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ABSTRACT

Cilem této diplomové prace je vytvotit model historického idoli Vltavy v oblasti piehradni
nadrze Slapy na zakladé¢ digitalizace vySkopisu starych map — Prvniho vydani statni mapy odvozené.
Soucasti prace je i popis zplisobli vektorizace vrstevnic (automatického, poloautomatického a ru¢niho)
a jejich kréatké zhodnoceni. Vysledny model je porovndn s modelem vytvorenym z aktuélnich dat
Digitalniho modelu reliéfu CR 5. generace a vizualizovan ve 3D. Cilem vizualizace je vytvofeni videa

pruletu korytem feky, pfi kterém je i pouzito prolinani dvou textur.

KLICOVA SLOVA

Vodni nadrz Slapy, Prvni vydani statni mapy odvozené, vektorizace, ArcScan, Topo to Raster,

3D model, ArcGIS Pro.

ABSTRACT

The aim of this dissertation is to create a model of the Vltava rivers historic valley around the
area of the dam reservoir Slapy, using the base digitized altimetry from the old maps — The first edition
state maps derived. Part of this work also includes descriptions of the methods used for vectorization
of contours (automatic, semi-automatic and manual) and their short ratings. The resulting model is
compared to the model created from actual data Digital terrain model fifth generation visualized in 3D.
The goal visualization is also to create a video with a fly through of the riverbed, in which it is also used

to blend two textures.

KEY WORDS

Water reservoir Slapy, The first edition state maps derived, vectorization, ArcScan,
Topo to Raster, 3D model, ArcGIS Pro.
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Uvod

Tato diplomova prace je zaméfena na vizualizaci ¢asti historického doli Vitavy pomoci
3D modelu. Je soucasti projektu ,,VItava — promény historické krajiny v diisledku povodni, stavby
prehrad azmeén ve vyuzZiti Uzemi s vazbami na kulturni aspolecenské aktivity v okoli reky”
(k6d projektu: DG18P020VV037) v Programu aplikovaného vyzkumu a vyvoje narodni a kulturni
identity (NAKI), ktery ziizuje Ministerstvo kultury Ceské republiky.

Jako zdjmova oblast byla vybrana vodni nadrz Slapy. Pro zachyceni polohy a vzhledu
odvozené. Jednalo se o oblast zaCinajici pfiblizné u obce Vestec a koncici za mistem postaveni

prehrady, cemuz odpovida na pravém bichu feky osada Rabyné a na levém biehu Tiebenice.

Cilem prace bylo tyto staré mapy zpracovat, digitalizovat jejich vyskopisny obsah, vytvorit
z n&j 3D model a ten nasledné porovnat s modelem vytvofenym z aktualnich dat. Pro tvorbu aktuélniho
modelu byla jako podklad zvolena data Digitalniho modelu reliéfu CR 5. generace.

V prvni ¢asti je zminéno nékolik praci, které se zabyvaji zpracovanim starych map, jejich
digitalizaci nebo vizualizaci vyskopisu. Dale je struéné popsand historie feky Vltavy, napiiklad pokusy
o regulaci jejiho divokého toku nebo jaky lodni néklad byl po ni pievazen v pribéhu véka.

Druha ¢ast popisuje, jak byla ziskana podkladova data, a struéné je charakterizuje. Také
zachycuje jednotlivé kroky jejich zpracovani, kam patii postup georeferencovani a pouzity typ
transformace, vytvoreni mozaiky a piebarveni rastril. Uvadi i mozné zplisoby vektorizace vrstevnic

a problémy, které vyvstaly pii jejich prakticke aplikaci.

Posledni ¢ast je vénovana tvorbé modelu ze ziskanych, podkladovych dat a jejich porovnani.
Je zde popsana i vizualizace modelu prostfednictvim programu ArcGIS Pro, vytvoreni animace a jeji

export do videa. Uvadi i mozny zpUsob editace videa do podoby celistvého videa.

V diskuzi jsou rozebirany zpiisoby vektorizace vrstevnic a stru¢né i vysledek porovnani dvou

modeli. Zavér shrnuje vysledky a navrhuje témata, u kterych je mozné navazat na tuto praci.
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1 ReSerse

Historické mapy vyhotovené v riiznych obdobich byly a stale jsou hojné vyuZivany k feSeni
mnoha projektt, a to diky modernim technologiim. Nejéast&ji se pouzivaji kviili jejich prostorovym
informacim, jako zdroj informaci o historické krajiné a k porovnani se soucasnym stavem. Jedna se
hlavné o mapy Millerova mapovani, 1., II. a III. vojenského mapovani, Cisafskych otiski stabilniho

katastru (SK) a Statni mapy odvozené 1 : 5 000.

Vojenska a Miillerova mapovani se fadi do map topografického mapovani ¢eskych zemi.
Pii vyhotovovani mapy Moravy a Cech (1712, 1720) méil Miiller délky jako pocet otacek kol kogaru
a pro méfeni smért pouzival buzolu. I. vojenské mapovani (1763-1785, métitko 1 : 28 800) bylo
zahdjeno za vlady Marie Terezie a dokonéeno za vlady jejiho syna Josefa Il. Bylo provadéno bez
geodetickych zékladl a jednotlivé mapy netvotily souvisly celek. II. vojenské mapovani (1807-1869,
méfitko 1 : 28 800) vyhotovené na zakladé rozhodnuti FrantiSka II. a na geodetickych zakladech bylo
jiz presné&jsi a vychazelo z map Stabilniho katastru. Podkladem Il1. vojenského mapovani (1870-1883,
méfitko 1 : 25 000) byly také katastralni mapy. Lépe zachycovalo vyskopis — Srafami, vrstevnicemi
a kétami. Cisaiské povinné otisky map SK (1826-1843) byly vyhotovovany v métitku 1: 2 880,
pii¢emz jedno katastralni Gzemi bylo zobrazeno na vice mapovych listech, které na sebe navazovaly.
Od roku 1950 se vydavala Statni mapa odvozena v méfitku 1 : 5 000, ktera vznikala ptepracovanim
existujicich map. Vyskopis byl odvozen z topografickych map v systému S-1952 nebo Ill. vojenského
mapovani. [1], [18]

Projekt Ministerstva kultury CR Rekonstrukce krajiny a databaze zaniklych obci v Usteckém
kraji pro zachovani kulturniho dédictvi feSeny v letech 2012-2015 se zaméfil na zpracovani starych
map, fotografii a dalsich materialti pro rekonstrukci krajiny ovlivnéné tézebni ¢innosti, vysidlovanim
obyvatel a velkymi zmé&nami krajiny a na vizualizaci zmén krajiny za poslednich 100 let. Jeho feSenim
se zabyvala hlavné Katedra informatiky a geoinformatiky univerzity Jana Evangelisty Purkyné v Usti
nad Labem za spoluprice Katedry geomatiky Ceského vysokého uceni technického v Praze.
Vypracovani bylo rozdéleno do nékolika etap. Po shromazdéni topografickych map byly vSechny
georeferencovany a vytvoreny z nich beze$vé mapy. Pro georeferencovani objemnych mapovych dél
byl vytvoien program. Nasledovalo definovani nastroji pro tvorbu interaktivni mapy a uchovani dat.
Historické letecké snimky byly zpracovany pomoci metod fotogrammetrie do formy ortofoto
a digitalnich modelti terénu. DalSi etapa zahmovala vektorizaci intravilanu zaniklych obci,
hydrografické sité Mostecké panve a vyskopisu — vrstevnic. Porovnani vyuziti krajiny bylo provedeno
na podkladé map Povinnych cisaiskych otiskti SK a digitalnich dat ZABAGED. Zakresleni vodnich
tokil a vodnich ploch na jednotlivych mapovych podkladech bylo rtizné, ale jejich digitalizace byla
pouzita pro hydrologické analyzy. Vrstevnice byly vektorizovany z map SMO-5 popisujici obdobi 50.,
70. a 80. let 20. stoleti. Pfi dal$im zpracovani byly vytvofeny digitalni modely terénu (DMT). Posledni
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DMT byl vyhotoven z dat DMR 4G. Vysledna data byla prezentovana v rdmci interaktivni webové
mapové aplikace vytvorené v prostiedi ArcGIS for Server, kde uZzivatel mize vizualné porovnat

jednotlivé mapoveé vrstvy na podkladé nékolika georeferencovanych podkladovych map. [2]

Dalsim projektem Ministerstva kultury, ktery vyuzival hojné ke zpracovani historické mapy,
byl projekt Historicky fotograficky material — identifikace, dokumentace, interpretace, prezentace,
aplikace, péce a ochrana v kontextu zakladnich typii pametovych instituci. Byl feSen v letech 2013 az
2017, kdy hlavnim fesitelem byla Katedra geomatiky, Fakulty stavebni CVUT v Praze. V jeho ramci
bylo zpracovano na 25 zaveéreénych praci (bakalarskych ¢i diplomovych). Zaméfil se na 60 objekti
ve spravé Narodniho pamatkového tstavu. Cilem bylo shromazdit a zvefejnit vSechny mapové
podklady, fotografie a dalsi dokumenty ve webové mapové aplikaci a nabidnout pohled na historii
a vyvoj zamku, zameckych arealt a celych panstvi. Zpracovano (digitalizovano, georeferencovano)
bylo nékolik tisic mapovych listi velkych (pt. SMO-5) a sttednich méfitek (pf-. 1. vojenské mapovani),
podrobnych plant (pt. planova dokumentace objekttt). Jejich obsah byl zvektorizovan, byly vytvoreny
propojené atributové tabulky a 3D modely. Distribuce vysledkii byla umoznéna prostiednictvim
webovych mapovych aplikaci, kde 1ze piekryvat a porovnavat rastrové a vektorové vrstvy. Pro vybrané
objekty byly vytvoieny podrobné modely zamki a jejich okoli a ty publikovany pomoci 3D mapovych

aplikaci. V nich jsou piidany i jako ,,billboardy* historické a souc¢asné fotografie pro srovnani. [3]

Na konferenci GIS a Zivotniho prostiedi 2016 konaném v Ceském Sternberku predstavili
Vaclav David a Tereza Davidova piispévek pojmenovany Rybniky na mapach v priibehu vekii.
Pro rutinni zpracovani byly vhodné mapy stabilniho katastru a Il. vojenského mapovani. V roce 1781
doslo k Josefinské reformé a naslednému ruseni rybnikd, takze jediné mapy zachycujici existenci
rybnikd pred timto obdobim byly Miillerovy mapy a mapy I. vojenského mapovani. Starsi mapy byly
velmi malo podrobné a zachycovaly jen nejvetsi vodni plochy. Faktem bylo, Zze ¢im byla mapa starst,
tim byla mensi jeji podrobnost i presnost, i kdyz bylo brano v tivahu jeji méfitko a rozsah izemi. Mapy
I1. vojenského mapovani a novéjsi bylo mozné hned po georeferenci pouzit piimo k digitalizaci ploch
vodnich nadrzi a naslednému dal$imu zpracovani. Star$i mapy musely byt analyzovany vizualné
a rybniky v nich identifikovany i s ohledem na dalsi prostorové souvislosti. Mapy slouzily jako podklad
pro vytvofeni celorepublikové databaze zaniklych rybnikii CR, kterd miize predstavovat jeden
zpodkladti pro identifikaci potenciondlné obnovitelnych rybnikii na naSem uzemi. Ptispévek byl
vytvoren na zakladé dvou projekti NAKI Udrzba, opravy a monitoring hrdzi historickych rybnikii jako
naseho kulturniho dedictvi a NAZV Obnova a vystavba rybnikii v lesnich porostech jako soucdst

udrzitelného hospodarent s vodnimi zdroji v CR. [4]

Druhy ze zminénych projektlh Obnova a vystavba rybnikii ... tesil hlavné moznost identifikace
vhodnych mist pro obnovu byvalych rybniki na podkladé starych map a modernich digitalnich zdroja.

Byl zahajen v roce 2016 a ma byt ukonéen tento rok (2018). Na jeho feSeni se podilela pracovisté
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CVUT v Praze, Univerzity Palackého v Olomouci, Vyzkumného Gstavu Silva Taroucy pro krajinu
a okrasné zahradnictvi a firma Rovina. Byla vybrana povodi spadajici prevazné do povodi tretiho fadu,
které charakterizuje rtizna velikost, nadmotskd vyska a lesnatost. Vyuzity byly mapy II. a III
vojenského mapovani, ceskoslovenské topografické mapy z obdobi 1953-1957 a 1988-1995, Zakladni
mapa 1 : 10 000, ortofotosnimky, digitalni model ZABAGED a DMR 5G. Nejprve byly vektorizovany
rybniky nad jednotlivymi mapovymi sadami, kdy nejmensi vektorizovanou plochou byla plocha
o velikosti 0,02 ha. Po rozdéleni rybnikti do 4 kategorii a vybéru vodnich ploch vétsich nez 0,1 ha
(je nepravdépodobna obnova mensich ploch) byla vypoétena vzdalenost k nejbliz§i vodni plose
ze soucasnosti (2015) a k nejbliz§imu antropogennimu prvku (zastavba, plochy rekreaéni a ostatni,
hlavng tézebni). Byly vybrany vodni plochy vychézejici z map 1., I1l. vojenského mapovani nebo
obdobi 1953-57 spliujici tyto podminky: vzdalenost od soucasnych vodnich ploch byla veétsi
plocha se nalézala v kategorii rybniky nebo piirodni nadrze. Déle musela byt jejich vzdalenost
od sou¢asnych antropogennich ploch vétsi nez 100 metrt a spadat do kategorie rybniky. Nakonec byl
vyuzit DMR 5G Ke zjisténi stavu hraze, pricemz bylo 6 kategorii stavu — U prvnich ti je hraz dobte
patrnd, u dalSich dvou jsou dochovany zbytky a u posledni nezistaly Zadné stopy. Ve vysledku bylo
ziejmé, Ze na konci 19. stoleti doslo k poklesu rozlohy a poctu vodnich ploch ve vybraném uzemi.
V pozdgjsich obdobich k nartistu rozlohy vodnich ploch piispéla hlavné vystavba prehrad a rybniénich
soustav. Vyslednych potencionalnich mist bylo v rozmezi od 6 do 61, pficemz pouze u 19 % rybnika
byly vDMR 5G nalezeny dochované hraze. Bylo ale upozornéno, ze stav hrédzi identifikovanych

na modelu reliéfu je tieba ovéfit ptimo v terénu. [5]

K digitalizaci rastrovych podkladi je mozné vyuzit nadstavbu ArcGIS ArcScan, ktera
umoziuje automatickou nebo poloautomatickou vektorizaci. Tuto moznost vyuzil i naptiklad
Pavel Batko pfi vypracovani své semestralni prace Vyuziti ArcScan pri vektorizaci geomorfologické
mapy Vysokych Tater. V praci popisuje rtizna nastaveni a moznosti nadstavby. Pro nasledné testovani
pouzil geomorfologickou mapu Vysokych Tater z roku 1971 a vybral jen ur¢ité tzemi. Plochy a linie
v oblasti vektorizoval jak ruéng, tak pomoci ArcScan a obé metody pak porovnal. Zhodnotil, Ze pokud
je kdispozici kvalitni rastrovy podklad a uzivatel se vyzna v nastaveni, je ArcScan velmi dobrym

pomocnikem. Ruéni digitalizaci je mozné pouzit i u nekvalitnich map a zvladne ji skoro kazdy. [6]

Vyukovy materidl Vizualizace vyskopisu (nejen) v ArcGIS vydany Janem Miklinem obsahoval
popis zdroji vySkopisnych dat, jejich zpracovani a nejcastéjSi vizualizace — pomoci barevné
hypsometrie, stinovani, vyhlazeného stinovaného reliéfu, vrstvy perspektivy a jejich kombinaci.
Na zavér strucné popsal par pokrocilych metod stinovani (Multidirectional Hillshade nebo Sky Model)

a jiné nastroje pro vizualizaci (PyramidShader nebo TerrainSculptor). [7]
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Vizualizaci digitalniho modelu terénu do 2D nebo 3D se zabyvala publikace 3D modelovani
avirtualni realita autor Tomase OrSulaka a Jana Paciny, ktera byla vytvorena v ramci projektu
Inovace geograficky orientovanych studijnich oborii s cilem zvysit miru uplatneni absolventii na trhu
préce. Diky vizualizaci se daly dodate¢né nalézt chyby ve vstupnich datech nebo odhalit nespravné
pouzitou interpola¢ni metodu. Ve 2D bylo mozné vizualizovat pomoci Sedoténové nebo barevné
stupnice s pfidanym stinovanym reliéfem. Pro 3D vizualizaci bylo nutné vybrat spravny nastroj a kazdé
bunice rastrové nebo vektoroveé vrstvy piifadit hodnotu nadmotské vysky, bez toho by se zobrazila jako
placka. Pro zvyseni atraktivnosti oblasti bylo mozné pouzit i texturu (letecky snimek, stara mapa atd.),
kdy kazdému pixelu snimku byla pfifazena nadmoiska vyska z DMT. Ukazovala také nékolik
piipadovych studii aplikaci a vyuziti DMT. [§]

Velmi ptinosna byla také vyukova videa k pfedmétu Digitalni modely terénu, které publikoval
Jan Pacina v ramci projektu OPVK Modernizace vyuky technickych a piirodovédnych oborii na UJEP
se zamerenim na problematiku ochrany Zivotniho prostredi — ENVIMOD. Napriklad ¢ast videa
s ndzvem DTM — rozsirené predndsky a cviceni (¢ast 2) obsahovala navod pro zpracovani dat DMR 5G
ziskanych od CUZK a pro vytvofeni TIN. Jiné video s nizvem Tvorba animaci v prostiedi ArcScene

(DTM — CV4) popisovalo, jak uz nazev napovida, vytvoreni animace v prostiedi ArcScene. [9]
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2 Slapska prehrada

2.1 Strucna historie regulace toku Vitavy

Vltava, nejdelsi feka Ceské republiky pramenici na Sumavé a vlévajici se v Mélniku do Labe

byla jiz v predhistorickych dobach vyuZzivana k cestovani a pieprave nakladu.

Uz Karel IV. se zabyval myslenkou propojeni Dunaje s Vltavou pruplavem, i kvuli
zefektivnéni obchodu. Panovnikovo umrti ale prace piekazilo. Myslenkou se zabyvali znovu az
v 19. stoleti, ale nakonec byla vybudovéana misto préplavu kondsprezna Zeleznice z Lince do Ceskych

Budgjovic.

Pro splavnéni feky pro lod¢ muselo byt na fece udélano mnoho uprav. O feku se ale bylo tieba

neustale starat a udrZovat ji, coz mnohokrat nebylo dodrzeno a prace byly nutné zapocit znovu a Znovu.

Za vlady Ferdinanda I. byly odstranény nejzradnéjsi balvany a skaliska, zfizeny nové propusti
na jezech a vystavény nové stezky pro konské potahy, zvané navigace, které tahly lodé proti proudu.
Pravidelna lodni doprava se uchytila ale pouze v Useku z Ceskych Budé&jovic do Tyna nad Vltavou.

V Tyné dostavaly pednost odoIné vory.

Nejvetsi prekazkou pro lodé byly odedavna Svatojanské proudy (diive jen Proudy ¢i Slapy).
Usek spadal k panstvi Hradistko, které se stalo majetkem praZského Strahovského klastera, a to od roku
1638. Jeho tehdejsi opat KrySpin Fuk nabidl cisafi Ferdinandu III. splavnéni zradnych Proudi. Cisat
nabidku pfijal. Sam Fuk Proudy nékolikrat projel a prozkoumal biehy. Malif David Altmann
z Eidenburgu pro néj zhotovil panoramaticky nakres Vltavy a jejiho bezprostredniho okoli z Prahy
od Karlova mostu az ke Svatojanskym proudiim, kde znazornil jak piekazky (utesy, ostrovy, balvany),
tak i1 vory, lod¢ a konské potahy. Fuk pak dilo doplnil vysvétlivkami, komentati soucasného stavu
a névrhy zasaht. K vytahovani kament pouzival dievény jefab s kladkostrojem. Na pocest ukonéenych
praci byl v roce 1643 na zbylém skalisku Sedlo vzty¢en pamatnik —sloup z tvrdého piskovece ukonceny
Zeleznym cisaiskym orlem, s vytesanymi latinskymi ndpisy — tzv. Ferdinandav sloup. V roce 1722 byla
umisténa pobliz sloupu socha sv. Jana Nepomuckého, patrona plavcii. Proudiim se pak zacalo fikat

Svatojanské.
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Obr. 2.1 Altmannovo panorama Vltavy [11]

Od roku 1724 se iiCastnil splavnéni feky malif a inzenyr Jan Ferdinand Schor, pozdé&ji povéteny
vedenim praci. Vynalezl novy zptisob odstrafiovani balvanii — balvan se obehnal dfevénou ohradou
postavenou na pytlich vyplnénych jilem, z prostoru se pak vy¢erpala voda a kimen bylo mozné odsttelit
pomoci stielného prachu. Povedlo se mu téméf vy¢istit fe¢isté od Kamyku do Prahy a zrekonstruovat
jezy. Navrhl vystavbu plavebnich komor na jezech. Dvé komory byly postaveny, ale protoze se v praxi

neosvedcily, dalsi jiz nebyly budovany.

Vyrazné Upravy byly provedeny v letech 1776 az 1777, kdy mimo jiné byly budovany hrazky,
které svadély vodu do plavebni drahy, a prolomeny jezy. Z roku 1777 pochézi mapa Vltavy z Ceskych

Budgjovic do Prahy, kterd zaznamenala regula¢ni prace z pedchozich let.

Dalsi vyrazné regulace byly provedeny az v 19. stoleti. Byla odstranéna skryta skaliska
pod hladinou, zpeviiovany biehy, nové budovany propusti. V ramci druhého vodopisného zamétovani
fek Vltavy a Labe byla vymétena prvni vitavska kilometraz. Nulty kilometr me¢la pii tsti Malse
do Vltavy a koncila v Mélniku na soutoku Vltavy a Labe (245,8 km). Objevovaly se myslenky
vybudovani soustavy vodnich stupiiii se zdymadly. Prvni projekt ale nepocital s hydroelektrarnami

a stupnit bylo vice jak 30. Druhy projekt jiz s nimi po¢ital a navrhoval dvanact stupiiti.

Po druhé svétové valce byla zménéna vitavska kilometraz. Nova byla vymeétena tak, ze se
pocitala od Mélnika proti proudu. Vyméfovani a znaCeni v terénu bylo zapocato pfi dokoncovani

Slapské piehrady. [10], [11], [12]
2.2 Preprava nakladu po Vitavé

V nejstarSich dobach se splavovalo vyhradné dfevo po vorech. Pozdg€ji (16. stol.) se
prepravovala stl z Rakouska. Nejprve se dopravovala po fekdch Travné a Dunaji do mésta
Mauthausen, kde se prekladala na kotiské potahy, které ji prevazely pies Sumavu do Ceskych
Budg&jovic. Tam byla pieloZena znovu na lodé€, které ji dovezly dale do vnitrozemi. V nasledujicich

dobéch se dopravovalo kromé soli predevs§im stavivo, tuha, obili, ryby a rtizné kupecké zboZi.
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Diky rozvoji Zeleznic v 19. stoleti a vybudovéni traté z Prahy do C. Bud&jovic upadé lodni doprava

a prevazi se pouze dievo, kamen a kamenické vyrobky, obcas obili a brambor. [10], [11]
2.3 Vltavské prehrady

Na prelomu 19. a 20. stoleti pfibyvalo myslenek na splavnéni stiedniho toku Vltavy, ale spise
se jen 0 nich mluvilo. Téma budovani piehrad bylo znovu aktualni po prvni svétové valce a vzniku
Ceskoslovenska. Bylo predlozeno mnoho navrhii piehrad s riznymi vyskami, typy hrazi, zamyslenych

na riznych mistech feky.

Dnes tvori vltavskou kaskadu celkem 9 piehrad®: Lipno I. (v nadmoiské vysce 725,6 m),
Lipno Il. (563,4 m n. m.), Hnévkovice (370,1 m n. m.), Kofensko (353,6 m n. m.), Orlik (353,6 m n.
m.), Kamyk (284,6 m n. m.), Slapy (270,6 m n. m.), Stéchovice (219,4 m n. m.) a Vrané (200,1 m n.

m.).

Prvni byla postavena piehrada ve Vraném. Vystavba byla zapocata v roce 1930 a do provozu
byla uvedena o Sest let pozdgji. Stavba Stéchovické prehrady probihala pievazné béhem druhé svétové
valky a do provozu byla uvedena v roce 1944. Jejim naplnénim pievazné zmizely obavané Svatojanské
proudy. Ostatni byly budovany mezi lety 1949-1991.

Diky jejich vystavbé doslo k mnoha zménam. Napiiklad byla ukoncena voroplavba po Vltave,
doslo ke stabilizaci teploty feky pod piehradami, bylo zni¢eno mnoha vesnic, osad a sidel, zanikly
Svatojanské proudy a dal$i cenna mista, musel byt upraven zamek Orlik a rozebran a znovu sestaven
kostelik v Cervené nad Vltavou z 12. stoleti. Piinesly ale také moznost splavnéni nékterych &asti
Vltavy, stabilizaci hladiny pro odbér vody k primyslovym G¢eltim a pro vyrobu pitné vody. Maji

nékolik vyznamui: energeticky, plavebni, rekreacni, vodarensky a ochranny pted povodnémi. [11], [12]

! Jako nadmorské vysky piehrad byly pievzaty hodnoty maximalnich retenénich hladin ze strinek Povodi Vitavy [13].
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2.4 Slapska prehrada

Obr. 2.2 Nerealizovana prehrada u hotelu Zahoti [11]

Byla postavena v letech 19491955 necelé tfi kilometry od obce Slapy. Nejvice jejich plant
bylo vypracovano pied druhou svétovou valkou. Nakonec zvitézil projekt Ing. Libora
Zaruby — Pfeffermana, ktery pocital s vyrobou elektrické energie, ale i s ochranou dolniho toku VItavy
proti povodnim. Originalita projektu tkvi vtom, Ze télo hraze obsahuje strojovnu elektrarny,

administrativni mistnosti, pomocné provozy a vypusti, pficemz po jeji koruné vede silnice.

Obr. 2.3 Model nerealizované piehrady [Néarodni technické muzeum]

Nejprve byla feka odvedena z koryta vyvrtanym obtokovym tunelem v pravém skalnatém
bfehu. Nasledovalo vy¢isténi feCist€ a okolnich skalnatych svaht., coZz znamenalo odstranit
300 000 metri krychlovych materialu. Na levém biehu byla vybudovana betonarka a sidlisté. Kémen,
pisek a cement byl dovazen po vagonech a na stavbu pfiblizovan lanovkami. Beton z michacek byl

nejprve pojizdnou vysypkou dopravovan do kost a kose traktorem pod kabelovy jetab.

Bylo nutné upravit i zatopovou oblast — pokacet stromy, zbourat domy a vystéhovat jejich
obyvatele, pfesunout nékteré pamatkové objekty jako kaplicky, kiiZe, i Ferdinandv sloup a sochu

sv. Jana Nepomuckého.

17



CVUT v Praze Diplomova préace

Obr. 2.4 Stavba Slap ze dne 21.7.1952 [12]

V dubnu 1954 byl nejprve obtokovy tunel zahrazen plovoucim betonovym uzavérem vazici
300 tun. Ten byl naplaven k hornimu otvoru tunelu, jeho dutiny pak vybetonovany, ¢imz klesl na dno
a utvoril tak zatku spodni ¢asti otvoru. Zbyla ¢ast pak byla zahrazena tézkou ocelovou deskou a jezero
se zacalo napoustét. V Cervnu téhoZz roku piehradu nepldnované vyzkousela stoletd voda. Jezero
nad hrazi bylo nastésti téméf prazdné. Zakladové vypusti ale vodu nestacily propoustét, proto se brzy
voda prevalila i pfes nedokon¢enou korunu hraze, které tvoii ¢tyii prepadové pole, z nichz jedno v té
dobé bylo zahrazeno. Zkouskou vodni dilo pro§lo bez velké Gjmy a prispélo k zachrané Prahy

pied vétsimi skodami. Diky povodni byla vodni nadrz naplnéna prakticky béhem nékolika dni.

Zaplaveno bylo nékolik obci, osad a samot (celé nebo jen ¢asti). Rada bych zminila alespon
nékteré z nich: Kréalovska, Zdan, Morai, Zivohost', Usti, Nouze, Smilovice, Oboz, Cholin, Zupanovice,

Zvirotice Bucily, Zribek, Piivozec, Vestec.

Stavba byla ukoncena v roce 1955 s uvedenim elektrarny do zkusebniho provozu. Dokoncena
hréz je v koruné vysoka 68 metrii (nad zaklady) a dlouha 260 metri. Kvuili ¢asové tisni a z finan¢nich
dtivodui nebylo realizovano svislé lodni zdvihadlo a stala se tak nepiekonatelnou bariérou pro plavbu

vorl a parnik@. VSechny lod€ musely byt na Slapy pfivezeny po silnicich.

Na skalisko pod ptehradou, které vzniklo pii stavbé silnice z Tiebenic k elektrarng, byl znovu
umistén Ferdinandiv sloup jako symbol vice jak 300letych snah o zvladnuti feky. Nedaleko byla
instalovana i socha sv. Jana Nepomuckého, avsak zady k fece. V dubnu 1998 v rdmci oslav 100 let
svého trvani spolek Vltavan Stéchovice otogil postavu sochy (ne podstavec) a v kvétnu téhoz roku ji

znovu vysvetil.
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Obr. 2.5 Vodni elektrarna Slapy [17]

V poslednich letech si Slapskou pifehradu oblibili i potapéci, ktefi objevuji mista jiz
zapomenuta a b&znym navstévnikim skryta. V lednu 2007 se povedlo potapéctim z Willyteamu
za pomoci mistnich badateld objevit a zaméfit skalisko Sedlo, kde piivodné stal Ferdinandtv sloup.
Rozhodli se vytvotit jeho repliku, kterd je polovicni a vyrobena z betonu, a umistit ji na ptivodni misto
pod hladinu vody. O par let pozdéji oslovili akademického sochate Petra Variu, zda by zhotovil kopii
sv. Jana Nepomuckého. Nakonec bylo domluveno, Ze se nebude jednat o kopii, ale o naprosto odliSnou
sochu zachycujici Jana v okamziku, kdy jiz utonuly klesa ke dnu. Socha byla spusténa na dno v kvétnu
2012. [11], [12], [14], [15], [16]
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3 Pouzita data

3.1 Podkladova data

Byly vyuzity dvé sady dat, které poskytl Cesky tiad zeméméficky a katastralni (CUZK), a to
Prvni vydani Statni mapy odvozené 1 : 5000 (SMO-5) a Digitalni model relié¢fu Ceské republiky
5. generace (DMR 5G).

Polovina dat SMO-5 byla ziskéna na zékladé Zadosti o zaptijéeni dat k diplomové préci. Druha

polovina byla nasledné zakoupena.

Data DMR 5G byla pozdéji poskytnuta vedoucim préace v ramci projektu Ministerstva kultury
NAKI DG18P020VV037 , Vitava — promeny historické krajiny v disledku povodni, stavby prehrad

a zmen ve vyuZiti uzemi s vazbami na kulturni a spolecenské aktivity v okoli reky".
Vedouci préce také poskytl dvacet ortofotosnimkut z roku 1950 pro vizualizaci.

V praci bylo zpracovano 20 mapovych listi: BENESS, BENE86, BENE87, BENES9,
BENE97, BENE98, BENE99, DOBR09, DOBR19, KRAH00, KRAHO01, KRAH10, KRAH11,
KRAH20, KRAH21, KRAH22, KRAH31, KRAH32, KRAH33 a SEDL90.

K

‘i

Obr. 3.1 Prvni vydani statni mapy odvozené 1 : 5 000 — &ast listu BENE9S [CUZK]
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3.2 Popis podkladovych dat

3.2.1 Statni mapa 1 : 5000 — odvozena (SMO-5)

Tato mapa byla vyhotovovana pocinaje rokem 1950 piepracovanim z existujicich mapovych
podklada. Polohopis byl odvozen z katastralnich map a vyskopis zejména z topografickych map
v systému S-1952 nebo z topografickych sekei 3. vojenského mapovani. Vefejnosti byla az do roku
1990 zapovézena, sméla se pouZzivat pouze pro vnitini potiebu statu, slouzila hlavné pro projekéni

Gicely. Souvisle pokryvala celé uzemi CR.

Pro jeji tvorbu bylo pouZzito obecné kuzelové konformni zobrazeni na Besselové elipsoidu
(takzvané Kiovakovo zobrazeni) se souradnicovym systémem jednotné trigonometrické sité katastralni
(S-JTSK). Nadmoiské vysky byly udavany ve vyskovém systému baltském po vyrovnani. Kazdy

mapovy list zobrazoval Gzemi o velikosti 2,5 x 2 km.

Obsahovala polohopis, vyskopis, popis a mimoramové udaje. Polohopis zobrazoval sidla,
dopravni sit’, vodstvo, lesy, spravni hranice atd. Vyskopis byl zndzornén pomoci vrstevnic, vyskovych
kot, v piipadé potieby technickym nebo topografickym Srafovanim a znackami terénnich stupiiti a skal.
Barevné byl polohopis znazornén Sedivé a vyskopis hnédé. Pfedmétem popisu byla mistni a pomistni
jména, druhova oznaceni a ¢isla bodi polohového bodového pole. Soucasti mimoramovych udaji byly
Gdaje o soufadnicovém a vySkovém systému, oznaceni mapového listu a sousednich mapovych listt,

okrajové nacrtky, méfitko mapy, tirazni a dalsi udaje.

Piesnost SMO-5 byla zavisla na ptesnosti a kvalité pouzitych podkladi. Od roku 2002 byla

nahrazovana Stéatni mapou 1 : 5 000 zpracovanou digitalni metodou.

I kdyZ tvorba map SMO-5 méla byt jen docasnym feSenim, jsou hojné uzivany dodnes, a to
i pfes fakt, Ze svym obsahem, piesnosti polohopisu a vy$kopisu neodpovida sou¢asnym pozadavkiim
kladenym na mapy. Zakladnimi nedostatky jsou: nesoulad polohopisu s aktualnim stavem a jeho
nehomogenita z hlediska pfesnosti, interval zékladnich vrstevnic neni jednotny a nedostate¢né
vyjadiuje vySkové poméry hlavné v rovinatych izemich, u popisu neni zohlednéno standardizované
nazvoslovi ZM, Casto chybi vyznamné mistni popisy usnadiiujici orientaci v prostoru (napt. nazvy ulic)
a obsah a graficka forma je Casto poplatna vychozim podkladim a technologickému vybaveni

zpracovatelskych organizaci. [18], [19], [20]
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3.2.2 Digitalni model relié¢fu CR 5. generace (DMR 5G)

Tento model predstavuje zobrazeni piirozeného nebo lidskou ¢innosti upraveného zemského
povrchu v digitalnim tvaru ve formé vysek diskrétnich bodt v nepravidelné trojuhelnikové siti (TIN)
bodii. Body jsou vyjadieny soufadnicemi X, Y, H, kde X, Y reprezentuji soufadnice v soufadnicovém
systemu S-JTSK a H nadmoiskou vysku v systému Balt po vyrovnani s Giplnou stiedni chybou vysky
0,18 m v odkrytém terénu a 0,3 m v zalesnéném terénu. Data jsou ukladana tak, ze odpovidaji kladu

listt Statni mapy 1 : 5 000, a jsou ukladana v textovém formatu.

Model vznikl z dat leteckého laserového skenovani vyskopisu z let 2009 az 2013. Data byla
nejprve automaticky filtrovana, manualné piekontrolovana, nasledné byly vybirany reprezentativni
vyskové body v zemédélsky obhospodafovanych oblastech (v siti ¢tverci 5 X 5 m) a v ostatnich
areélech (v siti ¢tvercu 1 x 1 m), kdy se ziskala mnozina nerovnomérné rozloZenych skuteéné métenych
bodi reli¢fu a odstranily se nezadouci lokaIni nerovnosti. Tam, kde nebyla naméfena zadna data (vodni
plochy, v husté vegetaci), byly z blizkych vyskovych bodu interpolovany body reprezentujici vysku

v tomto miste. Nakonec bylo jest¢ mracno bodi zfedéno.

Pro ovéfeni charakteristiky presnosti a kvality dat byly vyuzity 3 zdroje dat: soubory
kontrolnich bodii na komparacnich zakladnach, vySky vybranych bodia z&kladniho polohového
bodového pole (ZPBP) a kontrolni geodeticka méteni. Z této zkousky tedy vyplynulo, Ze Gplna stiedni
chyba vysky v terénu bez souvislé vegetace a zastavby ma hodnotu 0,18 m a v terénu pokrytém hustou
vegetaci 0,3 m. Pokud by se vyskytly vétsi lokalni chyby, nemély by piekrocit dvojnasobek tplné
stfedni chyby.

Je predevs§im urcen pro zpracovani dat lokalniho charakteru a rozsahu (pfi projektovani
pozemkovych Uprav, planovani a projektovani dopravnich staveb atd.) a je to zakladni zdrojova
databaze pro tvorbu vrstevnic pouZitych u map velkych méfitek a pocitaGové vizualizace vySkopisu
vysoké tirovné podrobnosti. P¥i jeho pouzivani je nutné brat v potaz, Ze se reliéf terénu mohl béhem let

zménit, a to kvtli ptisobeni prirodnich jevi nebo lidské ¢innosti. [18], [21]

22



CVUT v Praze Diplomova préace

Obr. 3.2 TIN vytvofeny z dat DMR 5G

4 Zpracovani dat

Ke zpracovani dat bylo pouzito prostfedi ArcMap programu ArcGIS 10.3 for Desktop.
Nejprve bylo nastaveno prostiedi ArcMap, vSechny mapové listy SMO-5 byly georeferencovany a byla
Znich vytvofena mozaika. Nasledovalo barevné upraveni mapovych listd, vektorizace vySkopisu

a biehu fek. Nakonec byl ze zdigitalizovanych dat vytvoten model terénu.
4.1 Priprava prostiredi

V prvni fadé byly po zaloZeni projektu nastaveny relativni cesty v zalozce Map Dokument
Properties. Prednastavené jsou totiz cesty absolutni, coZ znamena, ze se uchovava piesna cesta
k datim. Pokud projekt s daty zkopirujeme na USB flash disk nebo jiné zafizeni bez zmény adresafové
struktury a budeme ho chtit naptiklad oteviit na jiném pocitadi, nastavené relativni cesty zajisti

bezproblémové otevieni.

Pti otevfeni zalozky View — Data Frame Properties — Coordinate System byl nastaven
soufadnicovy systém S-JTSK Krovak EastNorth (EPSG kod 5514).

Aby se rastr zobrazil pti nahrani do ArcMap v originlnich barvéach, bylo nutné v zalozce
Customize — ArcMap Options — Raster — Raster Layer nastavit Stretch Type — none a zrusit zaskrtnuti

pole Apply Gamma Stretch.
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4.2 Georeferencovani mapovych podkladu

Prvni vydani SMO-5 poskytuje CUZK ve formatu JPG. Viech 20 listi bylo nahréno
do prostiedi ArcMap pomoci funkce Add Data. Pro jejich georeferencovani bylo potieba piidat klad
mapovych listh SM 3, ktery je mozné stahnout z geoportilu CUZK ve variantach .dgn/ .dxf/ .shp.
Kazdému listu SM 5 bylo nastaveno zobrazeni jeho pojmenovani, dale nevybarveni ploch a byla
zménéna tloustka a barva linii. Pro nasledujici snadnéjsi praci byla jeste vytvorena zalozka (Bookmark)

s vybranym kladem SM 5.

Georeference listll byla provedena postupné, kdy identické body byly voleny piimo v rozich
listd, a tak na kazdy mapovy list pfipadly ¢tyfi identické body. Ty byly vkladany pomoci Add Control
Points tak, Ze nejprve byl vybran bod na rastru a pak roh piislusného kladu. V tabulce identickych boda
byla sledovana hodnota Total RMS Error, kterd udava vyslednou stfedni kvadratickou chybu
transformace. Jeji velikost nepiekrocila hodnotu jednoho metru. Po ukonceni sbéru bodl byla zménéna
transformace na projektivni transformaci. U vSech mapovych listd byla po transformaci uloZena
tabulka identickych bodii do textového souboru a ulozZeni prob¢hlé operace bylo dokonceno kliknutim

na funkci Update Georeferencing.

S ukon¢enym georeferencovanim jednoho rastru se vytvotily nové stejnojmenné soubory
s odlisnymi koncovkami. Soubor s koncovkou JGWX se zaklada, pokud je pouzita jina transformace
nez afinni, a obsahuje 6 zakladnich parametrti provedené transformace (1. velikost pixelu ve sméru osy
X, 2. prvni rotace okolo osy y, 3. druhéa rotace okolo osy X, 4. zéporna velikost pixelu ve sméru osy Y,
5. soufadnice X stfedu levého horniho pixelu a 6. soufadnice Y stfedu levého horniho pixelu). Soubor
s koncovkou AUX obsahuje informace o pfitazeném soufadnicovém systému a dalsi informace

0 transformaci, pokud neni afinni. Obsah téchto souborti byl vyuzit v dal§im zpracovani. [22], [26]
4.2.1 Projektivni transformace

Tato transformace je fazena do skupiny 2D linearnich transformaci, kam mimo jiné patii
i shodnostni, podobnostni, afinni a 5-prvkova afinni transformace. Nékdy je nazyvana také jako
kolinearni a od ostatnich se lisi tim, Ze nepatfi mezi konformni. Pfi pfevedeni piimek z jednoho
do druhého systému nezachova jejich rovnobéznost. V rovnicich se vyskytuje 8 neznamych parametrt
(a-h), pro jejichz vyfeseni je nutné znat alespon 4 identické body (tzn. 8 soutadnic) v obou soustavach.
Pokud je pouzito vice identickych bodl, dojde k vyrovnani pomoci metody nejmensich Ctverci
(MNC). Vyuziva se hlavné pfi transformaci historickych map pfimo na rohy mapového listu

(4 identické body), kdy dojde ke ztotoznéni na téchto bodech. Dale se uplatiiuje ve fotogrammetrii.
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__ax+by+c

Transforma¢ni rovnice: = :
gx+hy+1

_ dx+ey+f
T gx+hy+1’
kde X, Y jsou soufadnice vystupniho systému, X, y, soufadnice vstupniho systému, a, b, ¢, d, e, f, g, h

jsou neznamé parametry. [23]

4.3 Tvorba bezeSvé mapy

Umisténé listy prvniho vydani SMO-5 byly spojeny do jednoho celku pomoci mozaiky.

Po vytvofeni geodatabaze byla pouzita funkce Create Mosaic Dataset (viz obrézek 4.1)
pro vytvofeni mozaiky. Rastry do mozaiky byly vloZeny pomoci funkce Add Rasters To Mosaic
Dataset. Byla zvolena mozaika, typ rastru Raster Dataset, typ vstupnich dat Dataset a byly vlozeny
vsechny zdrojové rastry. Protoze jesté nebyly ofezany mimoramové udaje, byla pouzita dalsi funkce
Import Mosaic Dataset Geometry (viz obrazek 4.2), pomoci niz byla zménéna geometrie Footprint,

ktera kopirovala jednotlivé listy, na geometrii kladu SM 5.

£ Create Mosaic Dataset (= [ ]
Output Location " | Create Mosaic o
C:\Users\Anwender\Documents\DP\data\sMO_5.adb EJ Dataset
Mosaic Dataset Name .
mozaika Create an empty mosaic
Coordinate System dataset in a geodatabase.
S_JTSK_Krovak_East_North
Product Definition (optional)
NATURAL_COLOR_RGB v
¥ Product Properties
4 Pixel Properties
Number of Bands (optional)
Pixel Type (optional)
8_BIT_UNSIGNED -
[ ok ][ cencel | [Envionments...] [ <<tiderelp | [ ToolHep
Obr. 4.1 Vytvofeni mozaiky
# Import Mosaic Dataset Geometry [ [ [
Mosaic Dataset Import Mosaic
[SMO_5_mozaika ~] Dataset Geometry
Target Feature Class §
FOOTPRINT . Modifies the geometry for
e the footprints, boundary, or
Nagme = seamlines in a mosaic
dataset to match those in a
Input Feature Class feature class.
[Kiad_sM5 =]
Input Join Field
MAPNO -
oK ] [ Cancel ] lEnwrnnmems... l [ << Hide Help ‘ [ Tool Help

Obr. 4.2 Definovani geometrie mozaiky
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ProtoZe mozaika obsahuje mnoho dat a $patné se nacita, byly ji upraveny tyto vlastnosti.
Nejprve byla zaviena v prostfedi ArcMap. Po poklepani pravym tlacitkem na mozaiku v okné katalogu
a otevieni jejich vlastnosti bylo zvySeno ¢islo maximalniho poctu rastri na mozaiku z prednastavené
hodnoty 20 na 100 a pfi otevieni paru te¢ek na tadku Allowed Mosaic Methods byla zménéna
piednastavend metoda North-West na Lock Raster. Vtéto chvili byla mozaika znovu piidana
do projektu a byla oteviena jeji atributova tabulka. Aby se cela mozaika nacitala i pfi vétsim oddaleni,
byla nastavena celému sloupci MaxPS hodnota 500. Dale byly zménény hodnoty ve sloupcich LowPS
(na 0) a HighPS (na 20). Tyto hodnoty jsou generovany ze zdrojovych rastrti a pouzivaji se k definovani
rozsahu velkosti pixeli obsahujici rastry. [26]

4.4 Priprava rastru pro vektorizaci

K vektorizaci rastrii bude pouZita nadstavba ArcMap, funkce ArcScan. ArcScan umi pracovat
pouze s rastry v booleovském tvaru, kdy jsou pixely rozdéleny do hodnot 0 a 1, proto je nutné rastry

nejprve prebarvit. K tomu byl pouzit program IrfanView.
44.1 TrfanView

Program IrfanView je prohlizecem obrazki poskytovanym pro nekomercni a vzdélavaci ticely
zdarma. Je velmi rychly, maly a kompaktni, spustitelny pod Windows. Mimo jiné dokaze piehravat
i zvuky a videa. Tvtircem tohoto programu je Irfan Skiljan. [24]

Jeho hlavni vyhody jsou:
e podporuje mnoho grafickych formati,
e je pielozen do mnoha jazyk,
e umi vytvaret fotoalba z fotografii,
e umi vyuzit filtry uréené pro Adobe Photoshop,
e umi ménit pocet barev,
e umoznuje hromadnou konverzi grafickych formatt,

e adalsi.
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4.4.2 Prebarveni rastrua

Prevedeni do Cerné a bilé barvy bylo nutné udélat u vsech dvaceti mapovych listd prvniho

vydani  SMO-5. Bylo provedeno postupné pro kazdy list zvlast’ v nékolika krocich.

Veskeré pouzité funkce se nalézaji v zalozce Obrazek. Nejprve byla sniZena barevna hloubka

na 16 barev.

Nasledovalo pfifazeni odlisné barvy pixelim, které znazormuji vySkopisné prvky,
tzn. vrstevnice a vyskové koty. Tyto pixely se jevily jako hnédé. Hodnoty pixelti v barvovém systému
RGB byly snimany ptimo z obrazovky. Pfi podrZeni levého tla¢itka mysi na zkoumaném objektu se
zobrazila hodnota RGB na modré horni list¢ okna IrfanView. Tato hodnota byla néasledné pouzita
ve funkci Nahradit barvu (Replace Color) v kolonce Nahradit piivodni barvu. Nova barva byla

vybrana ze vzorniku. Postup nahrazeni barev se inckolikrat opakoval, dokud obarveni nebylo

4
dostatecné.
Replace Color & ,‘4

Replace source color:

[RGE: 174,127, 93; Hex: AE7FED)

with new color:

[RGB: 128, 0, 128; Hex: 800080)

Tolerance value: 0 0-128)

Hint for window mode:

Left mouse button click into the image [main window] to set
the source color.

Right mouse button click into the image (main window) to
set the new color.

{ Apply to original image ] [ 0K [

[ Undo ] [ Cancel ]

Obr. 4.3 Nahrazeni barev

V dal§im kroku byla znovu snizena barevna hloubka, tentokrat na 2 barvy. Vznikl tak cernobily
rastr. Vysledek byl uloZen ve formatu PNG.
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Obr. 4.4 Nahrazeni barev a vysledny prebarveny rastr

4.4.3 Problémy pri prebarvovani

Nevyhodou piebarvovani popsanym zptsobem je, Ze se neda udélat hromadné a ziskavani
hodnot pixeld je ¢asové narocné. Kazdy rastr je jinak barevny a ma odli$né hodnoty pixell zajmovych

objektu.

U nekterych rastri nastaval problém pii zavérecném snizeni barev na 2 barvy, kdy pfi obarveni
pouze hnédych objektt se do Cerné barvy pievedly i hranice katastralni mapy. Pokud hranice
neobsahovaly hnédou barvu, fesila jsem tento problém tak, Ze jsem pixely hranic prebarvila na bilou

nebo podkladovou barvu jesté pied sniZzenim barev a az pak jsem spustila posledni krok.

Cast&ji ale hranice hnédou barvu obsahovaly. BohuZel ji obsahovaly i objekty, které
pii vektorizaci nevyuzijeme. Jednalo se kromé katastralni mapy napiiklad o ndzvy kopct, mimoramoveé
Udaje aznacky skal (viz obrazky 4.4 a 4.5). Tento problém nebylo mozné vyiesit v programu

IrfanView, ale az v ArcMapu pomoci nadstavby ArcScan.
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Obr. 4.5 Problémy pti ziskavani dvoubarevného rastru
4.4.4 Umisténi a reklasifikace rastri

Dvoubarevné rastry pii nahrani do projektu nebyly umistény v soufadnicovém systému. Aby

se nemusely znovu vSechny georeferencovat, zvolila jsem nasledujici postup.

Vybrala jsem rastr, ktery stale obsahoval ram, mimoramové Udaje atd. Georeferencovala jsem
ho po vzoru kapitoly 5.2 na 4 rohy ramu a ulozila. Vytvotily se tak dva soubory s koncovkami .PGWX
a .PNG.AUX. Tyto dva soubory jsem nekolikrat piekopirovala a piejmenovala podle jednotlivych
nazvi mapovych listi. Nasledovalo nahrazeni obsahu téchto souboru vysledky z georeferencovani
mapovych lista v kapitole 4.2. U souboru .PGWX byl nahrazen cely obsah 6ti prvkl transformace

a U druhého souboru jen Cast, ktera se zaobira projektivni transformaci a souradnicovym systémem.

V dal§im kroku byly vSechny ¢ernobilé rastry piidany do projektu a nad kazdym byla spusténa

funkce Reclassify.

Reklasifikaci byla umoznéna manipulace s atributovymi hodnotami rastrii. Podstatou této
operace je piefazeni, preskupeni hodnot atributti ulozenych v jednotlivych buiikach rastru do novych
kategorii na zéklad¢ vychodiskové hodnoty a stanovenych hranic minima a maxima pro nové kategorie.
MuzZe se jednat bud’ jen o vytvoreni nové skaly hodnot, nebo o pfifazeni nového atributu, pokud kazdé

puvodni kategorii (nebo intervalu) odpovida néjaka hodnota z nové skaly. [25]

V mém piipadé byly reklasifikaci rastru pfitazeny tyto barvy: hodnotam 0 bil4 barva

a hodnotdm 1 gerna.
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* Reclassify \ | B S
Input raster " | Reclassification
ISENE99_Z.png L] @

R A remap table that defines
edass field

m

how the values will be

Value v .
reclassified

Redassification

Old values New values - e Old values - The
0 1 [ Cessiy... ] ranges of values of
0-1 0 @ cells in the input
NoData NoData raster. Acceptable
settings are a single
Add Entry value, a range of
values, a string, or
delete Entries NoData. A list of
i single values can be
‘ Load... ] [ Save... J Reverse New ValuesJ [ Predision. .. ] specified by

separating each with

Output raster a semicolon (). A

= range of values can
C:\u \Documents\DP' e\bene99_2r be specified by

using a hyphen (-)
- as the range -

[] Change missing values to NoData (optional)

oK ] | Cancel J [Enwonments‘.. ] [ << Hide Help ‘ [ Tool Help ]

Obr. 4.6 Dialog reklasifikace rastru

45 ArcScan

Dulezitym pomocnikem pii vektorizaci rastrii je nadstavba ArcScan. V této kapitole bych
popsala funkce, které obsahuje jeho pracovni lista. Nastroje a funkce pouZité pii vypracovani
diplomové prace budou uvedeny v nasledujici kapitole 4.6 i s podminkami, které predchazely aktivaci

listy. Pfi feSeni této ¢asti bylo ¢erpano, pokud neni feceno jinak, hlavné z téchto zdroji: [6], [26], [27].
4.5.1 Cisténi

Lista ArcScan skryva né€kolik funkci pro Cisténi rastri. Zpfistupni se vstupem do zalozky
Raster Cleanup a zvolenim polozky Start Cleanup. Vzdy po provedeni ¢asti uprav je lepsi je ulozit

a na konci kliknout na Stop Cleanup.

Raster Painting Toolbar S——
aster Painting Toolba 2 AN\ =% W&

Panel nastroji Raster Painting je velmi podobny panelu v programu Malovéni a obsahuje nékolik

kreslicich a mazacich nastroju.

Stétec: Pfi pouziti Stétce je mozné nastavit i jeho velikost, pficemz nejmensi mozna je velikost

jednoho pixelu.
e Vyplii: UmoZiiuje vyplnit oblast nebo objekt aktualni barvou popredi.

e Linie: Timto nastrojem lze kreslit usecky nebo vicebodové Cary. Kresba se ukonéi dvojim

kliknutim. Lze vybrat rizné tloustky Car.

e Obdélnik: Kliknutim a pretdhnutim ramecku se definuje rozsah obdélniku a uvolnénim

tlacitka mysi se vytvofi.
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e Polygon: Postupnym klikanim se vytvoti rohy mnohothelniku a dvojim kliknutim se vykres

dokonci.

e Elipsa: Kliknutim a pfetazenim ramecku se definuje rozsah elipsy a uvolnénim tlacitka mysi

se elipsa vytvofi.

e Guma: Vymaze kliknutim bunky rastru nebo kliknutim a pfetazenim vétsi oblasti. Buiiky
ziskaji barvu pozadi. | u tohoto néstroje Ize vybrat velikost.

e Vyména popiedi/pozadi: Timto tlacitkem lze pfepnout barvy popiedi a pozadi. Kreslici
nastroje vytvarejici buniky v poptedi se diky tomuto tlacitku daji pouzit i pro vymazani nebo
prepsani bunék. Naopak nastroj guma mtze byt pouZzit podobné jako Stétec, protoze bude

malovat bunky v popiedi, a ne v pozadi.

e Magic Erase: Umoziiuje odstranéni velkého poctu rastrovych bunék najednou, presnéji
spojenych bun¢k. Bunky se definuji pfimym kliknutim na skupinu nebo pretazenim ramecku

a vyplni se barvou pozadi.

Select Connected Cells RS

Tento nastroj slouzi k vybrani spojitych rastrovych bunék. Vybér se provede kliknutim nebo
pietazenim ramecku ptes bunky a oznaci se modte. Lze s nim udé€lat nékolik operaci: ulozit do nové

rastrové vrstvy, vymazat jeho obsah nebo, pokud jsou to buiky z pozadi, obarvit barvou popiedi.

Find Connected Cell Area +

Po kliknuti na kteroukoliv buiiku nezadouciho shluku, jako napftiklad texty nebo cisla, se zobrazi

dialogové okno pro vybér spojitych bunek. Je nutné si vybrat nékolik moznosti:
e metodu spojitosti/nespojitosti vzhledem ke vzajemné pozici jednotlivych pixelt,
e  vybér probiha z popiedi/pozadi,
e vybér je s vétSim/mensim poctem pixelt, nez je definovano,
e pocet pixell ve shluku,

e operator selekce.

31



CVUT v Praze Diplomova préace

Spusténim se vyberou shluky odpovidajici zadanym pozadavkiim. Dal$im krokem je otevieni

zalozky Raster Cleanup a zvoleni funkce Erase Selected Cells.
Morfologické operace

Matematicka morfologie vychazi z vlastnosti bodovych mnozin ptivodné aplikovatelna na binarni
obrazy, pozdéji i na Sedo-tonové a barevné obrazy. Morfologické operace se pouzivaji naptiklad
pro odstranéni Sumu, zjednoduSeni tvaru objektd, ztenCovani/zesilovani struktury objektd apod.

Pro morfologické operace je spolecna podminka zadani poétu pixelti v rozsahu 0,5 az 500. [28], [29]

e Erosion (eroze): Zjednodusi strukturu objekti neboli snizi pocet pixelt v poptedi. Pokud je

nastavena prili§ vysoka hodnota, mohou byt vymazany vSechny prvky.

e Dilation (dilatace): Pouziva se k zapInéni dér nebo zalivii v objektech. Zvysi pocet pixeld

Vv poptedi a zvétsi ptivodni velikost.

¢ Opening (otevieni): Je to kombinace piedeslych dvou operaci. Eroze je nasledovana dilataci.

Slouzi k vymazani tenkych ¢ar a odstranéni malych detailt.

e Closing (uzavreni): Vznikla také kombinaci prvnich dvou operaci. Dilatace je nasledovana

erozi. Spoji objekty, které jsou blizko u sebe, zaplni malé diry a zalivy.

4.5.2 Nastaveni vektorizace

[BENEQQ_Z v} 87 | Vectorization ~ iy

Prvni okno slouzi k vybéru vektorizovaného listu.

Pii rozkliknuti druhé ikony se zobrazi tabulka pro vyplnéni parametrd rastrového piichytavani.
Mize se zde urcit barva popredi a pozadi (Systém sam ptitadi symboltim s méné pixely barvu poptedi)

a zadat n€kolik hodnot:
e pro prichytavani na linii, kde je $itka rovna nebo mensi zadané hodnoté,
e minimalniho a maximalniho prtiméru kruhového tvaru télesa,

o velikosti mezer ignorovanych pii generovani vektoru.
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N
Raster Snapping Options @

General

Raster Colors
Raster snapping occurs at foreground cells.

Foreground - Background l:l

Raster Line Width

Snap to raster linear features with a width
less than or equal to this value.

Maximum width: 20 1- 100 pixels

Raster Solid Diameter
Snap to raster solid features with a diameter between these values.

Min: 5 Max: 200 1 - 200 pixels
Holes

Holes in raster features are ignored while snapping and tracing.
Hole size is a diagonal pixel length.

Hole size: 0 0 - 100 pixels.

(i

Obr. 4.7 Nastaveni rastrového piichytavani

Naésledujici zalozka obsahuje nastaveni parametrii vektorizace. V moznostech vektorizace se
zvoli metoda vektorizace po obvodu buriky nebo jejim stiedem, jaka buiika ma hodnotu 1 nebo 0

a vzhled vystupnich vrstev.

~
Vectorization Options &J

General

Vectorization Method

~) Outline

Raster Colors

Foreground - Color Value: 1 -
Backaround D Color Value:
Toggle Colors

Preview Symbols

Line: E Polygon: -

Advanced...

Obr. 4.8 Moznosti vektorizace

vvvvvv

a jak bude konstruovana geometrie vystupnich dat. Lze pouzit prednastavené styly nebo si nastavit
vlastni hodnoty. Jak budou provedené zmény vypadat mize ¢lovek vidét okamzité po stisknuti tlacitka
Pouzit a aktivaci Show Preview. Mezi piednastavené styly patii Polygony, Vrstevnice, Parcely a Obrys.

Po zvoleni n€kterého ze stylti se vyplni hodnotami tato nastaveni:
e feSeni prusecikil (geometrickd/medianova/zadna),

e maximalni siiky linie,
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o komprese,

¢ miry vyhlazeni vektoru,

e velikosti mezer ve vektorizovaném Uzemi,

e velikosti Ghlu pro nalezeni navazujici linie za mezerou,
e velikosti mezer ignorovanych v rastru,

e zachazeni s rohy.

Vectorization Settings Style &J
Vectorization Settings = 2
= — = - Preview
Intersection Solution: L @
Maximum Line Width: 20 1-100 %
Noise Level: 65 0% - 100% L_\(_& %
[¥] Compression Tolerance: 0,025 0.001-50 = e
Polygons Contours
[¥] smoothing Weight: 3 1-20 ~
-
|¥| Gap Closure Tolerance: 35 1-1000
a ")
Fan Angle: 50 0-180 -
Hole Size: 0 0-100
g Parcels Outline
_|Resolve Corners
More Styles -
Load or save a pre-defined vectorization style E
About vectorization P
OK Cancel

Obr. 4.9 Nastaveni automatické vektorizace

4.6 Vektorizace

Jak uz bylo feceno, k vektorizaci rastrii byla vyuZita nadstavba ArcScan, ktera umoziuje plné

automatickou nebo poloautomatickou préci.
4.6.1 Priprava pro praci v ArcScan

Aby bylo mozné viibec zaéit pracovat na vektorizaci, bylo nutné provést nékolik nastaveni
a zalozit dulezity soubor. Jak uz bylo feCeno, ArcScan pracuje pouze s dvoubarevnymi rastry. Ty uz

mame piipravené.

Nejprve bylo nutné povolit pouziti nadstavby v zalozce Customize — Extensions. Tento krok je
potieba opakovat pii kazdém spusténi ArcMap. Pro piidani listy ArcScan bylo tuknuto pravym
tla¢itkem mysi v okné nad hlavnim panelem nastroji a byla vybrana moznost ArcScan. Tento krok je

uskute¢nitelny i pres zalozku Customize — Toolbars.
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Dale musel byt zaloZen soubor, do kterého byl zaznamenavan vektor. Byl vytvoren liniovy
soubor typu Shapefile v soufadnicovém systému S-JTSK, do n€hoz byly digitalizovany vrstevnice.
V jeho atributové tabulce pak byly vytvoieny dva sloupce. Do prvniho byla vkladana nadmoiska vyska
jednotlivych vrstevnic a do druhého vypoctena jejich délka.

Jesté nas zajima vektorizace vyskovych kot, proto byl vytvoren bodovy Shapefile ve stejném

soufadnicovém systému a v jeho atributové tabulce vytvoren sloupec pro zapis nadmoiské vysky.

V tuto chvili jesté neni lista ArcScan aktivni. Pro jeji aktivaci je zapotiebi zapnout editaci

liniového souboru.
4.6.2 Uprava rastru

Jak uz bylo feéeno v kapitole 5.4.3, rastry obsahuji objekty, které nejsou v zajmu vysledné
vektorizace. Moznosti poskytujici Raster Painting Toolbar byly vyzkouseny. Uplatnily se pii malych
zménach, napiiklad pfi vymazavani nazvi nebo kot, ale celé mapové listy se s nimi ¢istit nedaji, protoze
se jedna o operaci ¢asové narocnou. Nastroj Select Connected Cells byl vyuZit pro rychlé odstranéni
zbytkth mimoramovych udaji. Rychlejsi Cistént listu poskytuji morfologické operace. Kazdy list ma
jiné potieby, takze nebyly vyuzity totozné operace, ale vzdy byla nastavena podminka zadani poétu

pixeltt v minimalnich hodnotach.
Problémy

Pro naslednou vektorizaci vrstevnic neni vhodné nechavat v mapovych listech ¢isla, koty
a skaly. Jejich rychlou selekci slibuje funkce Find Connected Cell Area. Bohuzel i pfi nastaveni
riznych parametri a poctu pixeli ve shluku, se vzdy naslo nekolik ¢asti vrstevnic, které spliiovaly

nastavena kritéria. Proto bylo rychlejsi pouzit gumu.

Osvédcila se 1 metoda ponechani Cisel, kot a skal a probéhnuti vektorizace s nimi. Nésledné

pak byly nezadouci ¢asti postupné oznaceny pietazenim ramecku a vymazany pomoci tla¢itka Delete.
4.6.3 Samotna vektorizace

Automaticka

Pfi nastaveni vektorizace byl vyuzit styl Vrstevnice a nasledné byly zadavany rtizné hodnoty
mezer auhld. Nastaveni byla pro jednotlivé listy riznd, protoze, jak uz bylo feCeno, listy se lisi
obsahem. Piikladem nastaveni je obrazek 4.9 v kapitole 4.5.2. Pro kone¢nou vektorizaci byla pouzita

moznost Generate Features. Nasledné byla editace liniové vrstvy ulozena v zalozce Editor.

35



CVUT v Praze Diplomova préace

Problémy pri automatické vektorizaci

I pfes rizna nastaveni velikosti mezer, dér a whli, se nepodafilo jednotlivé vrstevnice
zvektorizovat v celku, ale byly vzdy rozdélené na nékolik kouskd (pf. 20). Tyto kousky byly jesté rtizné
oddélené mezerami. Pro doplnéni téchto kouski byla pouzita ruéni vektorizace, neboli byly doklikany
pomoci mysi. Jesté pred ni byly ostrivky vrstevnic spojeny pomoci funkce Merge a do atributové
tabulky byla dopInéna piislusna nadmoiska vyska. Toto pfifazovani neslo také mnoho problémii.
Nekteré mapové listy obsahovaly $patné ocislované vrstevnice nebo je ocislované viitbec nemély.
V obou ptipadech byly vysky piebirany z vrstevnic okolnich mapovych listi nebo byla jejich vyska

odhadnuta ze sousednich vrstevnic. Tyto problémy je mozno vidét na nasledujicich obrazcich.

Obr. 4.10 Ukazka ¢&. 1 $patné o¢islovanych vrstevnic (vlevo — vznikl by hrbol, vpravo — vznikla by prohlubeti)

S—

Obr. 4.11 Ukazka ¢. 2 $patné o¢islovanych vrstevnic (vrstevnice na pravém dolnim listu maji posunuté &islovani)
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Poloautomaticka

Lista ArcScan nabizi i poloautomatickou vektorizaci. K tomu slouzi dv¢ ikony '

Pro jejich aktivaci je nutné v zalozce Create Features zvolit tiidu prvki pro editaci.

Prvni z nich se nazyva Vectorization Trace. Nastroj vyhledava spojité rastrové buriky. Umisti
se kliknutim na vhodné pocateéni misto linie a Sipka se nasméfuje smérem pokracovani linie. Dal§im
kliknutim se spusti vektorizace, pti¢emz automaticky sleduje stied rastrovych bunék. Pokud narazi
na konec spojité ¢asti, umoziuje pfidat i bod ruéné, a to stisknutim klavesy S. Aby nastroj pokracoval
delsi dobu, nastavi se v tabulce parametrd rastrového prichytavani jina hodnota nez nula u polozky
mezer ignorovanych pii generovani vektoru. Proces se ukonéi klavesou F2 nebo pii kliknuti pravym

tlacitkem vybérem Finish Sketch.

Druhd ikona zastupuje nastroj Vectorization Trace Between Points. Funguje stejné jako

piedesly, jen se definuje kliknutim pocatecni a cilovy bod. [26]

Oba néstroje byly vyzkouSeny, ale kvili kvalit¢ podkladu byla nejvice pouzivana automaticka

a ruéni vektorizace.
Ruéni

Tato moznost poskytuje vétsi kontrolu nad procesem vektorizace. Daji se s ni digitalizovat celé
mapové listy a vynechat tak automaticky proces. Vyhodou je moznost pouziti originalniho snimku
bez nutnosti jeho Upravy do podoby dvoubarevného rastru.

V této praci byla vyuzita pouze pro doplnéni mezer mezi ¢astmi vrstevnic vektorizovanych
automaticky a pro vlozeni vyskovych kot do bodové vrstvy. Byly vyzkouSeny dva postupy, jak ziskat

vektorovou vrstvu pomoci mysi.

1. Po zapnuti editace v panelu Editor byla v zalozce Create Features zvolena tfida prvk, ktera
méla byt editovana, a poté v panelu Construction Tools byl vybran nastroj vektorizace.

Pro digitalizaci vrstevnic byla zvolena linie a pro vytvofeni koty vlozeni bodu.

2. Vrstevnice bylo mozné digitalizovat funkci Vectorization Trace, pii¢emz pii uréovani bodi

linie bylo stisknuto tlacitko S.

Vzdy pti vlozeni bodu kéty byla ihned zapisovana do atributové tabulky jeji nadmotska vyska.
Ruc¢né digitalizované Casti vrstevnic byly spojeny pomoci funkce Merge s ¢astmi jiz spojenymi

po automatické vektorizaci. Po nékolika krocich byla editace ukladana.
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Obr. 4.12 Pribéh vektorizace
Problémy p¥i ruéni vektorizaci

Stejné jako u vrstevnic i digitalizace vySkovych kot nebyla bez problému. Mnohokrat
v mapovych listech byla zaznamenana nadmoiska vyska, ale nebyl u ni pfifazen zadny bod. V téchto
ptipadech nebyla vySka pouzita. V jedné situaci byl Spatné zakreslen bod koty, coz vyplyvalo
z okolnich vrstevnic. Pro vyfeSeni tohoto problému byla pfipojena WMS prohlizeci sluzba Z&kladni
mapy 1 : 10 000 (ZM10) a oblast zkontrolovana. Nadmoiska vyska kopce se priblizné shodovala

s vyskou zaznamenanou v listu SMO-5, proto byl bod kéty posunut na misto v mapé ZM10.

Obr. 4.13 Problémy s vy§kovymi kotami
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4.7 Tvorba modelu

Digitalizaci byly vytvoreny soubory vrstevnic a vyskovych bodi.

Tato data ale nepokryvaji celou oblast rovnomémeé. Proto je nutné na né pouzit interpolaci, coz
je postup predpovédi neznamych hodnot pomoci té&ch znamych v jejich blizkém okoli, zalozeny
na matematickych zakladech. Sousedni body mohou byt pravidelné i nepravidelné rozmistény. Kvalita
vysledkt interpolace z&visi na presnosti, poctu a rozmisténi zndmych bodl pouzitych pfi vypoctu

a na tom, jaka je zvolena interpolacni metoda a jeji nastavitelné vlastnosti. [30]

Interpola¢nich metod, které nabizi i ArcGIS, je fada: IDW (Inverse Distance Weightning),
Kriging, Metoda ptirozeného souseda (Natural Neighbor), Spline, Topo to Raster nebo Trend.

Pro naslednou tvorbu digitalniho modelu terénu byla pouzita metoda Topo to Raster.
Naésledujici podkapitoly pojednévaji o této metod¢ a vlastni tvorb&é modelu, pro kterou byly vytvoreny

jeste dva vstupni soubory.
4.7.1 Topo to Raster

Topo to Raster je interpolacni metoda pro ziskani hydrologicky spravného digitalniho modelu
terénu (DMT) z bodovych, liniovych a polygonovych dat. Vychazi z programu ANUDEM vyvinutym
Michaelem Hutchinsonem (aktuélni verze je 5.3). Je optimalizovana k vypocetni efektivnosti lokalnich
interpolacnich metod, jako je metoda inverzni vazené vzdalenosti (IDW), ale bez ztraty navaznosti
povrchu globalnich interpolacnich metod, jako je Kriging a Spline. Je to diskretizovand metoda spline
platovani, u které je umoznéno kopirovani vysledného povrchu nahlych zmén terénu, jako jsou vodni

toky, hibetnice a utesy.

Tvar povrchu primarné ovliviiuje voda a hydrologické procesy. Povrch krajiny se proto sklada
z lokalnich maxim (kopcti) a lokélnich minim (prohlubni). Topo to Raster tyto znalosti vyuziva
a uklada omezeni interpola¢niho procesu, ktery ma za nasledek propojenou odtokovou sit’ a Spravné
zobrazeni hiebentl a tokll. Vytvoti se tak povrch s vyssi presnosti i ptes malé mnozstvi vstupnich dat.
Také osetiuje, aby ve vyslednych datech nebyly umélé prohlubné a $pice, které mohly vzniknout
napiiklad jako chyby pfi interpolaci. Kombinuje pti vypoctu jak vyskova data, tak data vodnich tok

a ploch atd., piiéemz ignoruje vySkova data v rozporu s daty vodnich tok a ploch.

Nékdy je nutné kviili omezené paméti vytvaiet DMT po nékolika ¢astech, a proto musi byt
i vstupni data rozdélena. Pro presnéjsi vystupy by mél byt rozsah vstupnich dat vétsi, nez je oblast
zajmu, tedy Casti by se mély piekryvat. Bez prekrytu by nemusely na sebe jednotlivé DMT hladce

navazovat. Pokud vyplnime parametr Margin in Cells pii vytvaieni modelu, ofiznou se okraje vystupu
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na zakladé této hodnoty. Doporucené je, aby okraje piekryvajicich se oblasti mély $itku alespon
20 bunék. Spojit vSechny DMT je mozné po vytvoreni Raster Dataset pouzitim nastroje Mosaic

s moznostmi Blend nebo Mean.

Pokud je uz dopiedu jasné, Ze se nastroj bude spoustét nékolikandsobné, tfeba i kviili zkouseni
nastaveni parametrt, je jednodussi pouZit nastroj Topo to Raster by File. Nejprve se spusti Topo to
Raster a ve volitelnych moznostech se zalozi vystupni soubor parametri (Output parametr file), coz je
textovy soubor obsahujici vstupni data a zvolené parametry. Pak uz je mozné spustit Topo to Raster by
File.

Vstupni data do Topo to Raster mohou byt typu:

e Vyskové body (Point Elevation) — bodova vrstva obsahujici nadmoiské vysky v atributové

tabulce.
e Vrstevnice (Contour) — liniova vrstva obsahujici nadmoiské vysky v atributové tabulce.
¢ Vodni toky (Stream) — liniova vrstva. Podminkou je orientace linie po svahu (dolt).
e Topografické deprese (Sink) — bodova vrstva. Algoritmus je bude odstranovat.

e Hranice (Boundary) — polygonova vrstva slouzici k ofezu vysledného rastru. Buriky za touto

hranici budou mit hodnotu NoData.

e Jezera (Lake) — polygonova vrstva predstavujici umisténi jezera. Buiiky vysledného rastru

V tomto miste¢ budou mit hodnotu minimalni nadmotské vysky brehu jezera.

e Utes (CIiff) — liniova vrstva. Podminkou je, Ze leva strana linie je na dolni hrané a prava

na horni hrané Utesu.

e Vyloudeni (Exclusion) — polygonova vrstva oblasti, ve které je tieba vstupni data ignorovat.

Vyuziti najde pii odstranéni vysek mostli nebo piehrad z interpolace.

e Pobi‘ezi (Coast) — polygonova vrstva pobiezni oblasti. Ve vystupnim rastru buriky mimo tento

polygon maji hodnotu mensi, nez je specifikovand minimalni vyska.
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Dalsi volitelné parametry:
¢ Velikost buiiky (Output cell size)

e Rozsah vystupniho rastru (Output extent)
Je definovan minimalnimi a maximalnimi hodnotami soufadnic X a Y. Minimalni soufadnice
X je nastavena na vychozi nejmensi hodnotu soufadnice X ze vstupnich dat. Maximalni
soufadnice X je nastavena na vychozi nejvétsi hodnotu soufadnice X ze vstupnich dat.
Obdobné jsou uréeny i minimalni a maximalni hodnoty soufadnic Y. Mimo tento rozsah maji
bunky hodnotu NoData.

e Lem (Margin in cells)
Udava vzdalenost od hranice v poétu bunék. Interpolace v ném jesté probéhne. Pokud by nebyl
definovan, interpolované hodnoty dvou rastri by na sebe na hranici nenavazovaly. Jeho

hodnota musi byt vétsi nebo rovna nule, jako vychozi je nastavena 20.

¢ Minimalni hodnota souradnice Z (Smallest z value to be used in interpolation)
Tato minimalni interpolovatelnd hodnota je standardné nastavena na o dvacet procent snizenou

nejmensi hodnotu souradnice Z ze vstupnich dat.

e  Maximalni hodnota souradnice Z (Largest z value to be used in interpolation)
Maximalni interpolovatelna hodnota soufadnice Z je standardné nastavena na o dvacet procent

zvySenou hodnotu soufadnice Z ze vstupnich dat.

o Zdiraznéni odtokové sité (Drainage enforcement)

Je mozné zvolit tyto typy:
o enforce — v8echny bezodtokové oblasti se zaplni, at’ uz jsou skute¢né nebo falesné,
o no enforce — bezodtokové oblasti se nezaplni,

o enforce with sink — body ze vstupni vrstvy identifikovatelné jako body deprese se
zachovaji, ostatni deprese budou povazovany za falesné a budou vyplnény. Pokud

mnozstvi faleSnych depresi presahne hodnotu 8 000, vypocet skonéi chybou.

e Zakladni typ vstupnich dat (Primary type of input data)
Dominantnim typem muizou byt zvoleny vrstevnice nebo vyskové body. Jako vychozi jsou

nastaveny vrstevnice.
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e Maximalni pocet iteraci interpolace (Maximum number of iterations)
Pocet musi byt vétsi nez nula a jako vychozi je nastavena 20. Pokud je nastavena vyssi hodnota,

zaplni se vice depresi.

¢ Roughness penalty
Parametr vystihuje miru nerovnosti a musi byt vétsi nebo roven nule. Kdyz jsou zakladnim
typem vstupnich dat vrstevnice, jeho vychozi hodnotou je nula. Naopak pokud jsou nastaveny

vyskové body, jeho hodnota je 0,5. Vyssi hodnoty nejsou doporuceny.

o Discretisation error factor
Pii prevodu vstupnich dat na rastr se uplatni k regulaci hladkosti. Zadana hodnota musi byt
VEtsi neZ nula a jako vychozi je nastavena 1. Niz§i hodnota zpisobi mensi vyhlazeni, a naopak

vyssi hodnota zpiisobi vyssi vyhlazeni.

¢ Vertikalni smérodatna odchylka (Vertical standard error)
Standardni hodnotou je nula. MuiZe byt i nastavena na malou kladnou hodnotu, pokud vstupni

vyskova data vykazuji velkou ndhodnou chybu v soufadnici Z.

e Tolerancel
Vyjadiuje hustotu vyskovych dat ve vztahu k odtokové siti. U vyskovych bodt se nastavi
stejna hodnota jako je hodnota vertikilni smérodatné odchylky. U vrstevnic je vychozi
hodnotou 2,5 a u vyskovych bodu 0.

e Tolerance 2
Zabratuje vyplnovani bezodtokovych oblasti neredln€ vysokymi bariérami. Pro vrstevnice je

vychozi hodnotou 100 a 200 pro vyskové body.

Pfi vypracovavani této kapitoly bylo ¢erpano z [8], [26], [31] a [32].
4.7.2 Pouziti metody Topo to Raster

K pouziti interpola¢ni metody Topo to Raster musely byt vytvoreny jesté dva soubory. Prvnim
souborem byla polygonova vrstva urujici ofez vysledného rastru. K jeji tvorbé byl vyuzit klad
mapovych listi SM 5. Vytvofena byla jednoduchym zplisobem, kdy bylo ozna¢eno vSech
20 mapovych listl a pti klepnuti pravym tlacitkem na vrstvu kladu SM 5 byla vybrana moznost exportu

vybranych ¢asti do formatu .shp. Nasledovala jen uprava zobrazeni bez vyplné.

Druhy soubor obsahoval liniovou vrstvu prezentujici bieh feky — VItavy a Mastniku. Biehy
byly digitalizovany z listi map SMO-5. Problém nastal ve chvili, kdy méla byt do atributové tabulky

piifazovana vySka biehl, protoze mapy SMO-5 neobsahovaly koty u biehu v celé své délce.
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Nadmoiska vyska byla tedy odhadovana z prilehlych vrstevnic a rostla po jednom metru (215,
216, ..., 265 mn.m.).

Nejprve byla vytvorena polygonova vrstva biehu. Ta byla roziezana do n€kolika ¢asti, které
predstavovaly vysku biehu. Bloky polygonil byly rizné dlouhé dle odhadu, mezi nimi byly vytvofeny
mensi bloky o velikosti pfiblizn¢ 10 metrt. V atributové tabulce byl vytvoien sloupec Plocha a byla
vypoétena hodnota pro vSechny bloky pomoci funkce Calculate Geometry. Nasledné byl cely sloupec

sefazen vzestupné a nejmensi hodnoty byly vymazany (byly tak odstranény malé bloky mezi v&tSimi).

Dale byly z polygont vytvoreny linie pomoci funkce Polygon to Line. V atributové tabulce
vzniklych linii byl zaloZen sloupec Vyska a kazdé ¢asti byla pfifazena odhadnutd nadmotska vyska.
Jako posledni byla jesté pouzita funkce Densify, diky niz byly body linii editovany tak, aby kazdou linii

tvofily body s maximalni vzdalenosti 10 metrti od sebe.

V tuto chvili byly jiz vytvoteny vSechny soubory pro spusténi interpolacni metody. VSechny
byly vloZeny jako vstupni data, byl jim pfifazen spravny typ a vybran sloupec Vyska. Velikost buriky
byla nastavena na 2 metry. Bylo vygenerovano nékolik modeld, u kterych byly nastavovany riizné
hodnoty parametri Discretisation error factor a Drainage enforcement. Jejich vizualizace ve 3D byly

porovnavany, jak se zménily. Nakonec byly ale ponechany piednastavené hodnoty.

"\(‘ Topo to Raster oS .
A
Input feature data Topo to Raster
= &
Interpolates a hydrologically
Feature layer Field Type [E] | CDvNEC}‘ raster;urflace from
<7 vyskove_koty vyska PointElevation ‘; 1 g:g' e anc.polygon
<_”breh_linie vyska Contour L
<_’vrstevnice vyska Contour E]
< orez_SM5 Boundary
4]
< m »
Output surface raster o
C:\Users\Anwender\Documents\DP\modely \rastr_SMOS [E_«‘
Output cell size (optional)
Output extent (optional) -
7] (&
Top -
OK 1 I Cancel ] [Envnronrnents... ‘ I << Hide Help J [ Tool Help

Obr. 4.14 Funkce Topo to Raster

Vysledny rastr byl vizualné zkontrolovan, zda neobsahuje n¢&jaké chyby z vektorizace. Kdyz
byly né&jaké objeveny, vstupni soubor byl upraven, uloZen a rastr znovu vygenerovan. Jak bylo
popsano Vv [8] byla uskute¢néna i kontrola porovnanim vrstevnic digitalizovanych a vytvofenych

z rastru pomoci funkce Contour o0 polovi¢nim intervalu.
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4.8 Porovnani s DMR 5G

Pro porovnani piesnosti digitalizovanych dat z map SMO-5 byly vybrany data DMR 5G. Bylo
predem jasné, Ze rastr ziskany zDMR 5G bude o hodné piesn€j§i nez rastr vygenerovany

z vektorizovanych dat, ale i pes tuto skutecnost byl tento krok uskutecnén.

Nejprve bylo nutné zpracovat data poskytnutdé CUZK. Bylo planovano generovat jeden
celistvy vystup, takze byly textové soubory soutadnic spojeny do jednoho. Dale byl piidan prvni fadek
S popisem sloupcti — X Y Z. Do prostiedi ArcMap byl tento textovy soubor nahran vybranim File —
Add Data — Add XY Data. Z bodi byla vytvorena trojihelnikova nepravidelna sit’ (TIN) pomoci funkce
Create TIN. Z té byl nasledné vytvoren rastr funkci TIN to Raster, kde byla nastavena hodnota velikosti
bunky na 1 metr.

Byly tedy k dispozici dva rastry, ziskany z dat DMR 5G a z dat SMO-5. Ty byly od sebe
odecteny pomoci funkce Raster Calculator. Vysledny rastr ziskal velikost butiky horSich ze dvou
vstupnich, tedy hodnotu 2 x 2 metry. Byl Klasifikovan do deseti t¥id a obarven vhodnou barevnou

Skalou.

Obr. 4.15 Vysledek rozdilu rastri

Cervena barva znézoriiovala data DMR 5G, ktera byla nad hodnotami rastru SMO-5. Opaénou

situaci znazoriiovala modra barva. Nejvétsi rozdily byly samoziejmé v oblasti, kterou zaplavila voda
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pii napousténi nadrze, dle pak v ¢astech mapovych listtl, kde byly zachyceny vrstevnice po 20 metrech

a v oblastech, kde se nachazel les, skala nebo potok.

V mapovém listu nahote vpravo (viz obrazek 4.15) je vidét vynechané misto. To bylo
vynechano jiz z interpolace rastru SMO-5, protoZe v ném nebyla zaznamenana zadna data. V letech
vyhotovovani map SMO-5 byla v onom misté jiz v provozu uméla piecerpavaci nadrz Homole
(pojmenovana podle kopce, na kterém byla vybudovana) piislusici k pfeerpavaci vodni elektrarné

Stechovice 11

Pro zjisténi primérné hodnoty rozdilu nadmoiskych vySek mezi rastry byla cela oblast
rozdélena do 4 zdn, které tvotily polygony. Prvni zona predstavovala digitalizovany dnes$ni stav
Slapskeé prehrady, ktera slouzila k ofezu ostatnich zon. Do druhé zony byly vybrany takové Casti listd,
kde se nachazely vrstevnice po dvaceti metrech, do tfeti Casti s vrstevnicemi po deseti metrech

a do ¢étvrté po dvou metrech. Ofezani téchto zon bylo provedeno pomoci funkce Erase.

Dalsim krokem bylo pievést rastr rozdili do absolutnich hodnot. K tomu byl pouzit Raster
Calculator a matematicky vyraz Abs("rozdil_rastr"). Pak uZ jen pomoci funkce Zonal Statistics byla
pro zonu dva az Ctyii vypoCtena pruméma hodnota rozdilu vysek. Vysledky byly zaznamenany
do néasledujici tabulky.

Zéna_2
Zona_10
Zéna_20

Slapy_dnss

Obr. 4.16 Rozlozeni zén
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5 Vizualizace

Firma ESRI nabizi dvé varianty k vizualizaci digitalniho modelu terénu ve 3D — ArcScene

nebo novéjsi ArcGIS Pro. ArcScene bohuZel neumoziuje piifazeni vysek celé mozaice, proto byla

vybrana druha moznost.

ArcGIS Pro je desktopova aplikace zaloZena na 64bitové architektuie podporujici vicejadrové
procesory a vypocetni moznosti soucasnych grafickych karet. Pracovni prostfedi je prepracovano podle
modernich trendd. UmozZiuje vizualizovat, upravovat a analyzovat geograficka data ve 2D i 3D
a pro zobrazeni 3D dat neni nutné pouzivat specialni aplikaci. Je zaloZen na praci s projektem, ktery lze
velmi snadno sdilet. Graficky engine umoziuje pracovat s nékolika mapami soucasné. V jednom

projektu lze zalozit libovolné mnozstvi vykresi a pracovat tak na nékolika mapach v riznych

formétech. [33]

Tab. 4.1 Primémé hodnoty rozdili nadmoiskych vysek

Zbna 2 AZ [m]

Vrstevnice po 2 metrech 1,84

Vrstevnice po 10 metrech 2,74

Vrstevnice po 20 metrech 6,95

Cela oblast (20 listt) 5,41

Obr. 5.1 Ukazka jednoho z pokust vizualizace
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5.1 Vlastni animace

V prvnim kroku byl zaloZzen novy projekt typu Local Scene a byly vlozeny dilezité vrstvy —
mozaika vytvorena zrastri SMO-5 a vektorizovany obrys dne$ni Slapské piehrady. Obrysu byla
nastavena barva zobrazeni bez obrysové Cary a Sedesatiprocentni prihlednost. Ze ziskanych
ortofotosnimkd  zroku 1950 byla jest¢ dodatetné vytvofena rastrmozaika, kterd byla také
naimportovana. Prozatim bylo ale jeji zobrazeni vypnuto.

Bylo kliknuto v panelu Contents pravym tla¢itkem na polozku Scene a byly otevieny jeji
vlastnosti. Nasledovalo pfitazeni hodnoty nadmoiské vysky kazdému pixelu rastru na zakladé
soufadnic x a y. V zalozce Elevation Surface byl vybran jako zdroj vySek vygenerovany DMT
SMO-5 z vrstevnic a vySskovych bodi a pro jejich zdiraznéni a vétsi atraktivnost prezentace byla
zadana hodnota 3 v poloZce Exaggeration.

V horni listé byla vybrana karta Pohled (View) a ve skupiné Animation volba vloZeni animace,

nacez se oteviela nova karta. Jako prvni byl nastaven ¢as prechodu mezi snimky na hodnotu 13 sekund.

Pro vytvofeni animace existuji dva postupy. Pii prvnim zptsobu se zachycuji klicové snimky
bud’ v horni 1i§té pomoci moznosti Append, nebo po otevieni ¢asové osy pomoci tlacitka plus — Append
next keyframe. Druhy zptsob vyuziva zalozek, které jsou pfedem vytvoreny (karta Map — Bookmarks
— New Bookmark). Ty jsou vyuzity jako kli¢ové snimky a pfidaji se vybranim polozky nastaveni
animace Import — Bookmarks to Fly-Through nebo Bookmarks to Tour. Tyto dvé moznosti se od sebe

lisi jen preddefinovanym nastavenim prib¢hu cesty mezi kli¢ovymi snimky.

Byl vybran druhy zptsob vyuzivani zalozek, protoZze umoziioval piiblizovat, aktualizovat
snimky a znovu se k nim vracet pfi vytvoteni jinych ¢asti vizualizace. K vybréani bylo nékolik pfechodt
kli¢ovych snimkii — pevny (pfednastaveny), linearni, skokovy, stupiiovity a podrzet (Hold) — ze kterych
byly pfi tvorbé uplatnény pouze prvni dva.

Kvili mnozstvi mapovych listi, zakruti feky a grafické naro¢nosti byla vizualizace
prizpisobena moznostem pocitace. Celd oblast byla rozd€lena do Ctyt ¢asti. Kazda se skladala
z maximalné deviti zaloZek. Tfi posledni Gasti za¢inaly kone¢nym snimkem &asti predeslé. Aby se
mapovana textura mozaiky SMO-5 v priletu stacila vykreslovat, byl nastavovan ¢as prechodti mezi

snimky na hodnotu od deseti do patnacti sekund.

Byla vyzkouSena i mozZnost prolinani textur — vytvofené mozaiky SMO-5 a mozaiky
ortofotosnimkii. Nejprve byl vybran kli¢ovy snimek, kde méla ziistat textura SMO-5, pfi¢emz vSechny
vrstvy byly zapnuté. OznaCenim mozaiky ortofotosnimkti se ji na karté Appearance nastavila

stoprocentni prithlednost. Déle byl oznagen nasledujici snimek, pro ktery ale byla nastavena jina (10%)
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pruhlednost ortofota. Nakonec byla zvolena tiplna prihlednost u snimku, ktery mel zobrazovat zpét

texturu SMO-5.

v Keyframe Gallery

R R T TR ROV 8] +

Obr. 5.2 Casova osa u &asti s prolinanim textur

Kdyz byla animace ¢asti piipravena, byl vysledek exportovan do videa kliknutim na tlacitko
Movie. Bylo mozné vyuzit jedno z pfedem definovanych nastaveni nebo si vytvofit vlastni. Jako
dostupné piedvolby byly konfigurace pro YouTube, Vimeo, Twitter, Instagram, HD720, HD1080
a GIF. K vybéru se nabizelo nékolik video (AVI, MPEG4 (.mp4) a GIF) nebo obrazovych formatt
(JPEG, TIFF, PNG a BMP). Nastavit $lo dle potieb i snimky za sekundu, rozliseni a kvalita videa.
Vysledné nastaveni exportu bylo znovu podfizeno moznostem pocitace, ¢asu exportu a vysledné

velikosti videa.

Byla vytvofena kratka, péti sekundova videa, kterd byla pouzita do tvodu vysledné
vizualizace. Ze skupiny Overlay byly vloZeny nadpisy, které byly ve vlastnostech animace editovany.
Umistény byly bud’ zvolenim jedné z pieddefinovanych pozic nebo ruéné pomoci tlacitka Adjust
Position.

Jako posledni byl vizualizovan model ziskany z dat DMR 5G, na ktery byla mapovéna
piipojena WMS prohliZeci sluzba — Ortofoto. Bylo vybrano nékolik mist, které byly zatopeny
napousténim prehrady. Jejich dne$ni stav byl porovnan se stavem zachycenym na mapovych listech
SMO-5. Vybrana mista jsou vloZena do Prilohy A.

5.2 Strih videa

Z ArcGIS Pro bylo ziskano n€kolik videi pro vizualizaci ve forméatu AVI. Bylo nutné vSechny
Casti spojit do jednoho videa, a to upravit tak, aby nebylo moc dlouhé a veliké. K tomu byl vyuzit
program Shotcut. Je to bezplatny, open source program pro editaci videa, ke kterému lze najit i mnoho

tutoriali na YouTube nebo oficiélnich strankéach produktu [34].

Po otevieni zajmovych soubort byly postupné ptidavany vSechny ¢asti na asovou osu. Diky
zapnutému prichytavani byly vloZeny tak, Ze na sebe navazovaly. Uvodnim tiem byly piifazeny filtry
(roztmivani a zatmivani obrazu), kde u kazdého bylo umoznéno nastavit dobu trvani. Postupnym
vybérem byla u kazdé nastavena vyssi rychlost ptehravani, coz umoznilo zkraceni doby trvani celého
videa. Rychlost byla volena u kazdého zabéru jina tak, aby na sebe vSechny zabéry plynule navazovaly

a daly se precist popisy v obsahu.
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Historicka Vltava
Vodni nadrz Slapy

+=~AvEm N 9

“wosd

Obr. 5.3 Prosttedi programu Shotcut

Export videa se skryval pod pojmem Vyvedeni. Znovu bylo mozné si vybrat z mnozstvi
prednastavenych moznosti exportu nebo si nadefinovat vlastni. Vysledek byl uloZzen do formatu .mp4

Vv rozliSeni 1280x720 s délkou néco malo pies tii a pul minuty.
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Diskuze

Snahou prace bylo vyzkouset optimalni zptisob vektorizace vyskopisu z podkladu tvofeného
mapami SMO-5. Pro automaticky a poloautomaticky zpisob musely byt vSechny rastry piebarveny,
znovu umistény a reklasifikovany, coz je rozepsané v kapitole 4.4. Proces prebarvovani byl zdlouhavy
v fadu dni. Davodu bylo n€kolik: nemoznost ho provést hromadné i kvili riznobarevnosti rastrd, ruéni
ziskavani hodnot pixelti pro kazdy rastr, prvky polohopisu obsahovaly stejnou hnédou barvu jako prvky
vyskopisu apod. Popsana metoda opétovného umist'ovani se dala zvladnout v po¢tu dvaceti zadanych
listtl, ale uréité bych ji nedoporucovala pii vétsim mnozstvi zpracovavanych snimki. Reklasifikace uz

tak ¢asove narocna nebyla.

Pred zahajenim samotné vektorizace musely byt rastry jesté docistény, a to kwviili jejich stavu
po piebarveni. Kdyby bylo vyuZito pouze nastroju panelu Raster Painting, doba stravena nad ¢isténim
dvaceti listi by ¢itala az mésice. Nastésti byly k dispozici i jiné nastroje a operace, které tuto ¢ast
zrychlily, napiiklad morfologické operace. Skoda jen, Ze kvalita ziskanych piebarvenych rastrii nebyla
tak dobr4, protoze v nékterych ptipadech i nejnizsi nastavitelna hodnota poctu pixelti kterékoliv operace
byla piili§ velika. Casto bylo rychlejsi variantou ponechani nezidoucich prvki (obrysy nézvi, koty),

spusténi automatické vektorizace a az dodatecné jejich oznaceni a vymazani pomoci tlacitka Delete.

Pokud by byly dostupné kvalitni podklady, automaticka vektorizace by velmi urychlila proces
digitalizace. Jak je popsano v kapitole 4.6, v zadném listu nebyly ziskany kompletni vrstevnice, vzdy
byly rozloZené do nekolika kouskti. U méné podrobnych rastrti mohla byt vrstevnice rozdé€lena i na 25
¢asti, u podrobn&jsich, kdy jejich vétsinu tvofily vrstevnice po dvou metrech, mohlo byt ¢asti vice.
Proces se nasledné prodluzoval ruc¢ni dovektorizaci chybé&jicich kouskl, spojenim vSech c¢asti

a definovanim nadmotské vysky jednotlivym vrstevnicim v atributové tabulce.

Lepsi variantu by predstavovala poloautomaticka vektorizace, ale shluk spojitych rastrovych
bunék nebyl nikdy dost dlouhy. Nastavenim vy$si hodnoty mezer ignorovanych pti generovani vektoru
funkce sice pokracuje delsi dobu, ale pii nastaveni urcit¢ hodnoty, ktera se lisila list od listu nebo
i v ¢astech jednoho listu, mohlo dojit k preskoceni na blizkou, jinou vrstevnici nebo k odchyleni

od trasy vrstevnice zaznamenané v podkladu.

Vyhodou manuélni vektorizace je, Ze nepotiebuje dvoubarevny, reklasifikovany rastr
a poskytuje veétsi kontrolu nad praci. Po seteni Casu stravenym nad piipravou podkladd, naslednou
editaci a doplnovanim vrstevnic u automatické a poloautomatické digitalizace, jsem dosla k zavéru, ze
by pouziti ruéni vektorizace bylo rychlejsi. Automatickd metoda se uplatnila pouze v listech

s vrstevnicemi v intervalu po 10 nebo 20 metrech, kde byl vyskopis dobie oddélitelny.
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Ze zvektorizovanych dat byl vytvofen model, ktery byl porovnan s modelem ziskanym
z aktuélnich dat DMR 5G (viz kapitola 4.8). Vysledek porovnani dobie znazortioval i nasledujici graf

vyhotoveny pomoci funkce Zonal Histogram.

6500 0004
60000004 Rozdily hodnot [m]
! Il -50,25--20,00
59000003 B 19,93 - 10,00
0 -989--500
5 000 000+ 499 2,00
4500000 -199-0
: 0-199
4 000 000 ~ 2,00- 499
3500000 W 5,00-999

B 10,00-19,99
Bl 20,00-6103

3000000

25000004

2000000
15000004
10000004

0

Obr. 6.1 Rozdily nadmoiskych vysek modelt

Zgrafu vyplyva, ze rozdily pixelt shodnotami nadmoiskych vysek kopiruji pribéh
normalniho rozdéleni. Vybocuji z n&j jen rozdily pixeli nad fekou. Plati tu i jedno z tzv. pravidel tii
sigma, Ze 68,27 procent hodnot lezi v intervalu (u— o; u+ o), kde p je stiedni hodnota a 6 je smérodatna

odchylka.
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Zavér

Cilem diplomové préace bylo vytvotit model historického udoli Vltavy v oblasti piehradni
nadrze Slapy na zakladé¢ digitalizace vyskopisu map SMO-5 a pokusit se navrhnout optimalni zptisob
vektorizace vrstevnic (automaticky, manualni nebo ru¢ni). Vysledny model nasledné porovnat

s modelem vytvofenym z aktualnich dat DMR 5G a vizualizovat ve 3D.

Z hodnoceni jednotlivych zptisobti vektorizace vrstevnic vyplynulo, Ze s ohledem na straveny
Cas a naro¢nost pii jejich praktické aplikaci by bylo rychlejsi pouzit pouze ruéni metodu. Automaticka
vektorizace byla u¢inna jen v piipad¢, kdyz byl vyskopis z podkladi lehce separovatelny a vrstevnice

byly mén¢ podrobné.

Tvorba vektorové a bodové vrstvy se neobesla bez problémi. VSechny byly ale vyfeseny diky
moznosti piipojeni WMS sluzby ZM10 a jejich porovnanim s okolim.

P11 porovnani modeli bylo zjisténo, Ze se ¢asti s podrobnéjsim vyskopisem (interval vrstevnic
po 2 metrech) tolik neodliSuji od aktualniho stavu okoli oblasti vodni nadrze. Platilo, ze ¢im byl
vyskopis méné podrobny, tim rostla i hodnota rozdilu vysek. Rozdily byly také patrné v oblastech, kde
se nachazel les nebo skaly.

Model ziskany z podkladi SMO-5 byl vizualizovan pomoci programu ArcGIS Pro. Na model
byly mapovany dvé textury, mozaika SMO-5 a ortofoto z roku 1950, a vrstva predstavujici aktualni
bieh nadrze. Vysledkem bylo vytvofeni nékolika videi pruletu korytem feky s vhodné zvolenym
prolindnim dvou textur. Dulezitym obsahem priletu bylo ukazat mista, osady a obce, které byly
napusténim piehrady zaplaveny. Z vicero videi bylo nakonec vytvoieno jedno, které bylo zrychleno
a zkraceno. Nakonec bylo vybrano nékolik mist, u nichz byl pomoci obrazki porovnan historicky

a soucasny stav.

Na tuto préaci by se mohlo v nékolika ohledech navazat. Naptiklad by mohla byt vyhotovena
prace podrobnéji vénovana zmizelym oblastem pod hladinou vody. Vizualizace vySkopisu by se mohla
propojit s vizualizaci polohopisu. Vysledek by pak mohl znazoriiovat 3D budovy, u kterych by bylo

rozliseno, zda byly zatopeny, zboteny, ptesunuty nebo zachovany.
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