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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva moznostmi vyuziti 3D analyzy v Uzemnim planovani, konkrétné v tzemné
planovacich nastrojich velkych méfitek. Cilem diplomové prace je na zakladé rozboru souboru nastrojli 3D
Analyst v softwaru ArcGIS Pro navrhnout Ucelné a efektivni vyuZiti téchto nastrojl pfi tvorbé izemnich a
regulacnich pland. Strukturu tvofi tfi ¢asti — obecné analyticka ¢ast, tykajici se elementarnich specifik 3D
analyzy a zpUsobU jejiho soucasného vyufZiti v oblasti Uzemniho planovani, rozbor skupiny 3D Analyst,
zkoumajici vyuzitelnost jejich nastroji pomoci experimentdlni aplikace téchto nastrojii na data o uzemi,
nachdzejici se mezi Hradcem Kralové a Nechanicemi, a aplikacné navrhovou ¢ast, pojednavajici vhodné
vyuZziti téchto nastrojli v praxi Uzemné planovaci Cinnosti. Rozbor nastrojd, analyza jejich vyuZiti a
vizualizace vysledk( byly zhotoveny v programu ArcGIS Pro 2.8.

Klicova slova: 3D Analyst, analyza, 3D analyza, Gzemni planovani, tzemné planovaci dokumentace, Uzemni
plan, regulacni pldn, GIS, ArcGIS Pro, ArcGIS ArcScene, model povrchu, TIN

Abstract

The aim of the Diploma thesis is to try to reconsider the possibilities of use of 3D data analysis in spatial
planning, specifically in spatial planning tools of large scales. The purpose of this work is to analyze the 3D
Analyst Toolbox of the ArcGIS Pro software and consequentially design practicable and effective utilization
of tools, located in the toolbox, for the production of spatial and regulatory plans. The core of this work
is divided into three main parts — generally analytical part concerning the elementary specifications of the
3D analysis and its contemporary usage in the field of spatial planning, the analysis itself of the 3D Analyst
Toolbox pondering on the tools’ potential applicability through experimental use on the real territory data
located in the area between the cities Hradec Kralové and Nechanice and last but not least the application
design part where the appropriate enforcement of these tools in the spatial planning practice is being
dealt with. The tools’ applicability analysis and output visualizations were made with the help of ArcGIS
Pro 2.8.

Key words: 3D Analyst, analysis, 3D analysis, spatial planning, spatial planning documentation, spatial plan,
regulatory plan, GIS, ArcGIS Pro, ArcGIS ArcScene, surface model, TIN
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Uvod

Uzemni planovani je odvétvim stavebni ¢innosti, je? je silné spjato se zpracovavanim informaci, ¢asto ve
velkém objemu. Uzemné plénovaci &innost byla znaénou dobu odkdzéna pouze na ruéni praci a manualni
zrucnost urbanistll a Uzemnich planovacd, s niz byli schopni tyto informace prenést na papir do grafické
podoby vykresové dokumentace. Pred vice nez 20 lety se jim vSak dostalo pomoci ze strany vypocetnich
technologii, diky kterym se zpracovani vykres( stalo méné narocnym, efektivnéjsim a predevsim o poznani
rychlejSim.

Ke zprvu pouzivanym systémuim CAD, které scéné pomérné dominuji i dnes, ze zahranici casem pfibyla
alternativa v podobé geografickych informacnich systémt, tedy GIS. Novy software prinesl vétsi moznosti
v oblasti vytvareni, editace a popisu prvkQ, jejich vizualizaci, infografice, jejich sdileni a také jejich analyze
v mnoha predstavitelnych ohledech. Naskrz léty az do nedaleké minulosti vSak presto byly dale

uprednostfiovany jednodussi a z hlediska analyz zakrnélé systémy CAD, navzdory tomu, Ze GIS byly ovéreny
jako velmi funkéni v fadé zahrani¢nich zemi, a byly v nich uzivany k planovani jiz od 80. let 20. stoleti.

V poslednich letech nicméné dochazi k popularizaci a SirSimu vyuzivani aplikaci GIS, a to jak u organ(
verejné spravy, tak v soukromych firmach. V ¢im dal vétsi mire je vniman a docefiovan jejich potencial pro
Uzemni planovani. Pfesto je ale stale prostor kjejich hlubSimu poznani a vyuziti v oblasti uzemniho
planovani. Oblast tykajici se 3D analyz, modelovani a vizualizace v GIS je doposud pramalo docenéna a
vyuZivana v béznych Ukonech Uzemné planovaci Cinnosti. Zejména 3D vizualizace a modelovani je a
doposud byl nastroj témér vyhradné pouZivan v architektonickych a stavebnich programech
specializovanych na konstrukce a design budov, i v dobé, a to uz od stfedovéku, kdy tyto programy jesté
zdaleka neexistovaly. Janovsky renesancni stavitel Leon Battista Alberti po svych ucnich chtél, aby
sestrojovali modely stavebnich navrhd, z nichz se dalo Iépe odhadnout potencidlni problematicka mista a
naklady navrhované stavby. Je tedy podle stejné logiky pfinejmensim vyhodné dnes v GIS vytvaret 3D
modely a analyzy Uzemi, abychom si mohli udélat byt jen hrubou predstavu o plsobeni navrhovanych zmén
v Uzemi na Uzemi jako celek a méli jsme Sanci se vyvarovat chybnym feSenim pfi tvorbé dokument, které
napomahaji vzniknout cilové kvalité v podobé uzemi vysoké hodnoty.

Cil prace

Geografické informacni systémy davaji uzivateli moznost snadné spravy datovych sad o feSené oblasti a
predevsim orientace v ni. Od vhodného zobrazeni pres editaci az po smysluplnou vizualizaci a jednoznacnou
interpretaci dat, GIS lze zaradit mezi jedny z nejmocnéjsich nastrojl ke spravé Uzemi. | pres toto renomé a
Siroké zahranicni vyuZziti v oblasti urbanismu a méstského, izemniho ¢i ekologického planovani, je v ceském
Uzemnim planovani stale pouze ¢astecné uzivanou aplikaci. S ohledem na prostfedi a nastroje 3D analyzy,
jichZ se tato prace tykda, by se snad dalo mluvit az o zfidka vidané rarité, vyskytujici se témér vyhradné
v experimentalni podobé nebo jako nastroj zvlastnich izolovanych projekta.

Cilem této prace je provéfit soucasné vyuziti 3D analyzy uzemi na poli Uzemniho planovani, rozebrat a
ovéfit nastroje obsazené v balicku nastroji 3D Analyst softwaru ArcGIS Pro na realnych datech a navazné
na tento rozbor navrhnout, jakym zpUsobem lze vyuZiti téchto nastroji implementovat do Uzemné
planovaci ¢innosti, kde by mohly napomoct k ziskdvani hlubsich a presnéjsich informaci o uzemi, lepSimu
podchyceni a osvétleni problémU a efektivnéjsimu vyuZivani pfrileZitosti, na které je tfeba pfi feseni
udrZitelného rozvoje Uzemi bézné i ojedinéle reagovat.



1 Obecné analyticka ¢ast

Prvni ¢ast prace je vénovana metodam analyzy dat v Gzemné planovaci ¢innosti, a blizSimu pohledu na
to, v jaké mife a podobé je v nich zastoupena 3D analyza. Ta je zde dale rozebrana i z hlediska principidlni
funkénosti a pfinosnosti tomuto oboru.

1.1 Uzemni planovani a prace s prostorovymi a 3D daty
Uzemni planovani je strukturovany komplexni systém, podpirany ze dvou stran: z jedné strany nastroji
uzemniho planovani (Politika Uzemniho rozvoje, Uzemné planovaci dokumentace, Uzemné planovaci
podklady, Uzemni rozhodnuti), z druhé legislativou. Legislativni ¢ast opory sestava ze Zdkona ¢. 183/2006
Sb., o uzemnim pldnovadni a stavebnim rfddu (tzv. Stavebni zakon) a souvisejicich vyhlasek, které definuji

ukoly a cile Uzemniho planovani a ustanovuji podobu nastroju.

Zakon uz vsak dale nijak nespecifikuje format dat, s jakym maji Uzemni planovaci pracovat, a v jakém
jim maji byt poskytovdna data o Uzemi, ani software v némZ by tyto datové baze méli zpracovavat. Datové
modely sice k planovani predurcu;ji uZiti jak GIS tak CAD systémy, ale ani jeden ze systém( neupfednostnuji
¢i nepreferuji, jak Ize vidét ve Standardu vybranych édsti tizemniho pldnu, kapitola 9-11 (MMR CR, 2019).
Jednim z potencidlnich faktor( je trend vyuZiti softwaru, sice Ze izemné planovaci ateliéry zpravidla uZivaji
GIS, zatimco projekcni firmy, zabyvajici se kombinaci urbanismu, tzemniho planovani a navrhovani domd,
standartné uzivaji systém CAD, nebot je to pro né nejpfistupnéjsi alternativa jak z hlediska multifunkéniho
vyuZziti licence tak z hlediska vzdélani v tomto systému. Druhym dlivodem je zachovani antimonopolity,
zajistované Zdkonem ¢. 63/1991 Sb., o ochrané hospoddrské soutéZe a antimonopolnim Gfadem, tedy
Stavebni zakon nemUze pfimo uréit software ve kterém maji vykonavacdi profese pracovat, nebot by tim
marketingoveé zvyhodnil uréitou spolecnost oproti ostatnim. MoZnou cestou, jak by se tento problém mohl
vyresit, je softwary GIS pouze doporucit, ¢i vhodnym zplsobem motivovat zaméstnavatele k Ucasti svych
zaméstnancl na vzdélavacich kurzech a konferencich o GIS. V soucasné dobé jiz dochazi ke zlepseni
situace, nebot fada samospravnich Guradl velkych mést a firem jiz ma v provozu své vlastni oddéleni GIS
s kvalifikovanym personalem. [

Zminény vzestup na vyuZivanosti je navic velice pfihodny, a to hned ze tfi divodu: je k dispozici
technika, schopna pracovat s komplexnim softwarem, a jeji vyvoj naddle pokracuje, na trhu se vyskytuje
nemaly pocet softwarovych aplikaci dostateéné propracovanych na to, aby byly schopné pracovat na
feseni aktudlnich problému a uloh a v neposledni fadé velka pohodIné dostupna databaze Siroké skaly dat
véetné moZnosti nechat data pofidit pfimo ,na miru“ projektu. To stvrzuje také vyrok zverejnény
v publikaci Planning Support Systems: Integrating Geographic Information Systems, Models and
Visualization Tools (Brail, R. K.; Klosterman, R. E.; 2001):

»Interaktivni prostredi je dnes mocny a témér vsudypritomny ndstroj, ktery se béhem
prvnich desetileti 21. stoleti preméni ze specializované ,, hracky” pro odborniky na
bézZné rozsireny, plné integrovany systém nepostradatelny pri procesu tizemné
pldnovaci ¢innosti. ... Kone¢né pozorujeme vyznamny rozvoj 3D vizualizaéniho
softwaru stejné jako vyvoj v analytické kapacité GIS.”

Diky této pomysIné trojnoZce a znacné kapacité pro spravu prostorovych dat, 3D analyzu a tvorbu
vizualizaci je GIS unikatnim nastrojem, ovliviiujicim organizaci i samotny pribéh Uzemné planovaciho
procesu, nabizejicim Uzemnim planovadlim nastroje, skrze které mohou ucinné plnit svou praci. Tim se
tedy dostavame k pravdépodobnému jadru problému s nizkym vyuZitim GIS — didvodem nizké miry
vyuzivani geografickych informacnich systémU Uzemnimi planovaci neprameni z nedostatku kvalitniho a
vhodného hardwaru a softwaru, nybrz spise z dlivodu jejich nevédomosti a nepochopeni skuteénosti, jaké
moZnosti jim GIS nabizi, a jak zdsadni a nezaménitelnd je jeho role v Gzemnim plédnovani. 2

1.1.1 PouZitelnost v nastrojich Uzemniho planovani

Z definice cild a ukoll vyplyva, Ze tzemné planovaci ¢innost pracuje s velkym mnozstvim dat o Uzemi
(ekonomickych, sociadlnich a environmentalnich), které pfislusi tomu danému planovacimu nastroji —
Uzemi republiky Politice Uzemniho rozvoje, resp. nové Uzemnimu rozvojovému plénu, plocha krajd
Zasadam uzemniho rozvoje popft. regulacnimu planu kraje nebo Gzemné analytickym podkladim kraje,
spravni obvody obci s rozsifenou pUsobnosti (ORP) Uzemné analytickym podkladidm ORP, Uzemi obci
uzemnimu planu, mistni ¢asti obci a mensi jednotky regulacnimu planu a zemni studii. Po nashromazdéni
se data déle zpracovavaji pro vyrok a odlivodnéni, pfedevsim pro ¢ast grafickou. Podoba vykrest se mezi
jednotlivymi dokumenty velmi lisi, nebot kazdy nastroj pracuje v rizném méfritku, a nékteré skutecnosti
jsou pro mala méfitka zjednodu$ovany do schematické podoby (pro piiklad koridor délnice v ZUR).

Siroce se pfi zpracovani uplatfiuje prosté zakresleni jevi do vykresové roviny a rGizné zplsoby plo3né
analyzy, a to ve vSech nastrojich tzemniho planovani. Pokud by se v3ak pfi zpracovani dat méla vyuzit 3D
analyza, bylo by shledano, Ze néstroje takové analyzy a data pro né uréend jsou vhodné predevsim pro
velkd méfitka uzemnich planQ, regulacnich pland a Uzemnich studii. Pfesnost s jakou 3D analyza a
prostorova data pracuji je v fadu metr( a vyssi, cozZ je pro tyto dokumenty velmi pfihodné, a naopak pro
PUR, ZUR a UAP, v nich? jsou jevy zobrazovany v kontextu velkého tUzemi, a tedy v zavislosti na typu jevu
(liniovy/plosny) a méfitku zjednoduseny, jsou jednotky dat v jejich méftitcich pfilis zkresleny, nez aby mélo
smysl je zde pouZzivat.

Uzemni plan ma za Ukol pracovat s koncepci sidla tak, aby vyfesil otazku koordinace vefejné
infrastruktury (technickd, dopravni, obéanska vybavenost a verejna prostranstvi) spolu se zastavénym
uzemim a bral pfi tom v potaz hodnoty a limity sidla, plynouci z hierarchicky vyssi dokumentace. Regulacni
plan je zavaznym dokumentem bliZze definujicim specifika vzhledu ¢i vyuZiti ploch vymezenych tzemnim
planem, pficemz mira detailu specifik se odviji od zadani regulac¢niho planu. K jeho zadani a zpracovani
dochadzi zpravidla vyjimeéné, coz z Uzemniho planu déla vétSinou jediny zdvazny dokument v Gzemi.
Spoleénym znakem Uzemniho a regulacniho planu je Ze do procesu jejich pofizovani md moznost
zasahnout vefejnost, ktera vSak nemusi vidy porozumét informacim podanym slovné v textovych ¢astech.
Kvali takovym situacim je pfihodné zvolit obrazové doplnéni jak skrze vykresovou dokumentaci o
standardizovaném obsahu tak prostfednictvim grafickych vystupt 3D analyz Uzemi, a vyuzit tak klicovou
vlastnost GIS, kterou je schopnost vizudlné sdilet informace Siroké verejnosti srozumitelnym
zptsobem. ]

Na zavér kapitoly se zamysleme, jak geografické informacni systémy pfispivaji k tvorbé a aktualizaci
nastrojl Uzemniho planovani. S jejich pomoci v zasadé provadime tti zakladni kroky: fizeni, navrhovani a
informovani. Prvnim krokem udrZujeme infrastrukturu sidla, regulujeme jeho charakter podminkami
zastavitelnosti, snazime se predchazet a v pfipadné nutnosti minimalizovat nasledky pohrom
zpUsobenych pfirodnim i antropogennim faktorem. PFi druhém kroku sledujeme vyvojové trendy
v prostoru a case, zpracovavame je do jednoznacnych informaci, na zakladé kterych nasledné
vyhotovujeme plany a dbdme na to, aby co nejlépe resily potencialni problémy a vyuzivaly nastalé
prilezitosti. Posledni, neméné dullezity krok je v souCasné dobé snazsi nez kdy predtim diky vzestupu
vyuzivani webovych mapovych sluzeb a tomu, Ze internetové pripojeni je dnes samoziejmosti, kdyZ ne
pfimo v domacnostech, pak formou vefejného pristupu v informacnich centrech obci nebo knihovnach.
Této technologické Urovni tedy vdécime za to, Ze zmapované Udaje miZeme snadnou formou zvefejnit,
zpfistupnit Siroké verejnosti k prostudovani a jednoduse tak rozsifit povédomi o stavajicich pravidlech a
chystanych zménach. Re&nickou otazkou tedy zistava, kdyZ jsme schopni takto rozhodovat v ¢ase a
prostoru za pouZiti ,pouhych” 2D metod jen k tvorbé vystupl, pro¢ nase rozhodovani a planovani jesté
nezdokonalit, nezpfesnit a neujasnit vyuZitim analytickych nastrojd ve 3D. )



1.1.2 Soucasna vyuzivani 3D dat a anylyzy
Dnesni zplsob analyzy dat v Uzemnim planovani vyuziva jak dvourozmérné tak trojrozmérné metody,
predevsim se vSak orientuje na plochu, a tfeti rozmér je velmi upozadén. Je mozné pozorovat nepomér i
Uplnou absenci 3D naskrz Uzemné planovacimi nastroji, a jak jiz bylo feceno, je to zplsobeno predevsim

mirou podrobnosti jednotlivych nastrojt, a tedy praktickym uplatnénim v nich. Pfesto i v nastrojich s vyssi

podrobnosti, jako jsou Uzemni plany, regulacni a Uzemni studie (méfitko 1:5 000 a vyssi), se setkdvame
predevsim s 2D fesenim reality, jako jsou napf. barevna a graficka znaceni ploch s rozdilnym zplsobem
vyuziti ¢i textova pozndmka o podlaznosti budov ¢i typu stfechy, a nebo jakymsi mezistupném, feknéme
2,5D, jenz plosnym zplsobem vyvolava prostorovy viem. Takovymi jsou kupfikladu linie vrstevnic terénu,
Srafy symbolizujici smér a strmost svahui a stfech nebo schematické stinovani budov a grafické znazornéni
typu stfechy vyobrazenim tvard a orientace jejich hiebene.
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Obrdzek 1: Viyznaceni ploch s rozdilnym zpisobem vyuZiti a regulativy podlaZnosti, RP rozvojové zony Severni pfedmésti Il, Prestice
Zdroj: https.//www.prestice-mésta.cz/mésta/uzemne-planovaci-dokumentace-a-regulacni-plan-mésta/requlacni-plan/
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Obrdzek 2: Linie vrstevnic, zndzornéni tvaru a sklonu svahd, doporuceny smér hrebene, RP Kopec sv. Jana, Hradec Krdlové
Zdroj: https.//www.hradeckralove.org/rp-kopec-sv-jana/d-55093

Vezme-li se vpotaz opravdu trojrozmérné zpracovani informaci, pak jedinym frekventované
pouzivanym zpUlsobem je vizualizace navrh( zastavby a jejich variant. Nastroj, uplatfiovany predevsim pfi
zpracovani Uzemnich studii zastavitelnych ploch na Uzemi obci, poskytuje nazornou, byt ne
nezkreslitelnou, predstavu o vztahu mezi vzhledem navrhu a charakterem okolni zastavby a krajiny. Je
vsak tfeba zminit, Ze tyto 3D vizualizace jsou urbanisty v drtivé vétsiné zhotovovany v aplikacich platformy
CAD, které jsou z hlediska nastrojl pro analyzu Uzemi pouZitelné pouze minimalné aZ vibec.

Obrdzek 3: Vizualizace uzemni studie verejného prostranstvi Hradec Krdlové — lokalita Aldis
Zdroj:https://www.hradeckralove.org/vismo/fsmedia.asp ?f=%2Fodbor+hlavn%C3%Adho+architekta%2F%C3%9Azemn%C3%AD+s
tudie%2F%C3%9Azemn%C3%AD+studie+Aldis+2021&p1=23466

Cilené a efektivni vyuzivani 3D analyzy Uzemi se v soucdasnosti odehrava témér vyhradné ve
specializovanych firmach, a to v rdmci jejiho vyvoje, na kterém dale pracuji. Diky tomu, Ze analyza zde
probiha pod rukama vysoce vzdélanych odbornik(, maji jeji pribéh a vysledky velmi vysokou presnost a
kvalitu zpracovani. S tim vSak také souvisi cena takovych sluzeb, proto jich vyuzivaji predevsim velkd mésta
pro rozsahlé plochy, u nichZ je pozadovano feseni zastavby, prestavby Ci revitalizace. Jednim z takovych
subjektl je napfiklad spolecnost 4ct, kterd se na podobna feSeni specializuje. Jednim z jejich velkych
projektd je feSeni ovérovaci ekonomické studie Prazské trinice. Na zakladé vstupnich dat, jmenovité
prostorové dispozice, modelu okolni zastavby a souvislosti, poZadavkl na vynos z provozu, hodnot a limit(
v Uzemi a regulativi danych izemnim planem, zde byly algoritmicky vypracovany nejoptimalné;jsi zpUsoby
vyuZiti prostoru trznice.


https://www.prestice-mesto.cz/mesto/uzemne-planovaci-dokumentace-a-regulacni-plan-mesta/regulacni-plan/
https://www.hradeckralove.org/rp-kopec-sv-jana/d-55093
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Obradzek 4: Vysledny ndvrh dispozicniho reSeni a funkcniho vyuZiti prostoru PraZské trznice
Zdroj: https://4ct.eu/projekty/prazskatrznice
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Obrdzek 5: 3D vizualizace ndvrhu vyuZiti prostoru PraZské trZnice
Zdroj: https.//4ct.eu/projekty/prazskatrznice

Dalsim prikladem soucasného vyuZiti budiz prikopnicky, spolec¢nosti ESRI ocenény projekt prazského
Institutu planovani a rozvoje (IPR). Projekt vznikl jako podklad pro zobrazeni zamérd na Gzemi mésta Prahy,
konkrétné implementaci 3D modelu zdméru do detailniho 3D modelu mésta. [©

Obrdzek 6: Zasazeni zaméru vyuZiti brownfieldu mezi Masarykovym nddrazim a autobusovym nddraZim Florenc do modelu Prahy
Zdroj: https.//blog.arcdata.cz/clanky/vyuziti-3d-digitalniho-modelu-prahy-v-mezinarodni-urbanisticke-soutezi

Zavérem neni mozno opomenout projekty 3D Uzemniho planu spolecnost TopGIS a 3D katastr od
Ceského Ustavu zeméméfi¢ského a katastralniho (CUZK). A¢ jsou oba projekty experimentalniho
charakteru a v soucasné dobé podléhaji procesu vyvoje, predstavuji pro budoucnost izemniho planovani
a jeho vyuziti 3D analyzy nezmérny krok vpred a Siroké spektrum moznosti. TopGIS svij koncept aplikovala
na navrhu uzemniho obce Rakovice. 3D prostredi umoziuje Siroké verejnosti shlédnout umé zhotoveny
3D model obce vcetné technické a dopravni infrastruktury, zelené, navrh( zastavitelnych ploch a podobné.
Pro kazdy typ plochy s rozdilnym zplsobem vyufZiti je zarovern mozné otevrit Gzemnim planem definovany
rozpis regulaci. Jedinou podminkou pro obcany je instalace verejné dostupné prohlizecky. 3D Uzemni plan
obce je k dispozici obéanim spolu s vydanim tradi¢ni dokumentace od roku 2020. [©!
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Obrdzek 7: 3D uzemni pldn Rakovice
Zdroj: https.//www.topgis.cz/vizualizace/
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Obrdzek 8: 3D model lokality Brna (lokalita Zvonarka) pro podporu rozhodovadni v uzemi
Zdroj: https.//www.topgis.cz/cs/chcete-rozhodovat-ve-3d/

3D katastr od CUZK je projekt reflektujici a opravujici problémy standartniho plo$ného katastru
nemovitosti. Zakladni problém bézného katastru spociva v tom, Ze pokud v realité existuji dva stavebni
ob!ekty, Jell_cvhz pudor\l/sn? p':‘:'va{tV s€ pr?kryvajl 3 majt ruzrlle mavjltele, kata?tr nen.l sct\openotyto dlva Obrdzek 10: MoZnosti vzhledu 3D katastru (pfehled/3D pruh/3D vzdjemné odsazeni)
objekty odlisit, a spravné pfifadit vlastniky, kupfikladu v pfipadé podzemnich objektd, bytd ve vice Zdroj: Pouliot, J. et al. (2018). 3D Cadastres Best Practises, Chapter 5: Visualization and New Opportunities

podlaznich domech nebo v situaci, kdy objekt dostavby prekryva objekt plvodné stojici. ReSeni problému
nastavuje podminky tak, Ze zhotovenim 3D modelu definuje samostatné 3D uzaviené jednotky, jimzZ je
schopen jednoznaéné pfifadit odpovidajiciho vlastnika. (!

g

Obrdzek 9: Priklad dvou prekryvajicich se budov s nékolika viastniky
Zdroj: https.//www.cuzk.cz/O-resortu/Nemoforum/Akce-Nemofora/Seminare/Zavadeni-metody-BIM-v-CR/Janecka-Nemoforum-
BIM-a-3D-katastr.aspx
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1.2 Prostorova a 3D analyza
Proces jakékoliv analyzy lze generalizovat do krokového schématu:

ziskana data o Uzemi + vhodné néstroje
N2
zpracovani dat pomoci nastroja
N2
vystup analyzy

Autorské duo Juliana Maantanay a John Ziegler ve své knize GIS for the Urban Environment (Maantanay,
., Ziegler, J., 2006) toto schéma vhodné doplnuji a zpresnuji, davajice vétsi dliraz na konkrétni faze
analyzy:

ziskani dat
N2

sprava dat
Ng

zpracovani dat
N2
zobrazeni dat a interakce
N2
prostorova analyza dat

N

syntéza a prezentace dat

Ziskanim dat je logicky myslen sbér dat. Data se daji ziskat z rGznych zdrojll, proto Ize jejich plavod
popsat rozdélenim do kategorie primarnich a sekunddrnich zdroj. Primarnim zdrojem je myslen osobni,
vlastnorucni sbér informaci, potfebnych pro vlastni analyzu, napfiklad méfrenim veli¢in, prizkumem a
praci v terénu a podobné. Sekundarni zdroj je naopak nazev pro skupinu, do niz spadaji data, jejichz
autorem je druha osoba, zpracovatel analyzy je pouze vyuziva pro vlastni potfebu. Druhou osobou mohou
byt rdizné firmy a instituce jako Cesky Giad zeméméFi¢sky a katastralni nebo soukromé firmy, zajistujici za
poplatek pofizeni dat o libovolném Gzemi. Ziskana data je dale nutno spravovat formatovanim, a v pfipadé
potieby je také aktualizovat nebo editovat, aby byla i v pfipadé zmény vérna realité, o které podavaji
informace. Podminkou vloZeni dat do softwaru a pouZiti jeho analytickych nastrojl je zajisténi jejich
strukturovanosti, aby software byl schopen porozumét jejich prostorové povaze a zpracovat je. Poté, co
je zajisténa Citelnost dat pro software, je aplikace schopna zobrazit datové soubory ve svém pracovnim
prostredi, a uZivateli je umoZnéno s nimi zde dle libosti manipulovat a zapodit vytvareni podkladl pro
hledany vystup. K tomu se vyuziva prostorova analyza dat, podstata GIS, kterou se na zdkladé charakteru
dat ziskavaiji klicové informace k hlubSimu porozuméni uzemi, a produkuji vystupy, potifebné k findlnimu
kroku analyzy — syntéze a prezentaci dat. Tento krok je velmi dlleZity, nebot tvofi spojovaci ¢lanek mezi
vysledky analyzy a Sirokou verejnosti. Sdileni vysledk(l nejéastéji probiha formou mapy, umé predkladajici
ziskané poznatky. ©

Jak je z popisu analyzy patrné, data hraji v jejim procesu a funkénosti systému GIS naprosto zdsadni
neoddiskutovatelnou roli, v podstaté jsou hovorové feceno jakousi alfou a omegou. Proto je velmi dllezité
chapat jaké plynou duasledky z charakteru dat, a jaky je rozdil mezi prostorovou a 3D analyzou. Zacnéme
nejprve analyzami. Pod slovem ,prostorovy” zpravidla dojde k evokaci ¢ehosi, napriklad télesa, majiciho
treti rozmér. Z logiky této véci by pak jakékoliv slovo, majici privlastek prostorovy, bylo spojeno
s trojrozmérnym prostorem. Opak je vSak pravdou, prostory lze rozdélit do tfi kategorii, na jedno-, dvou-
a trojrozmérné. Pfijmeme-li tuto hypotézu za pravdivou, pak zasadni rozdil mezi témito dvéma analyzami

tedy spociva v tom, Ze prostorova analyza se muize tykat jakéhokoliv rozméru, kdezto 3D analyza se zabyva
zpracovanim primo prvkd, vlastnicich informaci o tfetim rozméru. Prostorova analyza je diky své variabilité
Siroce vyuzitelnd, nasledujici dvé podkapitoly se vSak stejné jako cela prace vénuji analyze ve 3D.

Podobné je to s daty. Prostorova data jsou jakékoliv informace, jimZ je pfifazen zdznam o poloze
v prostoru, vyjadieném v libovolném souradném systému. Charakterové je vsak nelze jednoznacné délit
dle typu prostoru (1D, 2D, 3D), ale spise dle jejich tvarové povahy, tedy na bodova, liniova a plosna.
Pric¢inou je fakt, Zze a€ bod by se pfirozené fadil mezi 1D prvky, v momenté, kdy ma ptifazenu souradnici Z,
stdva se z néj 3D datum, a stejné tak z linie v ploSe se stdva linie vedena prostorem, a polygon umistény
v ploSe je razem Sikmou, zalomenou ¢i zakfivenou rovinou v prostoru. Obecné shrnuto, je-li fe¢ o 3D
datech, jednd se o oznaceni dat s tfemi zaznamy o poloze, nikoliv popis charakteru dat.

1.2.1 Vstupni data 3D analyzy
Zakladem kazdé Uspésné analyzy je dostate€né mnoZstvi dat v dostatecné kvalité, odpovidajicich typu
analyzy, kterou hodlame provést. Pro 3D analyzu jsou to data, kterd maji schopnost s uZivatelem sdilet
informace o zachycené realité pomoci svého tvaru a umisténi v trojrozmérném systému souradnic.
Takovymi daty jsou jmenovité shapefile vrstvy obsahujici mnohosténové prvky, vrstevnice, ru¢né nebo
strojové tvorené body s vepsanou nadmofskou vyskou a datasety, tvorené bodovymi a fotografickymi
vrstvami, vzniklé laserovym a fotografickym skenovanim povrchu snimkovaci technologii LIDAR.
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Obrdzek 12: Vlystup Lidarového skenovadni povrchu
Zdroj: https://www.topqis.cz/cs/specializovane-sluzby/#modelypovrchu2
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Castym problémem sekundérnich zdroji dat, se kterym je moZné se pfi jejich porizovani setkat, je
nepomér mezi kvantitou a kvalitou dostupnych dat. Pro uZivatele jsou dostupnd ve velké databazi
v rliznych cenovych relacich, coz vytvafi rozdily v kvalité a presnosti od poskytovatell dat a zvyraziiuje tak
potfebu standardizace parametr( sbéru dat. Mezi takové poskytovatele dat v Cesku tradi¢né pat¥i Cesky
Urad zemé&méFicsky a katastralni a soukromé specializované fotogrammetrické firmy. CUZK uZivatel(im
GIS nabizi ke koupi informace v podobé vrstevnic a digitdlniho modelu reliéfu (DMR) prvni, ¢tvrté a paté
generace jako soucasti Zakladni baze geografickych dat (ZABAGED) a také doplnkové a podkladni vrstvy

jako Statni mapové dilo (Statni mapa, Zakladni mapa, Mapa CR) a Ortofotomapa CR. Soukromé spole¢nosti,

zabyvaijici se fotogrammetrii, jako je kupfikladu TopGIS, mobisOne, SCAN-PRO nebo GET, maji na seznamu
svych sluzeb ortosnimkovani béznymi i multispektralnimi a termalnimi kamerami ¢i laserové skenovani
povrchu nebo konkrétnich specifickych lokalit a budov. [

Soucasny vyvoj mobilni technologie otevirda novou moznost v oblasti primarnich zdrojli, konkrétné
v pofizovani lidarovych dat k analyze. Spole¢nost Apple do svych novych modelt mobilniho telefonu
iPhone a tabletu iPad od roku 2020 zaclenila funkci umoziujici po stazeni vhodné aplikace vyuzivat
technologii lidarového skenovani na mobilnich zafizenich, coz bylo do té doby v této kategorii pfistrojl
prvkem naprosto nevidanym. MoZnosti skenovani jsou sice omezeny na pouhych 5 metra vzdalenosti od
cile, takZe s tradi¢nimi ptistroji neni mozné ho relevantné srovnavat, avsak pro snimkovani mensich dzemi
s nizkou nebo stfedni vegetaci je mobilni zafizeni pfichycené k dronu rozhodné levnéjsi a obecné
vyhodnéjsi alternativou. !

1.2.2 Vystupni produkt 3D analyzy

Na druhé strané procesu analyzy stoji zpracované informace, pfipravené k interpretaci. A pravé
interpretace hraje pfi prezentovani dat velkou roli. At uz se jedna o vysledek zalozeny na vizudlnim viemu
nebo na Ciselnych hodnotach, je tfeba se spravné rozhodnout, jak pristoupit k drovni podrobnosti a
presnosti. Podrobnost vystupu, velmi zavisla na vypocetni sile a finan¢nich a ¢asovych zdrojich, se
standardné urcuje na stupnici LOD (Level of Detail). V prvopocatku v pocitacové grafice vyuzivana metoda
pro hodnoceni rlzného detailu modelll podle poctu polygonl, znichz je model sestaven, byla
reklasifikovana a vyuZita jako systém hodnoceni zobrazeni 3D modell — predevsim model( budov — ve
viceméritkovych modelech sidel, tedy jednoduse feceno indikuje miru detailu modelu oproti jeho
skutecné predloze. Tato stupnice je v soucasné dobé rozdélena na 5 stupnll, dochazi vsak k jejimu
Sestnactistuprfiovému zpresnéni:

e 0 -—reprezentace pudorysu, volitelné i hran hiebene stfechy,
e 1 —hruby hranolovy model,

e 2 —hranol se zjednodusenym tvarem stfechy (hlavni hfeben),
e 3 —vérny model s okny, dvefmi, vérnou stfechou,

e 4 —model prakticky totozny s 3, doplnény o interiérové prvky.

Systém LOD se na poli 3D GIS stal velice rozsifenym, je hojné vyuzivany jako hodnotici kritérium Grovné
detailnosti 3D model(. Modely s vy$simi hodnotami LOD jsou sice ¢asové a finan¢né narocné, ale poskytuji
zasadni vyhodu pfi komunikaci probihajici mezi zpracovatelem a ostatnimi stranami v Uzemné planovacim
procesu. Vysokd uroven detailu tedy prfimo podporuje jednoznacnost prednesu feSeni pofizovateli,
verejnosti nebo sousednim obcim. Pfi modelovani budov v GISu je béZné moZné dosahnout Urovné 0, 1 a
2, vyssi stupné jsou narocné na reprodukci nebo pfimo neuskutecnitelné (predevsim kvali vlastnostem
modeld jako jsou otvory, vysoka €lenitost prvké fasady a stfesni roviny). (811

L L0 LOD] LOD2

Obrdzek 13: Urovné hodnoticiho systému Level of Detail
Zdroj:https://www.researchgate.net/publication/302975069_An_improved_LOD_specification_for_3D_building_models?fbclid=/
WAR3maiGss99IHHza80iBZeMWvPq5qBoe99s_v-j08NpsM82QxwomBHjF7IE

V pripadé presnosti neni na mysli presnost vysledk, ta je pfimo ovlivnéna presnosti vstupnich dat a
pouzitych analyz, nybrz pfesnost interpretace, ktera jde tak Fikajic ruku v ruce s podrobnosti. Rozdilné
zpracovani probéhne pti odhadni analyze Uzemi nebo studii, které jsou produkované pro hrubou
predstavu o charakteru Uzemi, jakoZto preventivni prlzkum pro pofizeni zavaznych dokumentd, a
zpracovani téchto zavaznych dokument(, kdy je kladen nejvyssi dlraz jak na presnost tak adekvatni
podrobnost. Stejné jako u podrobnosti, i zde je hlavnim kritériem ¢asova a finan¢ni naroc¢nost. Ty se daji
ovlivnit zpracovatelem interpretace a analyz, bud to miZe byt jednotlivec nebo skupina urednikd, coz
s sebou nese nizkou financni zatéz ale také pomalé a méné presné zpracovani, a nebo odborna firma,
schopna zpracovat data v co nejkratsim ¢ase s maximalni moZnou presnosti, ovSsem za adekvatni financni
ohodnoceni. Je to klicové spravné rozhodnout, ktery dokument vyZaduje péci a presnost odbornikd za
cenu vyznamné polozky v obecnim rozpoctu, a kdy postaci ,laické” zpracovani s vyssim casovym
vstupem.!!

Z hlediska obsahu vystupni data 3D analyzy poskytuji detailni informace komplexné o celém rfeseném
problému, a lze je vyuzit pro ptimou interpretaci, interaktivni informacni aplikaci i dalsi zpracovani. Nabizi
se tedy paralela s Building Information Modeling (BIM) technologii, jejiz princip spociva ve spravé navrhu,
provozu i likvidace formou elektronického modelu projektu. BIM se stal ve stavebnictvi prilomovym
objevem, umozniujicim efektivné zkompilovat informace o stavbé pfimo do jejiho projektu skrze jeho
vymodelovani a snadno pak tyto Udaje sdilet s dalSimi Gcastniky Zivotniho cyklu projektu. 3D analyza a i
samotny GIS je tedy v podstaté jakymsi dvojéetem BIM technologie na poli Gzemniho planovani, nebot
zastdva témér totozné ukoly, pouze namisto na jedné budové tak ¢ini na komplexu staveb, seskupenych
v urbanistické celky tvofici sidlo v kontextu s krajinou, jez ho obklopuje.
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1.3 Elementarni funkénost a nastaveni 3D modelu
V oblasti zpracovani 3D dat prostfednictvim aplikace ArcGIS spolecnosti ESRI jsou stfedobodem déni
dva prvky softwaru — 3D Analyst a ArcScene. Tyto prvky jsou kli¢ové pro zpracovani a zobrazeni jak dat tak
vysledk( ¢innosti, provedenych v ramci analyzy. Oba jsou blize popsany niZe v jim vénovanych kapitolach.
Doprovodné obrazky jsou vlastnoru¢nimi vystupy z programu ArcGIS Pro na mapovych a vyskovych datech
od CUZK.

1.3.1 3D Analyst
3D Analyst je geoprocessingovym rozsifenim systému ArcGlS, obsahujicim soubor nastroji a aplikaci
k zobrazeni vystupl ArcScene. Ve svém samostatném balicku ndstrojl, tzv. toolboxu, schromazduje
mnoho ndstrojl, umoznujicich fadu operaci s modely povrch( a 3D vektorovymi daty, jako napfiklad jejich
tvorbu, editaci, analyzu ¢i konverzi. Vyroba prostorovych vektorovych dat mlze probihat tvofenim tzv.
,0d nuly”, tedy ru¢nim sestrojenim pozadovanych prvk(, nebo pretvorenim 2D GIS dat, jimZ je poskytnuta
z-hodnota, Udaj o vysce.

Diskutované ndstroje jsou roztfidény do jedenacti hlavnich skupin, definujicich jejich funkci a cilovy
druh dat, konkrétné se jedna o: 3D Features (3D prvky), 3D Intersections (3D prlseciky), 3D Proximity (3D
blizké okoli), Area and Volume (Plocha a objem), Point Cloud (Mracno bodl), Raster (Rastr), Statistics
(Statistické vypocty), Terrain Dataset (Datovy soubor terénu), TIN Dataset (Datovy soubor TIN),
Triangulated Surface (Triangulovany povrch) a Visibility (Viditelnost). Podrobny popis ndstroji a je
obsahujicich skupin se nachazi ve druhé ¢asti prace.

3D Analyst poskytuje ArcGISu fadu doplnkovych vlastnosti zplsobUl zpracovani a zobrazovani dat.
Kromé jiz zminéného toolboxu se 116 rlznymi nastroji, roztfidénymi do 11 hlavnich skupin, pfinasi
uzivateli také interni aplikaci ArcScene, jedinecny zpUsob jakym lze spravovat a zobrazovat dvou- i
tfidimenzionalni data. Tvofi spojeni mezi dvourozmérnym ArcMapem a prostorovymi vystupy rozsifeni
3D Analyst, umoznujici uzivateli vytvofit scénu, vlozit do ni data a pracovat s jejich vlastnostmi a vzhledem.
Aplikace ArcScene je blize popséna v nasleduijici kapitole. *°

1.3.2 ArcGIS ArcScene
ArcScene je modulem (dfive nazyvanym 3D mapa), poskytujicim softwaru ArcGIS rozsifeni v ramci
prostorového reseni Uloh, predevsim pak vizualizaci 3D prvkd, jako nejvyznamnéjsi budiz zminén model
terénu ve formatu Triangulated Irregular Network. Ve scéné je vychozi svétovy model terénu, poskytnuty
spole¢nosti ESRI, Ize vSak vloZit a nastavit terén vlastni vyroby. O tvorbé modelu terénu vice v kapitole TIN
Dataset. Stézejnim prvkem modulu je libovolny prostorovy pohyb v uZivatelskych datech geografického
informaéniho systému a interakce s nimi. ¢

Podle odhadovaného rozsahu ulohy lIze zvolit velikost scény jako lokalni nebo globalni. U globalnich
scén Ci u lokalnich scén vétsiho méfitka dochazi k velmi malému poméru velikosti nadmofské vysky a
plGdorysnych rozmér( scény. Re$enim je moinost nastaveni prevyseni terénu, které zobrazi data o
nadmorské vySce ndsobena nastavenym koeficientem prevyseni.

Obrdzek 14: Model terénu 11,8x5,3 km, 231-311 m n.m. bez prevyseni

Obrdzek 15: Model terénu 11,8x5,3 km, 231-311 m n.m. s 2ndsobnym prevysenim

Obrdzek 16: Model terénu 11,8x5,3 km, 231-311 m n.m. s 5ndsobnym prevysenim

Obrdzek 17: Model terénu 11,8x5,3 km, 231-311 m n.m. se 7ndsobnym prevysenim

Obradzek 18: Model terénu 11,8x5,3 km, 231-311 m n.m. s 10ndsobnym prevysenim

Povrch takového modelu je mozZné zndazornit nékolika moznymi zpUlsoby. Prvni z nich je zobrazeni
vychozi bilou barvou, barvu lze v nastaveni terénu zménit libovolné, nejnazornéjsi je vsak svétly odstin
Sedé, vynikajici narozdil od bilé na bilém pozadi scény, a zaroven umoznujici viditelnost stinovani modelu.
Dalsi cestou je pokryti povrchu terénu mapovou vrstvou, napf. ortofoto mapou nebo Zakladni mapou,
pomoci metody Draping. Po vloZeni a zapnuti viditelnosti se vrstva mapy sama vytvaruje podle morfologie
zobrazeného terénu, pficemz jeji rozsah zobrazeni se automaticky prizplsobi plidorysné plose modelu.
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Obrdzek 19: Model terénu s ,,nadrapovanou” Zdkladni mapou CR

Obrdzek 20: Model terénu s ,,nadrapovanou” Ortofoto mapou CR

Detailnim prizplsobenim povrchu realité je nakonec moznost umistit a vici Urovni terénu vyskové
nadzvednout pldorysy staveb. Pldorysné umisténi staveb je mozZno ziskat z vrstev katastralnich Gzemi,
presnéji shapefile souboru BUDOVY. Nadzvednuti se provadi nastrojem Extrude (VytaZeni), a lze ho
provést o celé Cislo, matematicky vyraz nebo zadanim sloupce v atributové tabulce vrstvy, a to bud’
vSechny objekty ve vrstvé, nebo i samostatné po vybrani konkrétniho objektu. Je na vybér mezi ¢tyimi
typy VytazZeni, z nichz jsou pfihodné tfi — minimdlni vyska, maximdini vyska a rovnomérnd vyska.

V prvnim pfipadé je padorysny tvar vyzdvizen do prostoru o zadanou hodnotu od jeho nejnize
poloZené strany, ve druhém naopak od jeho nejvySe poloZené strany. Treti zpUsob aplikuje hodnotu
zdviZeni v kazdém bodé pudorysu, vysledkem je ale obecné téleso. Oproti predchozim dvéma metodam,
které budovy prezentuji jako bézné kvadry se svislymi hranami a vodorovnou rovinou stfechy, zde dochazi
vlivem procipu funkce k jevu, pfi kterém sice jsou hrany budov svislé, ale jejich vrchni stény, symbolizujici
stfechy, tvarem opisuji profil terénu, na kterém jsou usazeny. Vysledkem operace jsou tedy télesa o
dimenzich odpovidajicich svému plGdorysnému a vyskovému zadani, kterym lze pfisoudit povrchové
vlastnosti barvou nebo texturou. Volba zplsobu vytaZzeni se odviji od charakteru povrchu v feSeném tzemi
a také od hodnoty prevyseni modelu, se kterym je pracovano. U vysokych hodnot prevySeni a velmi
dynamickych terén( m(iZze nastat problém se situacemi, kdy je stfesni rovina zanofena terénu nebo kdy
jsou vrchni zakladny téles silné zkresleny uméle zvyraznénym terénem a télesa samotna maji charakter
zkosenych kvadra.

Obrazek 22:

Obrazek 23:

VytaZeni budov metodou Rovnomeérnd vyska (9,5 m)
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Obrdzek 24: Vlyfez modelu terénu s ,nadrapovanou” ortofoto mapou CR a jednotné zdvizenymi budovami

Realisti¢nosti Ize scéné jesté vice dodat vytvorenim realné zelené. Dosazeni tohoto detailu spociva
v lokalizaci porost(, vytvoreni bodové vrstvy a jejiho spravného nastaveni. Lesni plochy jsou jednoznacné
zfetelné napt. ze Zakladni mapy CR, spolu s nimi i nékteré aleje a stromoradi. Solitérni zelef je pak mozné
dohledat podle Ortofoto mapy, spolu s liniovou zeleni, ktera neni zobrazena na Zakladnich mapach. Na
téchto mistech jsou nasledné v ramci nové vrstvy umistény body — u samostatné stojicich stromd,
stromoradi a aleji je poloha bodl vzhledem k jejich redlnému umisténi pomérné zasadni, v pfipadé lesa
jiz jde predevsim o souvislé pokryti jeho pldorysného primétu. Je-li tfreba dodrzet druhovou skladbu
porostd, v atributové tabulce vrstvy se vytvofi novy sloupec, do néhoz se zapisi navzdjem odlisné hodnoty
v poctu odpovidajicim poctu v lokalité se nachazejicich druha.

Poslednim krokem je nastaveni symbologie vrstvy. Ve vlastnostech symbologie vrstvy je tfeba zménit
typ symbologie z tvaru (Shape Marker) na 3D model (3D Model Marker). Poté uz staci standardné zvolit
typ zobrazeni podle vize — pokud se jedna o monokulturni porost, nebo je cilem zjednodus$ené zobrazeni
jednim stromem, jedna se o jednotny symbol, pokud je naopak tfeba dosahnout diverzifikace drevin dle
druhu, vhodnou volbou je symbologie unikatnich hodnot, kde jsou tyto hodnoty prevzaty z korelujiciho
sloupce atributové tabulky, a pro kazdou hodnotu se voli specificky druh stromu z nabidky knihovny
ArcGlIS. Pokud knihovna nenabizi modelu stromd, je tfeba si tuto sbirku zapnout, a to: zédlozka Insert ->
Add -> Add System Style -> v kategorii 3D zaskrtnout sbirku modell 3D Vegetation — Reailistic. Pro
zjednodusena zobrazeni je mozné vybirat i ze sbirky 3D Vegetation — Schematic.
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Obrdzek 25: Vlyobrazeni zelené v okoli zdstavby

Dalsi velmi duleZitou a uZitecnou vlastnosti modulu ArcScene je sestaveni libovolného vyskového
profilu, které stoji samostatné, tedy nespada do 7zadného z tzv. toolboxi. Vypocet probiha na zakladé
vztahu mezi zadanym Usekem, na némz se bude profil tvofit, a vrstvou dat, ze které je nastroj schopen
ziskat informace o vySkovém rozloZeni podél useku.

Na zalozce Analysis ve skupiné Exploratory 3D Analysis se nachazi diskutovany nastroj pod intuitivnim
nazvem Elevation profile. Usek, na kterém bude vypocet elevace probihat, lze zadat bud ru¢nim
zakreslenim linie (kdekoliv v ramci hranic vrstvy s vySkovou informaci) nebo vybranim jedné nebo vice linii
primo ve scéné. Zaroven je moznost definovat jednotku délky dseku, na vybér je mezi péti — m, km, ft, yd,
mi. Nastroj téZ poskytuje podrobné nastaveni vzhledu grafu, jako barvu pozadi grafu, barvu grafu
samotného, jeho obrysové linie, a také moznosti popisné statistiky vysledku vypoctu.

Vystupem procesu je interaktivni graf elevace s vypsanymi vlastnostmi popisné statistiky. Pfi najeti
kurzorem na libovolny bod grafu se zobrazi vyskova hladina bodu v systému Bpv (Balt po vyrovnani),
procentudlni hodnota stoupani/klesani, v némz se bod nachazi, jeho vzdalenost od pocatku Useku a
odpovidajici misto ve 3D modelu scény. Vzdalenost od pocatku se automaticky méri od pocatkového bodu
liniového prvku, lze vsak graf vertikalné zrcadlit, coZ zapficini méreni vzdalenost z druhé strany, tedy od
koncového bodu prvku. TentyZ princip se vztahuje také na procentualni hodnoty stoupdni resp. klesani,

tedy kladného resp. zaporného znaménka — jsou relativni vzhledem k pocatecnimu bodu méreni.

Elevation Profile

10 000

Distance (14 010 m)

Elevation Min: /g 2 \ 47 m Gain: 13041 m Loss 5 Slope Max 11

Elevation Profile e
6737 m

- ! /0™
o

10 000

Distance (14 010 m)

Elevation Min: 3 /g 15 m Max: 299,50 m Gain: 131,09 m Los 93 Slope Max: 1256 % -17,38 % Avg: 185 % -249%

Obrdzek 27:Propojeni grafu s modelem
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2 Rozbor nastrojd 3D Analyst

Ve druhém oddilu se prace zabyva analyzou souboru nastrojd, tzv. toolboxu, 3D Analyst v softwaru
ArcGIS Pro, konkrétné popisem principu jejich funkce, doplnénym vizualnimi vystupy z programu.
Jedenact podskupin, na které je toolbox podle charakteru c¢innosti, pro které jsou nastroje v dané
podskupiné vyuzivany, délen, bylo pro snazsi pochopeni reklasifikovano do ¢tyfech novych kategorii na
zakladé spoleénych podobnosti a logické spojitosti nastrojli. Formatovani nazvi toolboxU a nastroji v
rozboru je koncipovano timto zptisobem: Cesky pfeklad ndzvu (Origindini anglicky ndzev). Vyhody vyuZiti
nastrojl jsou popsany nize u kazdého nastroje, pfipadné hromadné v popisném textu toolsetu.

Analyza nastroja probihala na Uzemi, zahrnujici cyklotrasu ¢. 14, jez byla soucasti praktické casti
bakalarské prace Cyklodoprava v kontextu tizemniho pldnovadni zazemi velkych sidel (Batka, 2021). Veskeré
vykresy byly vytvofeny v programu ArcGIS Pro. Podkladem pro tvorbu byl soubor Zakladnich map CR,
Ortofotomapy CR a &ast datové baze ZABAGED pro zvolené referenéni Gzemi od Ceského uUfadu
zemémeéficského a katastralniho.

Slovnik pouZzitych pojm{

Ve slovniku jsou uvedeny a pfedstaveny terminy z oblasti GIS, jejichZ vyznam neni Siroce znam a které
se pfi uzivani GIS a predevsim nastroji 3D Analyst objevuji. Pro snadné vyhleddvani ve slovniku jsou
sefazeny podle abecedniho poradi. Definice pojm{ ve slovniku byly sestaveny za pomoci oddilu Tool
References domovské webové stranky ArcGIS Pro. (dostupné online: https://pro.arcgis.com/en/pro-
app/latest/tool-reference/main/arcgis-pro-tool-reference.htm)

Aspect (Smér umisténi) — orientace prvku symbolizujiciho svah vzhledem ke svétovym stranam

Buffer (Obalovad zéna) — ekvidistantni obal okolo plvodniho prvku, vytvofeny na zakladé zadané ciselné
hodnoty jeho tloustky; ve 2D dojde k jeho vytvofeni ve sméru definovaném osami X, Y, ve 3D ve sméru
definovaném osami X, Y, Z

Dataset (Soubor informaci) — soubor souvisejicich vrstev s prvky (bodovymi, liniovymi, polygonalnimi, viz
Feature Class), které sdili spolecny souradnicovy systém; napf. dataset terénu, technické infrastruktury,
topologicky dataset

Domain (Oblast dat) — v kontextu nastroja jde o Uzemi, které ten dany prvek zabira ve dvou- i tfirozmérném
prostoru, vyjadfitelné obvodovou linii nebo polygonem pudorysného primétu

Draping (PotaZeni) — metoda pokryti podkladu (napf. modelu povrchu), pfi némz se vrstva, jiz je drapovani
uzivano, vytvaruje podle topologického charakteru podkladu, a vytvoti tak iluzi své prostorové ¢lenitosti

Feature Class (Vrstva prvk() — homogenni soubor prvkd o totoZzném prostorovém vyjadreni (tedy vSechny
prvky ve vrstvé jsou bud body, linie nebo polygony, nemUZe nastat pfipad jejich kombinace)

Hillshade (Charakter zastinéni reliéfu) — 3D reprezentace povrchu terénu v odstinech Sedi; pro vérné
stinovani reliéfu je brana v potaz relativni poloha slunce (vertikdlni uhel mezi sluncem a horizontem,
azimut); bézné se vyuziva tradi¢ni metody s jednim nasvicenim, v pfipadech aplikace na uzemi v nizkych
nadmorskych vyskach se uzZiva vicesmérna metoda, kdy dojde ke kombinaci nasviceni ze Sesti riznych stran

IDW (Inverse Distance Weighted) — metoda interpolace povrchu vyjadieného rastrem z bodl; hodnoty
bunék rastru jsou interpolovany principem vazené linearni kombinace z mnoziny vstupnich boddu, kde vdha
je funkci prevracené hodnoty vzdalenosti bod(

Kriging - metoda interpolace povrchu vyjadieného rastrem z bod(; rastr je budovan na zakladé statistickych
modell vyuZivajicich udaje o vyskové souradnici vstupnich bod(, diky tomu je ziskana také informace o
jistoté a presnosti predikci hodnot bunék rastru

LAS — standardni format vystupu snimkovaci metody Lidar (light detection and ranging), ziskavajici vysoce
presna méreni x, y, z souradnic laserovym skenovanim zemského povrchu; ve formé datasetu mracna bodl

Linie pohledu — prostorova linie, tvofici spojnici mezi bodem na kterém stoji pozorovatel a bodem kde se
nachazi cil pozorovani

Multipatch prvek — Cesky odvozené ,mnohostén” (blize viz kap. 2.3.1 3D prvky); 3D prvek sloZzeny ze
zakladnich elementl tzv. patchd, volné preloZzeno obrazc(, kouskd, tvoficich jeho hrany, v databazi vedeny
jako jeden prvek; kousky, obsahuji informaci o texture, barvé, prihlednosti a geometrické informace prvku

Multipoint vrstva — vrstva obsahujici multipoint objekty, coZ jsou uspofadané soubory bodd, které jsou
archivovany jako jeden objekt

Natural Neighbor - metoda interpolace povrchu vyjadfeného rastrem z bod(; algoritmus metody najde
podmnozZinu bodl, obklopujicich interpolovany bod, rozdéli jim vahu v zdvislosti na pridélenych
pfimérenych plochach okolo bodd

Pyramidovy stuperi—tradi¢ni metoda reprezentace viceméritkovych vrstev dat; skrze né je uzivatel schopen
zjednodusit zobrazovani vrstev s vysokym poctem prvk( nebo pixell s klesajicim méfitkem; ¢im vyssi
hodnota stupné a mensi hodnota méfitka, tim vickrat vrstva projde procesem vyhlazeni a prevzorkovani

Slope (Prudkost) — hodnota gradientu sklonu ¢i strmosti, odvozena z modelu povrchu nebo buriky rastru

Spline - metoda interpolace povrchu vyjadieného rastrem z bodu; principidlné dochazi k odhadu hodnot
pomoci matematické funkce, kterd minimalizuje celkové zakfiveni povrchu, tedy zajistuje, aby povrch
prochdzel presné skrze zadané body

TIN — Triangular Irregular Network neboli nepravidelna sit trojahelnikd, vrstva reprezentujici rozlozeni
vySkovych dat po svém rozsahu; jedna se o vektorova digitalni data, sestrojena triangulovanim sady bodd,
jez jsou zplUsobem jak znazornit morfologii povrchu

Toolbox (Soubor ndstroju) — hlavni ndstrojova jednotka softwaru, obsahujici soubor geoprocessingovych
nastrojl pro analyzu, editaci a konverzi dat, je tvofen jednim nebo vice toolsety

Toolset (Sada ndstroju) — podjednotka v hierarchii toolboxu, jeden ¢i vice néastroji (nebo i toolsetl) tvori
toolset

Trend — metoda interpolace povrchu vyjadreného rastrem z bodd; funguje na principu polynomické
interpolace, pfi které je mnoZinou namérenych bodu proloZena hladka plocha povrchu

Vyskovd tolerance terénu — odchylka dand Z-Toleranci a velikosti okna; velikost okna definuje oblast dlazdice
pouZzitou k fedéni sité vyskovych bod( terénu vybérem jednoho nebo dvou bodi z oblasti dlazdice, a to na
zakladé metody zadané pfi vytvareni vrstvy terénu

Z-Tolerance — faktor uplatiujici se pfi nastavovani vyskové tolerance datasetu terénu; udava maximalni
odchylku od nadmorské vysky terénu pti plném rozliseni, ktera se mize objevit
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2.1 Tvorba modelu terénu, elevacni a pohledové vlastnosti
V prvni kategorii Ize najit nastroje tykajici se tvorby, editace, kopirovani a pfevodd modelu TIN a terénu,

analyzy jejich vlastnosti, danych vstupnimi daty a nastroje pomoci nichz Ize zjistit viditelnost mezi body,
pole viditelnosti z bodu pozorovatele i stanovit miru oslunéni nebo zastinéni.

2.1.1 Datovy soubor modelu TIN (TIN Dataset)

TIN Dataset je toolset zaméfeny na tvorbu trojuhelnikové nepravidelné sité a zadkladni Ukony s ni.
Standartnim, relativné snadno sehnatelnym zdrojem dat pro tvorbu TIN datasetu jsou vrstevnice, které
Ize zakoupit na Geoportalu CUZK. Dale Ize také pouzit vrstvu bodd, které jsou velice presné, ale zna¢nou
nevyhodou je jejich vysoka pofizovaci cena.

Tento toolset je spolu s Datovym souborem terénu jakymsi sttedobodem, na kterém celd prace a
vyuziti nastroji 3D analyzy v Uzemnim planovani stoji, nebot pravé diky nim a jejich nastrojum vibec Ize
pireménit zdroj obsahujici elevacni poméry v feSeném Uzemi na jeho modelovou interpretaci. Bez modelu
by nebylo moziné plné vyuZit veskerého potencidlu, ktery toolbox 3D Analyst nabizi, a predevSim ani
provadeét vizualizaci feSenych problémU a vysledkl v trojrozmérném prostoru modulu ArcScene. Jinymi
slovy tedy na jeho vytvoreni a existenci zavisi fada analyz, popsanych v ndsledujicich kapitolach.

Obrdzek 28: Trojuhelnikovad nepravidelnd sit modelu s elevacni hypsometrii jako podkladem

Vytvorit TIN (Create TIN)

Nastroj vytvari dataset povrchu ve formatu trojuhelnikové nepravidelné sité — Triangulated Irregular
Network (TIN) — ze zadaného souboru dat. TIN model terénu je klicovou slozkou 3D analyzy, nebot
definuje samotny prostor, digitalni repliku skutecnosti, na kterém se bude odehravat, a také dale
zprostiedkovava funkénost nékterych dalSich analyz.

e Vstupnimi daty mohou byt vrstevnice nebo vrstva bodl s definovanou nadmorskou vyskou.
e |ze vytvorit
o TIN vrstevnicovy, ktery bere vrstevnice jako hrany budouciho povrchu, které nasledné
spojuje rovinou, coZ v prostoru vytvari dojem hrubého modelu,
o TIN bodovy, vznikajici principem rozbiti vrstevnic na jednotlivé body s vySkovou
hodnotou, a interpolaci idealni zakfivené roviny, spojujici vSechny body s okolim
s vysledkem , hladkého” modelu bez vyraznych hran.
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Obradzek 29: Bodovy TIN ve 2D zobrazeni, zndzornéni nadmorské vysky v barevné hypsometrii — vzestupné bledé modra -> svétle
Sedd

Obrdzek 30: Bodovy TIN, 5x prevyseny, ve 3D zobrazeni modulu ArcScene s prostorovym vedenim cyklotrasy ¢. 14

Zkopirovat TIN (Copy TIN)

Jak ndzev napovida, nastroj vytvofi ve vsech smérech identickou kopii zvoleného TIN datasetu.
UZitecnym ho lze shledat pfedevsim v pfipadé, kdy potfebujeme model povrchu podrobit analyze nebo
nastrojovym Upravdm a chceme je provadét na kopii namisto originalniho TINu. Volitelné lze v dialogovém
okné funkce zvolit vytvoreni kopie kompatibilni s verzemi ArcGIS 10 a starSimi, ¢imzZ se naskytd mozZnost
tvorby podkladovych dat, pouZzitelnych i v predchozich verzich programu.

Editovat TIN (Edit TIN)
V pfipadé, Ze potfebujeme aktualizovat TIN model, pfijde vhod nastroj Editovat TIN. At uz se jedna o

model vytvoreny z chybnych nebo zastaralych vstupnich dat, je mozné ho editovat na zadkladé nové sady
dat.

e V dialogovém okné funkce definujeme TIN, ktery chceme upravit, a vrstvu, jejiz datové zaznamy
chceme pouzit k aktualizaci TINu
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RozloZit TIN (Decimate TIN Nodes)

U modelu TIN se muZe stat, Ze kvali zdrojovym datlim se vytvofi zbytecné pfesny. To ma za néasledek
radové vyssi bitovou velikost a delsi analytické zpracovani. Pokud tedy nemame dostatek prostoru na
pevném disku, stojime o kompaktni mezivystupy nebo zkratka jen nepotiebujeme velmi presny model,
mUzZeme si stavajici zjednodusit metodou, pfi které dojde k rozloZzeni modelu na spojné uzly ve vrcholech
trojuhelnik(, jejich umazani a opétovnému vymodelovani TINu.

e Kromé TINu, ktery chceme zjednodusit, je tfeba také zadat zplsob, kterou bude akce provedena
e K procesu lze pozit metodu
o ZTolerance, kterd klade dlraz na uZivatelem definovanou maximalni odchylku
nadmofrské vysky,
o Count, fidici se zadanym maximalnim poc¢tem uzld
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Obrdzek 31: Zjednoduseny TIN model s pouZitim Z Tolerance = 5 jednotek (origindl viz Obrdzek 29)

Vymezit prvky TINu podle rozméru segmentu (Delineate TIN Data Area)

U modelu plati, ze ¢im jsou trojuhelnikové segmenty, které ho tvori, mensi, tim pfesnéjsi TIN je, tim
Iépe je schopen reprezentovat zakfiveni rediného Uzemi. Faktor, jimZ se tato presnost udava, je délka
nejdelsi hrany trojuhelnikového dilku, a na zakladé délky hrany jsme pomoci tohoto nastroje schopni zjistit,
jak presny model se nam podafilo vytvorit.

e Po zadani TINu a hodnoty maximalni délky hrany v relativnich jednotkach, nastroj vyhodnoti sit
TINu a vytvori nacrt dat podle zadané maximalni délky hrany trojuhelnikd v siti

e Trojuhelniky s 1 nebo vice hranami, pfesahujicimi zadanou maximalni hodnotu, se nezobrazi, a
nejsou zahrnuty do pfipadnych naslednych operaci, a nastroj je vhodné vyuzit, pokud chceme

pracovat pouze s nejkvalitnéjsi ¢asti dat modelu, a potfebujeme se jednoduchym zplsobem
zbavit segmentl nedostacujici kvality
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Obrdzek 32: Nacrt TINu s maximdlni velikosti hrany trojuhelniku 50 jednotek (origindl viz Obrdzek 29, cca 1 500 jednotek)

Prevod (Conversion)
Toolset poskytuje nastroje, které prevadéji TIN na jeho elementarni ¢asti (spojné uzly, trojuhelnikova
sit), odvozené geometrie (vrstevnice, pddorysny primét) nebo na jiné formaty zobrazeni.

e LandXML na TIN (LandXML to TIN) — v ptipadé ze bychom méli k dispozici model povrchu ve
formdatu XML, ktery je standartni pro obory stavebniho inZenyrstvi a geodézie, je mozné ho
nastrojem prevést na tzv. ESRI TIN, ktery je GIS schopen zpracovat

e Pddorys TINu (TIN Domain) — nastroj vytvori pldorysny priimét zvoleného TINu, Ize volit mezi
variantou plosnou jako polygon nebo liniovou jako polyline, z nichz dale mlzeme ziskat
informace o pudorysné plose respektive obvodu TINu
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Obrdzek 33: Pidorysny prumét TIN modelu jako polygon

® Hrany TINu (TIN Edge) — trojuhelnikova sit, jiz je TIN tvofen, neni bézné viditelna, protoze jako
vychozi je vedeno zobrazeni barevnym Skdlovanim. TIN Edge zvlada tuto sit z modelu extrahovat
a vlozit ji do nového shapefile souboru.
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Obrdzek 34: Liniové zndzornéni trojuhelnikové sité modelu Obrdzek 36: Vysledek dezintegrace TINu na body

e Linie z TINu (TIN Line) — v ptipadé Ze potfebujeme vrstevnice, a mame k dispozici pouze model
povrchu s adekvatni kvalitou, nemusime kupovat datovou sadu vrstevnic, Ize je snadno z modelu

odvodit pravé timto nastrojem. Jedinym parametrem zadani je TIN k derivaci, vySkové déleni
vrstevnic neni mozné zadat.

e TIN na rastr (TIN to Raster) — nastroj prevede TIN na rastr obsahujici hodnoty nadmorské vysky,
podobny rastru DMR, tudiz opét neni potieba kupovat datovy soubor digitalniho modelu reliéfu,
pokud se spokojime slehce mensi presnosti. Pfesnost rastru lze ovlivnit definovanim tzv.
vzorkovaci vzdalenosti, ktera popisuje jak velkd bude jedna burika budouciho rastru, a tedy i

‘ X ' o kolik informaci o nadmofrské vysce z TINu se bude muset zjednodusit do oné bunky, tudiz ¢im

U ey ‘ ' mensi vzorkovaci vzdalenost, tim detailnéjsi a presnéjsi vysledek. Rastr miizeme dale pouZit jako

vstupni vrstvu analyz ndstroji popsanymi v kapitole 2.2.2 Raster, nebo ho ve scéné vizualizovat

drapovanim na model povrchu a zesilit tak vizualné jeho reprezentaci rozloZzeni nadmorské vysky
v Uzemi.

Obrdzek 35: Vrstevnice derivované z modelu TIN

e Uzly TINu (TIN Node) — po zadani modelu nastroj rozlozi TIN na samostatné spojné uzly (vrcholy
trojuhelnikll), ze kterych vytvofi novou bodovou vrstvu. UloZeni bodl odpovidd polohdam
vrstevnic, odvozenych z modelu. Timto zplsobem je moZné extrahovat z TINu jeho spojné uzly
jako mraéno 3D bodd, a dale ho pouZit k dalsSim Ukonlm a analyzam.

Obrdzek 37: Rastrovd forma povrchu vytvorend na zdkladé modelu TIN

e Segmenty TINu (TIN Triangle) — je jednim z velmi duleZitych konverznich nastrojl, protoze je
schopny ze vstupniho TINu odvodit polygonalni zobrazeni jeho sité trojuhelnikd, a kazdému
segmentu vepsat do atributové tabulky informace o jeho sklonu (Slope), orientaci ke svétovym

17



stranam (Aspect) a volitelné hodnoty vertikalniho a horizontéalniho Ghlu osvétleni (Hillshade).
Takovou vrstvu nasledné lze vyuzZit k nejriznéjsim operacim typu statistickych vypoctl nebo
symbologickych zobrazeni podle hodnot atributovych ukazatel a ndami stanovenych faktort
(napf. rozliseni oblasti se sklonem vétsim a mensim nez specifikovana hodnota, vyznaceni ploch
orientovanych k urcité svétové strané).

Obrdzek 38: Trojuhelnikovd struktura TINu pfevedend na polygony s popisnymi informacemi

2.1.2 Datovy soubor terénu (Terrain Dataset)

Skupinu Terrain Dataset tvofi sada nastroj, uréena ktvorbé, analyze a nejrlznéjSim Upravam
datového souboru terénu. Dataset terénu je soubor dat které je mozné vytvofit z dat z LIDARového
skenovani nebo ze sonarového prizkumu (mracno bod(l usporadané v gridu) a leteckymi fotografiemi
skute¢ného Gzemi. Tato data je mozno bud za poplatek ziskat od CUZK nebo si je nechat na zakazku vyrobit
specializovanymi fotogrammetrickymi spole¢nostmi.

V podstaté se jednd o povrch na principu TIN s vice rozliSenimi. Vznikd z namérenych dat, ktera jsou
uloZena ve vrstvach (bodové, snimkové), které se podileji na zobrazeni podle nastavitelnych pravidel,
ktera tuto participaci fidi. Z toho vyplyva Ze dataset pracuje s obrovskym mnozstvim informaci, proto
funguje na vice rozliSenich, kdy pravidla nastavena v datasetu urcuji, které vrstvy a jak se budou
zobrazovat podle toho v jakém méfitku s datasetem pracujeme.

Terén se da pro potieby zemniho planovani vyuZit stejnym zplsobem jako model TIN, Ize ho pouzivat
ve stejnych nastrojich a provadét na ném tytéz analyzy. Prvni ¢tyfi nastroje jsou velmi dulezité, nebot
skrze né dochazi k vytvoreni modelu terénu. Zbylych deset tvofi pouze zakladnu pro sprdvu a editaci
vstupnich dat datasetu.

Vytvorit dataset terénu (Create Terrain)
Nastroj vykonava prvni ze ctyr klicovych krokl tvorby terénu, zhotovi , prostor” datasetu terénu, ktery
nasledné po pfidani pravidel a dat pouzijeme ke zhotoveni a zobrazeni terénu.

e Vstupem je libovolny predem vytvofeny dataset, ktery bude ,hostit” dataset terénu, a
informace o rozestupu bodl (zndma podle zdroje dat)

Pridat terénu pyramidovy stupen (Add Terrain Pyramid Level)

Ve druhém kroku pfiddvame datasetu terénu pravidla v podobé definovani pyramidovych stupnd.
Minimalni pocet je jeden stupen, s ohledem na snadnou zpracovatelnost je vhodné jich definovat nékolik,
¢im vice tim snaze se budou zobrazovat vrstvy ptfi ménéni méfitka. Stupné popisujeme vyrazem ,m n“,
kde m odkazuje na vyskovou toleranci terénu pti jeho plném rozliseni a velikost dlazdice uzivané pfi redéni
mracna bodd, a n predstavuje hodnotu jmenovatele nejvétsiho méritka, pri kterém se definovany stupen
projevi.

e Vstupem jsou definice pyramidovych stuprili (napf. pro nulovou vyskovou toleranci a velikost

dlazdice v méfitku 1:1 000 je definice zapsana ve formatu ,,0 1000)
e Pridani alespon jedné vyskové tolerance je podminkou pro provedeni nasledujiciho kroku

Pridat vrstvu do datasetu terénu (Add Feature Class to Terrain)
Tretim krokem je proces, ktery vrstvy s daty k tvorbé terénu, definované v dialogu funkce vloZi do
datasetu terénu a automaticky je viici sobé referencuje. Tento ndstroj mizZeme poutzit i v pfipadé, kdy do
uz hotového datasetu terénu potfebujeme vlozit nova data.

e Vstupem jsou vybrané vrstvy dat k referencovani a detailni informace o nich —typ vrstvy (bodova,
liniovd), sloupec atributové tabulky v némz je informace o Z-souradnici, minimalni a maximalni
rozliSeni v jakém se vrstva bude zobrazovat apod.

e Podminkou uspésného vlozeni je, aby se vrstvy nachazely v tomtéz datasetu jako dataset terénu

Zhotovit terén (Build Terrain)

Findlnim ctvrtym krokem zakoncujeme tvorbu terénu vytvorenim jeho fyzické podoby v mapé. Na
zakladé predeslych operaci (Create Terrain, Add Terrain Pyramid Level a Add Feature Class to Terrain)
dojde k nacéteni zadanych vrstev a pravidel, a nastroj ,postavi“ a zobrazi dataset terénu v mapovém okné.
Pokud bychom pozdéji dataset modifikovali, at uz jeho data nebo pravidla, je nezbytné tuto akci provést
opétovné, jinak nedojde k promitnuti zmén do terénu. Zhotovenou vrstvu terénu lIze dale pouzit k analyze
elevacnich nebo pohledovych vlastnosti, totozné jako TIN, pfipadné ho prevést na vrstvu bodd, rastr ¢i na
model TIN, a ddle na nich provadét analyzy.

e Vstupem je dataset terénu k ,postaveni”, ktery jsme v pfedchozich krocich vytvofili

Pripaojit k terénu pridavné body (Append Terrain Points)
Pro pfipad, kdy je nutné terén zpresnit nebo ho rozsitit pro rozsahlejsi zemi, slouZi nastroj Pripojit
k terénu pridavné body. Ptipoji do datasetu novou vrstvu bodd, a spoji je s existujicimi body do jedné
souvislé sité.

e Je treba vloZit vrstvu bod( kterou si prejeme spojit s datasetem, dataset do kterého ji chceme
pridat a cilovy terén, ktery timto pfidanim bude zménén

Odstranit body z datasetu terénu (Delete Terrain Points)

Tento ndstroj nalezne vyuziti pfi opacné situaci, tedy pokud mame potrebu z datasetu terénu body
ubrat, napfiklad protoZe jsou chybné. Odebrani bodl probiha na zakladé rozsahu (souradnice, aktualni
hranice zobrazeni) nebo definované vrstvy obsahujici vymezené oblasti k odstranéni, a to z jedné i vice
vrstev datasetu.

e Vstupnimi daty jsou terén, ze kterého chceme mazat, vrstva/vrstvy datasetu, ze kterych bude
proveden vymaz, a oblast mazdani specifikovana jako rozsah nebo vrstva oblasti
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Upravit pyramidové stupné terénu (Change Terrain Reference Scale)

Stejnym zpUsobem, jakym se nastavuji pravidla datasetu (pyramidové stupné) se i méni. Konkrétné u
tohoto nastroje dochazi ke zméné definice vztahu mezi vyrazem pro vyskovou toleranci a velikost dlazdice
a vyrazem pro vztazné méfritko.

e K provedeni je nutno zadat terén, u néjz se budou pravidla ménit a starou a novou definici
pyramidovych stupnd (napf. ,0.5 1000 (nova) namisto ,,0 1000“ (stara))

Zmeénit hranice rozliseni terénu (Change Terrain Resolution Bounds)
Nastroj funguje stejné jako pfedchozi Upravit pyramidové stupné terénu s tim rozdilem, Ze se skrze néj
namisto pyramidovych stupfit méni hranice minimalniho a maximalniho rozliseni, ve kterych se ta dana
vrstva ma zobrazovat.

e Vstupem je referencniterén, referencni vrstva v jeho datasetu (vrstva pro kterou chceme zménit
pravidlo) a hodnota spodni a vrchni hranice rozliSeni, mezi kterymi se zadand vrstva bude
zobrazovat

Odstranit vrstvu z datasetu terénu (Remove Feature Class From Terrain)
Z datasetu terénu Ize odstranovat nejen samotné prvky ale rovnou celé vrstvy. Odstranéni probiha
zpUsobem ponékud netradi¢nim, neni smazana fyzickd kopie vrstvy, pouze jeji reference k ostatnim
vrstvdm v datasetu.

e Je tfeba zadat referencni dataset terénu a vybrat vrstvu, kterd z néj bude vymazana

Odstranit pyramidové stupné terénu (Remove Terrain Pyramid Level)

Dalsim aspektem terénu, ktery lze zménit, jsou jeho pravidla, konkrétné vyskova tolerance a velikost
dlazdice v podobé pyramidového stupné. Takto mizeme odstranit jakykoliv pyramidovy stupen datasetu
kromé jediného, nultého stupné. Ten musi v datasetu zlstat definovan kvali definici pIného rozliseni
terénu, nebot jak jiz bylo fe¢eno terén potrebuje alespori jeden stuperi ke své existenci.

e Vstupem je referencni dataset terénu a definice Z-tolerance, kterd ma byt odstranéna
Nahradit body terénu (Replace Terrain Points)

e Nahradi body referencované v datasetu jinou vrstvou
e Vstupnimi daty jsou dataset terénu, v némz probéhne nahrada, vrstva bod( v niz probéhne
nahrada, a vrstva bodu, obsahujicich zménu oproti originalu

Prevod (Conversion)

Na rozdil od jinych formatl souradnicové zobrazujicich dynamicnost reliéfu je model terénu a jeho
dataset mdlo rozsSifenou alternativou. V pfipadé Ze potiebujeme Sifit data o terénu, je vhodné vyuzit
k tomu naptiklad Siroce zpracovatelny TIN nebo rastrovy format, u néhoz je ale nevyhodou znepiesnéni
informaci.

e Terén na body (Terrain to Points) — prevede dataset terénu na vrstvu bodl. Pfevod na body
odvisi od nastaveni pyramidovych stupi a plose v terénu, kterou chceme prevést, tedy prevod
probéhne podle nastavenych pravidel pro méfitko ve kterém se pohybujeme a oblast kterou
definujeme. V dialogu funkce lze zaroven zvolit kterou vrstvu datasetu chceme do této podoby
prevést.

e Terén na rastr (Terrain to Raster) — pfevede terén na rastr interpolaci ze Z-hodnot datasetu.
Pokud potrebujeme v rastrové podobé pouze ¢ast terénu, Ize prevod provést pro danou plochu.

Konverze probihd volitelné metodou linearni (vdhové rozdéleni bodlim na zakladé jejich
vzdalenosti od stifedu burky rastru) nebo Natural Neighbor (viz Slovnik pouZitych pojmu).

e Terén na TIN (Terrain to TIN) — prevede dataset terénu na TIN. Je daleZité volit oblast konverze
tak, aby nebyl prekro¢en maximalni pocet spojnych uzl TINu (cca 25 miliona).

2.1.3 Triangulovany model povrchu (Triangulated Surface)

Tento toolset se specializuje na analyzu modelu povrchu, pfedevsim pak na ziskani dat o fyzikalnich
vlastnostech modelu. Obsahuje nastroje, které jsou dlleZité, protoZze diky nim je mozné zjistit zakladni
geografické informace o povrchu. Mlizeme je vyuzit k analyze modell povrchu jak ve formatu TIN tak
datasetU terénu.

Vyhledat odlehld pozorovadni (Locate Outliers)
Nastroj identifikuje vyskové anomalie, jako data vymykajici se nami definovanému vyskovému rozmezi
nebo narusujici trend hodnot okolnich dat. Identifikaci miZeme volitelné provést bud’ jednou z téchto
metod nebo obéma najednou.

e  Pro spusténi je tfeba vloZit model povrchu ve formatu TIN, LAS nebo terénu a zvolit jaky zpUsob
vyhledavani si pfejeme pouzit

e Podezrelé zapisy, které ndastroj nasel ve vstupnim souboru, se uloZi pomoci bodl do nové vrstvy,
pokud v souboru anomalie nejsou, vrstva je prazdna

Chceme-li mit jistotu, Ze model povrchu, jehoz hodldme vyuzit k analyzdm, neobsahuje vadna data,
kterd by v nich mohla zplsobit problémové vysledky, vyuZijeme tuto funkci k jejich identifikaci, a nasledné
je moiné na zakladé vystupu funkce tato data vymazat ze vstupniho souboru, a zajistit tak jeho
bezchybnost.

Orientace povrchu (Surface Aspect)

Natoceni ploch terénu ke svétovym strandam lze oznacit za jednu z dlleZitych, ne-li pfimo uplné
nejpodstatnéjsich aspektl pfi umistovani staveb nejriznéjsich typl a velikosti, zejména kvdli ekliptice a
naklonéni zemské osy v(icCi svislé roviné. Funkce model rozdéli na dil¢i polygony, na nichZ nasledné barevné
prezentuje orientaci jednotlivych ploSek modelu povrchu ke svétovym strandm. Rozdéleni probiha do
skupin: bez orientace, sever, severovychod, vychod, jihovychod, jih, jihozapad, zapad, severozapad.
Kategorizace probiha na zakladé velikosti horizontalniho Uhlu ve stupnich.

e Vystup ve je viditelny po nahrani vstupnich dat (LAS, TIN nebo dataset terénu)
e V pfipadé analyzy TINu poskytuje stejné vysledky pro TIN vrstevnicovy i bodovy

V Uzemnim planovani nam tento nastroj mizZe pomoci napriklad v pfipadé, kdy potfebujeme najit
idedlni vyuZiti ¢asti zastavitelnych ploch, proluk ¢i brownfield s ohledem na orientaci jejich svahd, tedy
v pfipadé jizni orientace uprednostnit plochy ubytovani, energetiky (solarni elektrarny), severni plochy
vyroby, sportu (zimni stadion) atp.
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Obrdzek 39: Orientace sloZek TINu ke svétovym strandm

Vrstevnice z povrchu (Surface Contour)
V momenté kdy mame k dispozici TIN a potifebujeme vrstevnice, kupfikladu jako podklad pro vykresy,
funkce Surface Contour je schopna podle zadaného modelu povrchu vygenerovat vrstvu vrstevnic.

e Vstupnimi daty mohou byt opét data LAS, TIN nebo dataset terénu
e  Pfianalyze TINu poskytuje stejné vysledky pro TIN vrstevnicovy i bodovy

Nastroj vhodny pro pripad, kdy mame k dispozici TIN a potfebujeme znat pribéh vrstevnic v Uzemi.
Vyhodou oproti podobné funkci TIN Line (viz 2.1.1 TIN Dataset) je, Ze zde lze nastavit interval mezi
vrstevnicemi a hodnotu zakladni vrstevnice, od které se odviji interpolace zbytku vrstevnic. Diky tomu
tedy mliZeme sestrojit prbéh vrstevnic o libovolné presnosti.

Obrdzek 40: Vrstevnice vyprodukované z TIN datasetu

Sklon povrchu (Surface Slope)

Druhym nejvyznamnéjsim nastrojem této skupiny je funkce Surface Slope. MizZeme s jeji pomoci
vytofit polygony reprezentujici sklon svah, vypocteny z dat LAS, TINu nebo datasetu terénu v procentech
¢i stupnich, a to na zdkladé poméru mezi zménou vysky a vzdalenosti od hrany segmentu modelu nebo
Uhlu, jenz svira horizont a normala povrchu.

e Potfebnymi vstupy jsou model povrchu a nastaveni jednotky vystupu (°* “"; %)
e Mezi vysledky zvrstevnicového a bodového TINu jsou nepatrné rozdily v poloze hranic
nékterych polygont

Funkce md pro obor Uzemniho planovéni uplatnéni predevsim jako ukazatel omezeni v ¢astech Uzemi,
ve kterych je to zapotrebi. Bude naptiklad snazsi lokalizovat lokality s velkymi sklony a aplikovat na nich
omezeni zastavby na zakladé téchto vysokych hodnot nebo konkrétné specifikovat mista, na kterych bude
zapotiebi uskutecnit protierozni ochranu.

Obrazek 41: Polygony sklonu svahi v procentech

2.1.4 Viditelnost (Visibility)

Ve skupiné Visibility, neboli viditelnost, se ndstroje tykaji analyzy prostorovych dat z hlediska oka
pozorovatele, co je pro néjviditelné (napf. ¢asti povrchu modelu, definované prihledy), podobu horizontu
a jeho siluetu nebo podobu stinu v dany ¢as, na daném stanovisti a za danych morfologickych a pfipadné
sidelnich podminek.

Analyzy zde proveditelné se tykaji zejména s urbanizmem souvisejicich prvkd a regulativll v izemnim
planovani, jako jsou prihledy, vyhlidkové body, linie horizontu, vyskova regulace staveb a dalsi souvisejici
prvky. Klicovou podminkou pro pouziti nasledujiciho vyctu nastrojl je vytvoreni dvou vrstev, jedné bodové
obsahujici body pozorovatele (odkud) a druhé libovolného typu (bodové, liniové, polygonalni), v niz se
budou nachazet cile pozorovani (kam).

Zkonstruovat linie pohledu (Construct Sight Lines)

Vytvofi linii pohledu mezi bodem pozorovatele a cilem — jejich spojnici, symbolizovanou liniovym
prvkem ve vystupni vrstvé. Tato linie je vstupem pro nasledujici analyzy. Pro vytvorené vrstvy
pozorovatelll a cild musime jednotlivym prvkdim v pfislusnych atributovych tabulkach ptiradit hodnotu
jejich nadmorské vysky, alespon pribliznou, kterou miZzeme odvodit napfiklad z vrstevnic nebo TINu.

e Vstupnimi daty funkce jsou vrstvy pozorovatell a cilG a jmenovani sloupct atributovych tabulek,
Vv nichZ je popsana nadmorska vyska

e Volitelné Ize do vystupu pfidat také udaje o orientaci jednotlivych linii, konkrétné hodnoty
azimutu a vertikalnich GhlG

Nastroj slouzi pouze jako predpriprava prvkd pro dalsi analyzy povrchu, v izemnim planovani tedy
nema zadné primé vyuziti, vedouci k jasnym vysledkim.
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Obrdzek 42: Osy pohledu mezi bodem pozorovatele (zelend) a cili pozorovdni (hnédd)

Geodetické pole viditelnosti (Geodesic Viewshed)
Pti praci, tykajici se redlné krajiny, je casto kladenou otazkou, co vse je viditelné z toho daného bodu

nebo odkud je viditelny ten nebo onen segment krajiny. Odpovéd na podobné otdzky je schopen podat
diskutovany ndstroj, ktery na zdkladé rastrové interpretace povrchu urci pole viditelnosti pro definované

body pozorovatele.

e Do poli vstupnich dat je potfeba zadat rastrovy format povrchu a vrstvu s body pozorovatele
e Pro body pozorovatele Ize ru¢né zadat konstantni vyskové odsazeni od hodnot rastru

Nastroj je idealni pro rozhodnuti, zda je napt. problematicka ¢ast nebo plocha esteticky nesouroda
s okolim, narusujici charakter pohledu, viditelnd z definovaného bodu, prakticky pojato jestli nova
vystavba zasahuje do chranéného dalkového pohledu na obec a je proto tfeba provérit zda ho narusuje.
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Obrdzek 43: Cdsti terénu viditelné ze zadaného bodu pozorovatele

Preruseni pohledu (Intervisibility)
Nastroj rozhodne o viditelnosti, respektive preruseni linii pohledu prekazkami. Ty mohou byt

definované bud' skrze povrch nebo 3D textury a nebo jejich kombinaci. Viditelnost mezi prvky je popsana

formou bindrniho zdpisu do nového sloupce atributové tabulky vrstvy linii pohledu. Hodnota ,,0“ znadi ze
linie byla prerusena, ,1“ vypovida o tom Ze linie symbolizuje neruseny pohled. Timto zplsobem je mozné
snaze detekovat existujici prahledy v krajiné, vyhlidkové body apod.

e Mezi vstupni data patfi vrstva s liniemi pohledu, vytvorena v predchozim kroku ndastrojem
Construct Sight Lines, a vrstva/vrstvy s prekazkami v podobé 3D prvkid a libovolnych formata

modelu povrchu

Shape*  OID_OBSERV OID_TARGET AZIMUTH  VERT_ANGLE Shape_Length VISIBLE

Polyline Z 1 1 161,041814 -41, 65 544764

Polyline 7 1

Polyline £

Obrdzek 44: Zapis preruseni pohledu (sloupec Visible) v atributové tabulce linii pohledu

Prima viditelnost (Line of Sight)

Jedna se podobnou funkci jako je predchozi Preruseni pohledu. O vzajemné viditelnosti mezi body
pozorovatele a cili, definovanymi pomaoci linii pohledu, je rozhodnuto stejnym zplUsobem za pouZiti vrstev
prekazek, vysledky se vsak lisi. Vystupnimi daty zde jsou kopie linii pohledu, barevné rozdélené na
segmenty podle toho, zda doslo ¢i nedoslo ke kolizi s prekazky reprezentujicimi prvky. Viditelnda cast linie
je zndzornéna zelenou barvou, neviditelna (schovana za modelem nebo texturou) pak cervenou barvou. |
vyuziti funkce v oblasti Uzemniho planovani je totoiny s pfedchozim nastrojem.

e Vstupnimi daty Ukonu jsou vrstva povrchu, vrstva linii pohledu a volitelné také vrstva blize
specifikujici dalsi pfekazky, jako napfiklad budovy, stromy a podobné

Obrdzek 45: Linie pohledu mezi bodem pozorovatele a cili pozorovani

Body pozorovatele (Observer Points)
Nastroj Body pozorovatele funguje na stejném principu jako predchozi Geodetické pole viditelnosti, a

ma i stejnd vstupni data. Rozdilem mezi nimi zastava z hlediska barevného zvyraznéni nejen viditelné ¢asti
terénu ale i té neviditelné. VyuZiti funkce zUstava taktéz identické jako v pfedchozim pripadé.
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Obrdzek 46: Cdsti povrchu viditelné (fialovd) a neviditelné (zelend) ze zadaného bodu pozorovatele

Horizont (Skyline)

Generuje liniovy prvek obsahujici vysledky analyzy horizontu nebo siluety podle zadaného modelu
povrchu a na ném situovanych objektl. V pfipadé Ze nedisponujeme modelem povrchu nebo chceme
tfeba pouze sestrojit siluetu zdstavby v ur¢itém misté, zadavaji se do dialogu funkce parametry tzv.
virtudlniho horizontu.

e Vstupnimi daty jsou vrstva bodl pozorovatele, volitelné vrstva povrchu a pfipadné polomér
dosahu virtudlniho horizontu od bodu pozorovatele a nadmoftskou vysku v daném dosahu

Z hlediska ochrany razu sidla nebo zachovani chranénych prvkd, jako jsou horizonty, siluety apod. je
tento nastroj velice uzitecny. Lze jim jednoduse a ¢asové relativné nenarocné sestrojit obraz horizontu
okolo libovolného bodu zjednodusené nebo i v plném detailu.
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Obrdzek 47: Virtudlni linie Skyline

PrekdZka na horizontu (Skyline Barrier)

V navaznosti na predchozi ndstroj, generujici podobu linie horizontu podle terénu a prekazek, tento
sestroji mnohosténovy prvek vymezeny bodem pozorovatele, tvarem linie horizontu. Produktem operace
je plocha, spojujici bod pozorovatele s kazdym bodem vstupni linie horizontu. Volitelné Ize k plose pfidat
téz bocni plast a zakladnu, diky nimz pak vytvofeny prvek vypadd jako téleso. Pokud namisto linie
horizontu pouZijeme vrstvu s prvkem reprezentujicim siluetu, pak je vysledkem mnohostén s objemovym
vyobrazenim stinu, ktery je vytvoren svétlem, putujicim z bodu pozorovatele.

e Vstupem je vrstva bodUl pozorovatele a vrstva vygenerované linie horizontu nebo siluety

Mame-li k dispozici modely navrhovanych stavebnich objektdl ve formatu mnohosténu ¢i jsme je
schopni vyrobit nebo jinak ziskat, pak mizeme jejich hmotu porovnat s vystupem této funkce, a snadno
zjistime, zda nova navrhovana zastavba prostoupenim plochy nenarusSuje panorama urbanistické lokality
nebo celku.
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Obrdzek 48: Prvek Skyline Barrier, v pripadé vytvoreném pro virtudini linii

Graf horizontu (Skyline Graph)
Nastroj na zakladé predem vytvorené linie horizontu vypocte viditelnost oblohy, kterou ndsledné
prezentuje v podobé polarniho grafu a hodnot horizontalniho Uhlu a Uhlu zenitu. V oblasti izemniho

3

planovani pravdépodobné nema zadné specifické vyuziti.
e e tfeba zadat vrstvu bodl pozorovatele a vrstvu s linii horizontu

Frekvence zastinéni (Sun Shadow Frequency)
Dalsim vyuZitim linie horizontu je funkce Frekvence zastinéni, ktera vypocte, kolikrat je pfimy pohled
na slunce ze zadaného bodu prerusen néjakou prekazkou. Pozice slunce je zavisld na zadaném datumu a
Case a priblizné geografické pozici.

e Je tfeba zadat vrstvu s prekazkami, vrstvu povrchu a volitelné velikost buriky vystupniho rastru,
datum a ¢as pro pozici slunce, Casové pasmo a opravny posun pro letni ¢as

Vystupem je stinovy rastr, v jehoZz bunkach je zaznamenan pocet preruseni. Takovy rastr by se dal
vyuZzit jako orienta¢ni podklad pro studii oslunéni lokality.

Objem zastinéného prostoru (Sun Shadow Volume)
Nastroj vytvori mnohosténové prvky, reprezentujici tvary stind zadanych objekt( podle definovaného
casového horizontu, v némz oslunéni probiha. Pozice slunce na obloze je zadavana stejnym zplisobem
jako v pfedchozim ndstroji, vyuZiti je taktéz totozné.

e Vstupnim souborem dat je vrstva prekazek, z nichZ se budou modelovat stiny, ¢as a datum pro
které probéhne vypocet, volitelné casové pasmo, posun pro letni ¢as
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Pole viditelnosti, Viditelnost (Vieshed, Visibility)
Tyto dva ndstroje funguji na principu totozném s predesle uvedenym Geodetickym polem viditelnosti.
Hlavnim rozdilem je, Ze oproti nému pouZivaji vypoctové metody dosahujici fadové horsich vysledkd, coz
je vhodné jediné v pripadé, kdy potfebujeme jednoduché datové nenarocné feseni.

2.2 Analyza 3D dat

Do druhé kategorie jsou zafazeny nastroje, s jejichz pomoci lze spravovat, analyzovat, modifikovat a
pretvaret bodovd data spolu s jejich prevodem do rastrového formatu a moznosti vysledny produkt
analyzovat.

2.2.1 Mracno bod( (Point Cloud)

Tato skupina nastroji se specializuje na praci s daty typu ,mra¢no bodd”, tedy na datové vystupy
metody laserového skenovani terénu. Skrze GIS je mozZné je spravovat, editovat, pfevadét na jiné formaty
a podobné. Toolset Mracno bodu je tvoren ¢tyfmi samostatnymi nastroji a dalSimi tfemi toolsety, coz
dohromady ¢ini 17 nastroja.

Avsak nejspiSe jediné wvyuziti, aplikovatelné v oblasti Uzemniho pldnovani, je sestaveni
fotorealistického modelu terénu spolu s predméty na ném se nachazejicimi (stromy, budovy atd.), proto
je zde uvedeno pouze Sest zakladnich funkci (¢tyfech samostatnych funkce a dvou tvoficich konverzni
toolset), predstavujicich elementarni nastaveni a editaci dat formatu LAS a jejich prevod na Sife uzitelné
formaty.

Vyjmuti LAS vrstvy (Extract LAS)
V momenté, kdy je zakoupen dataset LAS, obsahujici vrstvy s produkty lidarového snimkovani povrchu,
ale neni zapotrebi pracovat s celym rozsahem dat, nastroj vytvofi novy LAS soubor vyjmutim dat ze
vstupniho LAS datasetu podle definovaného nového rozsahu.

e Vstupnim souborem je existujici LAS dataset, vrstva specifikujici novy rozsah a slozka, do které
se vystup zapise

Obarvit vrstvu LAS (Colorize LAS)

Pfi skenovani metodou Lidar jsou zaznamenavany téz informace o umisténi snimkovanych bodl na
barevné skale viditelného spektra a také v oblasti infracerveného spektra. Tato funkce hodnoty barev
extrahuje z ortosnimkd, a nasledné je aplikuje na body LAS. Nejde o potazeni bod( texturou, ale o analyzu
ortografického snimku a jeho izolace do systému RGB, jehoZ kombinacni hodnoty se nasledné pfirazuji
jednotlivym bodim.

e Vstupnimi hodnotami jsou LAS dataset ke zpracovani, vrstva ortofota, ze které se budou
aplikovat barevné hodnoty, prifazeni barevnych spekter ortofota budoucim spektrim LAS

Naredit LAS vrstvu (Thin LAS)

Snimkovani lidarovou metodou je vysoce presné, s ¢imz se ovsem dostavuje také problém s velikosti a
vykreslovanim dat. Kazdy soubor pofizeny touto metodou ma velmi vysoky pocet bodl, coZ pfi
v souborech s premirou vzork(i nebo v mistech kde prekryvaji méfici pasy dat plsobi problémy se
zpracovanim. Resenim je vytvoFeni novych LAS soubor( obsahujicich podmnozinu LAS bod( ze vstupniho
LAS datasetu, jejichz sit je ,nafedéna” pomoci rozmér( fediciho pole nebo rediciho kvadru.

e Parametry pro Ukon jsou vstupni LAS dataset a velikost fediciho pole pro fedéni v prostoru os x
a y nebo dimenze fediciho kvadru pro fedéni i podél osy z.

Vytvorit dlazdicové LAS vrstvy (Tile LAS)

Pokud pracujeme s velkym Gzemim, je sloZité se v ném snadno zorientovat. Tento nastroj umoziuje
feSené Uzemi pravidelné rozdélit do sité, vytvori sadu neprekryvajicich se LAS soubord, jejichZ vodorovné
rozsahy jsou rozcélenéné do pravidelné sité. Toto feSeni mlze napomoct s lepsim vykonem zobrazovani a
vypoctl nad velkym LAS souborem.
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e Vstupem je pouze LAS dataset, jenZ bude rozdélen na jednotlivé soubory, volitelné Ize zadat také
rozméry dilkd sité, do které bude soubor rozdélen a poZzadovanou maximaini velikost novych
vrstev

Prevod (Conversion)
Nastroje nachdzejici se v tomto toolsetu umozniuji prevod dat z formatu *.las na jiné Site pouzitelnéjsi
formaty.

e [AS dataset na TIN (LAS Dataset to TIN) — nastroj na zakladé lidarového souboru vyexportuje
kopii dat ve formatu TIN, ktera diky zdroji dosahuje vysoké presnosti. Pfi konverzi je téZ moZnost
hustotu dat naredit napfiklad podle zadani procenta dat, ktera maji byt zachovana oproti
originalu, maximalniho poctu spojnych uzli budouciho TINu apod.

e [ASdataset na vrstvu typu Multipoint (LAS to Multipoint) — funkce vytvofi vrstvu typu Multipoint
(MP) z1 nebo vice LAS souborl. V atributové tabulce je kazdému bodu pfifazena ciselna
hodnota 0-255, ktera tak podle standardizovaného klice specifikuje, co dany bod symbolizuje
(napf. zemé, vysoka vegetace, budova, silnice, voda atd.)

2.2.2 Rastrovy obrazovy soubor (Raster)

Toolset Raster je tvoren nastroji specializovanymi na praci s rastrovym typem souborl. UmoZnuji
prevod na jiny typ dat, tvorbu rastru z vrstvy bodovych prvk(, matematické Ukony mezi dvéma rastry,
jejich reklasifikaci podle raznych parametr(l, a konecné také jsou schopny uZivateli detailné pribliZit udaje
o povrch reprezentujicim rastru.

Je tvoren dalSimi péti toolsety s osmadvaceti nastroji. Na zakladé jejich charakteristiky se nabizi, Ze jde
ve vétsiné pripadd o alternativy nastroju v toolsetu Triangulovany model povrchu k analyzovani dat
v rastrovém formatu.

Obrdzek 49: Rastrovd reprezentace povrchu, vyskovd informace vepsdna do buriky rastru (svétlost sedi pfimo umérnda ristu vysky)

Prevod (Conversion)
Toolset je zaméren na interpretaci rastru v jinych formdatech a dimenzich. VyuZiti by nasly pfi ziskavani
modell povrchu z rastrového vyskopisu, ¢imz je ziskan pfistup k lepsim funkcim analyzy triangulovaného
povrchu.

e Obrys rastru (Raster Domain) — vytvofi 3D linii nebo polygon vytycujici namisto pldorysného
obvodu rastru jeho obvod véetné vyvoje rastru podél osy z

Obrdzek 50: Fialova 3D linie reprezentujici redlny okraj vyskového rastru

e  Rastr na vrstvu typu Multipoint (Raster to Multipoint) — skrze hodnoty vysky, uloZzené v burkach
rastru, méni stfedy téchto bunék na 3D bodové prvky, kterym je hodnota vysky pridélena

e Rastr na TIN (Raster to TIN) — pfevede vyskovy rastr na TIN, ¢imZ se sice nezvysi kvalita povrchu,
ale jsou k dispozici SirSi moznosti analyzy vyskovych dat

Interpolace (Interpolation)
Toolset predstavuje souhrn Sesti metod, jimiz lIze pfiblizné vypocist rastrové vyjadieni povrchu
z bodovych, liniovych nebo polygonalnich dat, zavisle na metodé. Princip funkce metod je popsan ve
Slovniku pouZitych pojmu. VyuZiti v Gzemnim planovani pravdépodobné neexistuje.

e IDW (Inverzni vdZend vzddlenost) — interpoluje rastrovy povrch z vrstvy bodl za pouziti techniky
Inverse Distance Weight

e Kriging — interpoluje rastrovy povrch z vrstvy bodi za pouZiti techniky Kriging

e Natural Neighbor — interpoluje rastrovy povrch z vrstvy bodl za pouZiti techniky Natural
Neighbor

e Spline —interpoluje rastrovy povrch z vrstvy bodu za pouZiti techniky Spline

e Topo to Raster — interpoluje hydrologicky korektni rastrovy povrch z bodovych, liniovych a
polygonovych dat

e Trend - interpoluje rastrovy povrch z vrstvy bodi za pouZiti techniky Trend

Matematické operace (Math)
Jednd se o soubor nastrojl k provadéni zakladnich matematickych operaci mezi rastry. Stejné jako
v predchozim p¥ipadé, vyuZitelnost pro potfeby UP nebyla nalezena.

e Déleni (Divide) — vydéli hodnoty dvou rastrii mezi sebou nebo Ize pouZit konstantu misto
jednoho z rastr(

e Formdt desetinné Cdrky (Float) — prevede hodnoty bunék rastru na format desetinné c¢arky

e Formdt celych ¢isel (Int) — ptrevede hodnoty bunék rastru na celd ¢isla zkracenim

e OdCcitani (Minus) — odecte hodnoty 2. rastru od hodnot 1. rastru

e Scitani (Plus) — secte hodnoty dvou rastrl

e Ndsobeni (Times) — vynasobi hodnoty dvou rastrii mezi sebou nebo Ize pouZit konstantu misto
jednoho z rastr
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Reklasifikovat (Reclass)

Nastroje v tomto toolsetu nabizeji pét metod, jakymi lze rastr povrchu pfehodnotit at uz z divodu
dostupnosti novych dat nebo seskupeni oblasti o stejné hodnoté. Reklasifikovat rastr Ize pomoci
jednotlivych hodnot, interval( hodnot nebo rozsahll hodnot, podle ¢ehoZ se také odviji uziti vhodné
metody: pro jednotlivé hodnoty jsou vhodné Lookup a Reclassify, pro interval Slice a pro rozsah hodnot
Reclass by ASCII File/Table a Reclassify. Adekvatni vyuZiti téchto funkci taktéz nebylo zjisténo.

e Vyhleddni hodnot (Lookup) — vytvofi novy rastr vyhledanim hodnot v jiném poli v tabulce
vstupniho rastru

e Reklasifikovat podle ASCIl (Reclass by ASCII File) — reklasifikuje nebo zméni hodnoty bunék
vstupniho rastru pouzitim ASCIl pfemapovaciho souboru

e Reklasifikovat podle tabulky (Reclass by Table) — reklasifikuje nebo zméni hodnoty bunék
vstupniho rastru pouZitim pfemapovaci tabulky

e Reklasifikovat rucné (Reclassify) — reklasifikuje nebo zméni hodnoty bunék vstupniho rastru
pomoci rué¢né zadanych dat

e Reklasifikovat podle intervalt (Slice) — ,rozieze” nebo reklasifikuje rozsah hodnot vstupniho
rastru do pasem o stejném rozsahu, ploSe nebo podle pfirozenych zlom

Povrchové vlastnosti (Surface)
V poslednim toolsetu lze nalézt analytické nastroje, které jsou velmi podobné nastrojim z toolsetu
Triangulovaného modelu povrchu. Produkuji vypovédi o fyzikdlnich a prostorovych vlastnostech
analyzovaného rastru povrchu.

e Orientace povrchu (Aspect) — nastroj odvozuje orientaci kazdé buriky rastru. Lze zde pozorovat
analogii s nastrojem Orientace povrchu, ktery je schopen zjistit orientaci segment( modelu TIN.
KdyZ porovndame vystupy téchto dvou funkci, je patrné, Ze vysledek viditelny na obrazku nize je
hrubsiho charakteru, neZli ten pochazejici z nastroje Orientace povrchu. Stejné jako v onom
pripadé i zde lze predpokladat, Ze nastroj bude uziteény v pfipadech, kdy hleddme plochy
s vhodnou orientaci vzhledem k jejich navrhovanému vyuZiti nebo naopak hleddme vhodné
vyuziti pro plochy s danou orientaci.

Obrazek 51: Orientace bunék rastru ke svétovym strandm

e Vrstevnice (Contour) — tento nastroj spolu s nasledujicim jsou alternativou Vrstevnic z povrchu
pro rastrova data. Oba vytvofi vrstvu vrstevnic z rastrového povrchu, rozdil mezi funkcemi

spociva vtom, Ze Vrstevnice vytvofi vrstevnice v celém rozsahu vyskového spektra rastru po
zadaném vyskovém intervalu (kuptikladu kazdych 5 vyskovych metrd)...

Vycet vrstevnic (Contour List) — ... zatimco Vycet vrstevnic generuje vrstevnice z podkladového
rastru pfimo a pouze pro konkrétni vyskové hodnoty zadané v dialogovém okné funkce (tedy
treba 250, 258, 263, 279, 326...). Vyuziti téchto funkci je totozné s vyuzitim funkce pro TIN.

Obrdzek 52: Viystupy ndstroji Contour (azurovd, d 5 m) a Contour List (réZovd, rucné zadané hodnoty vysky po 10 m)

Rozdéleny soubor vrstevnic (Contour with Barriers) — posledni variaci na tvorbu vrstevnic je
funkce Vrstevnice s bariérou. Principialné se jedna o stejnou funkci jako predchozi Vrstevnice,
jen soucasti vstupu je liniova hranice, kterou Ize tvorbu vrstevnic rozdélit na dvé a vice oblasti.
Tento nastroj nemd vyznamného vyuziti v oblasti UP.

Zakriveni povrchu (Curvature) — ndstroj vypocte zakfiveni rastrového povrchu, ¢imz popisuje
konkavni a konvexni charakter reliéfu véetné vyjadreni vyraznosti tohoto charakteru. Na obrazku
nize je vyobrazen vysledek operace, kde konvexnost je znazornéna kladnymi hodnotami
zakfiveni, konkavnost zapornymi. Méritkem vysledkld budiz pfiblizné hodnoty: mirny terén
kopcovitého charakteru se pohybuje v intervalu <-50; 50>, horska pasma s vyraznym vrasnénim
na Skale od -400 do 400. Zakfiveni by se dalo vyuzit v Uzemi pfi identifikaci prudkosti zmén reliéfu,
souvisejici se sklonem.
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Obrdzek 53: Viystup zobrazujici zakfiveni rastrového povrchu

e Stinovany reliéf (HillShade) — Stinovany reliéf je jednim z mala duleZitych nastrojd, ktery nelze
najit vtoolsetu pro triangulované povrchy. Jak nazev napovida, vytvari stinovany reliéf
z rastrového povrchu, pricemz bere v potaz Uhel osvétleni a jim vytvorené realné stiny. Takovy
rastr je v Gzemnim planovani podstatny, nebot podava jasnou a snadno pochopitelnou vizualni
zpravu o charakteru reliéfu v feSeném tzemi.
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Obrdzek 54: Stinovany reliéf rastrového povrchu

e Sklon povrchu (Slope) — jedna se o rastrové zamérenou variantu funkce Sklon povrchu uréené
pro triangulované povrchy. Ndstroj identifikuje sklon volitelné jako gradient v procentech nebo
jako prudkost vyjadienou ve stupnich z kazdé burky rastru. Stejné jako jmenovany Sklon
povrchu ho Ize uplatnit pfi lokalizaci velmi sklonitych ¢asti Uzemi pro zptisnéni pravidel vystavby
nebo aplikace ochrannych postupl na takova Gzemi.

Obrdzek 55: Sklon rastru povrchu ve stupnich

e Vlastnosti povrchu (Surface Parameters) — druhym ddleZitym nastrojem bez TIN varianty jsou
Parametry povrchu. Zjisti parametru rastrového povrchu (orientace, sklon, zakfiveni). MlzZeme
je vyuZzit stejné jako funkci TIN Triangle, tedy k fadé statistickych vypoctl nebo filtrovani lokalit
zobrazenim podle hodnot atributovych ukazatel( a ndmi stanovenych faktoru.
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2.3 3D vlastnosti a funkce dat

Ve treti kategorii se nachazi nastroje tykajici se 3D prvkd (mnohostény, 3D linie atd.) a Ukon0, skrze
které Ize s témito prvky ddle pracovat.

2.3.1 3D prvky (3D Features)

Nastroje skupiny 3D prvky se zabyvaji praci s vrstvami prvk( typu mnohostén, coZ jsou prostorové
prvky sloZzené z prostorovych bodd, v nichZz je uloZena informace o textufe, barvé, prihlednosti a
geometrii (trojuhelnik, trojuhelnikovy véjif, trojuhelnikovy pruh nebo kruh). Ve scéné lze vytvofit bud
zakladni tvary prvkud (krychle, valec, koule, kuzel, jehlan) nebo si vytvofrit vlastni téleso libovolného tvaru.
Kresleni napomahaji vodici ¢ary, udavajici rovnobéiny smér s osami souradného systému a s ostatnimi, jiz
nakreslenymi, hranami vytvareného télesa. Hotové téleso lze dale upravovat vytahovanim hran,
dokreslovanim tvar(, posouvanim, otacenim ¢i ménénim jeho velikosti.

U

Tyto prvky jsou pro 3D analyzu na poli Gzemniho planovani velice podstatné, nebot diky nim je mozné
modelovat nejriiznéjsi objekty, jako jsou budovy nebo jejich stfechy pro fadu analyz a simulaci, tykajicich
se napriklad viditelnosti, posouzeni naruseni charakteru sidla atd. Nejen z tohoto dlvodu je vhodné
prifadit ndzvu multipatch jeho ¢esky ekvivalent. Slovo se sklada ze dvou ¢3sti, pfidavného jména multi a
podstatného jména patch, jeho presny vyznam je mozné najit ve Slovniku pouZitych pojmd. 10. vydani
Oxfordského slovniku (kol. autord, 2020) definuje vyznam slova multi jako ,vice nez jeden, mnoho* a vyraz
patch jako ,,mala oblast néceho, obvykle se lisici od okoli“. Vezmeme-li v potaz, Ze témito prvky jsou ¢asto
télesa nazvatelna jako n-stén nebo diky svému tvaru/slozitosti konkrétné nepojmenovatelnd, pak
priléhavou nahradou za nesnadné uchopitelny anglicismus multipatch mlze byt prosty mnohostén.

Obrdzek 56: Zdkladni a volné modelované mnohostény

Ohranicit mnohostény (Enclose Multipatch)

Pfi modelovani mnohosténu se bézné stava, Ze na jeho plasti vznikaji otvory (predevsim pfi volném
vytahovani uzll), které je potfeba ,zakryt“ aby nenarusovaly vizudlni vjem celistvosti prvku, to jsou tzv.
oteviené mnohostény. Namisto sloZitého domodelovavani téchto proluk Ize pouzit nastroj, jenz okolo
mnohosténu vytvofi plast, ktery dokonale kopiruje tvar a rozméru prvku, nebot je mu infinitezimalné
blizko, a zakryje jim prazdné segmenty plasté — tim vznikne tzv. uzavieny mnohostén. Pokud bychom
zadali vrstvu s mnohostény, z nichz nékteré jsou uzaviené a nékteré ne, pak funkce ty uzavrené pouze
zkopiruje do vystupni vrstvy bez jakychkoliv Uprav.

e Vstupem je pouze vrstva s mnohosténnymi prvky

PF¥i modelovani stfesnich plastl dochazi k vytahovani bodd, aby bylo dosazeno pozadovaného tvaru a
sklonu strechy, ¢imz dochazi pravé k tomu, ze naptiklad plocha Stitové stény nebo valby bude prazdna.
Namisto krkolomného vypliovani otvoru dalSimi prvky je tedy vysoce efektivni pouZit nastroj Ohranicit
mnohostény.

Uzavird prvek prostor? (Is Closed 3D)

Tento ndstroj predstavuje proces, ktery je automatizovanou soucasti predchoziho nastroje, kde se na
zakladé jeho vysledk( rozhoduje o otevrenosti ¢i uzavienosti mnohosténu. Nastroj tedy vyhodnoti, zda
kazdy prvek v zadané vrstvé plné ohranicuje néjaky prostor, tedy zda v jeho plasti neni otvor. Vystupem
funkce je sloupec v atributové tabulce vstupni vrstvy, do ného? je zapsana indikace o uzavrenosti prvk(.
Primé vyuziti tohoto nastroje neexistuje, pouze jako soucasti nastroje Ohranicit mnohostény.

e Vstupnim souborem je vrstva mnohostén(, u nichZz chceme zjistit jejich status uzavienosti

Zjednodusit 3D linii (Simplify 3D Line)

3D linie maji tendenci s nabyvajici délkou a prostorovou dynamikou ziskavat nadmérné pocty bod(, ze
kterych se skladaji. To vede ke sniZeni vykonu pfi zobrazovani a zpracovavani téchto liniovych prvka.
S takovym problémem je schopna pomoct tato svym nazvem velmi intuitivni funkce. Zobecni 3D liniové
prvky, snizenim celkového poctu bodl linie, a odhadne tvar linie v horizontdlni a vertikalni roviné. Pfi
Ubytku poctu bod( se linie stane hrubsi, a nékteré originalem vystizené nuance zmény vedeni jsou kvdli
tomu zanedbdny, proto je zjednodusSeni prvku limitovano uzivatelsky zadavanym pravidlem hodnoty
prostorové vzdalenosti nového tvaru od plivodniho, tedy ¢im vétsi tolerance tim vétsi je pak rozdil meazi
tvarem originalu a zjednodugeného vystupu. Pro tento nastroj nebyl nalezen zadny adekvétni tkon v UP.

e K provedenije tfeba zadat vrstvu s liniemi a pravidlo tolerance vzdalenosti

Obrdzek 57: Zjednodusend linie (oranZovd) prostorového obrysu modelu terénu (zelend), tolerance 25 m

Prevod (Conversion)

Tento toolset predstavuje soubor nastrojd, jejichz ukolem je prevod vrstev s 3D prvky z nebo do
rGznych format( podle rozliénych atributtl. Jedinou funkci, kterou Ize vyuzit p¥i UPC je t¥eti v poradi 3D
prvky z 2D dat s vyskou. Umoznuje prevedeni libovolného 2D prvku do 3D podle zadaného parametru
atributové tabulky, ktery je bran jako absolutni vyskova kéta prvku, coZ by se dalo uplatnit pfi hromadném
vytvareni budov z jejich padorysnych symbolizaci, ziskanych z datasetu katastralniho Uzemi resené obce.

e 3D prvky z ASCIl (ASCII to 3D Feature Class) —import 3D prvk( z ASCII
e 3D prvky na ASCIl (Feature Class Z to ASCII) — export 3D prvkd do ASCII
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e 3D prvky z 2D dat s vyskou (Feature to 3D by Attribute) — vytvofi 3D prvky ze Z hodnoty vstupu

e 3D prvky podle CityEngine (Features from CityEngine Rules) — vytvati 3D tvary z 2D a 3D prvk{
podle pravidel ArcGIS CityEngine

e Import 3D prvk( (Import 3D Files) — importuje 1 nebo vice 3D modelll do mnohosténové vrstvy

e 2D prvky na mnohostén (Layer 3D to Feature Class) — exportuje vrstvy prvkd s 3D vizualnimi
vlastnostmi do 3D linii nebo mnohosténovych prvki

Vyjmuti (Extraction)

Soubor Sesti nastroji poskytuje mozZnost sestavit 3D prvky vyjmutim dat a atributl ze zdrojové vrstvy
podle réiznych pravidel. Nastroje nemaji konkrétni vyuziti v UP aZ na LAS Building Multipatch, ktery je
schopny v lidarovych datech nalézt body symbolizujici stfechy budov a z nich sestavit jednoduché modely
téchto budov, coZ predstavuje moznost jak pfi spravném zadani dat efektivné ziskat model zastavby
s realnymi tvary zastfeSeni v feSeném Uzemi.

e Mnohostén z vrstvy vlastnosti (Extract Multipatch from Mesh) — vytvofi mnohosténovy prvek
mezi prekryvajicimi se vrstvami, prvni je vrstva z niZ potfebujeme extrahovat vlastnosti, druha
je polygondlni vrstva definujici oblasti extrakce

e Vyjmuti bodl elektrického vedeni (Extract Powerlines from Point Cloud) — izoluje body
symbolizujici kabely nadzemniho elektrického vedeni mezi dvéma podpérnymi body z mracna
bodU a vytvofi z nich samostatné 3D linie

e Mnohostény z bodu strech (LAS Building Multipatch) — z vysledkU lidarovych dat zachycenych pfi
snimkovani sestavuje modely budov podle stfe$nich konstrukci

e Padorys mnohosténii (Mutipatch Footprint) — analyzuje zadanou vrstvu s mnohosténovymi
prvky, k nimz jednotlivé vytvofi jejich pldorysny priimét na potencialni podkladni rovinu

Obrazek 58: Pldorysny primét mnohosténovych prvk( z Obrdzku 56

e Srovnat pldorysy priléhajicich budov (Regularize Adjacent Building Footprint) — pfi extrakci
mnohosténll z rlznych vrstev je vedlejSim efektem jev zkresleni na plUdorysnych hranicich
téchto mnohosténl (typicky namisto hladké rovné nebo zakfivené linie lomend ¢ara podobna
hranici pixell), takze kdyz spolu mnohostény sousedi, navzdjem do sebe zasahuji. Nastroj
usporada/zpravidelni pldorysy budov, majicich spoleéné hranice, a tim vydisti tyto tvarové
anomalie.

e Srovnat ptdorysy jednotlivych budov (Regularize Building Footprint) — jak podobnost v ndzvech
napovida, jedna se v podstaté o tentyz nastroj, jakym je predchozi s rozdilem, Ze neni aplikovan
na sousedici prvky ale na jednotlivé samostatné stojici. Stejné jako v pfedchozim pfipadé tedy
dojde k lokalizaci téchto tvarovych anomalii a jejich naslednému vyhlazeni do pfimek a kfivek
v pldorysech mnohosténovych prvk.

Interpolace (Interpolation)
Poslednim souborem nastrojli v toolsetu 3D prvki je ten nabizejici moznost interpolace 3D prvkd
z jejich 2D podoby a modelu povrchu. A¢ se jedna o mocné a uZite¢né nastroje pri tvorbé 3D prvkd, jejich
praktické vyuziti v UP nebylo nalezeno.

e Mnohostén zpruméti polygonu (Interpolate Polygon to MultiPatch) — funkce vytvofi
mnohosténovy prvek drapovanim polygonu pres povrch, pfesnéji feeno interpoluje mnohostén
mezi origindlnim vodorovnym uloZenim polygonu a tvarem, ktery vznikne nadrapovanim
polygonu na povrch. Vysledkem je reknéme jakasi 3D reprezentace vykopl a ndasyplU mezi
originalnim polygonem a povrchem.

e Interpolovat tvar podle povrchu (Interpolate Shape) — ve scéné Ize u 2D prvkd snadno navodit
dojem 3D tim, Ze je v nastaveni elevace ,poloZzime” na povrch, jde vsak jen o jakousi variantu
drapovani, prvky maiji stale 2D charakter. Tato funkce umozriuje z 2D prvkd (liniovych, bodovych
i polygonalnich) vytvofit jejich 3D provedeni, konkrétné tak, Ze interpoluje vyskové hodnoty
z modelu povrchu pro body, z nichZz se prvky skladaji. Povrch mlzZe byt jak rastrovy tak ve
formdtu TIN nebo terénni dataset.

e Prepsat souradnici Z (Update Feature Z) — jedna se o jednoduchou aktualizaéni funkci, s jejiz
pomoci je mozné hromadné a jednoduse prepsat informace o Z-ové souradnici bodl 3D prvki
napriklad v momenté, kdy jsou tyto souradnice vadné vlivem chybného zadani. Aktualizace
probihd konfrontaci souradnic jednotlivych bodl prvk s adekvatnim bodem na modelem
povrchu.

2.3.2 3D krizeni (3D Intersections)

Soubor Sesti samostatnych nastroja 3D kfiZeni se zabyva konstruovanim, rlznorodou vizualizaci a
analyzou prlsecik(, fezd a prinikovych linii pfekryvajicich se 3D prvka, jako jsou 3D linie, plochy a télesa.
Ani jeden z nastroji nelze pouZit oblasti Uzemniho planovani, jde spiSe obecné prostorové analytické
nastroje.

Schéma vrstev fezu (Fence Diagram)

Pokud mame soustavu nékolika se prekryvajicich vrstev povrchd, lze zkonstruovat svisly fez touto
soustavou povrch(, coZ vyusti ve vizualizaci podobnou stratigrafickému loZeni geologickych vrstev, tedy
nastroj zobrazi pribéh protinanych povrch(i v barevnych liniich nad sebou a prostor mezi jednotlivymi
sekcemi vyplini télesem barvou odpovidajicim vrchni linii a tvarové pfiléhajicim shora k fezu vrchniho
povrchu a zespodu k fezu spodniho povrchu.

e Vstupnimi daty jsou vrstvy povrchi a liniové prvky definujici rovinu fezu

3D protindni (Intersect 3D)

V momenté kdy do sebe zasahuji dva mnohosténné prvky, vznika oblast prekryvu. Nékdy je zapottebi
tuto oblast vypoditat, at uz jeji tvar nebo objem. Diky této funkci je mozné prekryvny objem izolovat a
vyjadrit jako novy mnohostén. Nastroj pocita pranik mnohostén(, aby vytvoril uzaviené mnohosténné
prvky, obsahujici prekryvajici se objemy. Volitelné lze také zjistit povrch reprezentujici spole¢né stény
prvkl nebo linie symbolizujici spole¢né obrysy protinajicich se hran téchto prvka.

e Vstupnimi daty jsou dvé vrstvy mnohosténnych prvk(, které se budou protinat, a zvolit typ
vysledku, o ktery mame zdjem (téleso, povrch, obrysy). Lze zadat pouze jednu vrstvu, pak
dochazi k tomu Ze funkce provede prlinik pouze mezi prvky této jedné vrstvy.

28



Protnout mnohostén 3D linii (Intersect 3D Line With Multipatch)

Pro lokalizaci prusecikd 3D linie s télesy typu mnohostén je stvofen tento nastroj. Zjisti pocet
vzajemnych prinikd mezi 3D linii a mnohosténovym prvkem a jejich pocet prezentuje formou
informacniho okna. | po jeho zavreni vSak Ize tento pocet zjistit, pokud je zvolen vedlejsi vystup v podobé
fyzického zvyraznéni mist priniku bodovou vrstvou, kterd krom zvyraznéni bodd prlniku zaroven linii
rozdéli na dil¢i useky mezi body prlniku.

e Vstupnimi daty jsou vrstvy MPa prvkd a linii

Obrdzek 59: Rovina rezu a body priniku mnohosténovych prvki

Protnout vrstvu povrcht 3D linii (Intersect 3D Line With Surface)

V podstaté identickd verze predchoziho nastroje, pouze uréend namisto téles pro vrstvy povrchu je
funkce Protnout vrstvu povrchi 3D linii. Zvolenymi liniemi lze protnout jeden nebo vice povrchi,
umisténych paralelné nad sebou. Vystupem procesu je automaticky vytvorena vrstva linii prliniku jako
dil¢ich linii a bod0 pridniku.

e Vstupnimi daty jsou vrstvy povrch a linii

Protnout vrstvy s 3D liniemi (Intersect 3D Lines)
V poslednim typu nastroji urcenych ke zjistovani prasecikl, probiha analyza na vzajemné se kfiZicich
a prekryvaijicich liniich. Pro operaci Ize zadat i 2D linie, ndstroj s nimi bude zachazet, jako kdyby jejich body
mély nulovou vysku. Operace funguje na parovém principu, pocet priinik(l tedy mizZe rist exponencialné
pfi linedrnim nardstu protinajicich se linii a jejich prfihodném usporadani (2 linie — 1 pradnik, 3 linie — 3
praniky, 4 linie — 6 pranik{ atd.).

e Vstupem je vrstva 3D linii

Precist a prezentovat profilovd data souboru vrstev (Stack Profile)
Nastroj podava zpravu o vySkovém priabéhu linie v prostoru vzhledem k podkladové vrstvé. Jinymi
slovy vytvori tabulku se zapsanymi hodnotami vzdalenosti bod( linie od referencni vrstvy, kterou muze

byt jeden nebo vice mnohosténovych prvkd, rastrd, TIN nebo terénnich dataset(, a hodnotami absolutni
nadmorské vysky téchto bodu. Volitelné Ize sestrojit také graf, vyznacujici profil liniovych prvkd nad témito
podkladnimi vrstvami.

e Vstupem je vrstva linii a data predstavujici referencéni rovinu k porovnani vysek bodu linii

2.3.3 3D blizké okoli (3D Proximity)
Tento balicek se sklada z péti nastroji, které se soustfedi na efektivni zpracovani a analyzu blizkého
okoli prostorovych prvkd, jako jsou 3D body, linie, mnohostény nebo LAS datasety. Stejné jako u
prechoziho toolsetu ndstroje povétsSinou nemaji konkrétni vyuziti na poli tzemniho planovani.

3D buffer (Buffer 3D)
Buffer je jakymsi vnéjsim plastém prvku, vznikajici v ekvidistantni vzdalenosti definované uzivatelem,
okolo zvoleného prvku. Lze ho vytvofit okolo libovolného prvku, typickym prikladem je vsak vyuziti této
funkce u liniovych prvka. Néstroj vytvori trojrozmérny buffer okolo boda i linii.

e Vstupem je vrstva bod(/linii a ¢iselnd velikost bufferu spolu s uréenymi jednotkami, v nichz se
buffer vytvori

Buffer by se dal povazovat za jakési ztélesnéni bezpecnostniho obalu, chraniciho prvek pred okolnim
prostfedim. V duchu této filozofie Ize tedy fici, Ze tento ndastroj by se teoreticky dal pouZit pro snadnou a
jednoduse porozumitelnou vizualizaci ochrannych pasem vedeni technické infrastruktury.
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e Mezi vstupy patfi LAS dataset, jehoZ body bude nastroj hledat, vrstva 3D prvkl podél nichz se
provede prizkum a v neposledni fadé velikost vzdalenosti, do jaké ma nastroj body hledat. U

o T LAS datasetl s extrémnim poctem bodU jsou vétsi vzdalenosti naro¢né na vypocet.
_— ' Vypocet 3D vzddlenosti (Near 3D)
r" PFi umistovani zafizeni v prostoru ¢asto hraje roli nejkratsi vzdalenost. Funkce Vypocet 3D vzddlenosti
,,- zjisti trojrozmérnou vzdalenost od kazdého vstupniho prvku k nejblizSimu prvku, ndlezicimu jedné nebo
o . vice blizkym vrstvam, a zapiSe tato data jako novy prvek atributové tabulky vstupnich prvkd. Pri zadani
B T vrstev definujicich variantni feSeni umisténi je tak ndstroj schopny snadno vybrat vzdalenostné
" nejoptimaln&jii fedent.
- — e Vstupni data jsou vrstva prvkd do jejichZ atributl bude zapsana nejkratsi vzdalenost a vrstva
T - s blizkymi prvky, k nimz bude nejkratsi vzdalenost hleddna

3D unifikace (Union 3D)

Stejné jako funkce 3D protindni se tento nastroj zabyva prekryvajicimi se, nebo spiSe do sebe
zasahujicimi mnohostény. Namisto prezentace spolecného objemu vsak vykona proces, pti kterém spoji
tyto uzaviené prekryvajici se mnohosténové prvky v jeden, a spolecny objem je vymazan. Pravidlem pro
Uspésné provedeni je uzavienost mnohosténd.

e Vstupem je vrstva mnohosténovych prvkd, které budou spojeny, a volitelné pole atributové
tabulky v ném? Ize predem definovat prvky, které se maji podle téchto udajli pospojovat

Obrdzek 60: Prostorovy buffer (niZe) vytvoreny okolo 3D linie (vyse)

Jsou 3D prvky soucdsti mnohosténového prvku? (Inside 3D)

Pti slozitych tvarovych modelovanich neni ni¢im zvlastnim tvofit model z nékolika jednoduchych prvki,
nejen mnohostén(l ale také 3D bod, linii ¢i polygon(, coZ pozdéji mize vést pozdéji k nejasnostem
ohledné toho, zda jsou prvky do sebe zasunuté nebo zda sdili pouze jednu ze svych stén. O tom je schopen
rozhodnout tento nastroj, uréi jestli 3D prvky ze vstupni vrstvy jsou pfitomné (vibec/Eastecné/apliné)
v zadaném mnohosténovém prvku, a vypiSe tuto informaci do vystupni tabulky. Pro tuto operaci Ize pouzit
pouze tzv. uzaviené mnohostény.

e Vstupnimi daty je vrstva 3D prvkl (3D body, linie, polygony, mnohostény) a vrstva uzavienych
mnohosténovych prvkl, jichz vyuZivame jako referenéniho prostoru pro zjisténi miry
pfitomnosti

Lokalizovat blizké body LAS (Locate LAS Points by Proximity)
Funkce pomaha zjistit, kolik bodl spadajicich do libobolného LAS datasetu se nachazi v radiusem

zadané blizkosti definovanych prvkd. Nepfimo tedy vypovidd o hustoté sité LAS datasetu v rliznych
mistech.
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2.4 Matematické a geometrické vypocty a operace
Posledni Ctvrtd kategorie je tvofena ndastroji poskytujicimi moZnosti matematickych uUkond,
statistickych vypoctl na souboru prvkl a geometrickych vypoctd plosnych a objemovych rozdilG a zmén.

2.4.1 Plocha a objem (Area and Volume)

Toolset Area and Volume sestava ze sedmi nastroju, jejichZ analytické procesy jsou cileny na vypocty
ploch a objem prostort tvorenych hranami 3D prvk(l nebo povrchy a vzdalenosti mezi nimi. | pres fakt,
Ze tyto nastroje podavaji velmi uZitecné informace o prostorovém rozloZeni prvkl, vyuZiti na poli
uzemniho pldnovani se nachazi pouze u dvou z nich.

Viyrizni/vypln (Cut Fill)

Vypocte zménu objemu mezi origindlnim a upravenym povrchem, jehoZ reliéf byl poznamendn
zménami elevace, jako napfiklad terénnimi Gpravami v podobé nasypl, vykopd nebo obojiho, at uz
redlnymi nebo zamyslenymi. Podminkou funkce je maticova totoZnost rastrll, to znamend Ze musi
obsahovat identicky pocet fadkl a sloupcl bunék a velikost buriky musi byt taktéz stejna. Vystupem je
rastr, v jehoz burikach je kddovana Ciselna hodnota vysledku, kladna hodnota symbolizuje ubytek zeminy,
zaporna naopak jeji navréeni. Pro funkci nebylo nalezeno piimé vyuziti v UP.

e Pro vykonani je tfeba zadat plvodni a zménény povrch, oba ve formatu rastru, spliujici
podminku tvarové totoZnosti

Odecet spolecnych 3D prvk( (Difference 3D)

Pti vysokém poctu mnohosténovych prvk( ve vice vrstvach je Casto sloZité s jistotou urcit, které prvky
se nachazi respektive nenachazi v jedné respektive ve druhé vrstvé. Napftiklad dostaneme-li vrstvu budov,
ktera byla aktualizovana oproti té, kterou jiz vlastnime, a potfebujeme zjistit, které prvky byly pfidany jako
nové. Diky tomuto nastroji je mozné z aktualizované vrstvy odecist mnohosténové prvky, prekryvajici se s
prvky plvodni, tzv. od¢itaci vrstvy, coZ ma za nasledek setrvani pouze prvk(, o néZz byla nova vrstva
aktualizovana. Tradi¢cné je podminkou prace ,uzavienost” mnohosténl. Nastroj nevykazuje funkénost
vyuzitelnou v oblasti UP.

e Je tfeba zadat vrstvu, ze které bude odcitano, a vrstvu ktera poslouzi jako odditaci

Vytdhnout prvek o vyskovy rozdil (Extrude Between)

Dalsim moznym zplsobem, jak vytvorit 3D prvky je vytlaceni téles mezi dvéma TIN povrchy, z jejich
vychoziho pldorysného tvaru, specifikovaného polygonalnimi prvky. Pokud polygony pfesahuji hranici
povrch(, je vyuzita pouze ¢ast uvnitf oblasti povrchl. Problém vytlacit prvek miZe nastat, kdyzZ polygon
svym okrajem/okraji splyva s hranici povrchi, pak je lepsi polygon uméle upravit, aby tyto hranice
prekracoval.

e Vstupy jsou dva vyskové odsazené TIN datasety a vrstva prvk, z niZ se vytvori 3D prvky

Takovato metoda by mohla slouzit jako plosné nastaveni vySkové hladiny zastavby pfi vizualizaci
zjednodusenych hmot budouci zdstavby, alternativné k ruénimu nastaveni vytlaceni a vypisovani jeho
hodnot do atributové tabulky (viz 1.3.2 ArcGIS ArcScene).

Minimdlni zabirany objem (Minimum Bounding Volume)

U shluku 3D prvkl (napf. 3D bod0 s aplikovanym bufferem) je sloZité uchopitelné ohraniceni prostoru,
ktery zabiraji. Funkce Minimdlni zabirany objem vytvafi mnohosténovy prvek symbolizujici objem
prostoru, jejz zadané 3D prvky okupuiji. Lze tak ucinit pomoci ¢tyf metod, z nichz kazda ma své nevyhody:
metody Koule a Obdlka poskytuji nejrychlejsi ale také zaroven nejhrubsi vysledek, Konvexni slupka podava
vcelku presné tvary nicméné neni schopna zachytit mensi vycnélky ¢i vyduté a konecné Konkdvni slupka

je schopna vytvotit naprosto vérny obal shluku avSak za cenu extrémni vypoctové narocnosti.
V atributovych tabulkach vystupnich mnohostén( Ize pak najit vypocétené Gdaje o jejich plose a objemu.
Ani tento ndstroj neni prakticky aplikovatelny na ¢innosti probihajici v Uzemnim planovani.

e Vstupem je vrstva 3D prvk(l nebo LAS dataset, umisténi elevacnich informaci prvk( a volba
metody, ktera bude aplikovana na vypocet objemu

Objem dany polygonem (Polygon Volume)
Nastroj pocitd objem a povrch prostoru ohraniceného datasetem povrchu a polygonem umisténym
v konstantni nadmorské vysce. Hranice polygonu jsou nastrojem docasné vytazeny tak, aby protinaly
rovinu povrchu, pficemz jsou identifikovany trojuhelniky nebo jejich ¢asti, které spadaji do oblasti
polygonu a budou pfispivat do vypoctl. Volitelné Ize uréit, zda hranice vytahnou doll (polygon nad
povrchem) nebo nahoru (polygon pod povrchem). Vysledkem jsou dva nové atributy v atributové tabulce
vrstvy polygonu s hodnotami objemu a povrchu. Funkce neni vyuzitelna v Gzemnim planovani.

e Vstupni data jsou tvofena souborem povrchu (TIN/LAS/terénni dataset), vrstva polygonalnich
prvka, definujici pracovni oblasti, vyskou polygonu, specifikovanou skrze pole atributové tabulky
ve vrstvé polygonl a konecné metodou vypoctu — nad rovinou ¢i pod rovinou polygonu

Rozdil mezi povrchy (Surface Difference)

Nastroj geometrickym porovnavanim vypocte vzajemné posuny dvou povrchl, a na zakladé toho
nasledné rozhodne, ktery z povrchU je v jakém misté vySe nebo nize, pfipadné jestli jsou ve stejné roviné
a prekryvaji se. Geometrické porovnani trojuhelniki povrchl probiha roztfidénim segmentl jednoho
z povrchd do kategorii pod, ve stejné roviné nebo nad oproti segmentim druhého povrchu. Kdyz se
povrchy protinaji, trojuhelniky jsou rozdéleny podle linie priseciku, a rozhoduje se o jejich dil¢ich ¢astech.
Vystupem je vrstva obsahujici sousedici trojuhelniky a jejich ¢asti, které jsou seskupeny do polygond, v
jejiz atributové tabulce jsou uvedeny hodnoty objemu mezi povrchy v rdmci toho daného polygonu, jeho
plocha a kddové oznaceni zda se nachazi pod (-1), nad (1) nebo ve stejné roviné (0) jako referencni povrch.
Nastroj nema vyuziti v izemnim planovani.

e Vstupnimi daty jsou dva soubory povrch(, jeden referencni a jeden, u néhoz se bude posuzovat
vySkovy posun vzhledem k referen¢nimu

Objem dany povrchem (Surface Volume)

Funkce velmi podobna predchozimu Objemu danému polygonem pracuje pfi vypoctech namisto
svrstvou polygonl s konstantni vysSkovou hladinou. Vypocte tedy plochu a objem prostoru mezi
povrchem a referencni hladinou. Vystupem je textovy soubor v podobé tabulky ve formdatu ASCII, v némz
jsou zaznamenany Udaje o poloze povrchu vici referencni hlading, 2D a 3D povrch a objem prostoru,
vymezeného povrchem a hladinou.

e Vstupem je vrstva povrchu (TIN, rastr, dataset terénu), Ciselna hodnota vysky referencni hladiny
a volba metody vypoctu (nad rovinou/pod rovinou)

Pokud by referencni hladina predstavovala vysku v niz Usti vodni tok do terénni deprese a pozdé;jsi
hladinu nadrzeni, pak se pomoci tohoto nastroje dalo rozhodovat a o nejoptimalnéjsim umisténi malych
a stfednich retencnich objektl v ramci k tomu preduréeného Uzemi, a nalézt tak pfirozené pfileZitosti
k umisténi, aniz by bylo potieba provadét terénni prace, a zasahovat tak do ptdy.
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2.4.2 Statistické vypocty (Statistics)

Soubor nastrojli Statistics, jak jiz ndzev napovida, se specializuje k aplikaci statistickych vypoctl na
datové soubory povrchu a LAS datasety, z nichZ extrahuje informace bud’ pro cely plosny rozsah vstupu,
nebo pro vybrané konkrétni oblasti, definované vrstvami bodovych, liniovych nebo plosnych prvka.
Vystupy téchto funkci jsou podstatna statisticka data, kterd je mozno pozdéji vyuzit naptiklad jako podklad
pro rozhodovani, informace do textovych ¢asti dokumentace a prlvodnich zprav, dokreslujici situaci
v Uzemi faktickymi ¢iselnymi shrnutimi.

Pridat informace o povrchu (Add Surface Information)

Nastroj je schopen pfisoudit prostorové informace — nadm. vyska (hodnota, min, max, pramér), sklon
(min, max, primeér), délka povrchu, plocha povrchu — bodovym, liniovym nebo polygonalnim prvkdm,
zadanym skrze vrstvu prvkd, na zakladé jejich prostorovych vztahi s vrstvou povrchu. Kazdému typu dat
jsou pfisouzeny charakteristické vlastnosti, nékteré jsou specifické pouze pro dany typ, jsou zapisovany
do atributové tabulky vstupni vrstvy. Napfiklad pro linii symbolizujici budouci lanovou drahu by to byly
udaje o 3D délce trasy, minimalni, maximalni a primérna hodnota nadmorské vysky a sklon linie podél
povrchu udany v procentech.

e Vstupnimi daty jsou vrstvy s prvky, jenz definuji mista pro ziskani informaci a vrstva obsahujici
reprezentaci povrchu (TIN, dataset terénu, LAS dataset, rastrovy povrch)

Informace, které je tento ndstroj schopen ziskat, by byly velmi uZitecné kupftikladu pfi analyze
zastavitelnych Uzemi nebo koridorli dopravni infrastruktury, kdy by podaly zakladni predstavu o
elevacnich podminkach v dané lokalité.

Pridat souradnici ,Z” (Add Z Information)

Ve své podstaté se jedna o totoiny nastroj s pfedchozim, rozdil plyne z faktu, Ze tato funkce pfida
zvolené vrstvé prvkll pouze informace o nadmoriské vysce. Podminkou funkce je, aby tato vrstva méla
povolené hodnoty soufadnice Z. Opét plati, Ze podané informace se lisi v zavislosti na geometrii zadanych
prvkd, zde jsou k bodlm, liniim a polygonim pfidany navic jesté mnohostény, a vystupni hodnoty jsou
opét zapsany do atributové tabulky. Vyuziti v Gzemnim planovani je uvazovano stejné jako u predchozi
funkce.

e Vstupem je vybrana vrstva prvkl, které chceme zpracovat a zvolené Udaje, které chceme
prvkdm pfipsat

Meéreni vysky v LAS vrstvé (LAS Height Metrics)

Jednim z typl pokryvu povrchu klasifikovanym v lidarovych datech je vegetace, konkrétné se jednd o
body s pfisouzenym kédem 3, 4 a 5. Funkce tyto body spolu s neklasifikovanymi daty (kéd 0 a 1) uchopi a
vypocte zjejich elevacnich dat statistické rozdéleni nadmoriské vysky vegetacnich bodl. Zvolené
statistické vlastnosti jsou zapsany kazda do samostatného rastru. Funkce pravdépodobné nepredstavuje
vyuZitelnou analyzu pro UP.

e Je tfeba zadat LAS dataset, ktery bude zanalyzovdn a prvky popisné statistiky, které chceme
vypocist, volitelné format vystupniho rastru

Statistika v zadané oblasti (LAS Point Statistics by Area)

Jednda o variantu funkce Pfidat informace o povrchu, nebot je zde zanalyzovana vrstva bodd LAS,
prekryvajici se se zadanym uzemim, které je definovano polygonem, svystupem v podobé novych
atributl minimalni, primérné a maximalni nadmorské vysky, poctu bodu, které byly do statistiky zahrnuty
a hodnota smérodatné odchylky. Pro tento nastroj plati o vyuziti v UP toté? tvrzeni jako u predeslého.

e Provypocet je tireba zadat vstupni LAS dataset, vrstvu s polygony, definujicimi oblasti, pro které
je pozadovan vypocet informaci, a zvolit popisné vlastnosti k vypoctu

Informace o bodovém souboru (Point File Information)

Nastroj poskytuje moznost provést statistické vypocty pro libovolny soubor nebo slozku v nichz jsou
uchovana bodova data, bez ohledu na jejich format (shp, LAS...). Po zadani vstupl dojde k produkci
statistickych informaci, konkrétné poctu bodl, jejich primérné vzdalenosti a minimalni a maximalni
souradnici Z, které jsou zapsany do atributovych tabulek vstup(. Volitelné Ize téZ zahrnout funkci SUMA,
kterd provede shrnuti téchto informaci za cely vstup, avsak je velice vypoctové naroénd pfi praci s vysokym
poctem bodU. Ani v tomto pfipadé nelze nastroj aplikovat na poli Gizemniho planovani.

e Vstupnimi soubory jsou bodova data — bud’ pfimo soubory nebo slozky obsahujici bodova data,
a také specifikace formatu soubort
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3 Aplikacné-ndvrhova cast

Ve tfetim a poslednim oddile prace je prezentovan koncept vyuZiti ndstroji, analyzovanych
v metodické ¢asti, pro vhodné ukony v oblasti Gzemné planovaci ¢innosti. Oddil je rozdélen do péti kapitol
podle oblasti, v niZ se navrZena vyuziti uplatfiuji, konkrétné se jednda o skupiny modelovani a vizualizace,
feSeni technické infrastruktury, dopravni infrastruktury, urbanistické kompozice sidla a Sirsi soubor
k vybéru ploch podle jejich vlastnosti na zakladé pozadovanych cilovych funkci nebo naopak cilovych
funkci na zakladé vlastnosti. Veskeré principy nastroji a metod zde zminénych, jsou popsany a vysvétleny
v rozboru nastrojl, popisu elementarni funkénosti a Slovniku pouZitych pojma.

Navrhy vyuziti byly prezentovany na modelovych tUlohach ve spravnim Gzemi obce Hradek u Nechanic,
z dlvodu casové ndarocnosti zpracovani nékterych uloh byly zahrnuty pouze nejpodstatnéjsi navrhy.
Jmenovité jsou to Ulohy modelace Gzemi (3.1 Zdkladni zobrazeni a nastaveni), hleddni vhodné lokality pro
Cisticku odpadnich vod a idedlni trasy vedeni gravitacni kanalizace a elektrické energie (3.2 Technickad
infrastruktura), nalezeni pfihodné trasy pozemni komunikace (3.3 Dopravni infrastruktura), ovéreni
viditelnosti v izemi a lokalizace urbanistickych hodnot (3.4 Urbanistickd kompozice) a vybér ploch pro
navrh vyuziti, cilové vyuZiti a pfipadna opatreni (3.5 Vybér a evaluace ploch podle elevacnich viastnosti).
Vizualizace navrh byly zhotoveny za pomoci softwaru ArcGIS Pro s bazi Zékladnich map CR, Ortofotomapy
CR a vrstevnicovych dat pro zvolené referenéni izemi od Ceského UFadu zeméméfi¢ského a katastralniho.

3.1 Zakladni zobrazeni a nastaveni
V prvni kapitole se nachazi podrobné shrnuti navrhu vyuZiti nastroj, jejichz schopnosti zasahuji do
oblasti sestaveni rozlicnych modeld povrchu, Gpravy jejich vzhledu, zptsobU jakymi Ize promitat na model
informaci o Uzemi a dosahnout tak realistického a uzitecného vyobrazeni dat uzemniho ¢i regulacniho
planu.

Prvnim a také nejzasadnéjsim krokem v procesu vizualizace i naslednych analyz, nebot vétsSina z nich
probihd pravé na tomto zdroji, je sestaveni 3D modelu povrchu. Podle zdrojovych dat, kterd jsou
k dispozici, Ize model vyrobit s pomoci bud toolsetu Datovy soubor modelu TIN (vrstevnice, vyskové body)
nebo toolsetu Datovy soubor terénu (vyskové body). Adekvatné morfologii v Gzemi je nasledné vhodné
zvolit ptevySeni modelu, aby byly patrné vyskové zmény, ale nedoslo k pfilisnému zveliceni a tim padem i
zkresleni elevacnich poméri v Gzemi.

Obrdzek 61: Prevyseny model povrchu s priznanymi vrstevnicovymi liniemi
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V momenté, kdy je model povrchu hotovy, Ize ho vzhledové pfizplsobovat poZzadovanym formam Takovou vrstvou muze byt kupfikladu katastralni mapa, vrstva s Gdaji o druhu pozemku (zastavéna plocha,
vizualizace. K tomu nejlépe slouzi metoda drapovdéni, diky niz na rovinu povrchu pfilne jakdkoliv zvolena les, orna pada...) nebo vrstva se standardizovanym vyobrazenim feSeného tzemi skrze plochy s rozdilnym
vrstva. zplsobem vyuZiti. V pripadé obecnéj$iho podkladu Ize pouZit té7 vrstvy Zakladni mapy CR, Ortofotomapy

CR nebo jiného libovolného dostupného mapového dila.

Obrdzek 62: Vizualizace katastrdlni mapy na tzemi

Obradzek 63: Drapovdni mapy druh( pozemk( na model
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Realisti¢nost, intuitivnost a vizudlni atraktivitu takového modelu je pak mozné jesté zvysit doplnkovymi Prvni metodou vznikaji zjednodusené a snadno proveditelné reprezentace predstavujici vSak pouhou
prvky jako jsou budovy a stromové porosty. Budovy lze vyrobit bud poloautomaticky nazdviZzenim hrubou hmotu budov. Druhou pak prvky s konkrétnéjsi a vyssi drovni detailu vzhledem k realité,
plGdorysa ziskanych z katastralni mapy a prevedenim na skute¢né 3D prvky nastrojem 3D prvky z 2D dat projevujici se hlavné sloZitéjsi a casové narocnéjsi povahou tvorby. Vyznamny krok by v budoucnosti
s vyskou, nebo ruénim vymodelovanim jako mnohostény na zadkladé pudorysl z katastralni mapy a modelovani hrédla jeho algoritmizace podle zadanych parametr( (viz projekt spole¢nosti 4ct, kap. 1.1.2
informaci o tvaru stfech. Soucasnd vyuZivani 3D dat a analyzy).

Obrdzek 64: Scéna s budovami vytvorenymi zdvizenim jejich pudorysa

Obrdzek 65: Budovy vymodelované jako uzaviené mnohostény




Finalnim prvkem, ktery vizualizované scéné poskytne nadech reality a detailu, je vysoka zelen. Jak bylo Navic pokud jsou body umistovany s vysokou pfesnosti vzhledem k redlnému vyskytu zelené, a jako
vysvétleno v kapitole Elementdrni funkcénost a nastaveni 3D modelu, jedna se vrstvy bod(, jejichz podkladu je uZito ortofotomapy, pak je vie jesté podtrzeno dodanim stin(i readlné zelené, zachycenych pfi
symbologie byla prenastavena z 2D tvaru na 3D objekt. Jejich prostorové spravné rozmisténi podpofi leteckém snimkovani Uzemi. Vysledny produkt vizualizace Uzemi tedy mize vypadat zhruba takto:
dojem koherence scény.

Obrdzek 66: Vyslednd podoba ¢. 1 vizualizace na podkladu modelu povrchu s nadrapovanou Ortofotomapou CR (zdroj: CUZK)

Obrdzek 67: Vyslednd podoba ¢. 2 vizualizace na podkladu modelu povrchu s nadrapovanou Ortofotomapou CR (zdroj: CUZK)




3.2 Technicka infrastruktura
V dnesni dobé se stale nachazeji obce, které nemaji vlastni &istirnu odpadnich vod (COV), a mnohé o
jeji realizaci uvazuji nebo i ji pfimo planuji. Vybérova kritéria pro umisténi COV jsou mimo jiné také jeji

spadovém uUzemi, aby splasky mohly na Cistirnu natékat gravitacné, a zbytecné nevznikla potfeba
tlakového reseni kanalizace.

Obrdzek 68: Analyza vhodnych lokalit pro COV

Vhodnou lokalitu pro umisténi COV Ize najit pomoci nastroje TIN na rastr. Nastroj prevede model povrchu
na rastr, ve kterém jsou vhodné vyikové polohy COV lokalizovdny symbologicky rozpétim hodnot
nadmorské vysky podle nejnize poloZzené zastavby. Tyto zvyraznéné plochy jsou nasledné vizualné
skombinovany s nejpriznivéjsi vzdalenosti k recipientu. Na obrdzku niZe jsou tyto plochy zndzornény
tmavé a svétle zelenou barvou, nevhodné plochy pak podle stoupajici vysky ostatnimi barvami pouzité
skaly (viz Vysvétlivky). IdedIni poloha zafizeni je zvyraznéna okrovym pravouhelnikem.

= = katastralni_uzemi

Nadm. vyska (m n.
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Jednim z prvkl technické infrastruktury, nové realizovanych nejen u zastavitelnych ploch, je vedeni
kanaliza¢niho fadu. Na vybér je mezi kanaliza¢nim systémem gravitacnim a tlakovym, pfiéemz obce
z hlediska finanéniho upfednostiuji provedeni gravitacni. Aby tento systém spravné fungoval a vyhovoval
normovym poZadavkim na sklon, musi se minimalni hodnota sklonu potrubi pohybovat mezi 1-2 %,
v zavislosti na prdméru potrubi. Dalsi podminkou sklonu potrubi je jeho setrvaly pokles v mensich
hodnotach, coZz zmensuje potfebu umisténi spadisté z ddvodu obrusu, zplsobeného vysokou rychlosti
proudici vody. Dostate¢ny sklon neni v zasadé v bézném terénu problém zajistit skrze zemni prace, avsak

Elevation Profile
270

Elevation (m)

Elevation Min: 260,47 m Avg: 265,28 m Max: 270,06 m Gain: 959 m Loss: -2,30 m

Obrdzek 69: Viyskovy profil terénu v linii 1. ndvrhu gravitacni kanalizace

pozadovanym vedenim, maximalnim vyuZitim pfirozeného vySkového profilu oblasti a minimalizaci
nutnosti provadéni zemnich praci v rozsahu vétSim nez nezbytné nutném. Vyskovy profil budouciho
vedeni kanalizace lze snadno ovéfit stejnojmenné analytické funkci, kterd kromé grafem znazornéného
prabéhu nadmorské vysky povrchu v linii vedeni podava také hodnotu maximalnich a primérnych sklon(
a vyskové zmény (pfirdstek, Gbytek) podél linie, podle nichz je mozné udélat si pfedstavu o volbé vedeni
idedlniho pro dany prostor. Na obrazcich niZe je znazornén navrh odkanalizovani lokality potencialni
rozvojové plochy v tzemi. (¥

Distance (351,4 m)

Slope Max: 6,13 % -566 % Avg: 3,77 % -3,09 %
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Elevation Profile
270

150

Elevation (m)

Distance (308,8 m)

Elevation Min: 260,38 m Avg: 264,72 m Max: 269,16 m Gain: 8,78 m Loss: 0,00 m Slope Max: 6,13 % 0,00 % Avg: 3,09 % 0,00 %

Obrazek 70: Vlyskovy profil terénu v linii 2. ndvrhu gravitacni kanalizace
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Dalsim prvkem technické infrastruktury, ktery je povazovan za vyznamnou civilizaéni hodnotu v Gzemi,
je vedeni elektrické energie. Lze ho vSak hodnotit téZ jako problém, nebot podstatné narusuje raz krajiny,
kterou prochazi, a ne vidy je moZné provést jeho podzemni feseni. Jednak kvili financ¢ni strance véci, kdy
se mohou naklady vysplhat az na desetindsobek, a jednak z pohledu Zivotnosti, kterd se u nadzemniho
vedeni pohybuje v priméru okolo 50 let, kdeZto v pfipadé zakopanych kabelll pouze okolo 30 let.

Obrdzek 71: Varianty ndvrhu vedeni VN/VVN

Je tedy rozumné hledat optimalni feSeni tak, aby nedochazelo k pfiliSnému zasahu do krajiny a zaroven
nebylo tfeba pfistoupit k ndkladnému a svym zplsobem do Zivotniho prostfedi také velmi zasahujicimu
uloZeni pod zemi. K tomu je vhodné navrzené trasy vedeni schematicky vymodelovat do 3D situace tak,
aby byly schovany v nejkriti¢téjsich Usecich za horizontem, pasy vzrostlé zelené apod., a nasledné si
v ArcScene ovéfit, zda jsou tyto podminky splnény v co nejvyssim poctu vyznamnych pohledd v daném
Fedeném uzemi. 12
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Obrdzek 72: Pohled na obec v soucasném stavu

Obrdzek 73: Varianta ¢. 1 situace ndvrhu vedeni velmi vysokého napéti okolo sidla




Obrazek 74: Pohled na obec v sou¢asném stavu

Obrdzek 75: Varianta C. 2 situace ndvrhu vedeni velmi vysokého napéti okolo sidla




3.3 Dopravni infrastruktura

Pfi navrhu novych komunikaci je tfeba postupovat obezfetné s ohledem na minimalizaci naspl a
zarez(, potrebné krealizaci projektu, vyuZiti pfirozeného sklonu terénu a délku celé navrhované
komunikace, a dojit tak k nalezeni optimalni trasy v mistnich podminkdch, které samoziejmé mohou byt
natolik nevlidné, Ze pfispéji k realizaci nulové varianty, zhodnoceni Ze dand komunikace pfi takovych
vydajich neni nezbytné potiebna. V neposledni fadé je také tfeba vzit v Uvahu to, zZe téleso komunikace
ma podstatny vliv na environmentalni (migrac¢ni bariéra, kaceni, zabory pldy) a sociadlni (limitace
budouciho rozvoje Uzemi) aspekty v Uzemi, a je tfeba peclivé zvazovat ndvrh i z hlediska udrzitelného
rozvoje Uzemi a jeho negativnich dopadi na néj a rovnou naplanovat pripadnou vhodnou kompenzaci.

Obrdzek 76: Varianty ndvrhu komunikace Ill. tfidy

Namisto toho, aby byl ndvrh zhotoven odhadem ,podle oka” na zakladé vrstevnic z mapového
podkladu, je zde alternativa nabizejici kombinaci informaci z plosSného mapového dila (délka a smérova
dynamicnost trasy) a 3D modelu. Po navrhu variantnich feseni projektu je k dispozici funkce Vyskovy profil
(stejné jako v Uloze ovérovani elevace povrchu pro kanalizac¢ni fad), na niZ je mozno obratem provérit
elevacéni vlastnosti navrhd, tedy vyskové vedeni, lokalizace extrémnich podélnych sklond, vyskovou
dynamiénost trasy. V podstaté je vystupem této analyzy zjednoduseny podélny profil komunikace. 3!

Na obrdzcich niZe je modelova situace navrhu komunikace lll. tfidy, spojujici obec Hradek u Nechanic
se sousednim Radostovem. Pro ptiklad byly sestrojeny Ctyfi trasy: 1. kopiruje soucasnou linii polni cesty,
2. predstavuje trasu s dynamickym smérovym vedenim, 3. klade ddiraz na minimalni podélny sklon a 4. je
pouhou pfimou spojnici, oprosténou od jakychkoliv pravidel.

Hr3d8k
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Na tomto obrazku Ize vidét nejoptimdlnéjsi navrh. Graf vypovida o tom, Ze se na trase nenachazeji problémem se ho zbavit pfi pfipravé podkladnich vrstev komunikace. Podminka smérové dynamiky je téz
Zadné radikdlni vyskové zlomy. Popisné Udaje sice hovofi v neprospéch maximalniho podélného sklonu, splnéna. Navic ndvrh vyuziva télesa stavajici polni cesty.

rozdil mezi maximalni (8,81 %) a namérenou (8,33 %) hodnotou je viak minimalni, a nebude velkym
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Distance (997,4 m)

Elevation Min: 253,74 m Avg: 266,96 m Max: 280,00 m Gain: 26,68 m Loss:-7,44 m Slope Max:881% -7,51% Avg:437 % -225%

Obradzek 77: Viyskovy profil 1. varianty navrhu komunikace
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Druha varianta predstavuje jakési primérné feseni. Podminka maximalniho podélného sklonu je nejdelsi ze ¢tyf. Rovnéz je tfeba vzit v potaz, Ze tento ndvrh predstavuje podstatnou limitu pro budouci
s dostatec¢nou rezervou splnéna jak ve stoupajicich tak v klesajicich Usecich, avsak v levé &asti grafu je rozvoj obce Hradek, nebot prochazi téméf na hranici souéasné zastavby.
patrné, Ze dochazi k vyraznéjsimu vyskovému poklesu ve vedeni. Trasa méfi témér 1 300 m, ¢imz je druha
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Elevation Profile
272

600
Distance (1 279 m)

Elevation (m)

Elevation Min: 254,00 m Avg: 263,80 m Max: 271,53 m Gain: 19,71 m Loss: -15,22 m

Slope Max: 6,83 % -4,67 % Avg:298 % -292 %

Obrdzek 78: Vlyskovy profil 2. varianty ndvrhu komunikace
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Tretim variantnim navrhem byla zachyceno feSeni s maximalnim moZnym dlrazem na vyuZiti na prvni pohled patrné, ze k realizaci by bylo zapotiebi mnoho terénnich Uprav, a trasa je z uvedenych
terénnich podminek k dosazeni minimalniho podélného sklonu. Pfi pohledu na graf vySkového profilu je moznosti nejdelsi, coZ je vzhledem k vyznamu komunikace zbytecné.
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Elevation Profile
271

Elevation (m)

Distance (1 605 m)

Elevation Min: 254,83 m Avg: 263,06 m Max: 271,00 m Gain: 19,84 m Loss: -15,34 m

Slope Max: 6,73 % -500% Avg:2,19% -2,69 %

Obrazek 79: Vyskovy profil 3. varianty ndavrhu komunikace
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Posledni ndvrh je pouhou spojnici pocatec¢niho a koncového bodu navrhované komunikace. A€ je to
jednoznacné nejkratsi spojnice téchto bodd, tak se toto prvenstvi stavi proti ni, protoZe na této vzdalenosti
musi prekonat vyskové rozdily, a maximalni podélny sklon ndvrhu pfesahuje maximalni povoleny.

Elevation Profile

275

250

Elevation (m)

Distance (974,1 m)

Elevation Min: 254,00 m Avg: 266,04 m Max: 278,81 m Gain: 25,35 m Loss: -6,10 m

Obrdzek 80: Viyskovy profil 4. varianty ndvrhu komunikace

Takovyto zplisob navrhu komunikaci Ize uplatnit nejen pro cesty uréené motorizované dopravé ale
také té vyuzivajici lidské sily, odehrdvajici se na stezkach pro cyklisty a pro pési a cyklisty. Parametry volby
vhodného vedeni navrhu jsou podobné ¢i pfimo totozné s témi zminénymi na zacatku této kapitoly.

Slope Max: 9,54 % -6,63 % Avg:3,88 % -2,59%
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3.4 Urbanisticka kompozice

Redeni otazky viditelnosti prostoru je spole¢né fadé oborl, krom urbanismu a Gzemniho planovani
také archeologii, vojenskému planovani ¢i komunikacnimu odvétvi antropogenni ¢innosti, pouze k nému
dochazi z rdznych davodl. Kupfikladu oblast komunikaci je tomu tak kvili ndvrhim nerusenym tras
pfenosu vysilaného signdlu, ve vojenstvi jsou pficinou takticka planovani. V pfipadé urbanismu a
uzemniho planovani jsou diivodem vyznamné prvky urbanistické kompozice sidla, jako napriklad dilezité
vyhlidkové body, dalkové pohledy, prihledy na pfirodni a kulturni dominanty ¢i pro lokalitu
charakteristickd panoramata a od nich se odvijejici, svym zplisobem specifické siluety, které patfi meazi
urbanistické hodnoty a jsou tedy jako takové obsazeny v Uzemné planovaci dokumentaci vyssi
podrobnosti — Gzemnim planu re spektive regulacnim planu — kde jsou na zakladé svého vyznamu také

adekvatné chranény. Kromé ochrany je viak také ukolem Uzemné planovaci ¢innosti tyto hodnoty v Uzemi
lokalizovat, s ¢imz mohou napomoci nékteré nastroje toolsetu Viditelnost. Nutno vSak podotknout, Ze cela
skupina nastroj neni schopna adekvatné reflektovat na parametry zelenég, jimiz jsou tfeba zména listové
plochy a vzristu v &ase. 1411151

Prvnim pfikladem budiZ uvedeno jednoduché provéreni existence prihled( z libovolnych mist v Gzemi
z riznych bodU pfi vyuZiti nastroje nesouciho jméno Primd viditelnost. Takové prihledy mohou byt
v zavislosti na bodu pohledu ruseny bud' terénni vinou, vzrostlou zeleni nebo stavajici zdstavbou. Na
Obradzku 81 je uveden prakticky priklad, kde je zkoumdna viditelnost dvou kulturnich dominant, konkrétné
zamku Hradek u Nechanic (v levé casti obrazku) a kostela sv. Jifi, respektive jeho véze (v pravé casti
obrazku). Pfi Uspésné lokalizaci prihledd je tfeba je chranit pfed negativnim vlivem nové zastavby.

@ bod_pozorovatele
o\ @ cil_pohledu
Viditelnost
‘ Viditelné
— Neviditelné

Obrdzek 81: Prihledy/vyhledy z bodu pozorovatele (modré) na cilové body (éervené), nalevo cilem aredl zdmku, napravo véz kostela sv. Jifi
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PFi ochrané hodnot je tfeba dbat na to, aby nebyly naruseny budoucim vyvojem vyuZiti dzemi, tedy budovami v Uzemi nebo vyznamny vyhlidkovy bod, kdyZ plocha pokryva architektonicky vyznamnou a
zajimat se, zda potencidlni rozvojova plocha je ¢i neni viditelnd z vyznamnych vyhlidkovych bodd, a zajimavou ¢ast sidla.
rozhodnout do jaké miry je tfeba zdstavbu regulovat aby svym charakterem nenicila sledované hodnoty.
To lze orientacné zjistit diky nastroji Geodetické pole viditelnosti, k tery sestroji viditelnou oblast pro
libovolny bod. Zaroven je takto mozné najit vedutu, pokud se plocha viditelnosti prekryva s vyznamnymi

O

Obrazky 82, 83 a 84 predstavuji situaci, kdy je provérovdna viditelnost rozvojové plochy v obci.
V prvnim pfipadé je plocha z ¢asti viditelna ...

qol/f 1

rozvojova_plocha
@ bod_pozorovatele_1

Viditelnost

Pole viditelnosti 1

Obrazek 82: Pole viditelnosti z bodu pozorovatele ¢. 1, ¢dastecny zdsah rozvojové plochy do pohledu
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... ve druhém je rozvojova plocha mimo pole viditelnosti ...

\
\

-

rozvojovajlocha
@ bod_pozorovatele_2

Viditelnost
Pole viditelnosti 2

7/ P|r

Obrazek 83: Pole viditelnosti z bodu pozorovatele ¢. 2, bez zdsahu rozvojové plochy do pohledu

O
O
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... ve tfetim tvofi vyznamnou ¢ast pohledu. V zavislosti na specifikaci budouciho druhu vyuZiti by tedy charakter zastavby a pokud mozZno minimalizuje strhavdni pozornosti pohledu jako na novou dominantu
bylo vhodné stanovit regulace tak, aby v pfipadé, Ze se bude jednat o plochy bydleni, budou budovy uzemi.
dodrZovat charakter okolni zastavby, v situaci kdy by slo o plochy vyroby, stavba se bude snazit dodrzet
| @uy 77\

KUnéicky

rozvojova_plocha
@ bod_pozorovatele_3
[ Pole viditelnosti 3

Obrdzek 84: Pole viditelnosti z bodu pozorovatele ¢. 3, vyznamny zdsah rozvojové plochy do pohledu
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Poslednim pfikladem lokalizace hodnot je technika spiSe reverzniho charakteru — ani tak nevyhledava Tim padem pokud je jako bod pozorovani definovdna napfiklad dominanta, pak pole viditelnosti
vyhledové body, jako spiSe vypovida o tom kde by se mohly nachdazet. Aplikace funguje na principu pfedstavuje vSechna mista, odkud je tato dominanta viditelna.
vzajemné viditelnosti, tedy pokud je z jednoho bodu vidét druhy, pak také z druhého musi byt vidét prvni.
A3l , 2N i, T o - ) 57 1 ZDh 5 \ VOV FIm SN . ‘ Y
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\

'd Aysaoisopey

cil_pohled
Pole viditelnosti 1
Pole viditelnosti 2

7=

Obrazek 85: Lokalizace potencidlnich prihled( a mist vyhledu pro cil pohledu 2 (zamek Hrddek u Nechanic)
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Zavér této kapitoly je vénovan vyuZiti modelu pfispivajiciho k ochrané pohledovych horizontd, pomérech cilového prostoru a zachycuji genia loci téchto mist. Vhodnou pro analyzu téchto prvka je
panoramat a siluet. Panorama a silueta jsou stejné specifickd a podstatnd u malych (navsi, namésti), dvojice nastroju Horizont a Prekdzka na horizontu.
stfednich (sidla) i velkych (¢ast krajiny) prostorli, nebot vypovidaji o terénnich a architektonickych

O AN\
Q O |

= |inie_horizontu
@ bod_pozorovatele_1

O | | BUDOVY_P

o/

Obrdzek 86: Linie viditelného prostoru z bodu pozorovatele vzhledem k prekdzkam
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Prvni ze jmenovanych sestroji linii, vyjadfujici obrys jakéhosi pole viditelnosti ze zadaného bodu, reflektujici na rzné prekazky.

—

Obrdzek 87: 3D linie zndzornujici viditelny prostor ze zvoleného bodu pozorovatele
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Druhy ndstroj pak na zakladé polohy bodu pohledu a linie z pfedchoziho ndastroje vytvari plochu, pohledovych horizontl, panoramat a siluet. Pokud by tedy nova zastavba v podobé modelu presahovala

vyjadtujici spojnici oka pozorovatele s kazdym bodem linie symbolizujici okraj viditelného prostoru. Tato nad tuto rovinu, jako ¢erveny dim na obrazku niZe, zasahovala by do chranéné zény a bylo by tfeba zvazit
plocha vyjadfuje rovinu, pod kterou se nachazi prostor, v némz lze provadét vystavbu bez naruseni miru naruseni a podle toho navrhnout feseni.
s = B 7

/A
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——

Obrdzek 88: Mnohosténovd plocha zkonstruovand na zdkladé linie horizontu a bodu pozorovatele s narusujici stavbou
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3.5 Vybér a evaluace ploch podle elevacnich vlastnosti
Pro témér kazdy zpUsob vyufZiti existuji idedlni podminky, pfihodné vlastnosti. Pfi vybéru ploch pro
danou funkci nebo naopak vybéru funkce pro plochu z nezastavéného uzemi ¢i brownfield(, nachdazejicich
se v uzemi, je pfihodné zohlednovat charakter takovych ploch a prednostné k nim pfifazovat takové
vyuziti, jemuz je nejpfihodnéjsi. Nejde vsak jen o lokalizaci pozitivnich aspektd Uzemi, nybrZ i téch
negativnich, které omezuji vyuziti, podminuji ho nebo ptfimo vyluéuji, nebot i ony se podili na navrhu
koncepce Uzemi, a jejich opomenuti by mohlo vést k ohrozeni budouciho udrzitelného rozvoje Uzemi.

Obrazek 89: Lokalizace a vybér cennych jizné orientovanych ploch v reseném uzemi

Prvni takovou vlastnosti budiz orientace ploch v Gzemi ke svétovym stranam. Prejdeme-li pfimo ke
konkrétnimu pfikladu, pro vystavbu budov bydleni jsou preferovany a cenény jizné orientované strany
kvlli svému oslunéni. Stejny parametr by byla stanovena k umisténi fotovoltaicka elektrarna, aby byla
dosaZena co nejvyssi Uroven oslunéni. U staveb vyroby vyZzadujici k provozu chlad nebo staveb sportu,
jako naptiklad zimni stadion, by byly nejpfihodnéjsi severné orientované a zastinéné plochy. Takova
selekce ploch je moZna skrze nastroj Orientace povrchu, jehoZ Ize nalézt v toolsetu pro TIN i pro rastr. Na
Obrdzku 90 se nachazi vizualizace lokalizace jizné orientovanych svah( pro umisténi ploch bydleni.

1 &
Novy Piim

katastralni_uzemi
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U zastavitelnych ploch je také duleZité sledovat sklon povrchu. Tato vlastnost terénu totiz muze nezastavény a vyuzit je zplisobem jinym (zelen, vefejné prostranstvi). Pokud by byla ve vyznamném svahu

zpUsobit nejriznéjsi problémy. Zastavba velmi svaZitych pozemk( je technickou, financ¢ni i vétdina zastavitelné plochy, pak je lepsi jeji umisténi pfehodnotit. 4

architektonickou vyzvou pro ndvrh zastavby, tedy feSeni vyZaduji vyssi naklady a nemusi vyhovovat

souladu s charakterem okolni zastavby. Plochy, které by tedy vyzadovaly speciaini pFistup nebo by jejich Na obrazku niZe Ize vidét pfiklad ovéreni sklonu svahl na rozvojové plose. K této analyze lze pouzit
jedina feseni predstavovala problém pro podminky definované regulaénim pldnem, je tedy lepsi nechat nastroj Sklon povrchu, ktery je také dostupny jak pro TIN tak pro rastr.

™
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Obrdzek 90: Analyza sklonu svah(i v navrZené rozvojové plose
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Obliba zimnich sportl v podobé alpského lyZovani je v Cesku neoddiskutovatelnd. Bez ohledu na
komplikovanou problematiku ploch sjezdovek v izemnim planovani lokalizace vhodnych svah( v krajiné
relativné snadnd. Priimérny sklon sjezdovky je roven hodnoté okolo 27 %. Nejsnadné;jsi modra trasa ma
horni hranici sklonu na 25 %, cerné trasy dosahuji az 100 % sklonu. S povédomim o téchto hodnotdach tedy
staci analyzovat model povrchu nastroji Sklon povrchu nebo Segmenty TINu a vybrat z nich plochy jejichz
sklon se pohybuje mezi libovolnym minimem a maximem, v zavislosti na zaméru projektu. Samoziejmé je

‘ Kungice

H"ﬂ(!(?k

Radosto,

Obradzek 91: Viybér svahi se sklonem vhodnym na provoz sjezdovky

treba brat v potaz nadmorskou vySku Uzemi, aby byla pfipadné realizovanad sjezdovka ekonomicky
navratnym krokem. O tom vypovida pfiklad na obrazku pod textem, kde se sice nachazi zajimavy pas
jihozapadné od obce Radostov, ovsem toto Uzemi se pohybuje v priméru okolo 268 m n. m.. Podobné by
se dal nastroj vyuzit také napftiklad v oblasti energetiky, kdy by se hledalo pfihodné misto pro téleso
prepoustéci elektrarny. 6!
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Dalsim ptikladem, kde je sklon negativni vlastnosti povrchu, jsou plochy zemédélstvi, predevsim pak
plochy orné pudy, které jsou kvili nadmérnému sklonu ohroZeny vodni erozi. Po analyze tzemi stejnym
zpUsobem, jako v predeslém pripadé, staci vizualné srovnat vysledek s plochami orné pldy. Pokud jsou
nalezeny plochy na jejichZ rozsahu dochazi k pfrekroceni inosného sklonu, je mozné tyto plochy doporucit
k feSeni problému provedenim protierozni ochrany skrze nastroj pozemkovych Uprav — plan spolec¢nych
zafizeni. JelikoZz dokument pldnu spoleénych zafizeni je provazan s UPD, Ize takto dojit k lep$i koordinaci

mezi tvorbou téchto dokumentl, aniz by napriklad doslo k tomu, Ze by nekoordinovany proces
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Obrdzek 92: Provereni procentudlniho sklonu na plochdch zemédeélstvi a kulturdch orné pidy z hlediska erozni ohroZenosti

pozemkovych Uprav vyvolal potfebu Upravy UPD, at u? ve fazi projednani ¢ v hor$im p¥ipadé platnosti,
kdy vznika potieba aktualizace UPD. Obrdzek 93, nachazejici se na dal3i strané, podava informaci o tom,
Ze v feSeném Uzemi se erozné ohrozend orna puda nenachazi. Pokud by se nachazela, bylo by tfeba zjistit
konkrétni usporadani pozemkl v kritické oblasti a zvolit idealni feSeni skrze protierozni opatfeni
organizacni (tvar a velikost pozemku, rozmisténi péstovanych rostlin), agrotechnicka (zpGsob orby a seti)
a technickd (Uprava terénu protieroznimi prvky). 71 (28
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Zaver
Na téma 3D dat a 3D analyz a jejich sou¢asného kontextu s Gzemné planovaci ¢innosti byla zpracovana
literarni resSerse, pokryvajici soucasné zapojeni téchto témat v teoretické i praktické ¢asti uzemniho
planovani a divody, kvali kterym je mira jejich vyuziti pravé v takovém zastoupeni. Dalsi oblasti reserse
bylo také zpracovani kratkého Uvodniho pojednani o toolboxu 3D Analyst a nazorného predstaveni
modulu ArcGIS ArcScene, klicového k praci s 3D daty a analyzami.

V ndvaznosti na stru¢né predstaveni hlavnich aspektl diskutovaného toolboxu byl zpracovan jeho
podrobny rozbor, jehoz ukolem bylo zjistit pfesnou funkcionalitu obsazenych ndstroji a vyhodnotit
potencialni zplsob, jakym nastroje vyuzit v Uzemné planovaci ¢innosti.

Na zékladé detailni analyzy nastrojli byla nasledné provedena v posledni ¢asti prace ndzorna navrhova
aplikace nastroju, u nichz bylo zjisténo vhodné vyu7ziti, spolu s blizsSim doprovodnym popisem. Cely oddil
byl rozdélen do péti kategorii podle charakteru, jakym lze nastroj v Uzemnim planovani aplikovat.
Z divodu casové narocnosti provedeni nékterych navrha byla aplikacni ¢ast zdZzena pouze na nastroje,
které prispivaji nejvyznamnéjsi mérou. Kompletni vycet nastroji véetné jejich vyuZiti v jednotlivych
kategoriich se stru¢nym popisem je obsaZen v tabulkach uvedenych v pfiloze zavéru.

Bylo zjiSténo, Ze 3D data a analyzy jsou v soucasné dobé na poli Gzemniho planovani vyuzivany jen
sporadicky, predevsim jako soucast doprovodnych vizualizaci nebo je vyuZivaji velké specializované
spolecnosti, avsak pouze pro komplexni projekty tykajici se rozsahlejSich tzemi ¢i velkych sidel, u kterych
je vysoky potencial ekonomické ndvratnosti, nebo v pilotnich experimentdlnich projektech. Analyza
toolboxu 3D Analyst ukazala, Ze a¢ ne vsechny, tak mnoho nastroju skytad potencial uzite¢nosti v oblasti
Uzemné pldnovaci Cinnosti, véetné modulu ArcScene, moznosti modelovat objekty a samostatnych
nastrojl, zabudovanych do pracovni plochy scény v softwaru ArcGlS, coZ bylo prokazano ve treti ¢asti
prace uspésnou aplikaci jedenacti nastrojli v péti kategoriich. Na zakladé vystupl ze vSech oddil(l prace
Ize konstatovat, Ze cil prace byl Uspésné splnén, a to s kladnym vysledkem.

Priloha zavéru

V pfiloze je v Tabulce 1 vysvétlena symbologie barev a znakd, uZitych v Tabulkdch 2-13, v nichz se
nachazi zhodnoceni a popis uZiti nastroju toolboxu 3D Analyst, umisténych na nasledujicich stranach.

Tabulka 1: Vysvétlivky barevného schématu a znakd

zakladni

reklasifikaéni

pro prevod

povrchovych vlastnosti

k interpolaci

k extrakci

matematickych operaci

-

UP uzemni plan
RP regulaéni plan
Us uzemni studie
x nema vyuZiti
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Tabulka 2: VyuZiti samostatnych ndstroji modulu ArcScene

VyuZitelnost

Nazev nastroje Zakladni zobrazeni Dopravni Technicka |[Vybér a evaluace ploch podle | Urbanisticka Popis vyuZiti
a nastaveni infrastruktura | infrastruktura elevacnich vlastnosti kompozice
Z-faktor prevyseni modelu Up, RP, US X X X X prevyieni pfi tvorbé modelu
VytaZeni Up, RP, Us x X X X zjednodugend tvorba budov podle padorysu
3D vegetace Up, RP, US X X X X doplnéni vizuélni realistiénosti scény
Vyskovy profil Up, RP, US Up, Us Up X X profil celého povrchu nebo libovolné linie

Tabulka 3: VyuZiti ndstroji toolsetu Datovy soubor modelu TIN

VyuZitelnost

Nazev nastroje Zakladni zobrazeni Dopravni Technicka |Vybér a evaluace ploch podle | Urbanisticka Popis vyuZiti
a nastaveni infrastruktura | infrastruktura elevacnich vlastnosti kompozice

Vytvofit TIN Up, RP, US X X X X
Zkopirovat TIN Up, RP, US X X X X
Editovat TIN Up, RP, Us X x x X tvorba modelu povrchu
RozloFit TIN Up, RP, US x X X X
Vymezit prvky TINu podle faktoru rozméru Up, RP, US X x x X
LandXML na TIN x X x X X -
Pddorys TINu X X X X X -
Hrany TINu x X x x X -
Linie z TINu X X X X X -
Body TINu x X x x X -
TIN na rastr Us X Up X X vizualizace, klasifikace vyikového €lenéni
Segmenty TINu x X x Up, RP, US X ziskani fyzikalni informaci o zemi skrze segmenty sité
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Tabulka 4: VyuZiti ndstroji toolsetu Datovy soubor terénu

VyuZitelnost

Nazev nastroje Zakladni zobrazeni Dopravni Technicka |Vybér a evaluace ploch podle| Urbanisticka Popis vyuZiti
a nastaveni infrastruktura | infrastruktura elevacnich vlastnosti kompozice

Vytvofit dataset terénu Up, RP, US X X X X

Pfidat terénu pyramidovy stupeni Up, RP, US X X X X

Pridat vrstvu do datasetu terénu Up, RP, US X X X X

Zhotovit terén Up, RP, US X X X X

PFipojit k terénu pfidavné body Up, RP, US X X X X

Odstranit body z datasetu terénu Up, RP, US X X X X tvorba modelu povrchu

Upravit pyramidové stupné terénu Up, RP, US X X X X

Zménit hranice rozli§eni terénu Up, RP, US X X X X

Odstranit vrstvu z datasetu terénu Up, RP, US X X X X

Odstranit pyramidoveé stupné terénu Up, RP, US x X X X

Nahradit body terénu Up, RP, US x X X X

Terén na body Up, RP, US X X X X

Terén na rastr Up, RP, US X X X X prevod datasetu terénu na konveéni formaty povrchu
Terén na TIN Up, RP, US X X X X

Tabulka 5: VyuZiti ndstroji toolsetu Triangulovany model povrchu

VyuZitelnost

Nazev nastroje Zakladni zobrazeni Dopravni Technicka |Vybér a evaluace ploch podle| Urbanisticka Popis vyuZiti
a nastaveni infrastruktura | infrastruktura elevacnich vlastnosti kompozice
Vyhledat odlehla pozorovani Up, RP, US X X X X kontrola odchylek v triangulovaném modelu
Orientace povrchu X X X Up, RP, US X lokalizace ploch s hledanou orientaci
Vrstevnice z povrchu Up, RP, US X X X X geneze vrstevnic z triangulovaného modelu
Sklon povrchu X X X Up, RP, US X ovéfeni sklonu dzemi, lokalizace ploch s hledanym sklonem
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Tabulka 6: VyuZiti ndstroji toolsetu Viditelnost

VyuZitelnost

Nazev nastroje Zakladni zobrazeni Dopravni Technicka |Vybér a evaluace ploch podle| Urbanisticka Popis vyuZiti
a nastaveni infrastruktura | infrastruktura elevaénich vlastnosti komporzice

Zkonstruovat linie pohledu X X X X UP, RP, US |pfiprava prvkd pro daléi analyzu
Geodeticke pole viditelnosti X X X X UP, RP, US |uréuje prostor viditelny ze zadaného bodu
Pferuseni pohledu X X X X UP, RP, US |rozhoduje o narufeni linie pohledu &iselnym tdajem
Pfima viditelnost X X X X UP, RP, US |rozhoduje o naruéeni linie pohledu grafickym zp@sobem
Body pozorovatele X X X X UP, RP, US |pfiprava prvkd pro daléi analyzu
Horizont X X X X UP, RP, US |zjisténi podoby pohledového horizontu okolo zadaného bodu
Prekézka na horizontu X X X X UP, RP, US |tvorba roviny pohledu mezi bodem a pohledovym horizontem
Graf horizontu X X X X X -
Frekvence zastinéni X X X X Us podklad pro studii oslunéni lokality
Objem zastinéného prostoru X X X X Us podklad pro studii oslunéni lokality
Pole viditelnosti X X X X UP, RP, US |stejné jako u Geodetického pole, jen s horgimi vysledky
Viditelnost X X X X UP, RP, US |stejné jako u Geodetického pole, jen s horgimi vysledky

Tabulka 7: VyuZiti ndstroji toolsetu Mracno bodd

VyuZitelnost

Nazev nastroje Zakladni zobrazeni Dopravni Technicka |Vybér a evaluace ploch podle| Urbanisticka Popis vyuZiti
a nastaveni infrastruktura | infrastruktura elevacnich vlastnosti kompozice

Vyjmuti LAS vrstvy Up, RP, US X X X X

Obarvit vrstvu LAS L:]P, RP, L:JS X X X X tvorba modelu povrchu

Nafedit LAS vrstvu UP, RP, US X X X X

Vytvofit dlazdicové LAS vrstvy Up, RP, US X X X X

LAS dataset na TIN Up, RP, US X X X X ) o )

— , ; pfevod datasetu LAS na konveéni formaty povrchu

LAS dataset na vrstvu typu Multipoint UP, RP, US X X X X
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Tabulka 8: VyuZiti ndstroji toolsetu Rastrovy obrazovy soubor

Rastrovy obrazovy soubor

VyuZitelnost

Nazev nastroje Zakladni zobrazeni Dopravni Technicka |Vybér a evaluace ploch podle | Urbanisticka Popis vyuZiti
a nastaveni infrastruktura | infrastruktura elevacnich vlastnosti kompozice
Obrys rastru X -
Rastr na vrstvu typu Multipoint X -
Rastrna TIN Up, rRP, US ziskani triangulovaneho modelu k podrobné&jiim analyzam

Inverzni vaZena vzdalenost

Kriging

Matural Neighbor

Spline

Topo to Raster

Trend

Déleni

Format desetinné Earky

Format celych Cisel

Odcitani

Scitani

Masobeni

Vyhledani hodnot

Reklasifikovat podle ASCII

Reklasifikovat podle tabulky

Reklasifikovat ruéné

Reklasifikovat podle intervala

XXX X XXX XXX XX XXX XXX XX

XIF XX X[ X[ X[X|X|X|X[XX|X[X]X|X[X]|X]|X

KIX[KX[ XXX XXX XXX X|XX[XXX[X]| XXX XXX XX

KIX[KKX XXX XXX [XXXIX|XXXXX[XXX|X|X|X[X[X|X

KIX[KX| XXX XXX XX[X|X|XX[XXX[XXX|X|X|X[X]|X|X

Orientace povrchu UP, Us lokalizace ploch s hledanou orientaci

Vrstevnice Up, RP, US X ziskani souboru vrstevnic s definovanym intervalem

Vycet vrstevnic Up, RP, US X ziskani souboru vrstevnic s definovanymi hodnotami
Rozdéleny soubor vrstevnic X -

Zakfiveni povrchu Up, RP, US Us zjisténi prudkosti zmén terénniho profilu v dzemi

Stinovany relieéf Ue, RP, US X vizualni vypovéd o charakteru izemi, vhodna pro drapovani
Sklon povrchu X Us, RP oveéreni sklonu Gzemi, lokalizace ploch s hledanym sklonem
Vlastnosti povrchu X Up, RP, US ziskani fyzikalnich informaci o Uzemi skrze bunky rastru

64



Tabulka 9: VyuZiti ndstroji toolsetu 3D prvky

VyuZitelnost

Nazev nastroje Zakladni zobrazeni Dopravni Technicka |Vybér a evaluace ploch podle| Urbanisticka Popis vyuZiti
a nastaveni infrastruktura | infrastruktura elevacnich vlastnosti kompozice

Ohraniéit mnohostény Up, RP, US X X X RP, US oplasténi modelu s povrchovymi otvory pro analyzu pohledd
Uzavira prvek prostor? Up, RP, US X X X X ovéfovaci funkce pro pfedchozi nastroj
Zjednodusit 3D linii X X X X X -
3D prvky z ASCII x X X X x -
3D prvky na ASCII x X X X x -
3D prvky z 2D dat s vyskou Up, RP, US X X X X vytvoreni 3D prvku z padorysu a vyiky v atributové tabulce
3D prvky podle CltyEngine X X X X X -
Import 3D prvkd X X X X X -
2D prvky na mnohostén X X X X X -
Mnohostén z vrstvy vlastnosti X X x X X -
Vyjmuti bodi elektrického vedeni X X x X X -
Mnohostény z bodu stfech Up, RP, US X x X X automatické modelovani budov podle lidarovych dat
Padorys mnohosténa X X x X X -
Srovnat padorysy pfiléhajicich budov x X X X x -
Srovnat padorysy jednotlivych budov x X X X x -
Mnohostén z pramétid polygonu X X X X X -
Interpolovat tvar podle povrchu X X X X X -
Prepsat soufadnici Z x X X X x -

Tabulka 10: VyuZiti ndstroju toolsetu 3D kriZeni

VyuZitelnost

Nazev nastroje Zakladni zobrazeni Dopravni Technicka |[Vybér a evaluace ploch podle | Urbanisticka Popis vyuziti
a nastaveni infrastruktura | infrastruktura elevaénich vlastnosti kompozice
Schéma vrstev fezu X X X x X -
3D protinani X x X X X -
Protnout mnohostén 3D linii X X X X X -
Protnout vrstvu povrchia 3D linii X X X X X -
Protnout vrstvy s 3D liniemi x x p 4 X X -
Prefist a prezentovat profilova data vrstev X x X X X -
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Tabulka 11: VyuZiti ndstroju toolsetu 3D blizké okoli

VyuZitelnost

Nazev nastroje Zakladni zobrazeni Dopravni Technicka |Vybér a evaluace ploch podle | Urbanisticka Popis vyuZiti
a nastaveni infrastruktura | infrastruktura eleva&nich vlastnosti kompozice
3D buffer Up, RP, US x X X X schématickd vizualizace ochranného pasma vedeni Tl
Jsou 3D prvky souédsti mnohosténu? X X X X X -
Lokalizovat blizké body LAS X x X X X -
Vypocet 3D vzdalenosti X x X X X -
3D unifikace X X X X X -

Tabulka 12: VyuZiti ndstroju toolsetu Plocha a objem

VyuZitelnost

MNazev nastroje Zakladni zobrazeni Dopravni Technicka |Vybér a evaluace ploch podle| Urbanisticka Popis vyuZiti
a nastaveni infrastruktura | infrastruktura eleva&nich vlastnosti kompozice

Vyfizni/vypli X X X X X -

Odecet spoleénych 3D prvki X X X X X -

Vytahnout prvek o vyikowy rozdil UP, RP, US X X X X ploiné nastaveni wikové hladiny modelu zastavby
Minimalni zabirany objem X X X X X -

Objem dany polygonem X X X X X -

Rozdil mezi povrchy X X X X X -

Objem dany povrchem X X Up, Us X X optimalizace umisténi malych a stfednich retenénich nadrzi

Tabulka 13: VyuZiti ndstroju toolsetu Statistické vypocty

VyuZitelnost

Nazev nastroje Zakladni zobrazeni Dopravni Technicka |Vybér a evaluace ploch podle| Urbanisticka Popis vyuZiti
a nastaveni infrastruktura | infrastruktura elevacnich vlastnosti kompozice
Pfidat informace o povrchu UP, RP, US Up, Us Up, Us X X prisouzeni (idaji popisné statistiky o elevaci vybranym prvkim
Pfidat soufadnici Z Up, RP, US Up, Us Up, Us X X pfisouzeni vypoétenych udaji o elevaci vybranym prvkdm
MEéfeni vyiky v LAS vrstvé X X X X X -
Statistika v zadané oblasti X X X x X -
Informace o bodovém souboru X X X X X -
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