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Prinos inercialnych navigaénych systémov pre hodnotenie uplnosti
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Kli¢ova slova: inerciadlny naviga¢ny systém (INS), produktovod

Uvod

V sucasnosti je ,,uponahlana“ doba svedkom narastu informacii, dat r6zneho charakteru, ktoré je
potrebné zachytit’ metodami skiimania a zaznamenat’ ich pomocou technologického postupu.

Oblast’ geodézie sa rozSiruje od terestrickych rieSeni po letecké, satelitné, robotiku, navigaéné
systémy, oblast’ strojarenstva a pod. Na geodetov su cCastokrat kladené¢ poziadavky monitorovat’
a zaznamenavat’ javy v dynamike ich vyvoja bez straty informacii. Klasicka geodézia je zaloZena na
statickych meracich postupoch, umoziiuje priame monitorovanie len stav meraného objektu a nie jeho
vyvoj. Dynamiku tohto vyvoja dokazeme zachytit’ len nepriamo, na zéklade udajov zaznamenanych
v niekol’kych po sebe nasledujucich epochach.

1 Princip INS

Funk¢ny princip inercialnych navigacnych systémov — INS spociva v inercidlnom urceni polohy, ktoré
pozostava z realizacie nasledujucich krokov: urcenie aktualnej polohy systému; meranie okamzitého
zrychlenia a orientacie systému v priestore; urcenie zmeny polohy systému a jeho novej polohy
Vv priestore.

Princip inercialneho urcenia polohy spociva v neustalom spracovani toku informécii pohybe objektu,
tj. nepretrzitym meranim vektora okamzitého zrychlenia. Nakolko je tento vektor merany
v stradnicovej ststave definovanej konstrukciou meracieho systému, musi byt transformovany do
takej sustavy v akej sa pozaduje uréenie polohy, resp. drahy. Informacie potrebné na transformaciu
ziskame vacsinou z gyroskopickych merani. V zriedkavych pripadoch, nevyzadujucich vysoki
presnost’ v ur¢eni polohy, resp. pri zanedbatel'nych hodnotach rotacie systému si relativne drahé
a citlivé gyroskopy nahradené snimacmi uhlového zrychlenia alebo sily.

Kazdy INS pozostiva zo snimacov zrychlenia (akcelerometrov), ztroch gyroskopov aramu
definujuceho vztazni stGstavu meracieho systému. INS si merané zrychlenie a cas. Integraciou
zrychlenia v ¢ase dostdvame rychlost’ a integraciou rychlosti v ¢ase dostdvame drahu. Ak umiestnime
snimace zrychlenia v meracom systéme tak, aby ich aktivne osi vytvarali pravouhly trojhran, mézeme
meranim okamzitého zrychlenia na kazdom z nich a jeho dvojnasobnou integraciou v ¢ase uréit’ drahu,
ktort systém vykona za prislusny ¢as. Gyroskopy maju vlastnost’ udrzat’ svoju orientaciu v priestore,
preto st vhodné na uréenie orientacie trojhranu tvoreného trojicou snimacov zrychlenia v priestore.

2 Vyznam INS pri lokalizacii porich v produktovodoch

Plynarenska ststava pozostava z distribu¢nej a prepravnej sustavy. Predmetom rieSenia problematiky
je prepravna plynarenska ststava vybavena vstupnymi a vystupnymi komorami, do ktorych je mozné
umiestnit’ zariadenia vhodné na pravidelnt in$pekciu potrubia. INS je sucastou roznych inspekénych
zariadeni (defektoskop, magnetometer apod.), ktoré lokalizuji poruchy, kontroluju tlak, stav a
celistvost’ potrubia atd’.

Vykresova dokumentacia predmetného uzemia KoSice v smere Haniska je grafickym zobrazenim
hlavnej plastove] rary s dimenziou 200 mm a v kolmom smere je osadena plastova rara s dimenziou
40 mm, do ktorej je vedena pripojka ocel'ovej riry s dimenziou 50 mm. Plastova rura je po rovnakych
usekoch spajana zvarom formou objimky, ocel'ova rura formou tupého zvaru.
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Potrubie bolo vsadené do terénu na zaklade vytyCovacieho vykresu, ktorému predchadzala tvorba
projektu, nasledne bolo vykonané porealizatné zameranie potrubia. Z projektovej dokumentacie si
zname suradnice jednotlivych zvarov X, Y, Zpowubie - Z vytyCovacieho vykresu a X, Y, Zwen —
z porealizacného zamerania. Zpoubie & Zieren Sa spravidla liSia o 1m. Okrem kontrolnych zvarov,
objimok su suradnicovo zname aj orientatny stipik, kontrolny meraci vyvod, priebezny marker,
ochranny uzaver, chranic¢ka apod.

Obr. 1: Vykresova dokumentécia situdcie v programovom prostredi MicroStation

INS slazia ako doplnkova metoda na lokalizaciu Zpowusie pri pripadnych poruchach, ked’ze potrubie
nema zvécsa linearny charakter, je potrebné umiestnit’ zariadenie prostrednictvom vstupnej komory do
potrubia, zistit' problém, lokalizovat' zariadenie a vystupnou komorou sa dostat’ opét na povrch.
Nasledne prebehne spracovanie dat a poloha zariadenia sa vyhodnoti pomocou softvéru.

Zaver

Vyuzitie prostriedkov INS je v tuneloch a podzemnych vedeniach energetickych surovin - ropovodov,
plynovodov, podzemnych skladoch pri kontrolach tlaku, korézii a vdbec ich stavu, stdlosti ich
lokalizacie. Terénne urCovanie polohy INS prebicha predovsetkym v zalesnenych oblastiach,
v lokalitdich obmedzeného prijmu signalu GPS, pri topografickom mapovani seizmickych zlomov,
mapovani prirodného prostredia, oblasti odvodiiovania, pobreznych lokalit ohrozovanych zaplavami,
v zastavanych mestskych sidlach, vo wvnutri zastreSenych objektov, pri podzemnych pracach
a v pripade potreby opakovanych merani pre zistovanie polohovych zmien v zavislosti na Case.
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Scenic roads, moznosti rozvoje v Usteckém kraji
Ladislav Bobr
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Uvod

Doba pokroéila a s vynalezem dopravnich prostfedkt museli lidé vymyslet i cestu, po které budou
moci jezdit. Nebyl by to ¢lovek, kdyby nevylepsil i cestu samotnou, a tak dal vzniknout ,,scenic road®.
Tato cesta Vas nevezme jen na péknou vyhlidku ¢i neukaze hezké panorama, ale je i odrazem kultury
a zvykd daného mista. Ma svou historickou hodnotu a nabizi pou¢eni. Riké se, Ze viechny cesty vedou
do Rima, nicméné ne kazdd znich miZe byt prohldiena za ,scenic road“. Mélo by se jednat
0 vyjime¢né silnice nabizejici néco vice neZ jen cestu z bodu A do bodu B, kterych je ve svété
nepocitané.

1 Cile prace

Prace se snazi o nalezeni dalsi vhodné ,,scenic road™ a jeji porovnani s tou, kterda je vymezena
Vv bakalafské praci (Bobr, 2011). Tyto komunikace jsou dle definice z USA vyjimeéné pro svij
vyhlidkovy, historicky, kulturni, archeologicky, ptirodni a rekrea¢ni potencial. Dal$im cilem prace je
zjisténi moznosti pouziti analyzy viewshed programu ArcMap 10.1 pfi zkouméni vybranych mist
z4jmu a komunikaci.

Nasledné se provede ovetovaci terénni prizkum, ktery zhodnoti jejich vhodnost na vyhlaSeni za
»scenic road“. Zaroven bude pii tomto prizkumu sledovana presnost analyzy viewshed. Na zaklad¢
fotodokumentace z prizkumu se na zavér vytvoii dotaznik percepce krajiny.

2 Pouzité metody a postup zpracovani

Prace se zabyva silniéni siti celého Usteckého kraje, proto se pristoupilo k jeji generalizaci. Za timto
ucelem byla vytvorena sada kritérii. Diky nim se vybrala nejvhodnéjsi komunikace, ktera byla
nasledn¢ zhodnocena pomoci metodiky obsazené v ,,The Nevada scenic evaluation manual”. Bylo
zvoleno Sest kritérii: tfida komunikace, pokryti kraje, reliéf, zajimavosti, zazemi a kompaktnost.
Posledni kritéria se zanedbala na zaklad¢ vysledkt bakalarské prace (Bobr, 2011). Kritéria méla za
ucel nalézt protiklad k jiz vybrané trase. Vhodnou konkurencni trati se stalo spojeni silnic ¢. 15, 27,
28, 7 a E48. Byla zvolena vzdalenost 10 km od vybrané komunikace jako zajmové tizemi, a to
z diivodu omezeni vypocetni narocnosti.

Vybér cilové skupiny turistil se ukazal byt znacné problematicky, protoze kazdy ¢lovék ma rad néco
jiného. Proto bylo stanoveno sloZeni skupiny na automobilové turisty, jejichz hlavnim cilem je vidét ¢i
navstivit ptirodni nebo kulturni zajimavosti.

Pro vymezeni zajmovych mist byla stanovena nasledujici kritéria:
e musi byt dominantou v okoli
e musi mit moZnost navstévy — dostupnost, rychlost (zdrzeni na mist¢)
e muze byt pfirodni ¢i antropogenni — Siroké spektrum moznosti vybéru

Takto bylo vybrano osm zajmovych skupin (hrady, rozhledny, vrcholy, vodni toky, elektrarny, oblasti
CHKO, lomy). Ty slouzily jako zaklad pro analyzu viewshed. Zajimavosti se hledaly a piekreslovaly
z automapy Narodniho geoportalu INSPIRE, konkrétn¢ v meétitku 1 : 80 000. Lomy, které jsou
rozlohou mensi, byly hledany v meétitku 1 : 5 000.
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3 Analyza viewshed a jeji vyuZziti

Tato uzitecna funkce programu ArcGIS for desktop 10.3 uzivateli umoznuje zjistit, kde je prvek
v terénu viditelny. Pro tuto analyzu byl piipraven digitalni model reliéfu z DMU 25, ktery se navysil
0 plochy lest a budov. Takto se daly predikovat ¢asti komunikace, kde bylo o¢ekavano dobré ¢i Spatné
hodnoceni (viz obr. 1).

Porovnani hodnoceni potencionalnich
scenic roads v Usteckém kraji
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Obr. 1: Porovnani zkoumanych tras

Zavér

V praci se podafilo ukazat, Ze analyza viewshed je uzite¢na pii predikci vybéru trasy ,,scenic road*.
Analyza dosdhla dostate¢né presnych vysledki, tak aby se dala vyuzit pro prvotni filtrovani
komunikaci. Rovnéz bylo zjisténo, Zze vizudlné kvalitni komunikace je mozné najit i v téZbou
postizenych oblastech. Toto potvrdilo i srovnavaci hodnoceni dal§i osobou (viz obr. 1). Je mozné
proto zvazovat ,scenic road“ jako jednu z moznosti vyuziti krajiny, popi. rekultivace. Néco
podobného se uz dé€je v sousednim Sasku, zde jsou transformace koncipovany do ptfirodniho razu.

Dotaznikové Setieni pfineslo i neCekané vysledky. Respondenti nejlépe hodnotili pfirodni krajinu, ale
tézebni krajina dopadla 1épe nez méstska.

Literatura
[1] BOBR, Ladislav. Scenic roads na prikladu vyhlidkové a exkurzni trasy v Usteckém  kraji.
Usti n. L.: UJEP 2011. Bakalaiska prace, UJEP, Piirodovédecka fakulta, Katedra geografie.

[2] The Scenic Evaluation Manual [online]. The Nevada Department of Trasportation and The
Nevada Commission on Tourism [vid. 2014-03-20].
z: <http://www.nevadadot.com/Traveler_Info/Scenic_Byways/Evaluation_Process.aspx>.
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Certova brazda — prospekce pomoci nedestruktivnich metod
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Uvod

V krajiné mezi obcemi Lipany a Chotouni se nachazeji stopy po nezvyklém liniovém tutvaru. Tento
Gitvar byva spojovan s ,,Certovou brazdou“, kterou dle pramene z konce 16. stoleti vyoral z Chotoung
do Sazavy s Certem zapfaZzenym do pluhu sv. Prokop [1]. Pfesto, Ze se ttvar do dne$ni doby téméf
nezachoval, jeho otisk je dodnes v krajiné patrny. Ackoliv se o jeho interpretaci pokusilo mnoho
badatelti, jeho puvodni podoba nebo el dosud nebyly uspokojivé vysvétleny. Tento piispévek
popisuje metody pouzité k dokumentaci soucasného stavu tutvaru a rekonstrukci jeho mozného
puvodniho stavu.

1 Podnét

Panové Bernat a Stédra [2], po sto letech navazujici na piedchozi publikovany prizkum, interpretovali
brazdu jako relikt staré stezky, tato hypotéza vSak nebyla jednoznaéné prokazana. Na ortofotomapé
z roku 2003 se podafilo nalézt diky vegeta¢nim piiznakiim zviditelnény severni usek mezi Lipany a
Chotouni pokracujici jesté jizn€ od Lipanské mohyly ptes ptilehlé pole az do nedaleké rokle. Tento
usek v ramci celé trasy brazdy predstavuje cizorodé téleso odliSujici se od zbytku trasy nejen svym
nepfirozené pfimym pribéhem, ale i zménou sméru z pivodniho severniho na severovychodni.
Smeétovani utvaru do rokle (viz obr. 1) neodpovida teorii o staré stezce.

50 0 50 100 iSO 200 m

Obr. 1: Ortofotomapa (Geodis, 2003 — dostupné z: www.mapy.cz)

2 Dostupné prameny

Cilem dal$iho prizkumu bylo odhalit pivodni stav utvaru a napomoci ur¢eni jeho ptivodniho ucelu.
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Studiem historickych mapovych podkladi se podafilo nalézt zkoumany tUtvar na cisafském otisku
mapy stabilniho katastru z roku 1841. Toto mapovani jako jediné zachycuje podobu objevené ¢asti
utvaru, predstavovaného v této dobé vysokou a Sirokou mezi. Pozistatek této meze je zretelny na
stinovaném reliéfu vytvofeném z dat CUZK (DMR 5G). Pivodni atvar byl rozoran do velice nizkého
valu o $ifce az 40 m.

Na ortofotomapé z roku 2003 se objekt zobrazoval ve form¢ dvou rovnobéznych linii ve vzdalenosti
9 m. Prizkumem za pouziti georadaru byl v poli odhalen val se dvéma piikopy, pficemz vzdalenost
dna ptikopt odpovidala vzdalenosti linii nalezenych na ortofotomapé.

Val a prikopy - fez B

r-f ------------ | T t:f ---------------------- R i g
" A ___;Jf{- M
& R - \‘\*\ : :1_ e
~__7 . \\\____‘g/
| 1.8 | 2.9 | 3.5 1 2ee  [aad]
I = b o= o =

[m]

------------- Soucasny povrch
Utvar odhaleny georadarem

Obr. 1: Profil valu uréeny georadarem
Zavér
V projektu byla vyuzita data leteckého laserového skenovani a letecké fotogrammetrie, dale byl
proveden prizkum georadarem. Kombinaci vSech téchto metod se podafilo vytvofit obraz soucasného

a ptvodniho stavu objektu. Na zaklad¢ zjisténych udaji Ize vyloucit, Ze mél objekt slouzit jako cesta,
ale §lo spiSe o hrani¢ni mez, vyuzivajici ¢aste¢né ptirodni hrany u Lipanské hory.
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Tento prispévek byl podporen projektem SGS CVUT cislo SGS15/058/OHK1/1T/11 , Aplikace
soucasnych metod geomatiky v pamdtkové péci a statni sprave “.
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Uvod

Orientacni plany slouzi k schématickému znazornéni urcité oblasti. Uzivatel (cestovatel, navstévnik,
Klient) téchto orientac¢nich planti ¢asto vyuziva a snazi se podle nich dostat na pozadované misto.

Orientacni plan by mél byt tvoifen na zaklad¢ urcitych kartografickych zasad. Zejména je dulezita
topologicka spravnost schematicky nazna¢enych prvki, jako je umisténi budov, pamatek a dalSich
mapovych prvki na spravnou stranu od liniovych prvki.

Nazornd piesnost orientacniho pldna prazské méstské hromadné dopravy je uréena pomoci
georefencovani raznych typu transformace.

1 Orientacni plan dopravniho podniku

Tento obrazek zna asi kazdy, kdo jel asponi jednou v zZivoté prazskym metrem. Orientacni plan
znazornujici polohu jednotlivych stanic a tramvajovych linek vyuziva denné mnoho turistd i béznych
obyvatel Prahy. Jak je v8ak tento plan ptesny? Jak odpovidaji délky a sméry jednotlivych linek? Tyto
otazky budou zodpovézeny v tomto piispévku.

2 Transformacni metody a typy transformace

Pti georeferencovani existuji dvé zékladni transformacni metody. Globalni transformacni metoda je
metodou, pii které je pro celou mapovou kresbu spocitan globalni transformacni kli¢. Mapa je pak
zdeformovana ve vSech mistech stejné. V ptipadé nadbyte¢ného mnozstvi identickych bodt vysledna
poloha identickych bodl neodpovidé jejich ulozenym soutadnicim, nebot’ vyrovnani bylo provedeno
metodou nejmensich ¢tvercld. Mezi nejpouzivangjsi globalni transformaéni metody patii transformace
shodnostni, podobnostni, afinni a polynomicka. Pfi georeferencovani orienta¢niho planu byly uzity
dvé nejpouzivangj$i, a to transformace afinni (1) a polynomickd druhého tadu (2). Vysledna
transformace pfi nadbyte¢ném poctu identickych bodi vzdy vykazuje smérodatnou odchylku.

xX'=ax+by+c, y =dx+ey+f (1)
x'=ax?+by?’+cxy+dx+ey+f; y =gx*+hy*+ixy+jx+ky+1 )

Pti pouziti lokalnich transformacnich metod poloha identického bodu piesné odpovidd ulozenym
soufadnicim. Pro kazdé misto na map¢ je vytvoren individualni transformacni kli¢ a na mapové kresbé
vznikaji lokalni deformace v okoli chybné urenych identickych bodd. Transformace nevykazuje
zadné smérodatné odchylky. Chybné urceny identicky bod Ize velmi problematicky odhalit. Mezi
nejcastéjsi lokalni transformacni metody patii transformace Spline, Adjust, IDW. Pti georeferencovani
orientacniho planu byla pouzita transformace Spline.
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2 Grafické vysledky

B
H

Obr. 2: Orienta¢ni plan - polynomicka transformace druhého tadu [1],[2]

Obr. 3: Orientaéni plan - spline transformace [1],[2]
Zavér
Pti georeferencovani orientacniho planu dopravniho podniku je zfejmé, Ze tento plan je opravdu pouze
orientatni. Deformace je pfi pouziti transformace spline zna¢na, nicméné pro zakladni orientaci
v Praze a MHD je to dostacujici.
Literatura

[1] Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy Orientacni plan — denni provoz
http://www.dpp.cz/dopravni-schemata/.

[2] Cesky titad zeméméticky a katastralni Zdkladni mapa CR — WMS http://geoportal.cuzk.cz/.

Tento prispévek byl podporen projektem SGS CVUT cislo SGS15/054/OHK1/1T/11 - ,, Moderni
pristupy k vyzkumu historickych rytin, starych map a jejich georeferencovani. Implementace
informacnich modelit budov v GIS. “.
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Uvod

Ptispeévek se zabyva vizualizaci vyvoje dostupnosti vetfejné linkové dopravy (autobusové a zeleznicni)
v prostoru Usteckého kraje, zejména s ohledem na rozsahly projekt optimalizace vefejné linkové
autobusové dopravy na prelomu let 2014 a 2015 a zavedeni tzv. zonového tarifu. Vyuzita jsou data
vefejného informaéniho systému jizdnich #adt (CIS JR), odkud jsou erpany podklady pro vizualizace
dostupnosti jednotlivych forem dopravy a jejich zmény s pfichodem roku 2015.

1 Dopravni systém a jeho analyza

Analyzy se zaméiuji zejména na srovnani stavu pied a po optimalizaci autobusové sité. Formou
schémat, kartogram@ a dalSich vystupt jsou podany informace o dostupnosti vefejné dopravy nejen
Vv jednotlivych castech kraje, ale také v riznou denni dobu a v riznych kalendainich dnech.

V potaz je bran turisticky charakter n¢kterych linek, pficemz poukazani na fakt, Ze vetejna doprava
muze pii svém vhodném nastaveni dobie slouzit turismu a celkové turisticky ruch pozvednout, je
jednim ze zakladnich cilii tohoto piispévku. Nékteré linky jsou vyrazné zaméieny na dojizdéni do
zamé&stnani (napf. linky spojujici mésta s primyslovymi zoénami, panevnimi oblastmi apod.), jiné
zajist'uji béznou dopravni obsluznost obci a jejich ¢asti, ovSem vétSina linek ma charakter kombinace
obou piedchozich.

Obr. 1: Sou¢asny rozsah veiejné dopravy (fialové a Gervend) v Usteckém kraji v roce 2015
(zdroj: Odbor dopravy KrU Usteckého kraje; upraveno)

Po roce 2000 jsou tyto linky zajist'ujici béznou dopravni obsluznost z mést a vétsich obci do prostoru
venkova velmi pomalu systematicky redukovany. Po roce 2010 se rychlost této redukce jesté zvysila.
Optimalizace dand novym IDS tento trend sice nepotvrdila, ovSem ani mu vyrazné neodporovala. Sice
byly zavedeny né€které nové linky ¢i spoje, ovSem na mnoha dalSich trasach bylo redukovano. Lépe se
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v tomto ohledu vede dopravé Zeleznicni, ktera v poslednich letech zaziva jisty dil¢i rozmach (nové
trasy, nové spoje, kraj dokonce uvazuje o vraceni dopravy na nékteré diive zruSené lokalni traté) a
vyrazn€ ji prospélo zavedeni taktové dopravy prakticky na celém uzemi kraje, coZz usnadiiuje
prestupovani, ovSem ani tady se stav po roce 2010 neobesel bez ruseni spojii a asto neopodstatnéného
a mnohdy rovnéz nepochopitelného ruseni zastavek na jinak bézn€ vyuzivanych tratich.

Pomoci dat dostupnych v CIS JR je mozné v prostiedi GIS modelovat dostupnost riznych lokalit
v Usteckém kraji, a to i v riiznych &astech roku apod., pfi¢emz lze doplnit prostorové analyzy, které
mohou ukazat oblasti, kde je vefejna doprava nedostate¢na. Kombinace vyse uvedeného a struktury
rozlozeni obyvatelstva v kraji ukazuje nerovnomérny piistup obyvatelstva kraje K riznym formam
vefejné dopravy.

Diskuse

V této Casti piispeévku se srovnava stav a dostupnost vefejné dopravy v letech 2014 a 2015 a mira
korelace mezi zavedenymi (Ceské Svycarsko, Kokoiinsko) i do jisté miry uméle vytvorenymi (dolni
Poohii) turistickymi oblastmi se stavem vefejné dopravni infrastruktury v téchto oblastech. Dale se
autor pokousi navrhnout jisté zmény, fesici jak $patny stav provazanosti vefejné dopravy Usteckého
kraje na sousedni regiony, tak nedostateCnou dopravni infrastrukturu v nékterych castech kraje
samého.

Pti budovani integrovaného dopravniho systému bylo také nedostatecné dbano na vazbu mezi
dalkovymi linkami, které kraj zpravidla neobjednava, a linkami regiondlnimi, a to jak s ohledem na
vzdjemné prestupni vazby, tak s ohledem na obsluhu tzemi témito linkami. Mnohdy dochazi
k soub&hu nebo ¢aste¢nému piekryvani prepravnich kapacit, zejména v okoli hlavnich silni¢nich tahu,
ptipadné k soub&hu autobusové dopravy s Zeleznici, naproti tomu v nékterych lokalitdch se pro nizkou
frekvenci stavaji dosud pretrvavajici linky velmi obtizné pouzitelnymi a z toho diivodu v nich dochazi
k ubytku cestujicich, coz v kone¢ném dusledku ne¢kdy vede k novému ruseni a ,,optimalizaci“ a situace
se opakuje.
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informacnich modelii budov v GIS. “.
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Uvod

Na zaklad¢ pozadavki byl proveden vybér vhodnych map zobrazujicich Ostravu a okoli pro Gpravu,
rektifikaci a publikaci pomoci serverovych a mapovych technologii s planovanym nasazenim
na dostupném serveru meésta. Nastroj je uréeny piedevSim k zobrazeni historickych map s cilem
sledovat proménu Ostravy v case. PokroCilym uzivatelim pak mize slouzit k tvorbé prostorovych
analyz map. Prace se tedy vénuje prizkumu stavajicich zplisobl zpracovani a zpfistupnéni
historickych map, dale pak popisuje postup publikace ¢asti sbirky Archivu mésta Ostravy (dale jen
AMO) a to zejména pomoci otevienych technologii.

1 Archiv mésta Ostravy a digitalizace

Archiv mésta Ostravy, odbor Magistratu mésta Ostravy je akreditovanym archivem uzemniho
samospravného celku - statutarniho mésta Ostravy. V ramci projekti byla v obdobi let 2012-2013
vyvinuta webova aplikace, databaze, pofizen novy SW a HW a provedeno skenovani map.

Cilem bylo vybrat mapy zobrazujici podrobné uzemi Ostravy, pfipadn€ i okoli historického centra
ablizké obce (Poruba, Marianské Hory). Tato skupina map byla nejvice zdigitalizovana zejména
z diivodu, ze prave tyto mapy nebyly doposud jinde skenovany. V archivu se nachazi 2450 map, avSak
neni jasné, kolik pfesné jich je naskenovanych (dle neaktualizované¢ho databaze min. 670). Potencial
vyuziti aplikace do budoucna je pomérné velky.

Prob¢hla diskuze o zapojeni AMO do projektu Staré Mapy, ktery umoziuje zptistupnit celé mapové
sbirky a za pomoci dobrovolniku je georeferencovat online v prohlize¢i. Po konzultacich a revizi
technologii pouzivanych AMO se dospélo k zavéru, Ze spoluprace neni mozna, protoze portaly AMO
nenabizi moznost ziskat permanentni URL danych map. URL adresy AMO se tvoii vzdy dynamicky
a méni se (forma ochrany proti automatizovanému stazeni dat a zneuZziti).

2 Implementace

Schéma znazorfiuje posloupnost procesii a ikont pti vyhotoveni diplomové prace zejména v zavislosti
na pouzitém programovém vybaveni, technologiich a vyvojarskych nastrojich. Hlavni komponenty
jsou mapovy server GeoServer a modul GeoWebCache pro tvorbu sad mapovych dlazdic. Pii tvorbé
GUI byl vyuzit zejména JavaScript (pienos zatéZe na uZivatele) a knihovna jQuery. Pro vytvoteni ¢asti
kodu byly pouzity XSL transformace vstupniho XML souboru s metadaty map vygenerované¢ho
z obdrzené databaze. Transformac¢ni Sablony jsou pfilozeny v praci a v textu je k nim dostupna
podrobna spravcovska dokumentace, s jejiz pomoci je jednoduSe mozné aplikaci rozsitit o dalsi
historické mapy (vcetné vsech souvisejicich komponent aplikace).

Dulezitym predpokladem pro pouziti v praxi byva Casto pfedev$im cena nastroju a licen¢ni podminky.
Pii vyvoji byl pouzit pouze open source software. Ohledn¢ licenci spravce zajima, jakymi je vazan
podminkami pii pouziti/redistribuci v komerénim, ¢i nekomerénim sektoru. Otazka licenci
jednotlivych komponent aplikace je pro nasazeni Casto rozhodujici, proto byl v plném textu prace
vytvoren souhrn podminek a omezeni pouzitych nastroji. Protoze vlastnikem vSech prav k mapam
byla Ostrava, tak nejvétsim omezenim byla nakonec prava mapovych podkladi tretich stran (WMS
sluzby CUZK a CENIA.
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2.1 Upravy map

Casové rozpéti 40 vybranych map je 115 let (1880 az 1995), méfitko pak v rozmezi od 2880 do 50000.
Vétsina map AMO je ulozenych ve formatu TIFF (index pro 255 barev - 8 bitova hloubka,
bez komprimace), ¢ast pak ve formatu JPEG (RGB, 24 bitova hloubka). RozliSeni 300 DPI znamenalo
pro nekteré mapy rozméry az 15x18 tis. pixelt s velikosti az 300 MB. Nutnost transformace byla
zietelna jiz na prvni pohled — mapy obsahujici napt. pouze zlutou plochu (barva papiru) a Cernou linii
(znageni hranic) mély indexované barvy pro 255 barevnych hodnot. Upravy byly provadény z davodu
snizeni zatéZze mapového serveru. Z nabizenych moznosti se ukazalo, Ze nejvhodnéjsi je pro feseni
projektu format PNG s alfa kanalem, uloZeny pomoci 8 bitové indexované palety (s omezenim poctu
barev).

Casto az 1/3 souboru mapy se p¥imo netyka samotného geografického prostoru (nazev, legenda, tiraz,
méfitko, prazdny prostor), proto doslo k vyjmuti a sniZzeni objemu dat. U poskozenych map (piehyb,
trhliny, politi) doslo k opravé obrazu pomoci technik spocivajicich v klonovani textur z jiného mista
mapy, nahrazeni posSkozenych oblasti a dokresleni linii. Nékteré mapy byly tak poSkozené, ze proces
nebylo mozné provést. Pro georeferenci a publikaci byl pouzit soutadnicovy systém s identifikatorem
EPSG: 3857, ktery je systémem pouzivanym v podkladovych mapach OSM, Google a ESRI.

2.2 Nastaveni mapového serveru

Pomoci nastroje GeoWebCache je mozné aplikovat dva zplsoby generovani dlazdic — statické
(ptedzpracovani sad dlazdic) a dynamické. Dynamickd cache, ktera spociva v postupné tvorbé
az s ptristupem uzivateli a jejich pozadavkem o danou cast mapy, kterd se vyrenderuje a ulozi,
aby nasledné mohla byt jiz pii dal$i navs§tévé jinym uzivatelem zobrazena piimo. Tato mozZnost
je vhodna hlavné z divodu lepsi manipulace Se serverem (snizeni Casovych narokiti pfi migraci
serveru).

2.3 Funkcionalita

Pouziti je popsano v textu prace v kapitole vénujici se uZivatelské dokumentaci i v online aplikaci.
Aplikace je rozdélena na 4 hlavni ¢asti — mapové pole, bocni panel, zahlavi a zapati. Bo¢ni panel
obsahuje ovladani vztazené vzdy k danym vrstvam, u kterych je ovladaci prvek zobrazen. Casovy filtr
map v zahlavi tfidi mapy zobrazené v bo¢nim panelu. Geokodér funguje v rezimu dopiedného
geokodovani pomoci API OSM Nominatim. Bodova mapova vrstva dobovych fotografii obsahuje
fotografie archivu a po rozkliknuti zobrazuje jejich podrobnégjsi informace a nahled. Pro jednotlivé
vrstvy je mozné pouzit zobrazeni nastrojem ,kukatko®, které umoznuje prohlizet vice vrstev bez
nutnosti jejich neustalého prepindni. Aplikace obsahuje i online editor pro moznost vektorizace,
import a export vektorovych soubord (KML), dale pak umoziuje wuzivateli piejit do
celoobrazovkového rezimu, provadét rotace mapy (n€které mapy nemaji popis Citelné natocen),
ukladat exporty aktualniho nahledu, provést automatickou geolokaci, zobrazit rozsah map bez jejich
zapnuti, soufadnice kurzoru a dalsi.

Zavér
Béhem vyhrazeného ¢asu se povedlo aplikaci zprovoznit pouze na serveru. Nasazeni (vefejné/vniting)
na serveru mésta by znamenalo impuls pro dalsi rozvoj aplikace, ale i prirustek uzivateld diky

propagaci. Aplikace byla uvolnéna jako open source a je publikovana v online diky Institutu
geoinformatiky [2].
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Introduction

There are many errors in Czech cadastral maps which could be caused by different root causes.
Sometimes it is difficult to distinguish an error from a proper map object because the cadastral map
represents the property ownership. Consequently, cadastral parcels do not always correspond to land
cover boundaries. Nowadays, we are able to extract a lot of information about land cover boundaries
via processing of remote sensing data depending on its quality. This opens a new space for comparing
cadastral maps to remote sensing products. In Czech Republic there are many useful remote sensing
products available (e.g. orthophotos or elevation models). Besides, there is 88,1% of cadastral maps
digitalized and the digitalization process is still ongoing [1]. The main objective of author’s research is
to develop a new method for comparing remote sensing data with digital cadastral maps which should
lead to determine areas in cadastral maps where errors could occur. But first it is necessary to go
through some existing researches using remote sensing products, which is the major purpose of this

paper.

Available input data

Currently, remote sensing and photogrammetry is able to capture and produce many types of data.
Most popular are aerial images (especially digital), orthophoto (color and black and white), satellite
images, Airborne Laser Scanning (ALS) data, digital terrain model (DTM), digital surface model
(DSM) and normalized digital surface model (nDSM). The quality of measured input data has a
significant influence on newly created data (e.g. orthophoto). The most important remote sensing
products in the Czech Republic are managed by the Czech Office for Surveying, Mapping and
Cadastre (COSMC) and by the Land Survey Office. These offices govern moreover creating of
following products: Orthophotographic Representation of the Czech Republic (pixel size 0.25 m),
ALS of the entire republic (point density approximately 1 point per m?). From ALS are derived some
elevation models, namely, Digital Terrain Model of the Czech Republic of the 4th generation (DMR
4G), Digital Terrain Model of the Czech Republic of the 5th generation (DMR 5G) and Digital
Surface Model of the Czech Republic of the 1st generation (DMP 1G).

Useful related researches

At the Peking University there is a research which is focused on classification of satellite images
(Quickbird images with 2,4 m spatial resolution). As a primary processing method object based image
analysis (OBIA) is used. Results of the OBIA are compared with pixel based classification. The
comparison shows significantly better classification results using OBIA [2]. Furthermore, OBIA
method is often used for land cover mapping. There are a lot of researches dealing with semi-
automatic [3] or fully automated [4] methods for land cover extraction. Moreover, current methods of
information extraction from aerial images could be distinguished by the size of resolution cell. Above
mentioned researches [3] and [4] use VHR aerial imagery with pixel size about 0,25 m. The one of
most detailed papers about OBIA was written by Tomas Blaschke [5]. He dealt with history of OBIA
and described its current usage. Another researches use remote sensing data for building boundaries
extraction. For instance, at the University of Ljubljana there is a research that deals with detection of
building and their boundaries in urban areas. As input data digital aerial images with 0.08 m pixel size
and ALS data with the density of 4 points per m? are used. With these high-quality data it is possible
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to reach very good results in boundaries detection. This research resulted in overall accuracy up to
90% [6].

Conclusions

The main objective of this paper was not to describe all researches dealing with processing of remote
sensing data but to introduce only those which could be useful and inspirational for author’s future
research. From above mentioned researches, the research of building boundaries detection [6] shows
great results with processing of remote sensing data that are similar to data available in the Czech
Republic. Consequently, in our future research we will focus only on urban areas and the extraction of
information from color orthophotos, especially building boundaries.
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Uvod

Ukolem projektu MULINEM (The Medieval Landscape in Northeast Mesopotamia) [1] je
dokumentace stfedovékého osidleni v severozapadni Mezopotamii (nyni severni Irak). Tento
projekt realizuje Zapadoceska Univerzita v Plzni, Fakulta filosofickd, katedra archeologie ve
spolupraci s Ceskym vysokym uéenim technickym v Praze, Fakultou stavebni, katedrou geomatiky.
V jeho ramci je z4jmové tzemi zkoumano klasickou archeologickou prospekci, analyzou historickych
textll a také pomoci dalkového prizkumu Zemé (DPZ). Tento clanek seznami cCtenate s vysledky
dokumentace dvou archeologickych lokalit (Makhmur Al-Quadima a Kusaf) pomoci dat DPZ a
pozemnich méfeni.

1 Pouzita data

Pro dokumentaci archeologickych lokalit byla pouzita historicka data systému CORONA. Tento
americky armadni systém byl v provozu od Sedesatych do prvni poloviny sedmdesatych let a
poskytuje data s rozlisenim v rozpéti od 12m do 1,8m. Aktualni data pochazi z tchajwanské druzice
FORMOSAT-2 a byla ziskana bezplatn¢ pomoci tendru Research announcement: Free FORMOSAT-2
satellite Imagery vyhlasené instituci Centre for Space and Remote Sensing Research, National Central
University. Druzice FORMOSAT-2 byla vypus$téna na obéznou drahu 21. 5. 2004 a poskytuje data ve
¢tyfech spektralnich pasmech (R, G, B, NIR) s rozliSenim 8 m a jednim panchromatickym pasmem
s rozliSenim 2 m. Pro projekt MULINEM bylo pofizeno deset snimkd - Ctyfi archivni a Sest nové
poftizenych.

2 Lokalita Machmir al-Qadima

Archeologicka lokalita Machmur al-Qadima se nachazi na vychodnim pfedmésti sou¢asného meésta
Machmur. Sidlistni aredl o rozloze pifesahujici 100 hektarG lezel az do nedavné doby na pusté,
neobdélavané pude, a reliéf zaniklych staveb je tak dosud mimoiddné dobie zachovan. Teprve
v poslednich nékolika letech se do prostoru archeologického arealu rozsifuje méstska zastavba a
zemédelské plochy, coz pro néj predstavuje vazné ohrozeni. Lokalita se sklada z n€kolika desitek
nizSich pahorkd a na severu lokality najdeme ¢tvercovou, 1,5 ha velkou ohradu tvofend 3-6 m
vysokym valem (viz obr. 1, 2).

Obr. 1: Fotografie lokality Machmur al-Qadima. Vlevo: ¢tvercova ohrada na severni strané lokality;
Vpravo: pohled na lokalitu ze severovychodu
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Obr. 2: Snimky lokality Machmur al-Qadima. Zleva: CORONA (16. 8. 1968), FORMOSAT-2
(2.11.2014) RGB syntéza, FORMOSAT-2 (2.11.2014) RGNIR syntéza, FORMOSAT-2 (2.11.2014)
high pass 9x9 filtr

3 Lokalita KuSaf

Archeologickd lokalita Kusaf lezi na strategickém misté nedaleko soutoku Velkého Zabu a Tigridu.
Na 40 m vysokém tellu byla umisténa citadela trojuhelného pudorysu s priléhajicim, samostatné
opevnénym dolnim méstem. Toto jadro bylo doplnéno vice nez 120 ha velkym, neopevnénym
sidlistnim aredlem, jehoz zastavba se koncentrovala pfi jiznim tpati tellu (viz obr. 3, 4).

Obr. 3: Fotografie lokality Kusaf. Vlevo: Pohled z tellu na feku; Vpravo: Pohled na tell a vstupni
branu z jihu

> g
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Obr. 4: Snimky lokality Kusaf. Zleva: CORONA (28. 2. 1967), FORMOSAT-2 (24.10.2014) RGB
syntéza, FORMOSAT-2 (24.10.2014) RGNIR syntéza, FORMOSAT-2 (24.10.2014) high pass 9x9
filtr

Zavér

Pro dokumentaci archeologickych lokalit v severovychodnim Irdku (v ramci projektu MULINEM)
byla pouzita data systétmu CORONA a druzice FORMOSAT-2. Byly dokumentovany dvé lokality —
Machmur al-Qadima a Kusaf. Druzicova data jsou klicovym zdrojem informaci pro dokumentaci
archeologickych lokalit v politicky nestabilnich lokalitach, ale nikdy nemohou plné nahradit klasickou
archeologickou prospekci
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Uvod

V ramci implementace INSPIRE tématu Budovy bylo nutné zvolit aplikacni schémata, podle kterych
bude téma implementovéano (viz obr. 1). Aplikacni schéma Base je velice ploché, ale pro aplikacni
téma BaseExtended neexistovala schémata XSD. Pro implementaci bylo nutné je vytvofit. Jedna se
0 schémata XSD pro aplikacni schémata BuildingsExtendedBase a BuildingsExtended2D. Schémata

rozSifuji  sémantickou  hloubku datovych struktur. NejdilezitéjSimi komponenty jsou
technickoekonomické atributy budov a vazby na katastralni parcely a adresni mista.

zakladni semantika zakladni sémantika

roziirena semantika

Obr. 1: Aplika¢ni schémata

1 Tvorba schématu XSD

Posledni vydanou a podporovanou verzi schématu XSD pro rozsifena aplikacni schémata je verze 2.0
z ¢ervna roku 2012, ktera odpovida zastaralé verzi Datové specifikace pro Budovy (aktualni verze je
3.0 [1]). V dubnu 2014 byly publikovany schémata XSD pro tuto verzi, ovSem pouze pro zakladni
aplikacni schéma.

Po vstupni analyze se ukazalo jako jednodus$si vytvofit schéma XSD odpovidajici nejnovejsi verzi
specifikace od zacatku. Byly vytvoteny dva nové soubory — BuildigsExtendedBase.xsd, ktery vychazi
z aplikac¢niho schématu Extended Base a dédi featureTypes ze schématu XSD pro aplika¢ni schéma
Base, které rozSifuje o nové atributy, a BuildingsExtended2D.xsd, ktery vychazi z aplikacniho
schématu 2D Extended a dédi featureTypes jak ze schématu Extended Base, tak i 2D Core.
Vysledkem je struktura XSD umoziujici existenci feature s dvourozmérnou geometrii a rozsifenou
sémantikou.

FeatureTypes schématu XSD BuildingsExtended2D dédi jak z aplika¢niho schématu 2D Core, tak
Extended Base, v XML a v XSD neni v§ak dédi¢nost od dvou ptedchtidci podporovana. Problém byl
vyfeSen vytvotfenim atributu Buildinglnfo, ktery obsahuje instanci tfidy BuildingInfo.

2 Implementace

Data tématu Budovy jsou v Ceskych podminkach ulozeny minimalné ve tfech riznych databazich
s tim, ze v kazdé z nich jsou za budovy povazovany jiné objekty. Soucasti pfiprav na implementaci,
které prob&hly v minulém roce, byla i piiprava databazovych pohledii v podobé€, ktera byla
predpokladana k implementaci. Pohledy se pifi implementaci tématu podle novych schémat XSD
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ukazaly jako pouzitelné s drobnymi Gipravami. Pohledy pouZivaji data Publikaéni databaze na CUZK,
do které jsou priibézné migrovana aktualni data z odpovidajicich tabulek z databazi ISKN a ISUI.

K transformaci dat je pouzito feSeni firmy Geovap, které data z databazovych pohledii transformuje do
struktury GML a publikuje je prostfednictvim sluzeb WMS a WFS. Schémata XSD urcuji strukturu,
nikoliv obsah. Pro hodnoty nékterych elementll se nabizi urcita variabilita. Jedna se ptredevsim
o ciselniky a o volitelné atributy, u kterych musi byt v ptipad¢ absence uveden jeji ditvod. Pro urceni
obsahu byl vytvofen vzorovy soubor GML, na jehoz zakladé jsou generovany hodnoty atributi.

V ceské legislativé je budova pfirozené identifikovana ¢islem domovnim, obci a jeji casti. Takovou
identifikaci INSPIRE neumoziniuje. Problém byl nakonec vyfeSen pouzitim atributu address a jeho
volitelnych soucasti k vlozeni ndzvu (ovSem bez reference na informacni systém, ve kterém se obec ¢i
jeji cast nachazi). Dalsim problémem je referencovani mezi prostorovymi prvky rtiznych INSPIRE
témat. Navrhem je pouzit stahovaci sluzbu a odkazovat dotazem na konkrétni prvek pomoci sluzby
WEFS. To je podporovéno i ze strany evropskych kolegli. Referencovani dat i divody absence hodnot
urcitych atribut budou zpétné zakomponovany i do datovych struktur ostatnich INSPIRE témat.

Zavér

V souCasné dobe jsou data ve struktufe dané vytvorenymi soubory schémat XSD nasazena
V testovacim provozu pro Prahu a stfedni Cechy. Jsou poskytovéana prostfednictvim piedpiipravenych
souborll po obcich a dale sluzbami odpovidajicimi specifikacim pro sitové sluzby INSPIRE ([2][3]).
Sluzby jsou zatim opatfeny odpovidajicimi getCapabilities dokumenty, ale data ani sluzby nejsou

opatfeny metadaty podle standardi ISO 19119 a ISO 19115. Metadata jsou potiebna k zafazeni sluzeb
do vyhledavaci sluzby dle specifikace INSPIRE ([4]).

Literatura

[1] D2.8.111.2_v3.0. D2.8.111.2 INSPIRE Data Specification on Buildings - Technical Guidelines.
Version 3.0. European Comission Joint Research Center, 2013. Dostupné z:
http://inspire.jrc.ec.europa.eu/documents/Data_Specifications/INSPIRE DataSpecification BU v

3.0.pdf

[2] Technical_Guidance_Download_Services_v3.1. Technical Guidance for the implementation of
INSPIRE Download Services. Version 3.1. Initial Operating Capability Task Force, 2013.
Dostupné z:
http://inspire.jrc.ec.europa.eu/documents/Network Services/Technical Guidance_Download_Serv

ices_v3.1.pdf

[3] Technical Guidance View Services v3.11. Technical Guidance for the implementation of INSPIRE
View Services. Version 3.11. I0S Task Force for Network Services, 2013. Dostupné z:
http://inspire.jrc.ec.europa.eu/documents/Network _Services/TechnicalGuidance ViewServices v3

11.pdf
[4] Technical Guidance Discovery Services v3.1. Technical Guidance for the implementation of

INSPIRE Discovery Services. Version 3.1. 10S Task Force for Network Services, 2011. Dost. z:
http://inspire.jrc.ec.europa.eu/documents/Network Services/TechnicalGuidance DiscoveryService

s _v3.1.pdf

Tento prispévek byl podporen projektem SGS CVUT SGS15/056/OHK1/1T/11 ,, Rozsifovini INSPIRE
XSD schémat pro téema Budovy “.

22


http://inspire.jrc.ec.europa.eu/documents/Data_Specifications/INSPIRE_DataSpecification_BU_v3.0.pdf
http://inspire.jrc.ec.europa.eu/documents/Data_Specifications/INSPIRE_DataSpecification_BU_v3.0.pdf
http://inspire.jrc.ec.europa.eu/documents/Network_Services/Technical_Guidance_Download_Services_v3.1.pdf
http://inspire.jrc.ec.europa.eu/documents/Network_Services/Technical_Guidance_Download_Services_v3.1.pdf
http://inspire.jrc.ec.europa.eu/documents/Network_Services/TechnicalGuidance_ViewServices_v3.11.pdf
http://inspire.jrc.ec.europa.eu/documents/Network_Services/TechnicalGuidance_ViewServices_v3.11.pdf
http://inspire.jrc.ec.europa.eu/documents/Network_Services/TechnicalGuidance_DiscoveryServices_v3.1.pdf
http://inspire.jrc.ec.europa.eu/documents/Network_Services/TechnicalGuidance_DiscoveryServices_v3.1.pdf

Sbornik ptispévkil 5. roéniku studentské konference CVUT v Praze, Fakulta stavebni
Digitalni technologie v geoinformatice, kartografii a DPZ 22.10. 2015

Prinosy standardizace dat pozemkovych uprav
Arnost Miiller

Ceské vysoké uéeni technické v Praze, Fakulta stavebni, katedra geomatiky
Thakurova 7, 166 29 Praha 6
e-mail: arnost.muller@fsv.cvut.cz

Klic¢ova slova: pozemkové upravy, standardizace, vyménny format, geoportal
Uvod

Pozemkové tpravy jsou dilezitym nastrojem pro rozvoj venkovské krajiny, nebot’ vytvareji vhodné
podminky pro zeméd€lské hospodateni vlastnikii pidy a podporuji zlepSeni Zivotniho prostiedi,
ochranu a zarodnéni ptidniho fondu, racionalizaci vodniho hospodéaistvi a zvySeni ekologické stability
krajiny [1].

Plan spolecnych zatfizeni (PSZ) je v podstaté regulacni plan krajiny, resp. uzemi, které lezi mimo
rozvojové uzemi vlastnich obci. Je nutné zajistit, aby tyto plany mély odpovidajici spolecenskou vahu
a byly respektovany, nebot’ z hlediska tvorby a ochrany krajiny jde o jedine¢né dokumenty. Dale je
zadouci zajistit, aby PSZ byly patficné evidovany a aby bylo mozné informace z nich Cerpat jinymi
spravci, jejichz zajmy se v daném prostoru uplatiuji. Data pozemkovych uprav vSak doposud nebyla
systematicky zvefejiiovana ani publikovana. Teprve standardizace téchto dat a jejich obsahu umoznuje
jejich jednotnou vizualizaci a efektivni sdileni.

1 Procesy standardizace pozemkovych uprav

PSZ jsou projektovany v systémech CAD. Vystupem je sice prostorové umisténa vektorova kresba,
avSak jednotlivé prvky neobsahuji zddné dal$i informace (atributy). Jednotlivé prvky jsou tak
rozliSeny pouze vizudln¢ na zaklad¢ legendy (barvou, tloustkou, typem cary atp.), a z pohledu
informacniho systému jsou (az na prostorovou slozku) ,,bezcenné”.

1.1 Technicky standard PSZ

V roce 2010 byl zaveden technicky standard PSZ, ktery sjednotil obsah a kartografickou vizualizaci
(legendu) ptedavanych dat [2]. K efektivnimu a automatickému zpracovani téchto dat vSak chybi jeste
sjednoceni formatu predavanych dat.

1.2 Novy vyménny format pozemkovych uprav

Format piedavanych dat sjednocuje vyménny format pozemkovych uprav (VFP), ktery je vyvijen od
roku 2011 a od roku 2014 je postupné zavadén do praxe. VFP slouzi k pfenosu vykrest ¢i map vSech
etap pozemkovych uprav, nejen PSZ [3].

Standard je zalozen na jazyku XML a je tedy mozné zavést fadu automatickych kontrol, napft.
topologickych a statistickych. VFP je tak nastrojem, ktery zefektivituje praci referentdi SPU a lze jej
vyuzit jako jeden z kontrolnich mechanizmi celého procesu. Zavedenim VFP do praxe vSak nezanika
povinnost vécné kontroly kvality dila ze strany pozemkového ufadu (racionalni uspotadani pozemki,
PSZ atd.).

1.3 Prinosy standardizace
e pienos digitalnich dat mezi zpracovatelem pozemkovych tprav a SPU nezéavisle na software
e jednotna forma a kvalita predavanych digitalnich dat
e automatickd kontrola vybranych udaja a jejich vzajemnych souvislosti
e vyznamné snizeni poctu hrubych chyb

¢ zjednoduseni kontroly pfedavanych dat zavedenim automatickych kontrol
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e sjednoceni postupu zpracovani pozemkovych Gprav

e moznost budouciho hromadného pouziti kvalitnich ovéfenych dat

1.4 Rozvoj
Technické standardy PSZ i VFP budou doplnény o atributy vybranych prvkt PSZ (napt. atribut typ

dalsich informaci o zamérech v izemi nebo by tyto udaje musely byt dopliiovany ¢i piepisovany
z technickych zprav ru¢né. Daéle bude tfeba rozlisit, zda navrzené prvky byly v terénu realizovany
(atribut stav). Doplnénim atributd k prvkim vznikne objektové orientovany model ukladani dat, ktery
1ze snadno spravovat, analyzovat a prezentovat pomoci nastroju geografickych informacnich systému
(GIS).

2 Geoportal Statniho pozemkového tiradu

Zamérem SPU v kratkodobém horizontu je vybudovat a provozovat geoportal, ktery umozni
prezentovat vysledky pozemkovych uprav vefejnosti, poskytovat data projektantim a ostatnim
subjektim a mél by rovnéz zlepsit komunikaci mezi vSemi ucastniky procesu. Projekt si klade za cil
prezentovat polohopisné informace (prvky PSZ a katastralni mapy k datu ukoncéeni pozemkové
upravy), doplnit fotografickou dokumentaci realizovanych prvkid, odkazy na technické zpravy a
ptipadné i Casové atributy, které umozni sledovat vyvoj daného uzemi.

Diky VFP bude mozné prezentovat finalni plany i pribézné navrhy uspofadani pozemki k projednéani
s jejich vlastniky. Geoportal je piipravovan v navaznosti na schvalenou Strategii rozvoje infrastruktury
pro prostorové informace v Ceské republice do roku 2020 (Geoinfostrategie) a v souladu s evropskou
smérnici INSPIRE.

Zavér

Standardizace dat je v procesu vzniku geoportalu pozemkovych uprav klicova, sohledem na
konsolidaci historickych (a tedy nestandardizovanych) dat pozemkovych uprav, ktera je do znacné
miry manudlnim a tim padem ndkladnym procesem. Standardizace dat tak pfinese uspory pfi
zpracovani dat do jednotné databaze a zarovei zlepsi kvalitu zavedenim automatickych kontrol. VFP a

jeho zpracovani v GIS (geoportdlu) umozni vizualizaci navrZzenych i koneCnych feSeni, vcetné
moznosti uzemnich analyz pro referenty SPU i pro odbornou vetejnost.
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http://www.spucr.cz/frontend/webroot/uploads/files/2014/11/technicky standard dokumentace459

pdf
[3] Metodicky postup pro praci s daty pozemkovych tGprav v digitalni podobé — Vyménny format

pozemkovych tiprav (VFP) verze 3.1. Praha: Statni pozemkovy tifad, 19. 6. 2014. Dostupné na:

http://www.spucr.cz/frontend/webroot/uploads/files/2015/08/metodickypokynpropracisvip877.doc

Tento prispévek byl podporen projektem SGS CVUT cislo SGS15/057/OHK1/1T/11 “Geoinformacni
technologie pro podporu pozemkovych uprav”.
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Uvod

Inventarizace lesa je zakladem pro lesnicky informacni systém, pro lesnické planovani a pro zpétnou
kontrolu hospodateni a jeho trvalost. Technologie dalkového prizkumu Zemé umoznuji rychly sbér
pfesnych dat pro rozsahla tzemi, a predstavuji tak vhodnou alternativu ke konven¢nim metodam
inventarizace lesa provadénych terénnimi méfenimi. Pro tyto Gcely se jevi jako nejvyuzitelnéjsi data
leteckého laserového skenovani (LLS).

1 Zpisoby zpracovani dat LLS pro ucely inventarizace lesa

Ve svété existuji dva zakladni pristupy ke zpracovani dat leteckého laserového skenovani (LLS) pro
ucely inventarizace lesa — individudlni detekce jednotlivych stromii (individual tree detection - 1TD)
[1] a plosny piistup (area-based approach - ABA) [4]. Zakladnim principem prvni metody je detekce
jednotlivych stromi a zjistovani stromovych charakteristik jako je vySka, vycetni tloustka a objem
kmene na zéklad¢ regresnich vztahii. Metoda ITD se pouziva v pfipadé vysoké hustoty bodti LLS [1]
a byla Siroce studovana, ale stale pretrvava mnoho problém, které souviseji zejména s detekei stromti
[2]. Metoda ABA, urcena pro nizkou hustotu bodt LLS, se ve Skandinévii pouziva jiz od roku 2002
pro inventarizaci lest. V této metodé se jako prediktorti vyuziva prvkt odvozenych z povrchovych
modell a z mracen bodu leteckého laserového skenovani, které jsou dale piimo pouzity pro odhad
taxacnich veli€in, vétSinou formou parametrické regrese nebo metodou k-nejblizSich sousedu (k-
nearest neighbor - kNN) [4].

2 Metodika

Sbér terénnich dat pro tvorbu modelu k vypodtu zasob probihal od poéatku tohoto roku na Skolnim
lesnim podniku Masaryktv les Kitiny, na polesi Habrivka. Bylo vyty¢eno 43 zkusnych ploch
0 poloméru 12,62 m a jejich stfed byl zaméfen piesnou GNSS aparaturou Topcon Hiper Pro
s aplikovanymi RTK korekcemi ze sit¢ CZEPOS. GNSS meéieni bylo provadéno v pétisekundovych
intervalech po dobu dvaceti minut. Na kazdé ploSe byly métfeny vycetni tloustky a vysky vsech
stromt.. Objemy jednotlivych stromt byly spocitany pomoci objemovych rovnic.

Klasifikace dat probihala v nadstavbé TerraSolid Terrascan softwaru Bentley Microstation.
Zpracovani klasifikovaného mracna bodii bylo provedeno v softwaru FUSION, ktery byl vyvinut
v U. S. Department of Agriculture, Forest Service, University of Washington [3]. Nejprve byly
ptikazem clipdata vyfiznuty zkusné plochy z mra¢na bodii a nasledné se vypocitaly pomoci piikazu
cloudmetrics charakteristiky mracen bodii na jednotlivych zkusnych plochéach. Piikaz cloudmetrics
poskytuje 87 charakteristik bodového mraéna zalozenych na atributech vyska bodu a intenzita odrazu.
V softwaru QC Expert byly vytvoieny vicerozmérné linearni regresni modely pro kazdou taxacni
veli¢inu. U findlnich modelti byl otestovan regresni triplet.

Pro odhad z4sob v jednotlivych porostech je tfeba vypocitat charakteristiky v celém bodovém mracnu.
K tomu se vyuziva ptikazu gridmetrics, ktery vytvofi rastr, kde v kazdém pixelu je informace
0 velikosti hodnoty dané charakteristiky mracna bodt. Plocha pixelu by méla byt vzdy blizka velikosti
zkusné plochy. V této studii byl tedy pouzit rastr s prostorovym rozliSenim 22,36 m. Zadanim
regresnich modeld a vstupnich rastri charakteristik bodového mra¢na do Raster Calculatoru vznikly
mapy taxacnich veli¢in.
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3 Vysledky

3.1. Regresni model pro vypocet zasoby porosti
y = —45,13317342 4 1,841567494x + 0,419936447z
x...Elev P30

All returns above mean

* 100

Total first returns

koeficient determinace R? = 0,82

3.2. Regresni model pro vypocet vycetni kruhové zakladny
y =-1,60071 + 0,036195x + 0,067997z

x...Percentage first returns above mean

z...Elev P20

koeficient determinace R? = 0,72

3.3. Porovnani s lesnim hospodarskym planem

Pomoci zonalni statistiky aplikované na mapy taxacnich veli¢in bylo provedeno porovnani s lesnim
hospodarskym planem. Odchylka od né&j byla riizna v zavislosti na slozitosti struktury konkrétniho
porostu.

Zavér

Tato prvotni studie ukazuje velky potencial plosného piistupu ke zpracovani dat leteckého laserového
skenovani pro vypocet zasob lesnich porosti v CR. Dalsi vyzkum bude zaméfen zejména na vyuziti
neparametrickych regresnich modelt, jako je k-Nearest Neighbor (k-NN), k-Most Similar Neighbor
(k-MSN), dale na vyuziti Bayesovska statistiky, dataminingové techniky Random Forest

a perceptronovych neuronovych siti. Dale bude vytvofen skript v jazyce Python, ktery veskeré operace
zautomatizuje.
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Tento prispévek byl podporen projektem IGA LDF MENDELU Cdislo 13/2015 ,, Vyuziti dat leteckého
laserového skenovani zpracovanych metodou plosného pristupu pro zjistovani taxacnich
charakteristik“.
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Uvod

Prispévek spojuje moznosti piindSené daty leteckého laserového skenovani s potfebou znalosti
pfesné¢ho pribéhu vodnich tokd. Rozvoj novych technik sbéru vyskovych dat, mezi které patii i
metoda LLS, mimo jiné umoznil tvorbu presnéjSich modelti terénu. Datové sady zobrazujici vodni
toky vSak vétSinou pochdzeji z méné piesnych zdroji, proto Casto nastava situace, kdy vodni tok
nekopiruje tdolnici v DMT, ale tece ve svahu. Cilem pfispévku je navrhnout postup, jak automaticky
sloucit zkoumany vodni tok s odpovidajici udolnici. Pozornost je zamétrena piedevsim na vodni toky
Vv ostfe zatiznutych udolich s velkym spadem.

1 Vstupni data

VeétSina metod detekce terénnich hran, mezi které je mozné zahrnout i ficni sit, z dat LLS je zalozena
na zpracovani rastrové podoby DMT (napi. [1] a [3]). LLS vSak poskytuje data ve formé mra¢na bodd,
které je nejprve nutné do rastru pfevést. Proto byl vytvoren postup, ktery modeluje vodni toky piimo
z mracna bodt — konkrétn¢ z DMR 5G.

Zakladem metody je co nejpiesnéjsi aproximace k vodnimu toku pfilehlych svahti pomoci
matematické funkce. Aby bylo mozné urcit, z jakych bodti LLS spocitat aproximacéni funkci, musi do
algoritmu mimo bodl LLS vstupovat i pfiblizna linie znazoriiujici zkoumany vodni tok [2]. Jako tato
liniova vrstva slouzily vodni toky ZABAGED.

2 Metodika

Predstavovana metoda je zalozena na iteraCnim protinani k hrané ptilehlych svahd. Celd hrana vSak
neni zpracovavana v jednom kroku, ale je rozdélena na mensi, prekryvajici se ¢asti, které jsou
zpracovavané zvlast. Zameéfeni se pouze na detekci tdolnic umoznuje metodu upravit pro tento
konkrétni typ hrany a tim dosédhnout lepSich vysledkii i z méné pfesné vstupni aproximace linie nez pii
pouziti nemodifikované metody extrakce obecnych hran.

Navrhovany postup lze rozdélit do nékolika hlavnich mezikroki. Zaprvé je nutné vhodné aproximovat
terén. Mimo urceni parametrii aproximacni funkce je v tomto kroku zahrnut i vybér boda, ze kterych
jsou parametry vypocitavany, respektive ureni velikosti okoli ptivodniho odhadu linie, ze kterého se
tyto body ziskaji. Praveé k ur€eni nejvhodnéjsi velikosti obalové zony odhadu linie bylo vyuzito faktu,
Z toho plyne, ze smérovy vektor jednotlivych polorovin aproximujicich terén, ktery je vedeny kolmo
k délici linii (tj. k prvotnimu odhadu vodniho toku) musi mit kladny koeficient u soutadnice z.

Dal8im mezikrokem je vytvoreni postupu, ktery umozni ze znalosti aproximace svahti udoli extrahovat
jejich stykovou linii ptedstavujici hledanou udolnici. Zde se musi metoda vyrovnat i s moznosti
nespravné uréenych stykovych linii, které jsou algoritmem detekovany, pokud se v DMR objevuji
nehomogenity terénu piipadné chyby ve vstupnich datech. A jelikoZ se jedna o itera¢ni metodu, musi
byt soucasti i vytvoreni podminky pro ukonceni algoritmu.

Vystupem algoritmu je zpiesnéna 3D linie piivodniho vodniho toku, ktery vstupoval do algoritmu jako
prvotni odhad polohy vodniho toku (viz obr. 1).
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Obr. 1: Porovnani vstupni linie ZABAGED (ervend) a zptesnéné linie (zelena)

3 Vysledky

Navrzeny postup byl aplikovan na nékolik vodnich tokl v hornich partiich Krkono$. Hodnoceni
dosazenych vysledkl bylo provedeno predev§sim pomoci porovnani vysky uzlového bodu zpresnéné
linie s nejnizs§im bodem z dat LLS v ur¢itém okoli ve sméru proti proudu toku. Pro moZnost porovnani
vstupni a vysledné linie byly stejné rozdily spocteny i pro odpovidajici tok z dat ZABAGED. Jelikoz
vSak tato linie neobsahuje informace o vySce, byla nadmoiska vyska pro vSechny uzlové body linie
dopoctena z DMT 5G.

Pokud je pribéh zkoumaného tidoli homogenni, algoritmus ve vSech pfipadech dosahuje dobrych
vysledkl. Ponékud problematictéjsi je jeho prubeh v piipadé pfitomnosti krajinnych prvki, které
homogenitu narusuji. Konkrétné¢ se jedna napiiklad o vodopady ¢i soutoky. Zde je vysledna linie
vedena piimocare a sou¢asné jsou tato mista algoritmem detekovana a oznacena, coZz muze slouZzit pro
pozdéjsi manualni kontrolu uzivatelem.

Zavér

Ptispévek predklada navrh metody pro automatickou detekci piesné polohy vodnich tokd z bodového
mracna LLS. Piedstavovany algoritmus se robustné vypotadava s riznou piesnosti prvotni aproximace
hledaného toku i s rozlicnymi krajinnymi prvky, které se v koryté toku ¢i v jeho okoli nachazeji.

Vzhledem k dosazenym vysledkiim a k funkénosti metody je soucasné feSena otazka jejiho budouciho
vyuZziti v praxi.
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Uvod

Hlavnim tématem tohoto piispévku je rekonstrukce historické krajiny, jejimz hlavnim vystupem je
digitalni model reliéfu (DMR). Existuje nékolik definic pojmu ,Krajina®“ a lze rozlisit nékolik
krajinnych typta a informaci v nich obsazenych. Existuji rozmanité metody a datové typy, které mohou
slouzit jako podklady pro tvorbu DMR. Moznosti jejich vyuziti budou prezentovany na konkrétnich
piikladech. Kone¢né vysledky je nutné vhodné zpracovat a prezentovat za pomoci vhodného
technologického fteSeni, které zohledni nesourodost podkladovych dat. Nabizi se feSeni pomoci
geografického informaéniho systému (GIS).

Pii¢iny, které vyvolaji potiebu rekonstrukce historické Krajiny, mohou souviset napf. S izemnim
planovanim a péci o Zivotni prostiedi, s krajinnou archeologii apod. Ve vSech ptipadech je nutné jasné
stanovit Ucel projektu, pro ktery bude rekonstruovany model krajiny slouZit, protoze ovlivituje vyber a
volby podkladd, tj. zdroji dat, miru podrobnosti a piesnosti podkladi a vystupti, metodiku prace a
pouzité metody, formu a prezentaci vystupil, Casovou naro¢nost a trvani projektu.

Soucasné metody geomatiky mohou vyznamné ptispét k vyhledani, dokumentaci a interpretaci
archeologickych relikti v krajin€. Dale poskytuji nastroje pro zpracovani terénnich méfeni v kontextu
historickych a soucasnych mapovych prament.

1 Krajina

Krajina je souborem objektu, tj. objektti prirodniho a antropogenniho ptivodu, které vytvareji charakter
a rozmanitost zemského povrchu, do n¢hoz se ukladaji stopy lidské Cinnosti, pfirodnich procesti a
jejich vzajemnych interakci. Podle kombinaci ptfirodnich a kulturnich prvka a charakteristik scenérii se
rozliSuji dva zékladni typy krajiny:

e prirodni krajina, tj. zemi nedotcené lidskou ¢innosti, v némz dominuji ptirozené prvky,
e fkulturni krajina, tj. Uzemi, které vznika pretvorenim piivodni pfirodni krajiny lidskou ¢innosti.

Vyvoj krajiny je dynamicky proces, ktery ovliviiuje a méni prostorovou krajinnou skladbu. Tyto
zmény jsou obvykle datovatelné, ¢im vznikd nasledujici krajinny typ:
e archeologicka krajina, tj. minuly krajinny relié¢f z urcitého obdobi, ktery modifikuje starsi
krajinné prvky a ktery se zaroven vystavuje budoucim modifikacim, k nimz dochazi ¢innosti
¢loveka ¢i geomorfologickymi procesy.

Pro podrobné poznéni krajiny a jejich funkci v historickém kontextu se jevi byt vhodna mezioborova
krajinna archeologicka studie, ktera zahrnuje studium jak fyzickych, tj. environmentalnich, vlastnosti
krajiny, tak jejich vliv na antropogenni osidleni v prib&hu casu.

2 Datové zdroje

Datové zdroje predstavuji nezbytny podklad pro studium krajiny. K poznani krajiny piispivaji
vyznamnou merou historické prameny, pisemné nebo ikonografické, a archeologické relikty
V krajiné, antropogenniho ¢i neantropogenniho ptivodu.
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2.1 Historické prameny

Stara mapova dila popisuji stav krajiny k datu svého vzniku, tudiz mohou mapovat archeologické
relikty, které nemuseji byt v krajiné na prvni pohled identifikovatelné, ale mohou ovliviiovat funkce
krajiny. Informace, resp. jevy, obsazené v téchto kartografickych pramenech 1ze z pohledu historikii
rozdélit do nékolika kategorii na jevy s mensim podilem transformaci, doklady zaniklé skuteénosti,
vychozi podoba prostiedi pfed nadchazejici zménou, sledovani zmén a jejich tendenci, srovnani
S novéjsimi mapovymi dily a pfitomnost jevu ,,dlouhého ¢asu®, které se v kartografickych pramenech
z riznych casovych obdobi vyskytuji v nezménéné podobé, pfip. jen s minimalnimi zménami.

Vyznamnymi kartografickymi prameny jsou souvisla mapova dila velkého rozsahu, pro CR to jsou
mapy historickych vojenskych mapovani, mapy stabilniho katastru a ucelovéd a tematickd mapovani
velkého rozsahu.

2.2 Terénni metody geomatiky

Jako terénni metody geomatiky jsou v rdmci tohoto pfispévku rozumény metody, které¢ se zabyvaji
sbérem dat, resp. mefenim, v terénu a jejich naslednym zpracovanim v ptislusném softwaru a datovém
formatu. Terénni prace umoznuji archeologické relikty v krajin€ identifikovat, a jsou proto vhodné pro
doplnéni informaci ziskanych z historickych prament.

Pfi terénnich pracich Ize aplikovat a vzajemné kombinovat riizné metody, jakymi jsou napt. globalni
navigacni satelitni systémy (GNSS), letecké laserové skenovani (LLS), letecké snimkovani, systémy
dalkové ftizenych letadel (RPAS - Remotely Piloted Aircraft Systém), podrobné mapovani,
geofyzikalni prazkum, archeologicky vyzkum apod.

3 Zpracovani a prezentace vysledku

Vysledky studia historickych pramenti a terénnich praci tvofi tzv. geodata, kterd lze komplexné
zpracovat pomoci GIS, kde na né lze aplikovat prostorové analyzy, které lze prezentovat ve formé
tematickych map. Pro zpracovdni a prezentaci konecnych vysledki je nutné navrhnout vhodné
technologické feseni, které zohledni nesourodost podkladovych dat. Reseni pomoci GIS, ktery mize
byt vyuzit v souvislosti s krajinou k riznorodym uéelam.

3.1 Digitalni modely reliéfu

Digitalni model reliéfu odvozeny z dat LLS byva detailnéjsi nez bézné mapy, ale nemusi byt pfesnou
kopii skutecného reliéfu, v disledku nepiesnosti pfi skenovani a klasifikaci. Prostorové rozliseni DMR
vychazi z hustoty naméfenych bodd. Bézné je rozliSeni 1 m, které postacuje vétSing typt terénnich
reliktd. Pokud jsou k dispozici data s vys§i hustotou skenovani, lze vypocist DMR s vyssim
prostorovym rozlisenim, tj. desitky cm, coz zvysuje vypocetni naro¢nost. Pro vysledné zpracovani je
dilezity i zpisob vizualizace DMR.

Digitalni model reliéfu odvozeny z historickych map byva méné detailni nez pti LLS, nebot’ mapy
nikdy nejsou zcela ptesnou kopii skuteéného reliéfu, protoze jejich obsah je generalizovan podle jejich
méfitka a ucelu. Historické mapy zachycuji krajinu Kk datu svého vzniku a tim archivuji jeji podobu.
V ptipadé, kdy dojde k vyrazné zméné krajinného rdzu, mohou piedstavovat jediny informacni
pramen pro rekonstrukci plivodni krajiny.

Zavér

DMR umoziiuje vytvofit spoleénou referenéni datovou vrstvu, kterd mize slouzit jako zaklad pro
podrobnou krajinnou analyzu. Poznani vyvoje krajiny a jejich Casti je nezbytné pro efektivni
hospodateni v krajin€ a jeji zachovani pro dalsi generace.
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Uvod

Tento ¢lanek pojednava o vyvoji a praktickém odzkouSeni prostiedku, ktery umoziuje spousténi
matematickych modelt na vzdaleném pocitaci. Aplikace je urcena organizacim a jednotlivctm, ktefi
se v dané problematice pohybuji a jsou s ni seznameni, avSak nemaji znalosti tykajici se procesu
modelovani. Model, ktery byl vybran pro implementaci, je SYMOS'97. Jedna se o sadu nastroju, ktera
slouzi pro modelovani rozptylu znecisténi ovzdusi stacionarnimi zdroji. Aplikace je orientovana
predevsim na rozptylové studie mensiho rozsahu, které taktéz vyzaduji ¢asové zdroje a rezie. Pomoci
vysSiho stupné automatizace lze tyto zdroje uSettit. Pii vyvoji byl kladen diiraz na vypocetni narocnost
celého procesu matematického modelovani a moznou rozsifitelnost aplikace o dalsi modely z oblasti
zivotniho prostfedi. Vybrany model SYMOS’97 je dle nafizeni vlady ¢. 597/2006 Sb. jednim
z referenénich modelt pro uzemi CR. SYMOS’97 je doporuéeny organy MZP CR pro hodnoceni
vlivu plynnych nebo prasnych exhalaci. Hodnoty znecisténi jsou pocitany pro sit’ referenc¢nich bodd.
Pro kazdy bod je mozné stanovit nékolik charakteristik znecisténi ovzdusi [1]. Tyto charakteristiky se
pocitaji na zakladé dat, které popisuji terén v oblasti modelovani, dlouhodobou meteorologickou
situaci v oblasti modelovani, zne¢istovani ovzdu$i v oblasti modelovani (poloha a vlastnosti
jednotlivych zdroji) a referenéni body (receptory) v oblasti modelovani. Vystupem této metodiky jsou
pouze textové soubory a dbf databaze, kterd obsahuje geometrickou a popisnou slozku referencnich
bodli. Zpracovani vysledki pomoci klasickych nastrojii poskytne uzivateli popisnou statistiku dané
nazornosti uzivateli pomizou rychleji pochopit situaci v modelované oblasti. Jelikoz veskeré vstupy a
vystupy této metodiky maji predepsany format a strukturu, jevi se tloha pfipravy a zpracovani téchto
dat pomoci nastroji GIS jako idealni uloha pro automatizované zpracovani. Cela aplikace byla
realizovana v prostiedi internetu.

1 Realizace

Samotné aplikace je rozdélena na dvé ¢asti, a to uzivatelskou a serverovou. Uzivatelska ¢ast slouzi pro
zadavani vstupnich dat. Modelovani pak probiha na strané serveru. Pro tento scénaf bylo nutné
navrhnout vhodnou architekturu celé aplikace, ktera bude zajistovat automatické provadéni uloh
modelovani pii dodrzeni zasad bezpecného provozu serveru. Jednotlivé modelované ulohy jsou
uchovany v samostatnych adresarich, které jsou jednozna¢né identifikovatelné. Samotné adresare
obsahuji veskera vstupni data, pracovni data vznikld v pribéhu modelovani, vystupni data
z modelovani a nésledného zpracovani vysledkli. Tyto adresafe jsou v pravidelnych intervalech
zalohovany a migrovany do ptipravenych datovych skladd. Uzivateli je na zadanou e-mailovou adresu
zaslana stru¢na zprava z modelovani obsahujici odkaz smétujici k témto archiviim.

1.1 Uzivatelska ¢ast

Uzivatelska ¢ast je jedinou Casti systému, ktera je pristupna béznym uzivatelim. Veskera komunikace
uzivatele smérem k serveru probiha pomoci internetového prohlizece a v ném zobrazené interaktivni
mapy s prehlednym uzivatelskym rozhranim. Pomoci této klientské aplikace je uzivatel schopny
optimaln¢ a komfortné¢ definovat oblast zdjmu, zdroje znecisténi, meteorologickou situaci a
podrobnost vypoctu. Veskeré zadané idaje se odeslou protokolem HTTP a metodou POST na adresu
obsluzného PHP skriptu umisténého na serveru. Uzivatelska cast systému byla navrzena tak, aby
pusobila pfehledné a uZzivatel se v ni rychle orientoval. Uzivatel zde neni rozptylovan zbytecnymi
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ovladacimi prvky a vizualnimi efekty. Uzivatelskou Cast je mozné rozdélit do né€kolika logickych
celkil, a to mapové pole, vrchni lista, formulatr pro zaddvani vstupnich dat, prostor pro automaticky
vypocitané parametry sité referencnich bodl a mapové ovladaci prvky.

1.2 Serverova ¢ast

Serverova cast aplikace obstarava veSkeré vypocetni a analytické procesy. Pro bézného uZzivatele je
tato ¢ast nepiistupnd. Veskera vstupni data nahrand na server se zde zaradi do fronty. Obsluzny skript
tyto ulohy zaznamenavé a zajistuje provadéni veskerych potiebnych procest. V prvni fazi je nutné
upravit veSkeré vstupni soubory do unixového formatu. Nasledné je na zaklad¢ parametru sité
referencnich bodii vygenerovana sit’ a spusténo matematické modelovani. Jak jiz bylo vySe uvedeno,
vystupy metodiky SYMOS’97 jsou textové soubory a dbf databaze. Tento soubor obsahuje vSechny
informace o receptorech a zaroven hodnoty vypoctené béhem procesu modelovani pro kazdy receptor.
Tento soubor je tedy nutné naimportovat do programu GRASS GIS. Tim vznikne vektorova bodova
vrstva, kterou je mozné dale zpracovavat a analyzovat pomoci nastroji GIS. Import téchto udaju je
proveden pomoci nastroje v.in.ogr v programu GRASS GIS . Na zaklad¢ takto vytvotfené vrstvy je pak
mozné nastavit pracovni region programu GRASS. Pro lepsi interpretaci vysledkii modelovani je
z vektorové vrstvy referencnich bodi vytvofen interpolovany rastr. Jako interpolacni metoda byla
zvolena bilinedrni interpolace, kterd je zndma pro svou snadnou implementaci a nizkou vypocetni
narocnost. Vysledkem této interpolace je souvisly povrch respektujici hodnoty v referenénich bodech.
Pro provedeni interpolace byl vybran nastroj v.surf.bspline v programu GRASS GIS. Tato vrstva je
nasledn¢ pomoci modulu r.out.arc vyexportovana do souboru ASCII grid. Za ucelem jednoznacné
interpretace vysledki je na zakladé interpolovaného rastru vytvofena grafickd kompozice.
Interpolovany rastr je zde doplnén o vrstvu komunikaci a sit’ soutadnicového systému, coz usnadnuje
orientaci. Graficky vystup je také opatfen legendou a tirdzi. K tvorbé téchto vystupt bylo vyuzito tzv.
PNG driveru. Dal$im krokem zpracovani dat v programu GRASS GIS je vypocet statistickych
charakteristik rastrové vrstvy. Usnadnuje se tim porovnavani jednotlivych vystupi. Statistické
charakteristiky jsou vytvafeny pomoci nastroje r.univar. Poslednim krokem celého procesu je
vygenerovani zavéretné zpravy ve formatu PDF, kterd obsahuje graficky vystup, zadkladni
charakteristiky uzemi, zakladni statistické charakteristiky vrstvy zne¢isténi a odkaz na archiv s GIS
vystupy. Tato zprava je odeslana na uZivatelem zadany email. Pokud je tato operace Gspésna, dojde ke
komprimaci celé ulohy a jejimu piesunu do archivu, odkud si ji uzivatel mtize pohodIné stahnout.

1.3 PouZzité prostiredky

Pii navrhu a tvorb¢ aplikace, byl kladen duraz, na vyuziti opensourcovych technologii. Aplikace je
nyni umisténa na linuxovém serveru, ktery byl zfizen v ramci serverové infrastruktury VSB-TUO.
VétSina programovych kodi na strané serveru byla realizovana v linuxovém shellu nebo v jazycich
python a PHP. Béhem realizace byly také vyuzity knihovny GDAL/OGR a PyFPDF. Uzivatelska ¢ast
je pak realizovana pomoci jazyku JavaScript a knihovny OpenLayers.

1.4 Testovani

Testovani odhalilo Ze, nejdéle trvajici proces je generovani receptord, které je vyrazné zpomaleno
zjistovanim nadmotské vysky z DMT. V zavislosti na poctu kombinaci referen¢nich bodt a zdroji
dochazi také ke zpomaleni samotného modelovani. Obecné lze vSak fici, zZe rozptylové studie mensiho
rozsahu lze zpracovat v fadu jednotek minut.

Zavér

Aplikace je nyni vyuzivana Katedrou ochrany zivotniho prostfedi v primyslu, kde probiha jeji dalsi
vyvoj a testovani.
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Uvod
Cilem diplomové prace bylo provést analyzu zmény ELA (Equilibrium Line Altitude) ve vybranych

dat LANDSAT. Byl navrzen postup poloautomatické klasifikace péti pfedem definovanych
klasifikacnich tfid. Specifickym ukolem byl pokus o klasifikaci smiSenych ploch snéhu a suté.
Z vysledkt klasifikace byly zjiStovany zmény sn¢hové Cary a zavislost téchto zmén na sklonu a
orientaci reliéfu.

Prace vznikla ve spolupraci Katedry aplikované geoinformatiky a kartografie (KAGIK) a katedry
fyzické geografie a geoekologie (KFGG) Pfirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze. Oblast
Cordillera Blanca v Peru je nejvétsi ledové uzemi v tropech. KFGG Vv této oblasti provadi dlouhodoba
méfeni, kterd byla ¢astecné pouzita k validaci ziskanych vysledkd.

1 Monitorovana oblast

Ledovce Cordillera Blanca jsou dilezitymi zdroji pitné vody, vody pro zemédélstvi a zdroji vodni
energie. Z klimatického hlediska je podstatné zaznamenat, Ze v monitorované oblasti jsou velké
srazkové rozdily mezi mokrym (fijen-duben) a suchym (kvéten-zaii) ro¢nim obdobim. Z dtvodu co
nejvetsi konzistence vstupnych dat byla potieba si zvolit vSechna pouzitd data z konce ablacni sezény.

Prace se soustfedila na severni ¢ast Cordillera Blanca, tj. 3 podhofi (Huandoy, Huascaran a Santa
Cruz) a 11 ledovct. Ledovce byly vybrany na zéklad¢ velikosti jejich plochy a pfitomnosti smiSenych
ploch ledu a suté, které byly také pfedmétem klasifikace.

2 Pouzita data

Datové zdroje ziskané pres USGS Earth Explorer zahrnuji Landsat scény a vyskovy model ASTER
GDEM 2. Nejvétsim kladem Landsat dat je jejich snadna dostupnost, dobré ¢asové rozliseni (cca. 16
dni), zatimco nejvetsSim nedostatkem je relativné nizké prostorové rozliSeni pro detailni detekci zmén
sn¢hového pokryvu. Celkem bylo zvoleno 29 Landsat 4,5,7 a 8 scén mezi roky 1987 do 2014. Velkym
problémem pti vybéru vhodnych scén ve vysokohorskych oblastech je vysoka oblac¢nost. Pro zjisténi
miry tohoto jevu byla provedena vizudlni kontrola. Z divodu zajisténi atmosférické korekce byla
pouzita data Landsat CDR (Climate Data Record). V ramci pfedzpracovani byla provedena kontrola a
oprava geometrického ztotoznéni vSech pouzitych scén. Snimky byly kontrolovany pomoci vlastniho
skriptu v programu MATLAB a v piipadé potieby dale geometricky transformovany v programu
ENVI. Nasledné byly vypocitany normalizované vegetacni, vodni a sné¢hové indexy (NDVI, NDWI a
NDSI) pro vsechny scény.

Misto presnéjsiho vyskového modelu SRTM byl pouzity vyskovy model ASTER GDEM 2, predevsim
kvili kvalit¢ dat v oblasti Cordillera Blanca. Tento model mé& v monitorované oblasti vertikdlni
presnost mezi 8 a 15 m.

3 Metodika

Postup prace sestaval z nasledujicich hlavnich ¢asti: spektralni analyza vybranych krajinnych pokryvi,
klasifikace obrazovych dat a filtrace jejiho vysledku, vypocet presnosti klasifikace, analyza zmény
sn¢hové ¢ary, analyza zmény snéhového pokryvu v souvislosti se sklonem a orientaci reliéfu.
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3.1 Spektralni analyza

Cilem spektralni analyzy bylo nalézt spektralnich odlisnosti sledovanych krajinnych pokryvi (snéhové
plochy, sné¢hové plochy ve stinu, vodni plochy, vegetace, smiSené plochy ledu a suté a ostatni plochy).
Pouzité senzory se podle spektralniho rozliSeni nechaji rozdélit do dvou skupin: a. Landsat 4 a 5 TM,
Landsat 7 ETM+; b. Landsat 8 OLI/TIRS. Pro obé& skupiny byly vybrany reprezentativni plochy na
zakladé normalizovanych indexi a tvarovych odliSnosti. Na zakladé porovnani statistickych
charakteristik (minimalni hodnota, maximalni hodnota, primérnd hodnota a rozptyl) odrazivosti
jednotlivych krajinnych pokryvti byly uréeny prahové hodnoty pro naslednou klasifikaci.

3.2 Klasifikace

Klasifikace byla provadéna pomoci nefizenych klasifika¢nich metod ISODATA a K-Means.
V nékolika krocich byly vytvofeny dil¢i masky jednotlivych sledovanych krajinnych pokryvi, a ty pak
byly nasledovné spojeny v programu ArcMap. Pro urceni smiSenych ploch ledu a suté byla pouzita
Paulova metoda (2004), ktera do klasifikace zahrnuje i sklon reliéfu. Na vysledky klasifikace byl
aplikovan ,majority filtr“. Vystupy Kklasifikace byly prezentovany V podobé tematickych map
oddélené pro jednotliva zdjmova tzemi.

3.3 Vypocet presnosti klasifikace

Vysledky klasifikace byly porovnany s GLIMS Glacier Database z roku 2003 a 2005 a s terénnim
Setfenim provedenym Mgr. Adamem Emmerem z roku 2015.

3.4 Analyza zmén snéhové ¢ary v Cordillera Blanca

Aplikovana metoda detekce zmén ELA vychazi ze ¢lanku Patersona (1994), ktery uvadi, ze pro urceni
ELA muze byt pouzita snéhova Cara na konci ablaéni sezony. Vypocet zmén byl provadén v celém
casovém rozmezi monitorovani pro vybrana uzemi Cordillera Blanca. Z vysledkl byla vynechana
uzemi s vysokou mirou oblacnosti. Vysledky byly prezentovany v podobé tabulek a grafii.

3.5 Analyza vlivu sklonu a orientace reliéfu na zménu snéhovych ploch v Cordillera Blanca

Analyza byla provedena mezi roky 1989 a 2010. Vypocet sklonu byl proveden v intervalech 5° a
vypocet orientace pro 4 resp. 8 svétovych stran. Vysledky byly prezentovany v podob€ map a grafi.

Zavér

Obecné sledované zmény snéhového pokryvu, zmény smiSenych ploch a zmény snéhové cary
vykazovaly veliké oscilace mezi jednotlivymi roky. Na druhou stranu ve vSech ptipadech byl zjistén
jednoznacny trend zmeény. U analyzy sklonu se ukazalo, Ze sné¢hové plochy s extrémnim sklonem

(60°-65°) maji nejvétsi tendenci k tani. U analyzy orientace se nepovedlo prokazat zadny dominantni
smér ve vztahu ke zménam sné¢hovych ploch.

Béhem zpracovani bylo zaznamendno nékolik obtizi: kvalita a omezeni pouZitelnosti volné
dostupnych dat, vysoka obla¢nost ve vysokohorskych oblastech, absence kvalitnich klimatickych
modelll, absence rozsahlejsiho pozemniho Setieni pro kontrolu vysledkti a obecné rozdilné definice
ledovet. K vysledkim je potieba jesté dodat, Zze Landsat 8 OLI/TIRS nepfinasi vyhody pro
monitorovani ledovcll v porovnani se star§imi senzory Landsat TM a ETM+. Na druhou stranu je
limitovany s dostupnosti dat.
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