stavebńı

objekty.

Obrázek 17: Převzaté budovy z RÚIAN (červené polygony) nad ručně vytvořenou

mapou pro OB v lesńım prostoru

6.8.2 Rozlǐseńı budov podle velikosti

Z d̊uvodu r̊uzných zákres̊u budov podle jejich velikosti je nutné rozdělit tyto bu-

dovy na budovy menš́ı než 7,5 x 7,5 m (56,25 m2), budovy větš́ı (nebo rovno) než

7,5 x 7,5 metr̊u a zároveň menš́ı než 75 x 75 metr̊u (5 625 m2) a budovy největš́ı. To

provedeme nástrojem Field calculator, kterým vytvořeńıme nové pole s názvem area

a hodnotou danou výrazem $area. T́ım máme vypočtený obsah jednotlivých objekt̊u.

Nyńı nástrojem Field calculator vytvoř́ıme nové pole type, které nám urč́ı typ bu-

dovy podle velikosti. Hodnota pole bude dána výrazem if((”area”< 56.25,1,if((”area”>

5625,3,2)).[33] Dosáhli jsme rozlǐseńı budov podle velikosti dané parametrem type.[33]

Nástrojem Extract by attribute vybereme objekty s attributem type rovno 1 a

převedeme je z polygonové vrstvy do vrstvy bodové nástrojem Polygon centroids.[49]

Máme vrstvu odpov́ıdaj́ıćı vrstvě budov s minimálńı velikost́ı mapové značky. Ana-
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logicky źıskáme daľśı dva typy velikost́ı budov, tentokrát bez převedeńı na bodovou

vrstvu (již se jedná o plošné mapové značky). Nástrojem Extract by attribute s výrazem

type = 2 nalezneme vrstvu polygon̊u odpov́ıdaj́ıćıch budovám vyjádřených p̊udorysem

do velikosti 75 x 75 metr̊u. A zvoleńım atributu type rovno 3 máme vrstvu největš́ıch

budov.[47]

Pro uživatelsky jednoduché rozlǐseńı budov podle velikost byl vytvořen nástroj

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

Výše uvedený postup plat́ı pro ISOM, v př́ıpadě ISSOM má vrstva budov určených

mapovou značkou s minimálńımi rozměry obsah p̊udorysu menš́ı než 6,25 m2. Budovy

větš́ı se zakresluj́ı stejnou mapovou značkou (neńı zde už daľśı rozděleńı).

6.9 Silnice, cesty

Lesńı mapový kĺıč ISOM rozlǐsuje širokou silnici (zn. č. 502), silničku / lesńı

asfaltku (zn. č. 503), vozovou cestu (široká, částečně zpevněná, zn. č. 504), pěš́ı cestu

(zn. č. 505) a pěšinu nebo cestu pro těžbu dřeva (zn. č. 506). Sprintový mapový kĺıč

ISSOM děĺı silnice/cesty pouze na zpevněné plochy (zn. č. 529) a nezpevněné pěš́ı

nebo vozové cesty (zn. č. 506.1). Pro schody použ́ıvá speciálńı mapovou značku č.

529.1.[30],[31]

6.9.1 Převzet́ı silnic a cest z OpenStreetMap a jejich klasifikace

OSM mapa se dá použ́ıt jako zdroj silnic a cest předevš́ım pro tréninkové účely a

pro teoretickou př́ıpravu na závody v daném územı́. Pro použit́ı ve standardńı mapě

nemá dostatečnou přesnost. Objekty liniové vrstvy silnic a cest maj́ı tagy, které roz-

lǐsuj́ı o jaký typ silnice / cesty se jedná.

Široká silnice (502) odpov́ıdá v mapách OSM tag̊um highway = primary,

secondary, tertiary, trunk, motorway, service, unclassified, living street, pedestrian.[63]

Pro menš́ı cesty je tag highway roven track. Silnička (503) má poté odpov́ıdaj́ıćı tag

tracktype = grade1, grade2. Pro vozovou cestu (504) to jest tracktype = grade3 a

pro pěš́ı cestu tracktype = grade4, grade5.[64] Pěšina (506) souhlaśı s objekty s highway

= path, footway.
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Obrázek 18: Převzaté silnice a velké cesty z OpenStreetMap nad ručně vytvořenou

mapou pro OB v lesńım prostoru. Červené linie jsou široké silnice, oranžové linie

silnička/lesńı asfaltka, fialové vozové cesty.

Obrázek 19: Převzaté cesty z OpenStreetMap nad ručně vytvořenou mapou pro OB v

lesńım prostoru. Fialové linie jsou vozové cesty, oranžové pěš́ı cesty, červené pěšiny.

U sprintové kĺıče je klasifikace následuj́ıćı. Zpevněné ploše odpov́ıdaj́ı objekty s

tagy highway = primary, secondary, tertiary, trunk, motorway, service, unclassified,

living street, pedestrian, track (tracktype = grade1, grade2). Pro nezpevněnou plochu

vezmeme highway = track (tracktype = grade3, grade4, grade5), highway = path,

footway. Mapové značce schod̊u (529.1) odpov́ıdaj́ı objekty s highway = steps.[63]
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Pro jednoduché převzet́ı silnic a cest z OSM byl vytvořen nástroj Create roads,

paths (OSM) popsaný v kapitole 7.4.1.

6.10 Železnice, tramvajové těleso

Železnice je vyjádřena liniovou mapovou značkou č. 509 (ISOM) nebo č. 515.1

(ISSOM). Mapová značka pro tramvajové těleso se použ́ıvá pouze u ISSOM (zn. č.

515.2).[30][31]

6.10.1 Převzet́ı železnic, tramvajových kolej́ı z OpenStreetMap

OpenStreetMap maj́ı liniovou vrstvu Railways, která odpov́ıdá mapové značce pro

železnici. Speciálně pro tramvajové těleso je potřeba převźıt jen objekty Railways

s tagem railway = tram, který z OSM map železnic vybere jen dráhy tramvaj́ı.[65]

7 Nástroje pro automatizovanou tvorbu vytvořené

grafickým modelářem

Tato kapitola obsahuje popis nástroj̊u/model̊u vytvořených nástrojem Grafický

modelář pro automatizovanou tvorbu objekt̊u odpov́ıdaj́ıćıch jednotlivým mapovým

značkám nebo množině mapových značek. Obsahuje stručný popis nástroj̊u včetně

jejich výstup̊u a požadovaných vstup̊u. Podrobněǰśım popisem jednotlivých krok̊u a

vysvětleńım doporučených vstupńıch hodnot, obsažených ve vytvořených modelech,

disponuje předchoźı kapitola.

Nástroje jsou dostupné na přiloženém CD a na webové službě GitHub (viz kapitola

10). Jejich název, název vstupńıch parametr̊u, výstup̊u či jejich dokumentace je popsána

v angličtině, aby byly použitelné i pro zahraničńı uživatele. Tato kapitola nab́ıźı jejich

český popis.

Nástroje lze použ́ıt jejich spuštěńım pomoćı nástroje Grafický modelář v softwaru

QGIS. Většinu nástroj̊u lze použ́ıt samostatně k vytvořeńı př́ıslušné vrstvy. Některé

nástroje na sebe navazuj́ı (např́ıklad: 7.1.1, 7.1.2 a 7.1.3).
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7.1 Terénńı tvary, skály a balvany

7.1.1 Vytvořeńı základńıch a hlavńıch (zd̊urazněných) vrstevnic: Create

principal and thickened contours

Vytvořeńı vrstevnic z digitálńıho modelu reliéfu s rozlǐseńım hlavńıch vrstevnic

(v atributu
”
thick“, hodnota 0 nebo 1).

Použité nástroje: Contour (GDAL), Field calculator

Vstupńı parametry:

Digital elevation model (raster)

Rastr výšky reliéfu.

Formát: rastr

Formula for thickened contours (25 = interval of thickened contour is

25 meters)

Vzorec pro rozlǐseńı hlavńıch vrstevnic. Primárně if((”ELEV”% X))=0,1,0), kde X je

interval hlavńıch vrstevnic. Když se jedná o hlavńı vrstevnici, výsledná hodnota je 1,

pokud ne, tak 0. Když je interval hlavńıch vrstevnic desetinné č́ıslo, muśı být psáno s

tečkou. Např́ıklad 12.5 -> if((”ELEV”% 12.5)=0,1,0)).

Formát: String

Výchoźı hodnota: if((”ELEV”% 25)=0,1,0)

Contour interval

Výškový rozd́ıl mezi dvěma sousedńımi vrstevnicemi.

Formát: č́ıslo (může být desetinné) (0.5-20.0)

Jednotky: metry

Výchoźı hodnota: 5

Výstupy:

Contours

Vrstevnice s atributem
”
thick“. Pokud je atribut roven 1, jedná se o hlavńı vrstevnici

(zn. 102), pokud atribut obsahuje 0, neńı linie hlavńı vrstevnićı a jedná se o mapovou
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značku č́ıslo 101, vrstevnice.

Formát: vektor, linie

Obrázek 20: Model Create principal and thickened contours

7.1.2 Generalizace vrstevnic: Generalize orienteering contours

Nástroj pro generalizaci vrstevnic. Nástroj nejdř́ıve eliminuje př́ılǐs krátké vrstev-

nice a následně použije algoritmus Douglas-Peucker pro zjednodušeńı vrstevnic.

Použité nástroje: Field calculator, Extract by attribute, v.generalize, Delete column

Vstupńı parametry:

Contours

Vrstevnice ke generalizaci.

Formát: vektor, linie

Minimum contour length (meters)

Linie kratš́ı než tato hodnota budou smazány.

Formát: celé č́ıslo

Jednotky: metry

Výchoźı hodnota: 37

Maximum distance (meters) between the original and the simplified

curve (Douglas–Peucker algorithm)

Parametr určuj́ıćı maximálńı vzdálenost (v metrech) zjednodušené vrstevnice od p̊uvodńı.

Formát: celé č́ıslo (1-50)

Jednotky: metry

Výchoźı hodnota: 4
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Výstupy:

Generalize contours

Vrstevnice po generalizaci.

Formát: vektor, linie

Obrázek 21: Model Generalize orienteering contours

7.1.3 Vyhlazeńı vrstevnic: Smooth orienteering contours

Vyhlazeńı vrstevnic pomoćı Hermite spline interpolace.

Použité nástroje: v.generalize

Vstupńı parametry:

Contours to smooth

Vrstevnice k vyhlazeńı.

Formát: vektor, linie

Minimum angle between two consecutive segments in Hermite Spline

Interpolation

Minimálńı úhel mezi dvěma po sobě následuj́ıćımi segmenty v Hermite Spline interpo-

laci.

Formát: celé č́ıslo (1-10)

Jednotky: stupně

Výchoźı hodnota: 3
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Distance (meters) between the created points (Hermite Spline Interpo-

lation)

Parametr Hermite Spline interpolace. Vzdálenost mezi vytvořenými body.

Formát: celé č́ıslo (1-50)

Jednotky: metry

Výchoźı hodnota: 3

Výstupy:

Smoothed contours

Vyhlazené vrstevnice.

Formát: vektor, linie

Obrázek 22: Model Smooth orienteering contours

7.1.4 Nástroj pro nalezeńı oblast́ı prohlubńı: Find depression area

Pro nalezeńı a vektorizaci prohlubńı (depreśı) z digitálńıho modelu reliéfu. Tento

nástroj je použ́ıván v rámci daľśıch nástroj̊u pro nalezeńı vrstevnic se spádnićı, nalezeńı

jam, prohlubńı atd.

Použité nástroje: SAGA - Fill sinks, Raster calculator, Polygonize, Extract by attribute

Vstupńı parametry:

Digital elevation model (raster)

Digitálńı model reliéfu.

Formát: rastr
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Výstupy:

Polygons of depression

Oblasti depreśı.

Formát: vektor, polygony

Obrázek 23: Model Find depression area

7.1.5 Nalezeńı vrstevnic se spádnićı: Find contours of depressions

Nástroj pro vyhledáńı uzavřených vrstevnic vyjadřuj́ıćı prohlubně, které muśı

obsahovat spádnici. Rozlǐseno v atributu
”
depress“, depress = 1 (vrstevnice muśı mı́t

spádnici), depress = 0 (vrstevnice nevyjadřuje prohlubeň).

Použité nástroje: Find depression area, Polygons to lines, Fixed distance buffer, Merge

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

Vstupńı parametry:

Digital elevation model (raster)

Digitálńı model reliéfu.

Formát: rastr

Contours

Vrstva vrstevnic mezi nimiž se hledaj́ı vrstevnice se spádnićı.

Formát: vektor, linie

Number (meters) of enlarge the depression area

Č́ıslo, které určuje toleranci, do jaké vzdálenosti od oblasti deprese může být vrstevnice,

aby byla ještě vybrána jako vrstevnice se spádnićı. Optimálńı hodnota je 9 metr̊u.
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Formát: č́ıslo (může být desetinné) (1-500)

Jednotky: metry

Výchoźı hodnota: 9

Výstupy:

Contours of depressions

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

Formát: vektor, linie

Obrázek 24: Model Find contours of depressions

7.1.6 Nalezeńı jam, prohlubńı a pomocných vrstevnic se spádnićı: Create

pits and form lines of depressions

Nástroj nalezne menš́ı jámy a prohlubně, tvořené bodovou mapovou značkou

(jedná se o množinu značek malá prohlubeň, jáma, kamenná jáma, jáma s vodou)

a také větš́ı prohlubně, které se znázorňuj́ı pomocnou vrstevnićı se spádnićı.

Použité nástroje: 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

Vstupńı parametry:

Digital elevation model (raster)

Digitálńı model reliéfu.

Formát: rastr
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Contours of depressions

Vrstva vrstevnic se spádnicemi (z d̊uvodu, aby nebyly pomocnou vrstevnićı znázorněny

prohlubně již vyjádřené vrstevnićı).

Formát: vektor, linie

Výstupy:

Pits

Vrstva bod̊u, určuj́ıćı malé prohlubně a jámy.

Formát: vektor, body

Form lines

Vrstva pomocných vrstevnic se spádnićı.

Formát: vektor, linie

Obrázek 25: Model Create pits and form lines of depressions

7.1.7 Nalezeńı skalńıch a zemńıch sráz̊u: Create cliffs

Nalezeńı a vytvořeńı sráz̊u identifikovatelných podle sklonu.

Použité nástroje: 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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Vstupńı parametry:

Digital elevation model (raster)

Digitálńı model reliéfu.

Formát: rastr

Formula for extract cliffs from Slope

Výraz pro źıskáńı sráz̊u z rastru sklonitosti. 1*(A>X), kde X je č́ıslo (stupně) mi-

nimálńıho sklonu sráz̊u. Např́ıklad: 1*(A>25), srázy maj́ı sklon větš́ı než 25 stupň̊u.

Desetinné č́ıslo muśı být s tečkou (např́ıklad: 29.5). A = rastr sklonitosti.

Formát: String

Výchoźı hodnota: 1*(A>25)

Minimum area of cliff (meters)

Minimálńı rozloha jednotlivých sráz̊u.

Formát: č́ıslo

Jednotky: metry

Výchoźı hodnota: 18

Maximum area of cliff (meters)

Maximálńı rozloha jednotlivých sráz̊u.

Formát: č́ıslo

Jednotky: metry

Výchoźı hodnota: 500

Maximum distance (meters) between the original and the simplified

curve (Douglas–Peucker algorithm)

Parametr pro zjednodušeńı pomoćı algoritmu Douglas-Peucker. Maximálńı vzdálenost

(v metrech) zjednodušeného okraje polygonu od p̊uvodńıho.

Formát: celé č́ıslo (1-50)

Jednotky: metry

Výchoźı hodnota: 3
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Distance (meters) between the created points (Hermite Spline Interpo-

lation)

Parametr pro vyhlazeńı pomoćı interpolace Hermite Spline. Vzdálenost mezi vytvořenými

body.

Formát: celé č́ıslo (1-50)

Jednotky: metry

Výchoźı hodnota: 3

Minimum angle between two consecutive segments in Hermite Spline

Interpolation

Minimálńı úhel mezi dvěma po sobě následuj́ıćımi segmenty v Hermite Spline interpo-

laci.

Formát: celé č́ıslo (1-10)

Jednotky: stupně

Výchoźı hodnota: 3

Výstupy:

Cliffs

Srázy, nepřekonatelné srázy, zemńı srázy.

Formát: vektor, polygony

Obrázek 26: Model Create cliffs

7.1.8 Nalezeńı velkých a obrovských balvan̊u: Create large boulders

Nástroj pro nalezeńı velkých a obrovských balvan̊u.

Použité nástroje: 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

Vstupńı parametry:

Digital elevation model (raster)

Digitálńı model reliéfu.

Formát: rastr

Formula for extract boulders from Slope

Výraz pro vybráńı oblast́ı z rastru sklonitosti se sklonem odpov́ıdaj́ıćım balvan̊um.

1*(A>X), kde X je č́ıslo (ve stupńıch) minimálńıho sklonu balvan̊u. Např́ıklad: 1*(A>20),

balvany (jejich okraje) maj́ı sklon větš́ı 20 stupň̊u. Desetinné č́ıslo muśı být s desetin-

nou tečkou (např́ıklad: 29.5). A = rastr sklonitosti.

Formát: String

Výchoźı hodnota: 1*(A>20)

Minimum area of boulder (meters)

Minimálńı rozloha jednotlivých balvan̊u.

Formát: č́ıslo

Jednotky: metry

Výchoźı hodnota: 5

Maximum area of boulder (meters)

Maximálńı rozloha jednotlivých balvan̊u.

Formát: č́ıslo

Jednotky: metry

Výchoźı hodnota: 144

Half distance between the centers of two boulders (meters)

Polovičńı vzdálenost mezi středy dvou velkých či obrovských balvan̊u.

Formát: č́ıslo (2.0 - 50.0, může být desetinné)

Jednotky: metry

Výchoźı hodnota: 6
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The maximum distance between the center and the edge of the boulder

(meters)

Maximálńı vzdálenost mezi středem a okrajem balvanu.

Formát: č́ıslo (1.0 - 50.0, může být desetinné)

Jednotky: metry

Výchoźı hodnota: 6

Výstupy:

Large boulders

Velké, obrovské balvany.

Formát: vektor, body

Obrázek 27: Model Create large boulders

7.1.9 Nalezeńı malých kupek, balvan̊u a pomocných vrstevnic kupek: Cre-

ate small knolls and form lines of knolls

Nástroj pro nalezeńı a vytvořeńı malých kupek, malých protáhlých kupek, bal-

van̊u, shluk̊u balvan̊u (bodová mapová značka) i větš́ıch kupek vyjádřených pomocnou

vrstevnićı.

Použité nástroje: 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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Vstupńı parametry:

Digital elevation model (raster)

Digitálńı model reliéfu.

Formát: rastr

Formula to distinguish knolls and auxiliary contours

Vzorec pro rozlǐseńı vrstevnicových kupek od těch vyjádřených bodovou značkou. Tento

vzorec je ve tvaru if((Round(”area”))<=X,1,2), kde mı́sto X je nutné uvést č́ıslo (v

metrech) maximálńı rozlohy kupky/balvanu vyjádřeného bodovou značkou.

V př́ıpadě zadáńı desetinného č́ısla, je třeba už́ıt́ı desetinné tečky.

Formát: String

Výchoźı 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)

Polovičńı vzdálenost mezi středy dvou kupek/balvan̊u.

Formát: č́ıslo (2.0 - 50.0, může být desetinné)

Jednotky: metry

Výchoźı hodnota: 3.0

Maximum radius of knoll (meters)

Maximálńı poloměr kupky. Maximálńı vzdálenost mezi středem a okrajem kupky.

Formát: č́ıslo (1.0 - 50.0, může být desetinné)

Jednotky: metry

Výchoźı hodnota: 13.5

Výstupy:

Knolls

Vrstva malých kupek, malých protáhlých kupek, balvan̊u, shluk̊u balvan̊u.

Formát: vektor, body

66



Form lines knolls

Vrstva pomocných vrstevnic zobrazuj́ıćı velké kupky.

Formát: vektor, linie

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

7.1.10 Odstraněńı kolize malých kupek/balvan̊u se srázy: Removal of col-

lisions of knolls with cliffs

Slouž́ı k odstraněńı malých kupek/balvan̊u, které jsou již vyjádřené jako zemńı či

skalńı sráz.

Použité nástroje: Fixed distance buffer, Extract by location, Polygon centroids, Diffe-

rence

Vstupńı parametry:

Layer of cliffs (polygons)

Vrstva sráz̊u.

Formát: vektor, polygony

Layer of small knolls (points)

Vrstva malých kupek/balvan̊u.

Formát: vektor, body

Radius of knoll (meters)

Vzdálenost mezi středem a okrajem kupky (poloměr kupky).
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Formát: č́ıslo (0.5 - 50.0, může být desetinné)

Jednotky: metry

Výchoźı hodnota: 3.0

Výstupy:

Knolls

Vrstva malých kupek, balvan̊u bez kolize (překrytu) se srázy.

Formát: vektor, body

Obrázek 29: Model Removal of collisions of knolls with cliffs

7.1.11 Odstraněńı kolize malých kupek/balvan̊u s velkými balvany: Remo-

val of collisions of knolls with large boulders

Slouž́ı k odstraněńı malých kupek/balvan̊u maj́ıćıch kolizi s vytvořenými velkými

či obrovskými balvany.

Použité nástroje: Fixed distance buffer, Extract by location, Polygon centroids, Diffe-

rence

Vstupńı parametry:

Layer of large boulders (polygons)

Vrstva velkých/obrovských balvan̊u.

Formát: vektor, body
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Layer of small knolls (points)

Vrstva malých kupek/balvan̊u.

Formát: vektor, body

Radius of knoll (meters)

Vzdálenost mezi středem a okrajem kupky (poloměr kupky).

Formát: č́ıslo (0.5 - 50.0, může být desetinné)

Jednotky: metry

Výchoźı hodnota: 3.0

Radius of large boulder (meters)

Vzdálenost mezi středem a okrajem velkého balvanu (poloměr balvanu).

Formát: č́ıslo (0.5 - 50.0, může být desetinné)

Jednotky: metry

Výchoźı hodnota: 4.5

Výstupy:

Knolls

Vrstva malých kupek, které nekoliduj́ı s velkými balvany.

Formát: vektor, body

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

7.2.1 Nalezeńı ploch vegetace podle výšky porostu: Create vegetation by

height

Nalezeńı ploch porost̊u podle výšky vegetace. Rozlǐsuje tři typy ploch, plochu od-

pov́ıdaj́ıćı otevřeným prostor̊um, plochu odpov́ıdaj́ıćı jedničkovému hustńıku a plochu

odpov́ıdaj́ıćı dvojkovému či trojkovému hustńıku (nelze podle výšky rozlǐsit).

Použité nástroje: Raster calculator (SAGA), Extract by attribute, Polygonize (raster

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

Vstupńı parametry:

Normalised digital surface model (raster)

Normalizovaný digitálńı model povrchu. Rastr reprezentuj́ıćı výškový rozd́ıl mezi di-

gitálńım modelem reliéfu a digitálńım modelem povrchu.

Formát: rastr

Formula for height differentiation

Vzorec/podmı́nka pro rozlǐseńı vegetace podle výšky. Jej́ı hodnota je ifelse(a<X, 1,ifelse(a<Y,

2, ifelse(a<Z, 3, 4))), kde X = maximálńı výška otevřeného prostoru; Y = maximálńı

výška dvojkového/trojkového hustńıku; Z = maximálńı výška jedničkového hustńıku.

Doporučené hodnoty jsou: X = 1; Y = 6; Z = 10 (v metrech).

Formát: String

Výchoźı hodnota: ifelse(a<1, 1,ifelse(a<6, 2, ifelse(a<10, 3, 4)))

Minimum area of vegetation/open land polygons (meters)

Minimálńı velikost polygon̊u vegetace. Polygony s menš́ı rozlohou budou odstraněny.

Formát: celé č́ıslo

Jednotky: metry

Výchoźı hodnota: 225

Minimum area of holes in vegetation: slow running polygons (meters)

Minimálńı plocha děr u mapové značky Vegetace: pomalý běh.

Formát: celé č́ıslo (10-5000)
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Jednotky: metry

Výchoźı hodnota: 225

Minimum area of holes in open land polygons (meters)

Minimálńı plocha děr u mapové značky Otevřený prostor.

Formát: celé č́ıslo (10-5000)

Jednotky: metry

Výchoźı hodnota: 110

Minimum area of holes in vegetation: walk, fight polygons (meters)

Minimálńı plocha děr u mapových značek Vegetace, ch̊uze, prod́ıráńı.

Formát: celé č́ıslo (10-5000)

Jednotky: metry

Výchoźı hodnota: 110

Maximum distance (meters) between the original and the simplified

polygon boundary

Parametr pro zjednodušeńı křivky pomoćı Douglas-Peucker algoritmu. Maximálńı vzdálenost

mezi p̊uvodńı a zjednodušenou hranićı polygon̊u vegetace.

Formát: č́ıslo (0.5-50, může být desetinné)

Jednotky: metry

Výchoźı hodnota: 3

Distance (meters) between the created points at the polygon boundary

(Chaiken algorithm)

Maximálńı vzdálenost mezi dvěma vytvořenými body po vyhlazeńı pomoćı algoritmu

Chaiken.

Formát: č́ıslo (0.5-50, může být desetinné)

Jednotky: metry

Výchoźı hodnota: 2
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Výstupy:

Vegetation open land

Oblast vegetace: Otevřený prostor.

Formát: vektor, polygony

Vegetation slow running

Oblast vegetace: Vegetace, pomalý běh.

Formát: vektor, polygony

Vegetation walk fight

Oblast Vegetace: ch̊uze nebo Vegetace: prod́ıráńı

Formát: vektor, polygony

Obrázek 31: Model Create vegetation by height

7.2.2 Nalezeńı ploch obdělávané p̊udy skrze pr̊unik parcel RÚIAN a po-

lygon̊u s př́ıslušnou výškou vegetace: Create cultivated land (hei-

ght&RUIAN)

Nástroj pro vytvořeńı oblast́ı obdělávané p̊udy. Pr̊unik parcel RÚIAN s atributem

určuj́ıćı druh pozemku = 2 (pole) a polygon̊u otevřeného prostoru źıskaných podle

výšky vegetace.

Použité nástroje: Select by expression,Save selected features, Extract by location
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Vstupńı parametry:

RUIAN: sites with attributes

Vrstva obsahuj́ıćı parcely RÚIAN. Atribut druhu pozemku muśı být ”druhpozemk”(nebo

muśı být jméno atributu změněno v Expression for extract corresponding polygons from

RUIAN by attribute)

Formát: vektor, polygony

Vegetation height: open land

Vrstva oblast́ı otevřeného prostoru (určených podle výšky vegetace).

Formát: vektor, polygony

Expression for extract corresponding polygons from RUIAN by attri-

bute

Výraz pro výběr polygon̊u z RÚIAN odpov́ıdaj́ıch poĺım (atribut druh pozemku = 2

(pole)).

”jméno atributu”IN (’2’)

Formát: String

Výchoźı hodnota: ”druhpozemk”IN (’2’)

Výstupy:

Cultivated land

Oblasti obdělávané p̊udy.

Formát: vektor, polygony

Obrázek 32: Model Create cultivated land (height&RUIAN)
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7.2.3 Nalezeńı oblast́ı otevřeného prostoru pomoćı pr̊uniku parcel RÚIAN

a polygon̊u otevřeného prostoru podle výšky: Create open land (he-

ight&RUIAN)

Nástroj pro vytvořeńı oblast́ı Otevřeného prostoru (bez oblast́ı Divokého otevřeného

prostoru). Pr̊unik mezi parcelami RÚIAN s druhem pozemku (atribut) = 5 (zahrada)

nebo 7 (trvalý travńı porost) nebo 8 (travalý travńı porost) a polygony otevřeného

prostoru podle výšky vegetace.

Použité nástroje: Select by expression, Save selected features, Extract by location

Vstupńı parametry:

RUIAN: sites with attributes

Vrstva obsahuj́ıćı parcely RÚIAN. Atribut druhu pozemku muśı být ”druhpozemk”(nebo

muśı být jméno atributu změněno v Expression for extract corresponding polygons from

RUIAN by attribute)

Formát: vektor, polygony

Vegetation height: open land

Vrstva oblast́ı otevřeného prostoru (určených podle výšky vegetace).

Formát: vektor, polygony

Expression for extract corresponding polygons from RUIAN by attri-

bute

Výraz pro výběr polygon̊u z RÚIAN odpov́ıdaj́ıćıch zahradám (atribut druh pozemku

= 2) nebo trvalým travńım porost̊um (atribut druh pozemku = 7 nebo 8) .

”jméno atributu”IN (’5’,’7’,’8’)

Formát: String

Výchoźı hodnota: ”druhpozemk”IN (’5’,’7’,’8’)

Výstupy:

Open land

Oblasti odpov́ıdaj́ıćı mapové značce Otevřený prostor (oblasti s lepš́ı pr̊uběžnost́ı než
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otevřený divoký prostor).

Formát: vektor, polygony

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

7.3 Voda a bažiny

7.3.1 Nalezeńı vodńıch těles podle mı́st bez odražených paprsk̊u laserového

leteckého skenováńı: Create water area (LIDAR points)

Nástroj pro vytvořeńı vodńıch ploch pomoćı oblast́ı, kde počet odražených bod̊u

je nulový či minimálńı (došlo k pohlceńı paprsk̊u laserového leteckého skenováńı).

Použité nástroje: 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

Vstupńı parametry:

LIDAR points

Vrstva bod̊u laserového leteckého skenováńı.

Formát: vektor, body

Minimum area of the water area

Minimálńı rozloha vodńıch ploch.

Formát: č́ıslo

Jednotky: metry

Výchoźı hodnota: 500
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Radius (density estimation)

Parametr Kernel density estimation. Poloměr, ve kterém jsou hledány body. Parametr

záviśı na pr̊uměrné hustotě vstupńıch bod̊u. Vhodné volit poloměr v řádu jednotek

metr̊u.

Formát: č́ıslo (0.5-500, může být desetinné)

Jednotky: metry

Výchoźı hodnota: 5.0

Density estimation: cellsize

Parametr Kernel density estimation. Velikost pixelu rastru.

Formát: č́ıslo (0.1-500, může být desetinné)

Jednotky: metry

Výchoźı hodnota: 2.0

Maximal tolerance value (v.generalize.smooth)

Maximálńı vzdálenost mezi dvěma vytvořenými body po vyhlazeńı pomoćı algoritmu

Chaiken.

Formát: celé č́ıslo (0-500)

Jednotky: metry

Výchoźı hodnota: 2

Tolerance (Simplify geometries)

Maximálńı vzdálenost mezi p̊uvodńı a zjednodušenou hranićı polygonu. Parametr nástroje

Simplify geometries.

Formát: celé č́ıslo (0-500)

Jednotky: metry

Výchoźı hodnota: 2

Enlarge of polygon of the water area (meters)

Hodnota zvětšeńı polygonu. Vzhledem k použitému poloměru v nástroji Kernel density

estimation, se nám o tento poloměr zmenšila plocha vodńı plochy, proto doporučuji tyto

polygony znovu o tento poloměr zvětšit.

Formát: č́ıslo (0.1-1000, může být desetinné)

Jednotky: metry

Výchoźı hodnota: 5.0
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Výstupy:

Water area

Oblasti vodńıch ploch / vodńıch těles.

Formát: vektor, polygony

Obrázek 34: Model Create water area (LIDAR points)

7.4 Umělé objekty

7.4.1 Převzet́ı silnic a cest z OpenStreetMap a jejich klasifikace: Create

roads, paths (OSM)

Nástroj pro převedeńı silnic a cest z OSM map do vrstev podle ISOM.

Výchoźı hodnoty odpov́ıdaj́ı atribut̊um a jejich hodnotám z OSM zdroje ve formátu

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,..

Stupeň (typ) tagu tracktype jsou hodnoty (v atributu fclass): track grade1, track grade2,

track grade3, track grade4, track grade5.

Použité nástroje: Select by expression, Save selected features
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Vstupńı parametry:

Layer of roads, ways

Vrstva silnic, cest z OpenStreetMap.

Formát: vektor, linie

Expression for extract Footpath from OSM by attribute

Výraz pro výběr pěš́ıch cest z OSM.

”jméno atributu”IN (’jméno odpov́ıdaj́ıćı hodnoty pro pěš́ı cestu’)

Formát: String

Výchoźı hodnota: ”fclass”IN (’track grade4’,’track grade5’)

Expression for extract Small footpath from OSM by attribute

Výraz pro výběr pěšin z OSM.

”jméno atributu”IN (’jméno odpov́ıdaj́ıćı hodnoty pro pěšinu’)

Formát: String

Výchoźı hodnota: ”fclass”IN (’path’,’footway’)

Expression for extract Vehicle track from OSM by attribute

Výraz pro výběr vozových cest z OSM.

”jméno atributu”IN (’jméno odpov́ıdaj́ıćı hodnoty pro vozovou cestu’)

Formát: String

Výchoźı hodnota: ”fclass”IN (’track grade3’)

Expression for extract Road from OSM by attribute

Výraz pro výběr silnic z OSM.

”jméno atributu”IN (’jméno odpov́ıdaj́ıćı hodnoty pro silnici’)

Formát: String

Výchoźı hodnota: ”fclass”IN (’track grade1’,’track grade2’)

Expression for extract Wide road from OSM by attribute

Výraz pro výběr širokých silnic z OSM.

”jméno atributu”IN (’jméno odpov́ıdaj́ıćı hodnoty pro širokou silnici’)

Formát: String
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Výchoźı hodnota: ”fclass”IN (’primary’,’secondary’,’tertiary’,’trunk’, ’motorway’, ’ser-

vice’, ’unclassified’, ’living street’, ’pedestrian’)

Výstupy:

Footpath

Pěš́ı cesta (ISOM: 505).

Formát: vektor, linie

Road

Pěš́ı cesta (ISOM: 503).

Formát: vektor, linie

Small footpath

Pěšina (ISOM: 506).

Formát: vektor, linie

Vehicle track

Vozová cesta (ISOM: 504).

Formát: vektor, linie

Wide road

Široká silnice (ISOM: 502).

Formát: vektor, linie

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

Nástroj pro rozlǐseńı budov dle velikosti. Vycháźı z ISOM, který rozlǐsuje 3 rozd́ılné

zp̊usoby zákres̊u budov podle jejich rozlohy.

Použité nástroje: Field calculator, Extract by attribute, Polygon centroids

Vstupńı parametry:

Layer of buildings

Vrstva budov.

Formát: vektor, polygony

Výstupy:

Building small

Malé budovy (menš́ı než 7.5 x 7.5 m), které se zakresluj́ı minimálńımi rozměry značky.

Formát: vektor, body

Building medium

Středńı budovy (větš́ı než 7.5 x 7.5 m, menš́ı než 75 x 75 m), které se zakresluj́ı svým

p̊udorysem.

Formát: vektor, polygony

Building large

Velké budovy (větš́ı než 75 x 75 m), které se zakresluj́ı svým p̊udorysem a tmavě šedou

výplńı.

Formát: vektor, polygony
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Obrázek 36: Model Buildings differentiation by size (ISOM)

8 Kartografické znázorněńı jednotlivých značek

Pro korektńı kartografické znázorněńı jednotlivých vrstev muśı být vrstvy vyjádřeny

mapovými značkami podle mapového kĺıče ISOM př́ıpadně ISSOM. Pro přǐrazeńı

správné mapové značky dané vrstvě je nejjednodušš́ı použ́ıt stávaj́ıćı software

pro vytvářeńı map pro orientačńı běh.

Takovým softwarem je např́ıklad OpenOrienteering Mapper, který obsahuje všechny

symboly mapových kĺıč̊u ISOM i ISSOM. Zároveň umožňuje import formát̊u Shape-

file (.shp), AutoCAD, DXF(.dxf), OSM (.osm). Nevýhodou je, že nemohou být vrstvy

importovány všechny najednou a také neńı možnost, jak automaticky přǐradit dané

vrstvě př́ıslušnou mapovou značku.

Pro importováńı dané vrstvy do OpenOrienteering Mapper klikneme na nab́ıdku

Soubor, vybereme možnost import a zvoĺıme soubor, který chceme importovat (soubor

typu Shapefile obsahuj́ıćı např. vrstvu źıskanou z nástroj̊u v kapitole 7). Soubory

se nám importuj́ı do nové vrstvy č. 1 v př́ıpadě bod̊u, do vrstvy č. 2 v př́ıpadě liníı

nebo do vrstvy č. 3, pokud se jedná o plochy. Abychom je převedli do správné mapové

značky, muśıme vybrat všechny objekty importované vrstvy. Následně klikneme

na mapovou značku, do které je chceme převést, a zvoĺıme nástroj Zaměnit symbol.

Nyńı máme importovanou vrstvu znázorněnou odpov́ıdaj́ıćı mapovou značkou. Stejný

postup zvoĺıme pro zobrazeńı ostatńımi mapovými značkami (v práci je uveden po-

stup vytvořeńı cca 25 objekt̊u, které je potřeba vyjádřit odpov́ıdaj́ıćımi mapovými

značkami).
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Uvedeme-li to na př́ıkladu, mějme vrstvu sráz̊u vytvořených nástrojem Create

cliffs (viz kapitola 7.1.7) uloženou ve formátu Shapefile. Tuto vrstvu importujeme do

OpenOrienteering Mapper. Vzhledem k tomu, že se jedná o plochu, tak se nám im-

portuje do vrstvy č.3. Vybereme všechny objekty v této vrstvě a klikneme na vrstvu

znázorňuj́ıćı mapovou značku č. 202 Skalńı sráz. Zvoĺıme zaměnit symbol a nyńı máme

srázy vyjádřené správnou mapovou značkou.

9 Testováńı a zhodnoceńı jednotlivých metod

Pro otestováńı a následné zhodnoceńı vytvořených nástroj̊u byla vybrána lokalita

př́ırodńıho parku Sedmihoř́ı o rozloze 4 km2,skládaj́ıćı se z oblast́ı př́ıkrých svah̊u i

rovinatěǰśıch část́ı, pro kterou mi byla poskytnuta lls data od ČÚZK a ručně zhotovená

mapa pro orientačńı běh z podobného časového obdob́ı (odchylka max. 2 roky).

Některé objekty, které se na testované lokalitě nenacházely, byly otestovány

v navazuj́ıćıch prostorech. Jako vstupńı data byla použita nejběžněji už́ıvaná data la-

serového skenováńı, DMR 5G a DMP 1G. Parametry u jednotlivých nástroj̊u z̊ustaly

na výchoźı hodnotě. Celková doba vytvořeńı mapy pomoćı navržených nástroj̊u včetně

připraveńı podklad̊u a přǐrazeńı mapové symboliky zabrala necelou p̊ul hodinu. Ručně

zhotovená mapa by byla vytvořena, při rychlosti 0,1 km2/den, za 40 dńı.

9.1 Vrstevnice

Vytvořeńı a rozlǐseńı základńıch a hlavńıch vrstevnic proběhlo bez problémů. Roz-

poznány všechny vrstevnice prohlubńı (3 ze 3). Parametry generalizace a vyhlazeńı

stejné na celém územı́, což má za následek menš́ı mı́ru generalizace a vyhlazeńı vrstev-

nic v rovině (oproti ručně vytvořené mapě) a v́ıce generalizované a vyhlazené vrstevnice

ve svaźıch. Uvedený postup je tedy vhodný předevš́ım pro oblasti s podobným sklonem

reliéfu v celém územı́.

V některých mı́stech docháźı po generalizaci a vyhlazeńı k dotyku či kř́ıžeńı vrstev-

nic. Žádná vrstevnice se v testovaném územı́ nekř́ıžila s jinou, ale došlo k 35 prohřešk̊um
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proti minimálńı mezeře mezi vrstevnicemi (převážně ve svaźıch). Nutné je identifikovat

daná mı́sta (viz kap. 6, Kontrola výsledných vrstevnic), a poté manuálně odstranit.

Důvodem je zvolený postup, nejdř́ıve vytvořeńı vrstevnic z DMR, a pak jejich genera-

lizace a vyhlazeńı. Pokud bychom tomu chtěli předej́ıt, bylo by nutné naj́ıt jiný zp̊usob

vytvořeńı vrstevnic, než je uvedený v této práci. Např́ıklad nejdř́ıve provést generalizaci

a vyhlazeńı DMR a až následně vygenerovat vrstevnice.

Obrázek 37: Porovnáńı vrstevnic na vytvořené mapě pomoćı metod popsaných v této

práci (vlevo) s vrstevnicemi na ručně vytvořené mapě pro OB (vpravo).

9.2 Malá prohlubeň, jáma, kamenná jáma, jáma s vodou

Po spuštěńı nástroje pro nalezńı prohlubńı bylo nalezeno jen 9 objekt̊u z několika

deśıtek zobrazených v manuálně vytvořené mapě. Bylo zjǐstěno 5 malých prohlubńı/jam,

v ručně vytvořené mapě jsou v těchto mı́stech 2 malé prohlubně/jámy, 1 menš́ı pro-

hlubeň zakreslená vrstevnićı, 1 kupka (je možné, že v u ńı ve skutečnosti je prohlubeň)

a jedno mı́sto bez ničeho. Jako prohlubně vyjádřené vrstevnićı byly identifikovány 4

objekty. V ručně vytvořené mapě jsou 2 z nich prohlubně zobrazené vrstevnićı, 1 jáma

a 1 rybńıček/jáma s vodou).

Je patrné, že úspěšnost hledáńı prohlubńı záviśı zejména na podrobnosti leteckého

laserového skenováńı. Č́ım podrobněǰśı, t́ım v́ıce objekt̊u může být zachyceno.

Je možné, že uvedený postup nalezne i mělč́ı prohlubně, než by měly být zaneseny

do mapy. To je z d̊uvodu nezohledňováńı hloubky prohlubně, aby při málo podrobnému

DMR došlo k nalezeńı nějakých prohlubńı. Při použit́ı velice podrobného leteckého

skenováńı je to vhodné doplnit (viz kap. 6., Malá prohlubeň, jáma, kamenná jáma,

jáma s vodou).
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Obrázek 38: Ukázka jam, prohlubńı na vytvořené mapě pomoćı metod popsaných v

této práci (vlevo) a jam, prohlubńı na ručně vytvořené mapě pro OB (vpravo).

9.3 Zemńı sráz, skalńı sráz, nepřekonatelný sráz

Zde záviśı na zvoleńı hodnot sklonu pro dané územı́ a podrobnosti DMR. Jako

srázy jsou vyhodnoceny i prudké svahy, tud́ıž lepš́ı identifikace je v rovinatěǰśıch ob-

lastech, kde zjǐstěné srázy odpov́ıdaj́ı ručně vytvořené mapě. V prudkých svaźıch srázy

splývaj́ı s okoĺım. Počet nalezených sráz̊u je tedy ve svaźıch mnohem vyšš́ı než

v ručně vytvořené mapě.

Jako srázy jsou též označeny balvany, kupky, shluky balvan̊u, které nebyly nalezeny

jinak a byly zachyceny sklonem svého povrchu.
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Obrázek 39: Ukázka sráz̊u (dobře identifikovaných) na vytvořené mapě pomoćı metod

popsaných v této práci (vlevo) a sráz̊u na ručně vytvořené mapě pro OB (vpravo).

Obrázek 40: Ukázka identifikace sráz̊u ve svaźıch na vytvořené mapě pomoćı metod

popsaných v této práci (vlevo) a sráz̊u na ručně vytvořené mapě pro OB (vpravo).

9.4 Velký balvan, obrovský balvan

Vzhledem k užitému postupu, kdy jsou jako velké balvany identifikovány objekty s

ńızkým sklonem ve středu a vysokým sklonem na kraj́ıch objektu, s velikost́ı a rozměry

odpov́ıdaj́ıćı velkému balvanu, ale nebylo ošetřeno, zda okraje balvanu jsou ńıže než

střed, došlo k tomu, že jako velké balvany byla označena řada daľśıch objekt̊u ve svaźıch,

předevš́ım drobné plošinky odpov́ıdaj́ıćı zvoleným kritéríım. Z toho plyne, že mnoho
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nalezených objekt̊u ve svaźıch nelze považovat za velké balvany.

Ze 70 nalezených objekt̊u 20 z nich odpov́ıdá balvan̊u (velkým i menš́ım). Ostatńı

jsou bud’ srázy (se zachyceným sklonem podobným balvan̊um) nebo převážně chybně

identifikované objekty (mezi nimi i plošinky zachycené v mapě). Na ručně vytvořené

mapě se v daném územı́ nacháźı deśıtky až stovky velkých balvan̊u (v daném územı́

maj́ı charakter velkých balvan̊u i balvany zobrazené v mapě jako menš́ı).

K identifikováńı velkého balvanu na takto podrobném DMR docháźı velice zř́ıdka.

Bylo by nutné mı́t mnohem podrobněǰśı DMR (v́ıce odražených bod̊u na m2), aby mělo

smysl velké balvany identifikovat a bylo možné vyzkoušet a otestovat lepš́ı metodu

identifikace velkých balvan̊u (se zohledněńım výšky středu a okraj̊u balvan̊u), než je

uvedena v této práci.

Obrázek 41: Ukázka nalezených velkých balvan̊u (červeně) nad ručně vytvořenou ma-

pou pro OB. Vlevo správně identifikované balvany, uprostřed sráz vyhodnocený jako

velký balvan, vpravo špatně identifikovaný balvan (plošinka).

9.5 Malá kupka, malá protáhlá kupka, balvan, shluk balvan̊u

Nalezeno 113 malých kupek (bodová značka), z nich 2/3 na vhodných mı́stech dle ručně

vytvořené mapy. Většina odraz̊u na kupkách, balvanech a srázech/skalách (nezachyce-

ných sklonem jako srázy) či jámách. Souviśı s t́ım, že u jam jsou většinou kupky, které

se nezakresluj́ı do mapy. Srázy pak maj́ı často na vrchu tvar kupky. V ručně vytvořené

mapě několik stovek balvan̊u, kupek. Zachycen jen zlomek vlivem málo podrobného

DMR.
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Zachyceno také 42 kupek zobrazených pomocnou vrstevnićı. 35 z nich na vhodných

mı́stech podle ručně zhotovené mapy. Občas kolize se základńımi vrstevnicemi či

zobrazeńı útvar̊u, které jsou již zachyceny standardńı vrstevnićı (3 př́ıpady).

K chybným identifikaćım docháźı předevš́ım ve svaźıch. Chyby vyplývaj́ı z po-

stupu hledáńı kupek (oblasti depreśı na inverzńım DMR), konkrétně při stejné hloubce

deprese na svaźıch v prostoru odpov́ıdaj́ıćı rozměry kupce.

Obrázek 42: Ukázka kupek/balvan̊u na vytvořené mapě pomoćı metod popsaných v

této práci (vlevo) a kupek/balvan̊u na ručně vytvořené mapě pro OB (vpravo).

9.6 Vegetace

Téměř všechny otevřené prostory klasifikovány správně (130 objekt̊u, na některých

jen v ručně vytvořené mapě nav́ıc podrost). Tvar velkých pasek je v souladu s realitou,

u menš́ıch pasek / světlin zachycena menš́ı oblast než ve skutečnosti / v ručně vytvořené

mapě. Dáno korunami clońıćımi okrajové části světlin.
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U dvou typ̊u rozlǐsovaných hustńık̊u klasifikace podle výšky v drtivé většině

př́ıpad̊u odpov́ıdá manuálně zhotovené mapě (s klasifikaćı podle pr̊uběžnosti).

Až na ojedinělé výjimky (cca 5 př́ıpad̊u z 228) všechny nalezené hustńıky jsou hustńıky

i na porovnávané mapě. Asi 40-50 oblast́ı nebylo zachyceno jako hustńık, i když v ručně

zhotovené mapě jsou takto klasifikovány. Jedná se převážně o jedničkové hustńıky (vyšš́ı

než zvolená výšková klasifikace) či již zarostlé paseky (dvojkové/trojkové hustńıky,

nižš́ı než zvolená výšková klasifikace). Ve většině př́ıpad̊u rozlǐseńı hustńık̊u (na dva

typy) odpov́ıdá ručně vytvořené mapě. Tvary hustńık̊u ne zcela dobře koresponduj́ı

s ručně s hotovenou mapou. Nalezené oblasti jsou většinou menš́ı (vliv korun nava-

zuj́ıćıch porost̊u), často docháźı k nestejnorodému oklasifikováńı jednoho porostu dle

ručně zhotovené mapy (dáno proměnlivou výškou stromů daného prostoru se stejnou

pr̊uběžnost́ı).

Rozlǐseńı obdělávané p̊udy nebo otevřeného prostoru a otevřeného divokého pro-

storu bylo odzkoušeno v jiné oblasti, nebot’ v testované oblasti se tyto mapové značky

nenacházej́ı. Klasifikace záviśı na souladu atributu druhu pozemku v RÚIAN se skutečnost́ı.

V navržených postupech nejsou dořešeny přechody mezi v́ıce typy otevřených prostor̊u

(stanoveńı hranice, rozděleńı polygon̊u). Pokud dojde k pr̊uniku s RÚIAN parcelou je

daný objekt označen celý podle druhu pozemku, ne jen jeho část.

Rozhrańı vegetace v této práci nejsou řešena, nebot’ nelze posoudit (automaticky

určit), zda jsou pro běžce v terénu výrazná či nikoliv.

Obrázek 43: Ukázka rozlǐsených porost̊u na vytvořené mapě pomoćı výšky vegetace

(vlevo) a zakreslených porost̊u na ručně vytvořené mapě pro OB (vpravo).
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Obrázek 44: Ukázka rozlǐsených oblast́ı vegetace na vytvořené mapě (vlevo) a

otevřených prostor̊u a hustńık̊u na ručně zhotovené mapě (vpravo).

9.7 Vodńı těleso

Stejně jako při klasifikaci otevřeného prostoru se v testovaćı oblasti nenacházela

žádná vodńı plocha, proto byly vybrány dvě oblasti 2 x 2,5 km pro otestováńı po-

stupu pro nalezeńı vodńıch těles jako mı́st, kde docháźı k pohlceńı paprsk̊u laserového

leteckého skenováńı.

V jedné oblasti byly nalezeny tři ze tř́ı vodńıch ploch. Odchylky mezi identifi-

kovanými hranice vodńıch ploch a hranicemi vodńıch ploch na ručně vytvořené mapě

ve většině př́ıpad̊u 2-5 metr̊u, na pár mı́stech 10-15 m, ojediněle v́ıce (vlivem odrazu

paprsku v mı́stech vodńı hladiny).

V druhé oblasti došlo, kde byla jen jedna vodńı plocha, byly chybně vyhodnoceny

dva daľśı prostory jako mı́sta vodńı plochy. Dáno t́ım, že v daných oblastech byl velice

ńızký počet odražených bod̊u. Lze zjistit velice snadno pohledem např́ıklad na letecký

sńımek a chybné oblasti odstranit.
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Obrázek 45: Ukázka správně nalezené vodńı plochy (vlevo) a špatně identifikovaných

(neexistuj́ıćıch) vodńıch ploch ve svaźıch (vpravo).

9.8 Budovy

Zde záviśı na souladu vrstvy budov RÚIAN se skutečnost́ı. Předevš́ım velmi drobné

stavby, zobrazené v ručně zhotovené mapě, nejsou ve většině př́ıpad̊u v RÚIAN zachy-

ceny. Tvary stavebńıch objekt̊u RÚIAN také ne zcela vždy odpov́ıdaj́ı skutečnosti.

9.9 Silnice, cesty, železnice, tramvajové těleso

Záviśı na přesnosti zaneseńı v mapách OSM. Přesnost neodpov́ıdá požadavk̊um

mapy pro orientačńı běh. Vhodné maximálně pro tréninkové účely (jako přibližná in-

formace) nebo pro představu, co se na daném územı́ nacháźı (teoretická př́ıprava před

závody apod.). Klasifikace cest se lǐśı většinou maximálně o jeden řád/tř́ıdu.
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10 Publikováńı nástroj̊u na GitHub

Nástroje vytvořené a popsané v kapitole 7 byly zveřejněny na webové službě

GitHub. Dostupné jsou na adrese: https://github.com/JiriVales/automatic-creation-

orienteering-map, ve formátu modelu Grafického modeláře (.model) nebo vyexporto-

vaného python kódu (.py). Na uvedené stránce v sekci Wiki je dostupný i podrobný

anglický popis jednotlivých nástroj̊u. Jsou zde popsány vstupy, výstupy, použité nástroje

v daných modelech a obrázky ilustruj́ıćı výstupy.

Obrázek 46: Ukázka anglického popisu nástroje pro vytvořeńı vegetace na portále Gi-

tHub
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11 Diskuze

Možnosti automatizované tvorby mapy pro orientačńı běh jsou omezené z d̊uvodu

neaktuálńıho a nedostatečně podrobného laserového leteckého skenováńı a málo přesných

daľśıch zdroj̊u jako jsou vrstvy OpenStreetMap nebo údaje v RÚIAN. Překážkou je

i neochota ČÚZK poskytovat všechna data źıskaná z leteckého laserového skenováńı,

i když projekt tvorby nového výškopisu územı́ České republiky byl hrazen z peněz

daňových poplatńık̊u. Velice užitečnou informaćı, kterou ČÚZK neposkytuje a která

tud́ıž nemůže být využita pro automatizované mapováńı, je např́ıklad intenzita odraže-

ných laserových paprsk̊u.

Pro přesněǰśı výsledky navržených nástroj̊u nebo pro možnost zhotoveńı efek-

tivněǰśıch metod by bylo zapotřeb́ı mı́t digitálńı model reliéfu, na kterém by byly za-

chyceny všechny objekty zakreslované v OB mapách (všechny jámy, kupky, kameny,..),

dále vlastnit digitálńı model povrchu, který by byl aktuálńı (výška vegetace odpov́ıdala

současné realitě), a mı́t oporu ve velice přesných topografických mapách, jejichž vrstvy

(cesty, budovy,..) by se daly převźıt pro OB mapy. Vhodné by též bylo, mı́t tato data

volně dostupná pro celé územı́, jako se to děje např́ıklad ve Finsku, kde autoři pro-

jektu MapAnt použili volně dostupná data laserového skenováńı a ty doplnili poměrně

přesnými vrstvami topografických map.

Je jen otázka času, kdy tato data budou k dispozici a kdy si každý tv̊urce map pro

orientačńı běh bude moci za použit́ı dronu a laserového skeneru vytvořit svá vlastńı

podrobná data. S rostoućı podrobnost́ı a přesnost́ı dat poroste i pod́ıl automatizovaných

postup̊u při tvorbě map pro orientačńı běh. Své mı́sto zcela jistě najdou i algoritmy

strojového učeńı.

Práce ukazuje jak základńı zp̊usoby vytvořeńı mapových značek, tak problémy a

nedostatky s nimi souvisej́ıćı. V metodice vytvořeńı každé mapové značky se nalezne

prostor pro vylepšeńı. At’ už se jedná o zp̊usob identifikace objektu nebo o generalizaci

či vyhlazeńı. Žádoućı by bylo také automatizovat přǐrazeńı př́ıslušné symboliky, všechny

vytvořené nástroje spojit do jednoho a ošetřit výjimky, tak aby vytvořeńı OB mapy

dané lokality bylo ještě rychleǰśı a bez manuálńıch zásah̊u.
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12 Závěr

V bakalářské práci byla popsána metodika vytvořeńı objekt̊u odpov́ıdaj́ıćıch jed-

notlivým mapovým značkám. Konkrétně byly popsány zp̊usoby vytvořeńı vrstevnic,

kupek, prohlubńı, sráz̊u, velkých kamen̊u, vegetace a vodńıch ploch. Dále byly popsány

zp̊usoby převzet́ı budov či cest, tak aby odpov́ıdali mapovému kĺıči pro OB mapy.

Byly vyrobeny nástroje pomoćı softwaru QGIS a Grafického modeláře, které slouž́ı

pro vytvořeńı daných objekt̊u. Popis těchto nástroj̊u včetně vstup̊u, výstup̊u a užitých

nástroj̊u byl česky popsán v této práci, v daných modelech a na portálu GitHub byla

publikována anglická dokumentace k těmto model̊um.

Vytvořené nástroje byly otestovány a proběhlo zhodnoceńı výsledk̊u zahrnuj́ıc i

tipy pro vylepšeńı. K uvedeńı do problematiky práce obsahuje i stručný popis současné

tvorby OB map, nyněǰśıho softwaru, soudobé automatizované tvorby, softwaru QGIS

včetně sad nástroj̊u nebo mapových kĺıč̊u. Popsány byly dostupné datové zdroje, aby

čtenář byl seznámen s výchoźımi daty a jejich přesnost́ı. Stručně jsou vysvětleny

zp̊usoby vytvořeńı DMR, DMP, nDMP a postup přǐrazeńı správné mapové symboliky.

Hlavńım př́ınosem práce je ucelený podrobný návod k źıskáńı jednotlivých ob-

jekt̊u z dat leteckého laserového skenováńı. Oproti dosavadńı automatizované tvorbě

je možnost źıskat automatizovaně větš́ı počet objekt̊u. Všechny identifikované objekty

byly též zvektorizovány, což umožňuje přǐradit př́ıslušnou symboliku. Existuj́ıćı metody

např́ıklad u vegetace poskytovaly jen rastrové výstupy.

Vytvořené mapy lze použ́ıt jako podklad při novém mapováńı pro urychleńı praćı

(týká se výstup̊u z dat lls, převzaté objekty z RÚIAN a OpenStreetMap pro to nemaj́ı

dostatečnou přesnost). Velice vhodné jsou tyto mapy pro tréninkové účely, kde neńı

potřeba mı́t v mapě zakresleny všechny mapové značky. Své mı́sto si takto stvořené

mapy najdou při př́ıpravě před d̊uležitým závodem.

Výše popsané metody automatizovaného zpracováńı map v současné době ještě

plně nenahrazuj́ı činnost v terénu, ale postupem času a s v́ıce podrobným leteckým

laserovým skenováńım tyto metody a jejich vylepšeńı nahrad́ı stávaj́ıćı zp̊usob tvorby

mapy pro orientačńı běh.
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mentaci historické těžby nerostných surovin [online]. 2013. [cit. 8. 4. 2018]. Do-
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Dostupné z: https://docs.qgis.org/2.8/en/docs/user_manual/processing_

algs/qgis/vector_geometry_tools/fixeddistancebuffer.html?highlight=

fixed%20distance%20buffer

[26] Documentation QGIS: Select by location [online]. 2017. [cit. 17. 11. 2017].
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Dostupné z: https://docs.qgis.org/2.14/en/docs/user_manual/plugins/

plugins_topology_checker.html

[47] Documentation QGIS: Extract by attribute [online]. 2017. [cit. 17. 11. 2017].

Dostupné z: https://docs.qgis.org/2.8/en/docs/user_manual/processing_

algs/qgis/vector_selection_tools/extractbyattribute.html?highlight=

extract%20attributes

[48] Documentation QGIS: Lines to polygons [online]. 2017. [cit. 17. 11. 2017].

Dostupné z: https://docs.qgis.org/2.8/en/docs/user_manual/processing_

algs/qgis/vector_geometry_tools/linestopolygons.html?highlight=

polygons%20lines

[49] Documentation QGIS: Polygon centroids [online]. 2017. [cit. 17. 11. 2017].
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14 Př́ılohy

Př́ıloha A

OB mapa vytvořená v rámci testováńı metod popsaných v této
bakalářské práci
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Př́ıloha B

Obsah přiloženého CD

• BP Vales.pdf - vlastńı práce

• modely - složka vytvořených model̊u ve formátu .model

• obrazky - složka s obrázky publikovanými v práci

• GitHub - složka soubor̊u publikovaných na GitHub
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