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Abstrakt

Tato prace se zabyva moznostmi upravy LiDARovych dat pro tvorbu modelu
terénu z pfedindustrialni doby. Konkrétné se zabyva odstranénim Zeleznicnich trati ze
soucasného modelu terénu. Popisuje metodu vybrani zelezni¢niho télesa, odstranéni
vySek bodu v Zelezni¢nim télesu a vypocitani novych vysek bodu.

Vysledkem této prace je novy model terénu neobsahujici t€leso Zelezni¢nich
trati.

Klicova slova

Krajinna archeologie, filtrovani DMT, GIS analyza, LiDAR, pfedindustrialni éra

Abstract

This work focuses on the possibilities of modifying LIDAR data to create a terrain
model from the pre-industrial era. Specifically, it deals with the removal of railway
tracks from the current terrain model. It describes a method for selecting the railway
tracks, removing the height points within the railway tracks, and calculating new height
points.

The result of this work is a new terrain model that does not include the railway
tracks.
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Landscape archaeology, DEM filtering, GIS analysis, LIDAR, pre-industrial era
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1 Uvod

Cilem této bakalarské prace je zjistit moznosti uprav LiDARovych dat, konkrétné
Digitalniho modelu reliéfu Ceské republiky 5. generace (DMR 5G), do stavu, kdy terén
bude odpovidat pfedindustrialni dobé. Ve vysledném stavu to znamena snahu
0 odstranéni veskeré lidské Cinnosti, ktera se podepsala na zemském povrchu za
nékolik poslednich stoleti.

Vynalez parniho stroje v 18. stoleti, objeveni elektrického proudu a nasledny
technologicky rozvoj umoznil spolecnosti rozkvét v oblasti ekonomiky, technologii,
zvyseni zivotnich standartu a v mnoha dalSich odvétvich. Tyto technologie nam daly
vétSi moznosti upravy Zemského povrchu a lidska €innost se na ném ve velké mifre
podepsala formou silniCnich a Zelezni¢nich staveb, rozsahlymi povrchovymi doly Ci
industrialnimi arealy které zménily jeho krajinny raz.

Tato bakalarska prace se tedy zabyva moznosti odstranéni téchto prvkul
zDMR 5G a naslednym vytvofenim nového terénu v téchto mistech na zakladé
blizkého okoli. Odstranéni vSech prvkd by bylo naro¢né, a proto jsem pro zjisténi
moznosti Uprav rozhodl pracovat jen s ZelezniCnimi tratémi a vleCkami. Jelikoz
zvolenym uzemim prochazi dalnice D7, byla do uprav zahrnuta také, protozZe jeji zasah
do okolni krajiny je zde velmi patrny.

Odstranénim téchto prvkd vznikne novy digitalni model terénu, ktery bude
pfedstavovat plvodni povrch krajiny. Takovy povrch bude mozné vyuzit k dalSim GIS
analyzam v ramci archeologie.



2 Stav feSené problematiky

Pfi hledani odbornych praci, které se by se zabyvaly danou problematikou jsem
narazil na nékolik praci, jez vyuzivaly digitalniho modelu terénu pro ucely zejména
archeologie.

Napfiklad ¢lanek zabyvajici se detekci a vyhodnoceni peci pro vyrobu dievéného
uhli na uzemi Dolni Luzice. Zatimco pfedchozi archeologické prizkumy probihaly
prevazné v povrchovém dole Janschwalde a byly tedy limitujici pouze na toto uzemi,
v této praci spojili archeologicky prlizkum mimo jiné i s GIS analyzou uzemi. Z dat
leteckého laserového snimkovani se jim pak podafilo identifikovat pfes 5000
pozUstatkd peci na tzemi dvakrat vétsim, nez je izemi na kterém probiha tézba. Cimz
bylo dokazano, Ze vyroba dfevéného uhli zde byla mnohem vétsi, nez doposud doloZili
archeologické prazkumy.[7]

Dale jsem na3el dvé vétsi prace, které se zabyvaly odstranénim umélych prvkd
vytvorenych lidskou €innosti.

Prvni je ¢lanek pochazi z Slovak Journal of Civil Engineering a zabyva se
automatickym zpracovanim LiDARovych dat na rozsahlém uzemi pro archeologickou
analyzu krajiny. Prace se snazi o odstranéni prvk( lidské &innosti na uzemi Cech a
poté porovnava puvodni digitalni terén a nové vytvoreny. [8]

Druha prace pochazi z Belgie. Zabyva se také odstranénim prvku lidské €innosti
na Uzemi Flander. Prace se vénuje Upravé terénu na tfech riznych urovnich podle
velikosti zajmoveého uzemi. Oblasti jsou rozdéleny na oblast velkého méfitka, oblast
stfedniho méfitka a oblast malého méfitka. Vysledky jsou nasledné porovnavany
s historickymi mapami, které vznikly jesté pred vystavbou odstrafiovanych prvku. [9]

Historii Zelezni€nich trati a jejich historicky prabéh jsem pak Cerpal z knih.

Kniha Pfibéhy z dé&jin naSich drah: kapitoly z historie ¢eskych Zeleznic do roku
1918, se zabyva celkovym zrodem Zeleznic na naSem Uzemi za Rakouska — Uherska.
Seznamuje Ctenafe s vyznamnymi postavami té doby, které staly za stavbou Zeleznic
u nas. Dale se vysvétluje divody vzniku prvnich trati a popisuje vznik a déni prvnich
soukromych drah. [2]

Kniha Zmizelé koleje, zmizela nadrazi dopodrobna pfedstavuje vSechny zaniklé
traté a nadrazi, ale i jednotlivé prelozky na sou€asnych tratich a popisuje historii téchto
mist a davod jejich zaniku. Knihu doprovazi velké mnozstvi fotografii a zejména
podrobnych map, které ukazuji ptivodni pribéh a sou€asny stav trati. [3]

Kniha 150 let parostrojni Zeleznice na Kladné si neklade za cil mapovat historii
drah na uzemi kladenského regionu, ale snazi se pfiblizit Ctenaflim bohaty Zelezni¢ni
provoz, ktery v Kladné byl. Kromé ZelezniCnich trati popisuje i historii jednotlivych
kladenskych nadrazi a vle€Cek kladenskych ocelaren a dolt nebo i historii tramvajové
traté v Kladné. [4]



Posledni kniho je kniha Zrusené Zelezniéni traté v Cechach, na Moravé a ve
Slezsku. Kniha popisuje historii a ddvod zaniku Zelezni¢nich trati na naSem uzemi.
Dale se pak kniha vénuje zaniku pFeshrani¢nich Zelezni¢nich pfechodd po padu
Zelezné opony. [5]
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Obr. 1: Prabéh Zeleznicni traté 11b obci Knoviz na vyfezu topografické
systému S-1952 v méfitku 1:5000 (foto: Archiv CUZK)



3 DMRS5G

DMR 5G pfedstavuje zobrazeni pfirozeného nebo lidskou €innosti upraveného
zemskeého povrchu v digitalnim tvaru ve formé vysek diskrétnich bodu v nepravidelné
trojuhelnikové siti (TIN) bodu o soufadnicich X,Y,H, kde H reprezentuje nadmorskou
vysSku ve vysSkovém referenénim systému Balt po vyrovnani (Bpv) s uplnou stfedni
chybou vysky 0,18 m v odkrytém terénu a 0,3 m v zalesnéném terénu.

Letecké laserové skenovani (LLS) je realizovano systémem LiteMapper 6800
firmy 1GI mbH s vyuzZitim leteckého laserového skeneru RIEGL LMS - Q680 s
prisluSenstvim pro autonomni urCovani polohy skeneru GPS (Global Positioning
System) a IMU (Intertial Measurement Unit). Nosi¢em leteckého laserového skeneru
je specialni letoun MO typu L 410 FG. Vlastni skenovani se uskute€huje z primérné
vySky 1200 m nebo 1400 m nad stfedni rovinou terénu v jednotlivych blocich dle
realizaniho projektu a v zavislosti na vzristu vegetace, v blocich o Sifce pfiblizné
10 km.
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Obr. 2: Instalace systému LiteMapper 6800 v L-410FG (foto: G

Pomoci robustni filtrace (s vyuzitim sofistikovanych automatizovanych metod)
byly separovany body, ve kterych dopadl laserovy paprsek na terén (v€etné skal),
vegetaci, stavby a vysSkové prekazky leteckého provozu (dale kategorie) a pfitom
identifikovana chybna méreni (napft. letici ptak).

Vzhledem k nekonzistentni hustoté dat, ale i s cilem odstranéni nepodstatnych

nerovnosti terénu, byla dale feSena generalizace modelu vybérem reprezentativnich
vySkovych bodu v siti 1 x 1 m.
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Vzhledem ke skute¢nosti, Zze v nékterych oblastech, zejména naskenovanych v
hlavnim vegetacnim obdobi, nebylo mozné provést manualni prefazeni vSech bodu,
jez nelezi pfimo na terénu (jde zpravidla body na nizké vegetaci), do kategorie
vegetace a tyto body tedy zlstaly nespravné zafazeny v kategorii reliéf, byla v této
Casti technologie feSena generalizace modelu uvnitf uréenych polygond vybérem
reprezentativnich vySkovych bodu v siti 5 x 5 m.

V kazdém Ctverci je vybran pravdépodobny reprezentativni bod reliéfu jako bod

s v

V oblastech neobsahujici naméfena data byly interpolovany nové vysky
z okolnich blizkych vySkovych bodu v siti 5 x 5 m.

Pomoci kontrolniho geodetického mérfeni v terénu bylo provedeno ovéfeni
presnosti interpolace vySek bodi DMR 5G. Bylo zaméfeno celkem 3014 podrobnych
bodu v 21 lokalitach. Sou¢asné byla u jednotlivych bodl zaznamenana charakteristika
povrchu a pudniho krytu v dobé LLS. Povrchy byly rozdéleny do péti kategorii:

e terénni hrany (zpravidla u cest, silnic a Zzeleznic)
e zpevnéné plochy

e ornapuda

e |ouky a pastviny

e kfoviny, stromoradi a lesy

Statistickym zpracovanim byly stanoveny nasledujici parametry pfesnosti DMR
5G v nize uvedenych kategoriich povrchu a padniho krytu [1]:

Tab. 1 Charakteristiky presnosti DMR 5G na rizném povrchu a ptdnim krytu [1

Kategorie povrchu a systematicka chyba | uplna stfedni maximalni

pudniho krytu [m] chyba [m] chyba [m]
terénni h.rany u 0,11 0.18 0.66

komunikaci
zpevnéné plochy -0,09 0,13 0,37
orna plda -0,07 0,14 0,56
louky a pastviny -0,03 0,21 0,42
krfoviny, stromoradi a -0,06 0.13 0.46
lesy

Primérna hodnota -0,07 0,14 0,49
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4 Vybér lokality

Pro vybér konkrétni krajiny, kde bych nasledné provadél upravy bylo nutné vybrat
lokalitu kde je vétSi koncentrace zelezniCnich trati, jak sou€asnych, tak i téch které byly
zruSeny a sneseny. Traté zde budou vedeny v naspu nebo v zafezu, které bude nutné
z modelu odstranit.

Pro testovani uprav byla zvolena lokalita nachazejici se mezi Slanym a Kladnem
a Libusinem a Kralupy nad Vitavou. Konkrétné se jedna o 20 mapovych listd SM5 mezi
listy Kladno 2-2 az Kladno 6-5.

V této lokalité se nachazi nékolik souCasnych trati, ale take traté zruSené a diky
historii Kladna spojené s tézbou uhli i nespoCet Zelezni¢nich vileCek k jednotlivym
dolim z nichz se vétSina do dnesniho dne nedochovala. Déle timto uzemim prochazi
dalnice, ktera se vyrazné zapisuje do krajinného razu této lokality.
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5 Popis zvolené lokality

V dané lokalité se na 100 km? nachazi:
e 3 soucasné Zelezni¢ni traté

e 2jiz zruSené traté

e 8 Zelezni¢nich vle€ek

e Dalnice D7
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Kilometry Legenda

[ Hranice zajmové lokality
Soucasna Zelezniéni trat’

Zrusena Zeleznicni trat/

Zelezniéni vlecka

Obr. 3: Mapa zvolené lokality s vyznacenymi tratémi

5.1 Soucasné trate

5.1.1 Zelezniéni trat’ 093 Kralupy nad Vitavou — Kladno
e Zahajeni provozu[2]: 23.02.1856

Kladenské uhli bylo v minulosti pfepravovano z dolG po silnici na kladenskou
stanici Wejhybka (dnes nadrazi Kladno), kde bylo pfekladano na vozy konky Kladno —
Lany. S rostoucim zdjmem o uhli z okoli Kladna pfestava koriska draha stacit. Majitel
hrabé Karl Egon Furstenberg proto projevuje snahu prestavbu konské drahy na
lokomotivni provoz. Nakonec je zvolena jako vhodna trasa z Kladna do Kralup nad
Vitavou, kde se nachazi nadrazi c. k. statni drahy a prekladisté na fece Vlitavé.
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Jako vhodna varianta je zvolena trasa z Kladna kolem uhelnych reviru u
Brandysku a dale pfes Zakolany a Otvovice do Kralup. Timto vznikla BusStéhradska
draha (BEB). Koncese na vystavbu drahy byla cisafem udélena 20.11.1855. To jiz ale
byla nova draha hotova, nebot se s jeji vystavbou zacCalo o rok dfive. Z drahy
prepravujici uhli z kladenskych dold do Kralup se postupné stava jedna

Vigwviivs

Koncova stanice Kladno (pozdéji Staré Kladno) nachazejici se v Poldiné huti byla
pozdéji zruSena a provoz zde prerusSen. Trat dnes pokracuje ze stanice Kladno Dubi
na nadrazi Kladno (Vejhybku). [4]

5.1.2 Zelezniéni trat’' 110 Kralupy nad Vitavou- Louny

e Zahajeni provozu[2]:18.10.1882 (Kralupy n.vit. - Kralupy n.vit. pfedm.)
20.02.1884 (Kralupy n.vit. pfedm.- Zvolenéves)
02.10.1922 (Zvolenéves - Podlesin)
11.05.1873 (Podlesin - Louny)

Trat byla v useku z PodleSina do Loun souc¢asti Prazsko-duchcovské drahy (PDE).
Draha byla vybudovana za ucCelem oslabeni vlivu StEG na dopravovani
severoCeského uhli do Prahy. StEG meéla vté dobé monopol jak na dodavky
severoCeského, tak i kladenského uhli. Draha byla vybudovana mezi Prazskym
Smichovem a Duchcovem. Vyznamnou stavbou traté se stal 95 metr dlouhy viadukt
v PodleSing, kterym se kfizila s trati 11b ze Zvolenévsi do Kladna. V roce 1922 byla
postavena spojka ktera u PodleSina napojila obé traté ve Zvolenévsi.

5.1.3 Zelezniéni trat’ 121 Hostivice—Podlesin
Zahajeni provozu: 1873

Trat byla vybudovana jako soucast Prazsko-duchcovské drahy z Prazského
Smichova do Duchcova viz vySe. V sou€asné dobé se trat’ vyuziva pouze k nakladni
dopravé. Osobni doprava zde byla od roku 2004 zastavena s vyjimkou vikendovych
vlaku a osobnich vlakd v useku Hostivice Stfedokluky spojena s vybudovanim skladu
Amazon v Dobrovizi.

5.2 Zrusené traté

5.2.1 Zelezniéni trat’ 11b Zvolenéves — Kladno-Dubi

Zahajeni provozu[5]:01.06.1886
Ukonceni provozu[5]:28.05.1982

Podnétem k vystavbé této drahy zacina zvefejnéni zpravy MiroSovického
kamenouhelného tézarstva, které se chysta v okoli LibuSina otevfit nové doly.
Iniciativy se chape Spolecnost statni drahy (StEG), ktera se timto snazi rozbit monopol
bustéhradské drahy na kladenské uhli. Provoz na trati byl zahajen 1.6.1886.
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Trat byla vedena ze stanice Zvolenéves pies PodleSin, kde pod viaduktem kFizila
Prazsko-duchcovskou drahu. Dale byla vedena pfes Knoviz, Jemniky, Vinafice a
koncila na nadrazi bustéhradské drahy Tuhan. Zde se pak napojovala pomoci viecCek
na uhelné doly v okoli.

Draha se stala dulezitou pro pfepravu uhli do Kralup. Co se ty€e osobni dopravy
byla oblibena zejména s dopravou délnikd do ,Poldovky“ po zavedeni osobni dopravy
do stanice Kladno-Dubi po roce 1945. Po zprovoznéni PodleSinské spojky ale jeji
dllezitost klesa. Se zavedenim autobusové dopravy v okoli oblibenost osobni dopravy
klesa. Se zhorSujicim stavem trati a snizenim provozniho vykonu, uhli se spiSe
vyplatilo pfepravovat po trati pfes Brandysek, je nakonec provoz v useku Vinafice —
Zvolenéves 28. kvétna 1982 ukoncen a kolejovy svrSek snesen.

Ve Stanici Vinafice se usidlilo Zelezni¢ni vojsko, které cast traté Vinafice —
Kladno-Dubi uvedlo do provozuschopného stavu jakozto vlie€ku. Dnes stanici Vinafice
vyuziva Sklad statnich hmotnych rezerv.

5.2.2 Uzkorozchodna draha Slany — Kagice

Zahajeni provozu[4]: 28.11.1908
Ukonceni provozu[4]:31.03.1932

Jiz v 80. letech 19. stoleti vznikaji prvni pokusy o propojeni Prazsko-duchcovské
drahy s BusStéhradskou drahou. Tyto snahy v8ak nebyly korunovany uspéchem.[3]
Uzkorozchodnou drahu zde pak vybudoval v letech 1902-04 hrabé& Jindfich Clam
Martinic ze Smec¢na. Délka traté o rozchodu 700 mm dosahovala délky 14 km. Draha
zacinala ve stanici Slany, zde se uskute€novala prekladka z vozd normalni rozchodu
Prazsko-duchcovské drahy. [4] Draha vedla do Studenévsi, kde se nachazela stanice
s vytopnou a vleCka do hrabéciho cukrovaru. Cestou se nachazela vlecka do
Heidlerova mlyna. Dale trat pokraCovala pfes Pfelic do Smecna, kde se nachazela
vleCka do zamku Smecéno a mistniho pivovaru. V konecné stanici Kacice se rovnéz
uskute€novala prekladka na normalné rozchodné vozy Bus$téhradské drahy. Ze
stanice Kacice rovnéz vedla vleCka do dolu Scholler.

Draha prepravovala fepu a fepné fizky, ale téZ uhli a koks pro cukroval ve
Studenévsi, z cukrovaru pak cukr a melasu. Do mlyna vozila obili, ze mlyna pak mouku
a hnojivo.[4] Obsluhovala taktéz pivovar ve Smecné.

Provoz drahy byl zastaven 31. bfezna 1932 zaroven s ukonCenim cinnosti
cukrovaru ve Studenévsi.[4]

Jelikoz ve zvoleném uzemi prochazi pouze Cast traté vychazejici ze Slanského
zhlavi a stavba se v reliéfu nijak neprojevila, nebude v této praci feSena.

5.3 Zelezniéni vleéky

Na Uzemi se nachazi nékolik vleCek k byvalym dolim v okoli Kladna, vétSina
z nich byla po ukonceni tézby zruSena. Jedinou vyjimku tvofi vleCka dolu Mayrau ve
Vinaficich. Dale se zde nachazi vleCka k byvalému cukrovaru ve Zvolenévsi a vle¢ky
na Uzemi Slaného do byvalého CKD a dal$ich podnika.
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5.4 Dalnice D7

Dalnice Praha — Chomutov prochazi dot€éenym uzemim kolem Bustéhradu,
Brandysku a je provizorné zakoncena u obce Knoviz. Prvni uvahy o této dalnici se
objevuji uz na za¢atku 60. let jako o rychlostni silnici. Stavba useku z Prahy do Slaného
byla provedena v postupnych etapach od roku 1962 do roku 1989. Do 31. prosince
2015 byla vedena jako rychlostni silnice, od tohoto data je vedena jako dalnice.

Jelikoz tato stavba vyrazné zasahuje do reliéfu okolni krajiny, rozhod| jsem se ji

pridat do FeSeni upravy terénu. V nasledné praci je s ni zachazeno stejnymi postupy
jako s FeSenymi zelezni€nimi tratémi s nékolika vyjimkami v parametrech.
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6 Pracovni postup v programu ArcGIS Pro

Bakalarska prace byla zpracovana v programu ArcGIS Pro, do kterého byla
nactena data DMR 5G a ZABAGED. Nasledné byl z vySkovych bodl DMR 5G vytvoien
model terén ve formé TINu.

Cilem prace je vytvofeni nového modelu terénu Upravou toho stavajiciho. To bylo
docileno vybranim Zelezni¢niho télesa, smazanim vySkovych bodu uvnitf tohoto télesa
a vygenerovanim nového modelu terénu bez téchto bodu. Pro plynulej$i pfechod mezi
body pak byly do plochy Zeleznicniho télesa pfidany nové body na osu
s vyinterpolovanou vyskou z bodud v okoli.

Obr. 4: Ukazka nacteného digitalniho modelu terénu DMR 5G ve formé TINu ‘
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6.1 Nacteni dat do programu ArcGIS Pro

Data DMR 5G jsou dodavana v textovém souboru s pfiponou .xyz. Tento soubor
obsahuje jednotlivé body v daném mapoveém listu mapy SM5. Body jsou ulozené ve
formatu kde se na kazdém fadku nachazi soufadnice Y, X, Z jednoho bodu v systému
S-JTSK respektive BpV.

Body se v programu ArcGIS pomoci funkce ASCII 3D To Feature Class. Tato
funkce nacte textovy soubor jeho obsah uloZi jako bodovou, liniovou nebo ploSnou
tfidu. V tomto pfipadé byla zvolena bodova tfida.

Z nactenych bodu byla vytvorena sit TIN a dale pak rastrova mapa ze které byla
vytvofena mapa sklonu.

Soucasné Zelezni¢ni traté a vlecky byly do programu nacteny jako liniové vrstvy
z dat ZABAGED. Traté, které byly zrusené bylo tfeba ruc¢né doplnit z historickych
zdroju a pozustatku které v terénu zbyly.

6.2 Vybér zelezni¢niho télesa

Je nutné vybrat ¢ast zemniho télesa Zelezni¢niho spodku vedeného po naspu
nebo v zafezu a nasledné pro tuto plochu nahradit povrch novym povrchem spocétenym
na zakladé okolniho terénu. PIné ru¢ni vybér by byl velmi Casové naro¢ny a pro velka
uzemi neunosny. Naopak automaticky vybér pomoci pevné obalové zény odstrani
body terénu i v mistech kde to nebylo nutné, napfiklad v mistech, kde je uzky nasep a
tim zbyte¢né zhorSovat kvalitu nového terénu.

Definice Zelezniéniho naspu a zafezu dle technické normy Zeleznic SZ je [6]:

o 2.2.2.1 zemni téleso v naspu, nasep
stavebni konstrukce vybudovana ze sypaniny nad urovni terénu; svou
unosnosti a stabilitou musi pfi zaru¢eném stupni bezpecnosti odolavat bez
trvalych deformaci statickému i dynamickému zatiZzeni zelezni¢nimi vozidly.

e 2.2.3.1 zemni téleso v zarezu, zarez
stavebni konstrukce, ktera vznikne odtézenim horniny do pfedepsaného
profilu

Vybér probiha na zakladé sklonu svahu naspu z mapy sklont vytvorené funkci
Slope. Timto jsou vybrany svahy naspul skoro od paty az po hranu, nasledné
staci jen plochu doplnit o korunu (horni plochu) naspu.
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Pomoci funkce Buffer je vybrana oblast zajmu kolem osy Zeleznice. Vhodna
velikost zajmové oblasti byla uréena na zakladé prizkumu oblasti, tak aby
zahrnula Zelezni¢ni nasep a nebyla zbyte¢né moc Siroka.

Tab. 2 Sitka obalovych zén pro jednotlivé druhy vrstev
Zeleznice 15 m
Dalnice 30m

Funkci Reclassify byly z mapy sklonl nasledné vybrany bunky jejichz sklon
presahuje 10°. Timto byl rastr rozdélen na 2 tfidy. Rastrova data byla
prevedena na vektorova pomoci funkce Raster to Polygon.

Nasledné byla pomoci funkce Select Layer By Attribute vybrany polygony
s atributem odpovidajicim sklonu 0° az 10° a ty byly z databaze odstranény.
Timto zlstaly pouze svahy naspu.

Dal bylo nutné spojit protilehlé svahy naspu a tim také vybrat korunu naspu. To
bylo provedeno rucni upravou, pfi té byl také opraveny nesrovnalosti
v mistech kde pfedchozi metoda nestacila a byly odstranény plochy kde byl
vybran Sum.

Jelikoz svah byl funkci Reclassify pouze od sklonu 10° vySe, byla vysledna
vrstva rozsifena pomoci funkce Buffer o dal$i 2 metry na kazdou stranu, aby
byla vybrana i skuteCna pata svahu.

Raster to

VSTUP_data —» Buffer —>» Oblast_vyberu —%  Reclassify = —» Reclassify_svah —» Polygon

Slope_1m

Updated Input
RasterT_Recl... —» Delete Rows —»  With Rows
= Removed

Output polygon Select Layer By

features = Attribute

~a.
Count

Obr. 5: Postup vybéru Zelezni¢niho télesa v prostfedi Model Builder programu
ArcGIS Pro
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6.3 Tvorba nového terénu

Body DMR 5G, které se nachazely uvnitf vrstvy vzniklé v pfedchozi ¢asti byly
z modelu smazany a ze zbyvajicich bodl byl vytvofen nova trojuhelnikova sit. Tato
vrstva ve vétSiné pfipadu je dostacujici a terén vypada jako puvodni.

Ale v pfipadech Ze je vySka na protilehlych stranach svahu jina nebo jsou body
daleko od sebe (napf. v prostoru nadrazi), je vysledny TIN vySkové nepresny, vysSka
vznika linearni interpolaci a trojuhelniky jsou velké.

Obr. 6, 7: vlevo: plvodni model terénu DMR 5G vpravo: model terénu
s odstranénou Zelezni¢ni trati pobliz Vrapic

Obr. 7, 8: vlevo: Dalnice D7 tésné pred jejim ukonCenim u Slaného, zleva
doprava prochazi téleso byvalé Zeleznice Kladno — Zvolenéves vpravo: Tataz lokalita
s novym terénem.
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6.4 Interpolace novych bodu

Do prostoru zZelezni¢niho naspu byly na linii, ktera pfedstavovala osu zelezni¢ni
traté pfidany nové body po intervalu 10 m. Tyto body zahusti trojuhelnikovou sit
v misté odstranénych puvodnich bodd. Novym bodim ale je nutné pfifadit nové vysky.

Na okraj obalové zény byly pfidany body v intervalu 5 m, pro které byla pfevzata
vySka z puvodniho terénu. Ztéchto bodu byla nasledné provedena interpolace
metodou IDW. Vysky novych bodu byly uréeny z této interpolace.

tim byla jistym zpusobem chyba ve vySce popsana vyse.
Z okolnich bodu plUvodniho modelu a znové viozenych byl nasledné

vygenerovan novy TIN, ktery je v misté trati podrobnéjsi a byla tim jistym zplsobem
odstranéna nepiesnost ve vySce popsana vyse.

Obr. 9, 10: vlevo: Zelezniéni trat mezi PodleSinem a Trebusicemi vpravo: Tataz
lokalita s odstranénou zelezni¢ni trati
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7 Zhodnoceni prace

Nové vytvofeny terén ve vétSiné prfipadl vystaCuje v podobé TINu bez
doplnénych interpolovanych bod(. Zelezniéni nasep je zde nahrazen pfimym spojenim
okolnich bodu na puvodnim terénu. Problém nastava, kdyz leva a prava ¢ast naspu se
nachazi v jinych vySkach a vzdalenost mezi nimi je vétSi. Zde je pak novy terén
vygenerovan n nékterych pfipadech i o nékolik metrt vySe, nez je realna vyska v téchto
mistech. Moznosti pro odstranéni téchto problém( je pouzit v obalové zéné bodu
s interpolovanymi vySkami, pfipadné ru€ni editace nového terénu. Ve vétsiné pripad(
se ale jednalo o mista. kde se Zelezni¢ni trat’ protinala se silnici v podobé Zelezni¢niho
prejezdu nebo se jednalo o jiny umély prvek, ktery v této praci nebyl feSen. Pfi
odstranéni vSech umélych prvka by k t€émto problémdm zde nedochazelo.

Obr. 11: priklad Spatné vytvofeného modelu vznikly velkou Sifkou kolejisté
v nadrazi Kladno Dubi. Zde bude nutna ruéni editace terénu.
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Obr. 12: Stejné misto s TINem doplnénym o body na ose koleje. Zde bude
nejspi$ nutna dalSi ruéni editace terénu.

7.1 Podélné profily

Jako dalSi zhodnoceni nové vygenerovaného terénu byly provedeny podélné
profily naspem plvodniho terénu a nové vygenerovaného ve 40 lokalitach a nasledné
byly tyto profily porovnany.

Profily byly vytvofeny pomoci funkce Stack Profile, kde jako vstupni parametr
vstoupila liniova vrstva obsahujici jednotlivé profily. Dale zde byly jako dalSi parametr
doplnény modely terénu, ze kterych se profily vytvori. Vysledkem funkce je tabulka
obsahujici staniCeni a vysek profilu, ze které byl vytvofen graf.

Na jednotlivych profilech je patrné odstranéni povrchu Zelezni¢niho télesa a miru
v jaké novy model terénu navazuje na okolni prostredi.

Vysledné grafy se nachazeji v pfiloze 1 — Podélné profily.
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8 Zaveér

Celkova ruéni uprava terénu je velmi ¢asové naro¢na. Na druhou stranu piné
automaticka tvorba muze vybrat i prvky které s danou upravovanou kategorii nesouvisi
a nechténé je upravit. Napfiklad skalni stény nebo hrany vodnich toku které se
nachazeji v obalové zéné upravovaného prvku. K dosazeni dobrych vysledku je tedy
nutné pfed samotnou Upravou modelu terénu zkontrolovat a doupravit obalové zény
v oblasti. Tato kontrola bude nutna zejména u hlavnich silni¢nich tahu, Zeleznic atd.,
kde se da ocCekavat, Ze zde byl terén upraven ve vétsi mife. Dale pak pobliz vyse
zminénych vodnich tokl a skal.

Nové vytvoreny terén nahrazuje Clovékem vytvorené prvky v krajiné terénem,

ktery se snazi predstavovat puvodni stav. Takto upraveny terén muize najit vyuziti
zejména archeologii, kde umozni dalSi praci s plvodnim terénem.
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LiDAR
DMR 5G
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BpV
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GPS
IMU
BEB
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StEG
Sz
SM5
S-JTSK

Light Detection And Ranging

Digitalniho modelu reliéfu Ceské republiky 5. generace
nepravidelna trojuhelnikova sit

Balt po vyrovnani

Letecké laserové skenovani

Global Positioning Systém

Intertial Measurement Unit

Bustéhradska draha

Prazsko-duchcovska draha

Rakouska spolecnost statni drahy

sprava zeleznic

Statni mapa 1:5000

Systém jednotné trigonometrické sité katastralni
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