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UvoD

Orientacni béh (OB) je sportovni odvétvi, ve kterém se bézci snazi pomoci specialné
pfipravené mapy probéhnout piedem neznamou stavitelem piipravenou trat. Cilem
orientacnich bézct je tedy skloubit rychlost béhu se schopnosti orientovat se v neznamém
terénu. Dillezitym faktorem mtiZze byt inava, ktera orientacni smysl vyrazné ovliviiuje.

Pii stavbé traté orientacniho béhu je stavitel povinen fidit se mnoha pravidly. Jinak
by méla vypadat trat’ pro muZze, zeny, déti ¢i star$i lidi . Zékladnim hodnoticim prvkem,
kterym by se stavitel m¢l fidit, neni vzdalenost, ale smémy c¢as. Ten je definovan
soutéznim fadem Ceského svazu orientacnich sportd (CSOS). Smérny &as je pro
jednotlivé discipliny OB odlisny. Dany smérny cas, je ¢as vitéze dané kategorie.

Dal8im parametrem, kterym by se mél stavitel fidit je orientacni obtiznost traté. Ta se
u kazdé discipliny lisi - jinak se stavi klasickd, kratka trat’ ¢i dokonce sprint. Traté
navrhuji zkuSeni orientacni béZci a i pfes to je velmi t&zké se , trefit” do smérného Casu.
Stavitel musi velmi dobfe znat terén a odhadnout rychlost béhu zadvodniki. Ta je velmi
proménliva v zavislosti na charakteru terénu. Jinak rychle bézi zdvodnici na roving, v
zarostlém ¢i kopcovitém terénu. Velmi Casté je testovani pfipravenych trati adekvatnimi
zavodniky z klubovych tad. Toto testovani vSak musi byt napldnovdno s Casovym
ptredstihem pfed samotnymi porddanymi zavody, aby bylo mozn¢ traté ptipadné upravit.
Snahou této diplomové prace je tedy usnadnit stavitelim proces stavby trati pomoci
nastroji geografickych informacnich systému (GIS) a to zejména v prvotni fazi navrhu
trati, ktera probihd ptfed obrazovkou pocitae. GIS jsou diky své schopnosti zndzornit
riznorodad data v prostoru velice platnym néstrojem pro rtizné analyzy. Pomoci DMT,
sklonu, orientace svahi a frikénich povrchil 1ze prakticky namodelovat jakykoli terén ¢i
povrch pro navrh trati OB.



1 CILE PRACE

Hlavnim cilem prace je vytvofit nastroj (sestavit algoritmus) pro vypocet odhadu
redlného Casu vitéze pro konkrétni trat’ zavodu orientaéniho behu. Pro kazdy typ traté
(klasika, middle, sprint, ...) a kategorii (H21, D21, ...) je dle Soutézniho fadu dan smérny
Cas, podle kterého je stavéna trat’. Trat’ by méla byt pfipravena tak, ze Cas vitéze bude (v
ramci tolerance dané SoutéZnim fadem) odpovidat smérnému Casu. Nastroj sestaveny
v ramci diplomové prace by mél slouzit k ovéteni dodrzeni smérného Casu pro vitéze na
zaklad¢ vypoctu odhadu realného ¢asu vychazejiciho z konkrétnich podminek na trati.
Vstupnimi daty pro diplomovou praci budou data vyuzivana pro tvorbu orienta¢nich map.

Pavodni vysledné feSeni mélo byt zpracovano formou sluzby ArcGIS Serveru, coz
melo umoznit vyuzivat tento nastroj (algoritmus) potadateli zavodi bez vlastniho
software vybaveni. Tento cil byl vSak v prib¢hu prace zménén z divodu slozitosti
nastroje a bude spustitelny pouze v ArcGIS Desktop 10.1. Vysledny néstroj bude
publikovan pro uzivatele pomoci dostupnych webovych technologii (ArcGIS for Server,
ArcGIS Online atd.), coz umozni snadngji vyuzivat tento nastroj (algoritmus) potradateli
zavodu.

Student vyplni udaje o vSech datovych sadach, které vytvofil nebo ziskal v ramci pra-
ce do metainformacniho systému katedry geoinformatiky a soucasné zalohu daji ve
form¢ validovaného XML souboru. Cela prace (text, ptilohy, vystupy, zdrojova a vytvo-
fena data, XML soubor) se odevzda v digitadlni podobé na CD (DVD) a text prace s vy-
branymi piilohami bude odevzdan ve dvou svazanych vytiscich na sekretariat katedry.
O diplomové praci student vytvoii webovou stranku v souladu s pravidly dostupnymi na
strankach katedry. Prace bude zpracovana podle zdsad dle Vozenilek (2002). Na zavér
diplomové prace piipoji student jednostrankové resumé v anglickém jazyce.



2 POUZITE METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

2.1 Pouzita data

Pouzita data Ize rozdé¢lit na dvé skupiny. Do prvni skupiny lze zatadit vyskova data,
ze kterych je vytvofen v prvni Casti vytvofené¢ho néstroje DMR. Pro tento ucel byla
vyuzita prozatim nejpiesnéjsi data z leteckého laserového skenovéni pro dané uzemi a to
digitdlni model Ceské republiky reliéfu 4. generace (DMR 4G) poskytnuty od CUZK,
ktery je vydavan v mapovych listech SMS5 2,5x2km, prostfednictvim georeferencovanych
soubortt vyskovych bodli reprezentovanych soufadnicemi X, Y, H v matematickém
soufadnicovém referen¢nim systému JTSK, kde H reprezentuje nadmotskou vysku ve
vyskovém referencnim systému Balt po vyrovnani (Bpv) s Giplnou stfedni chybou vysky 0,3m
v odkrytém terénu a Im v zalesnéném terénu. Data byla pofizovana v prabéhu roku 2010.
Vychozim vydejnim formatem je textovy format XYZ. (CUZK, 2010) Tato data jsou
dnes jiz Casto vyuzivana pofadateli zavodl pii tvorbé map pro orientaéni b&h, sami
potadatelé by je tedy méli mit k dispozici. Je nutné pfipomenout, ze aktualizace
laserového skenovani neustale probiha celé izemi Ceské Republiky by mélo byt hotové
aZ na konci roku 2014.

Druhou skupinu dat tvofi mapy pouZzivané pro orienta¢ni béh. Tyto mapy jsou
poskytovany ve formatu OCD. Nastroj byl testovan a porovnan s konkrétnimi zavody,
které se uskutecnily v roce 2011. Jedna se o mapy Fabian, Hradist¢ a Tteboil. Mapy byly
v méfitkach 1 : 15 000, 1 : 10 000, 1 : 4 000 a v soufadnicovém systému UTM Zone 33
North a SJTSK. Byly poskytnuty od potradatele zavodl, klubu Magnus Orienteering.
Dalsimi dil¢imi daty jsou traté, které je mozné tvofit v samostatném modulu programu
OCAD. KazZdou takto vytvofenou trat’ je moZné vyexportovat do vektorového bodového
formatu .SHP. Ten lze jiz jednoduse pouzivat v produktech Esri.

2.2 PouZzité programy

Pro pfipravu dat vstupujicich do vytvofeného nastroje byl pouzit poradatelim bézné
dostupny program OCAD 10 Profesional, pro tvorbu samotného nastroje produkt ArcGIS
Desktop 10.1 Protoze navrzeny nastroj vyuziva celou fadu nastroji pracujicich s
rastrovymi daty bylo nutnosti rozsifeni Spatial Analyst a 3D Analyst. Kone¢na podoba
nastroje byla vytvofena pomoci skriptovaciho jazyka Python v prostiedi Python 2.6.5,
ktery byvéa nainstalovan spolecné s programem ArcGIS. Publikovani néstroje bylo
provedeno pomoci sluzby ArcGIS for Server prostfednictvim Service Editoru. Pro
vyuzivani ndstroje uzivateli byl vybran volné¢ dostupny ArcGIS Explorer Desktop a
cloudova technologie esri ArcGIS Online.

2.3 Postup zpracovani

Samotny postup zpracovani je znazornén nasledujicim vyvojovym diagramem (viz
Obr. 1). V prvnim kroku bylo nutné zamyslet se nad moznostmi zpracovéani a dostupnymi
technologiemi.



Druhym krokem byla velmi dilezitd ptiprava vstupnich dat. V programu OCAD bylo
nezbytné upravit mapu, vyexportovat jako obrazek formatu TIFF, dale vyexportovat
cilovou trat’ do formatu SHP. Tento krok je provadén i samotnymi uzivateli nastroje,
proto musel byt bran zietel na co nejvétsi jednoduchost a srozumitelnost. Tento krok je
podrobné popsan v kapitole 4.1. Byl vytvoten i samostatny manudl v digitalni podobé.

Ve tietim kroku byl vytvofen vlastni nastroj pro optimalizaci stavby trati v prostredi
programu ArcGIS Desktop 10. Nejprve byly jednotlivé dilci nastroje a kroky testovany
pomoci model builderu. Pro sestaveni celého nastroje bylo vSak nutné vyuzit
skriptovaciho jazyka Python. Vlastni skript je podrobné popsan v kapitole 4.2. Nedilnou
soucasti tohoto kroku bylo testovani samotného nastroje. Nastroj byl testovan nad
vybranymi tfemi mapami, které jsou typickymi zastupci ceskych terénd.

Dalsim krokem byla publikace néstroje. Bylo nutné zajistit dostupnost nastroje
béznym uzivatelim. Pomoci technologie ArcGIS for Server byl publikovan vytvoreny
nastroje jako sluzba, cloudova technologie spole¢nosti esri ArcGIS Online umoznila
publikovani vytvotreného nastroje pro ArcGIS Desktop 10.1 Samotny proces publikovani
je popsan v kapitole 5.2.

Poslednim krokem byla tvorba textové casti, kterd obsahuje Casti s podrobnym
navodem pro uzivatele vytvoreného nastroje a uzivatelského manudlu v digitalni podobé,
ktery je umistén na webovych strankach diplomové prace.

e
T
——
=N
=
=)

Obr. 1. Diagram postupu prace.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

V této rozsahle kapitole, je v prvni €asti struéné popsan princip a dilezita pravidla
orientacniho bchu, které je nutno respektovat pii stavbé trati, dale jsou zminény typy
zavodi a terénti v Ceské republice. Druhou &ést tvoii predstaveni technologie ArcGIS for
Server, jeji vyuzit, charakteristika, architektura a funkcionalita. V posledni ¢ésti je bran
zietel na soucasné vyuziti GIT v oblasti orientacniho béhu (GPS, software, aplikace) a
nalezené piipadové studie, ze kterych byly Cerpany informace a dulezité poznatky pro
tvorbu této prace.

3.1 Orientacni sporty

Orienta¢nimi sporty jsou ¢asto oznaCovany Ctyfi odliSné orientacni discipliny, kromé
pesiho orientacniho béhu (OB), je mezi né¢ mozné zatadit i lyzafsky orientacni b&h
(LOB), variantu pro horska kola (MTBO) a v posledni dob¢ velmi se rozvijejici upravena
forma ptivodné pro télesné postizené trail-O.

Orienta¢ni béh je sport, jehoz podstatou je spojeni vlastniho pohybu s orientaci v
nezndmém terénu. Zavodnici pii ném za pomoci specidlni mapy a buzoly absolvuji
zavodni trat’, uréenou startem, kontrolami (viz Obr. 2) a cilem. Zavodnik se béhem svého
vykonu pohybuje vlastnimi silami libovolné terénem, omezen muze byt piikdzanymi
povinnymi useky a zakdzanymi prostory. Cilem sportovniho vykonu zavodnika je
absolvovat uréenou zavodni trat’ v co nejkratsim ¢ase (CSOS, 2010).

Obr. 2. Ukazka ,,kontroly* skladajici se z Cisla, razici jednotky a lampionu.

Orienta¢ni béh se mize délit dle mnoha hledisek jako je denni doba (no¢ni, denni),
Casovy pofad (jednorazovy, etapovy), soutézici subjekt (jednotlivci, Stafety), potadi

hlediskem je délka, kterd déli orienta¢ni béh na jednotlivé discipliny:
* z4vod na dlouhé trati (ekvivalent anglického terminu ,,ultra long distance*),
* zadvod na Kklasické trati (ekvivalent anglického terminu ,,long distance*),
* zavod na kratké trati (ekvivalent anglického terminu ,,middle distance®),

11



» zéavod ve sprintu ( ekvivalent anglického terminu ,,sprint®).

Tyto discipliny se lisi nejen svoji délkou, ale kladou na zavodniky i odlisné orientacni
dovednosti. Naptiklad zdvod na dlouhé a klasické trati, testuje pfedev$im zavodnikovu
fyzickou kondici, typické jsou dlouhé volby mezi kontrolami, kde by mél zavodnik
odhalit pro néj nejvyhodnéjsi variantu. Naopak zavod na kratké trati testuje zavodnikovu
techniku a rychlost orientace, moderni kratkd trat’ se sklddd z mnoha zmén sméru,
smycek a obecné kratSich isekii mezi kontrolami. Tim, Ze se jednd o kratky zavod je
zavodnik staven do situace, kdy musi zkombinovat vyssi rychlost béhu a techniku
orientace s mapou. Nejmladsi disciplina sprint je nejkratsi disciplinou, poprvé byl zatfazen
do programu na MS v orientatnim béhu ve Finsku v roce 2001 (Zentai, 2010). Tato
disciplina byla pivodné¢ vyclenéna z diivodu zvyseni divacké atraktivity, proto zavodnim
prostorem casto nebyva les, ale parky a historicka centra mést. Pfi této discipliné je opét
testovana predevsim fyzickd kondice formou rychlosti béhu a technickda vybavenost
orientace zavodnika, ta z divodu orientace v urbanizovanych prostorech miize byt mirné
jednodussi nez je to mu u kratké trati, oproti tomu vsak je kladen velmi vysoky diiraz na
rychlost rozhodovani pfi vybéru optimalni varianty trasy mezi kontrolami.

Samotni zavodnici jsou dle pravidel orientaéniho béhu rozdéleny do kategorii podle
pohlavi a véku. Muzské kategorie jsou oznaCovany pismenem ,H®, Zenské potom
pismenem ,,D (CSOS, 2010). Naslednou &islici je oznatovano vékové omezeni (viz
Obr. XX).

Tab. 1. Kategorie orientaéniho b&hu dle pohlavi a véku (CSOS, 2010).

Zeny | D10 D12 D14 D16 D18 D20 D21 D35 D40 D45 D50 D55 D60 D65 | D70 D75 | D80 D85

muzi H10 HI12 HI4 H16 H18 H20 H21 H35 H40 H45 HS0 HS5 H60 H65 H70 H75 H80 H80

Velmi dualezitou soucésti zdvodu v orientaénim b&hu jsou pfedem, stavitelem trati
pfipravené zavodni traté. Zavodni trat’ by méla byt navrzena tak, aby provéfila fyzickou
zdatnost a orienta¢ni dovednost. Narocnost musi odpovidat vykonnostni a vékové Grovni
dané kategorie. Umisténi kontrol a koncepce trati musi respektovat cile jednotlivych
disciplin a mél by byt zcela vyloucena role ndhody.

Primarnim hodnoticim parametrem traté pro orientaéni béh je smérny ¢as vitéze
zavodu (viz Obr. XX). Tento smérny Cas li§i pro jednotlivé discipliny a kategorie.
Sekundéarnimi parametry jsou vzdalenost traté a tzv. prevyseni traté. Vzdalenost traté je
métena vzdusnou spojnici mezi jednotlivymi kontrolami. Vzdalenost ubéhnuta zavodniky
je tedy zavisla na smérném cCasu a mize se tedy vyrazné lisit v zavislosti na typu terénu.
Dal$im parametrem je tzv. pfevyseni, které udava nastoupané vySkové metry na trati.
PrevySeni je méfeno po idealnim postupu zavodnika na celé trati. Tento parametr se
taktéZ mize velmi liSit v zavislosti na charakteru terénu. Samoziejmosti je fakt, ze ¢im
vEtsi je prevySeni, tim je u zdvodnikl kladen vétsi duiraz na fyzickou kondici.
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Tab. 2. Smérné &asy jednotlivych kategorii pro uréitou disciplinu (CSOS, 2010).

Kategorie Sprint [min] Kratka trat [min] = Klasicka trat’ [min] =~ Dlouha trat’ [min]
D14, H14, a mladsi 10-15 20-30 20-45 -
D16,D18, H16, H18 12-18 20-30 35-70 80-120
D20, D21, H20, H21 12-18 30-40 50-100 90-160
D35, H35 a starsi 12-18 30-40 40-80 60-110

ak uz bylo zminéno, dilezitym faktorem je charakter terénu, ve kterém je zavod
uspotradan. Ten se mliize v mnoha piipadech lisit a je dan jak geomorfologickou stavbou
(kopce, zavrty, skaly a kameny) reliéfu, tak naptiklad i druhovym slozenim lesa a flory,
kterd se vyznamné podili na tvorb& povrchu na kterém zavodnici behaji (listi, paseky,
boriiv¢i, kapradiny). Neékteré tyto povrchy vyrazn€ zrychluji ¢i naopak zpomaluji
zavodniky, proto na charakter terénu musi byt bran zietel pravé zeyména pii stavbé trati.
Samoziejmé, ze cilem je uspotadat zédvody jejichz charakter terénu je pro zavodniky
dostate¢né zajimavy. Idedlni charakter terénu by mél byt dostatecné Clenity a riznorody z
hlediska vegetace 1 geomorfologickych utvari, idedlnim piipadem je situace, kdy se ke
stavbé trat¢ vyuziji nejzajimavejsi ¢asti prostoru.

Je ziejmé Ze v Ceské republice se nachazi mnoho terénd, nékteré jsou pro zavody v
orienta¢nim b&hu vhodné vice ¢i ménég, obecné lze fici, Ze se jedna pfevazné o jehliCnaté
dobie priabeézné lesy, s pomérné¢ hustou siti komunikaci, coz z hlediska charakteru terénu
v evropském vyznamu Ceskou republiku zafazuje do kategorie téch méné zajimavych.
Avsak i v CR nalezneme nékolik teréntl, které jsou jinde ve svétd téméf unikéatni. Mohou
tim byt napiiklad piskovcova skalni mésta (viz Obr. 3), které se vyznacuji velmi vysokou
naro¢nosti na fyzickou kondici (kopce) a vyzaduji precizni orientaci zavodnikd ve
skalnich utvarech. V téchto opravdu piekrasnych terénech se jiz n¢kolikrat konalo
Mistrovstvi Ceské republiky a jsou u zavodnikd velice popularni. Tyto terény se viak
dost Casto potykaji s problémem ochranct ptirody, protoze se vétSinou nachazeji
minimalné v ochrannych zénach CHKO.

Obr. 3. Ukazka skalnatého terénu v Ceském r4ji a skandinavského terénu.

Hlavnimi faktory, které¢ degraduji kvalitu a obtiZznost terénu je predevSim vysoka
viditelnost a pribéznost lesa. Témito vlastnostmi dominuje Skandinavie, kde tento sport
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vznikl. Extrémni Clenitost terénu, mnozstvi bazin a podmacené¢ho povrchu s kombinaci
snizené viditelnosti klade vyrazné vétsi naroky na fyzickou kondici i techniku orientace
(viz Obr. 3). Pro vétsinu Evropanil je ze zacatku velmi t&zké ptizplsobit nejen styl behu,
ale také techniku orientace s mapou.

3.2 Technologie ArcGIS for Server

ArcGIS for Server je komplexni technologie od spolecnosti esri (viz Obr. 4), ktery
pfedstavuje platformu pro poskytovani GIS sluzeb umoziujici pofizovani, spravu,
analyzu a vizualizaci prostorovych dat v on-line prostfedi. UZivatelé tak maji dostupné
nastroje pro vyvoj vlastnich webovych i mobilnich GIS aplikaci a to bez nutnosti
pokrocilého programovani (esri, 2013).

ArcGls for Desktop
(pfiprava dat a projektd)

ArcGIS
for Server

[Geodatabaze
v Oracle,
SOL Server,
1EM DE2,
PostgreSQL, ArcGIS Online

Infermisx, ... (GIS v cloudu)
e
““‘n._ — .
< AR
Y
\ M, L /
LY —

,

R ow g

ArcGls for Desktop Webové aplikace Mobilni aplikace
ArcGlS Explorer for Desktop (smartphone, tablety)

Obr. 4. Schéma architektury technologie ArcGIS for Server (esri, 2013).

ArcGIS for Server mohou uzivatelé prakticky vyuzit v oblasti:
* spravy prostorovych dat,

e vizualizaci dat,

e prostorovych analyz,

* editace dat.

Nastroje pro spravu geografickych dat jsou zaloZeny na geodatabazovém modelu
ArcGIS. Tyto nastroje tzv. geotabazové sluzby, umoziiuji uzivatelim na serveru vyuzivat
nastroje pro extrahovani dat nebo jejich replikaci. Z hlediska vizualizace dat 1ze pomoci
této technologie publikovat 2D 1 3D mapové sluzby s vyuZitim technologie cache, které
poskytuje rychlej§i zobrazeni. Tyto sluzby mohou byt vizualizovany prostfednictvim
desktopovych, mobilnich ¢i webovych aplikaci. UZivatelé mohou také vyuZit nastroja,
které¢ optimalizuji jejich sluzby pro vysoky vykon. Z hlediska prostorovych analyz
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ArcGIS for Server poskytuje sluzby vektorovych, rastrovych, 3D a sitovych analyz.
Uzivatelé mohou publikovat modely vytvorené v prostiedi ArcGIS for Desktop i
samostatné vytvorené skripty. S vyuzitim nastroji pro editaci, mohou byt data pfistupna
jak z desktopovych, webovych i mobilnich klientd. Jejich sbér a aktualizace prestava byt
omezena na specializovany software, je tudiZ mozné s daty pracovat témét odkudkoli.

Ke sluzbam vytvofenych pomoci technologie ArcGIS for Server milize pfistupovat
fada riznych klientii (viz Obr. 5). Mohou to byt standardni mobilni aplikace, u kterych je
prostiedi tzv. API (Application Programming Interface) a jednoduSe vytvofit aplikace s
preddefinovanym vzhledem. Pro mobilni aplikace jsou podporovany platformy Android,
108, Windows Mobile a Windows Phone 7. Druhym typem klienta mohou byt webové
aplikace, které koncovym uzivatelim poskytuji funkcionalitu GIS pfimo z prostiedi
Microsoft Silverlight, Adobe Flex nebo Javascript, avSak je mozné aplikaci pfizplsobit ¢i
naprogramovat celou aplikaci pro potfeby uZivateli. Velmi uZitenym typem klienta je
voln¢ stazitelna aplikace ArcGIS Explorer Desktop, jedna se o lehkého desktopového
klienta, ktery spolecnost esri vyvinula specialné pro sluzby publikované pomoci ArcGIS
for Server. Koncovi uzivatelé pomoci ni mohou vyuzivat mapové a mnoho dalSich sluzeb
bez nutnosti instalace tézkého klienta v podobé desktopového GIS software. Posledni a
samoziejmy klient je hlavni produkt ArcGIS for Desktop, pomoci n¢hoZ je mozné
komunikovat se vSemi sluzbami publikovanych pomoci ArcGIS for server.

ArcGIS for Server

IBM DB2, Informix, Oracle, SQL

. Server, PostgreSQL

Mobilni aplikace
ArcGIS for Desktop

ArcGIS Explorer Webové aplikace
Desktop (Silverlight, JavaScript, HTMLS5, Flex...)

Obr. 5. Klienti ptistupu ke sluzbam technologie ArcGIS for Server (esri, 2013).

Vyuziti technologie ArcGIS for Server piimo pro aplikace v orientaénim béhu dosud
nebylo pouzito. Nicméné existuje fada aplikaci, které by se svou funkcionalitou mohli
velmi podobat. Jakub Silhavy (2010) vyuzil ve své diplomové praci prostiedi technologie
ArcGIS for Server pro tvorbu aplikace, kterd je schopna vykonavat riizné hydrologické
analyzy. Aplikace byla navrZzena ve dvouvrstvé architektuie (viz Obr. 6). Prezenéni
vrstva je tvofena webovym klientem a tlohu aplika¢ni a datové vrstvy je plnéna na strané
serveru. Jadrem serverové ¢asti byly vytvotené hydrologické analyzy umisténé na serveru
a zveiejnéné jako sluzby geoprocessing service. Klientska Cast je tvofena webovym
klientem (viz Obr. 7), ktery byl napsany v jazyce Javascript. Tento webovy klient je
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prostfednikem komunikace mezi uzivateli a webovymi sluzbami na serveru pomoci
technologie REST API. Serverova cast je tvofena webovym a aplikaCnim serverem
(ArcGIS Server). Pomoci webového serveru je zajiStovana komunikace pifes internet
pomoci protokolu HTTP, aplika¢ni server je zprostiedkovatelem webovych sluzeb.

Klient Server

rd ™y B
RT Webovy server
Webovy klient - - oGS

HTTP
}1’5 » API|H Webova [ Server
sluZba ) ﬁ_ﬁ}

- Download Vysledky o, LB
analyz ArcObjects
EyE1Em .

F 3

Soubonay
HTTPF

[ms]

) Upload | L

A

Obr. 6. Architektura klientské a serverové ¢asti aplikace (Silhavy, 2010).

Distributed GmIS Web Application

Create Watersheds Toolset
- Create Hydrologically Correct DEM

Job Status:
Create DEM

tool submitted.
Processing...
Job succeeded.

Descritpion: Creates digital elevation
model (DEM) with the filled sinks.

+ Create Flow Rasters
+ Create Stream Raster

+ Create Watersheds

Obr. 7. Vzhled webového klienta (Silhavy, 2010).

3.3 Vyuziti GIT v oblasti orienta¢nich sporti

Obecné neni vytvoreno mnoho aplikaci s vyuZitim pro orientacni béh, a to i piesto, Ze
je zde velky potencial vyuziti. Nastroje geografickych informacnich systému (GIS) jsou
diky své schopnosti zndzornit riznorod4 prostorova data velice platnym prostiednikem
pro rizné druhy analyz.

V posledni letech s rozvojem GPS zaznamu a integraci GPS pfijimace do pro
zévodniky bézné dostupnych hodinek, jsou vyvijeny aplikace, které usnadnuji tvorbu
rozboru zavodu pravé pomoci GPS zdznamu. Dilezitym poznatkem je, ze GPS zdznam
obsahuje nejen udaje o poloze, ale také o Casu, coz umoziiuje porovnavat i jednotlivé
varianty zdvodnikl a zjistit tedy, kolik casu doty¢ny zavodnik ztratil ¢i ziskal.

Priklad takové aplikace, kterou vytvofil dansky orientacni béZec Jan Kocbach je
3DRerun. Tato aplikace umoziuje uzivatelim nahrat a pracovat GPS zdznamem piimo
nad mapou pro orientacni b&h. Aplikace je neustale vyvijena zakladem jsou technologie
Java a Javascript. Uzivatelé mohou nejen vidét svoji absolvovanou trasu, ale také sviij
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zaznam piehrat spole¢né s ostatnimi zdznamy. V aplikaci existuji dva rezimy prehravani,
prvnim je rezim ,real time“, tedy ve skutecném case. Druhym rezimem je ,,from the
start, kdy se vice zdznamil pusti spole¢né¢ od startu. Tato metoda je velmi uzitecna
protoze uzivatelé mohou vidét rozdilné varianty tras i rychlost béhu. V podstaté se jedna
o jednoduchou simulaci zdvodu. Dalsi velmi zajimavou soucasti této aplikace jsou
analyzy s GPS ziznamem. Jednou z nejzajimavéjSich je analyza meziCasu mezi
kontrolami (viz Obr. 8), ktera zobrazi rozdilné varianty, asové ztraty a ¢as na spolecné a
rozdilné trase. Druhou Casto zavodniky vyuzivanou analyzou je analyza nejrychlejsi
varianty (viz Obr. 9), kterd barevné rozlisi varianty s riiznym ¢asem.
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Obr. 8. Analyza variant tras s ¢asovymi ztratami mezi dvéma kontrolami.

A Dol
§ |u 1!I:!IJ|||‘"”" = ‘4‘"

\ “\ =
.;I|II\I g “‘,\\&“‘\

. 4

Obr. 9. Analyza nejrychlejsi varianty.

DalSim typem aplikaci vyvinutymi samotnymi orientaénimi béZci, které uzivatelé
velmi vyuzivaji je specializovany program QuickRoute (viz obr. 10), ktery umoziiuje
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uzivatelim GPS zaznam zrektifikovat s ptisluSnou mapou a dale tuto mapu se zdznamem
nahrat pifes internet do Digitalniho archivu orient'ackych map (viz Obr. 10). Tato
aplikace ma spiSe databazovy charakter, kde uzivatelé maji sviij ucet a slouzi a tato
aplikace jim slouzi jako digitalni knihovna map.

Ot s arenciehjen map pro i icha | PP Viicno tiaced 1 soays b By <] 1 0w

“@rexac el a0E e
A (5 —

Vitejte v mém digitalnim archivu orient'ackych mapl! (S

q;grwaﬂmw T L R ,ﬁ L0 AL, L, ]

Obr. 10. Ukazka digitalniho archivu orientackych map a programu QuikRoute.

Velmi dileZitou a pomémé novou aplikaci je Archiv map Ceského svazu
orieta¢nich sporti (viz Obr. 11), kterd byla vytvofena jako diplomova prace Ondieje
Vesel¢ho (2012).
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Obr. 11. Archiv map Ceského svazu orietaénich sportd
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Hlavnim cilem tohoto mapového serveru, bylo zptistupnéni informaci o vSech dosud
vydanych téelovych mapéach pro orientaéni sporty na uzemi Ceské republiky, kterych je
evidovano a fyzicky archivovano cca 6 000 unikatnich exemplati. Jednotlivé obrysy jsou
napojeny na databazi Archivu map CSOS, ve které je mozné k vyhledané mapé nalézt
podrobné udaje o jejim vzniku. Ke kazdé mapé¢ je pfipojen jeji rastrovy néhled, aby bylo
mozné ziskat Uplnou piedstavu o bohatstvi schrafiovaném v Archivu map CSOS.
Vyslednd aplikace je postavena na technologiich spole¢nosti Google jako jsou pro
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databazové pozadavky Google Fusion Tables, pro vykreslovani geografickych dat
Google maps Javascript API v3 a pro jejich editaci knihovna Google Drawing Library.
Tyto technologie byly vybrany piedevsim pro svoji jednoduchost, rychlost a finan¢ni
nenaro¢nost implementace (Vesely, 2012).

Jiz v ptedchozi ¢asti bylo zminéno, Ze pro orientacni sporty jsou vyuzivany specialné
pfipravené¢ mapy. Tyto mapy jsou mapy velkych méritek (1 : 15 000 — 1 : 4 000) a
ptvodné vznikaly pouze analytickym méfenim mapafe v terénu. S rozvojem GIT
technologii a GPS se postup tvorby map vyrazné zjednodusil a to predevSim tvorbou
kvalitnich podkladii pomoci technologii bezkontaktniho sbéru dat jako je napiiklad
fotogrametrie ¢i letecké laserové skenovani. Nicméné je stale nutné detailni mapovani
mapafi v terénu. Pro samotné kresleni map je vyhradné vyuzivan specializovany
software OCAD od stejnojmenné Svycarské spoleénosti. Tento produkt umozituje
uzivatelim 1 krom¢ mnoho uzite¢nych funkci vyuzivat pii kresleni standardizované
symboly normou ISOM/ISSOM. Soucasti je i stavitelsky mod, ktery je staviteli vyuzivan

vvvvvv

orientaéni bézce.

3.4 Pripadové studie

Nalezenim optimalni trasy v orientacnich sportech pomoci GIS technologii se mnoho
védeckych ¢lankt a praci nezabyva. Av§ak mnoho studii je vypracovano na problematiku
frikénich povrchli a jejich vyuzitim naptiklad pfi vytyCeni nejvhodnéjsi a nejméné
nakladné trasy vysokého napéti, transportniho potrubi, silnic ¢i kanald.

Frikénim povrchem je definovan rastrovy soubor, jehoz kazdy pixel obsahuje
hodnotu ptisobeni odporu pfi piechodu ptes n¢j. Frikéni rastry (viz Obr. 12) obsahuji
nekumulativni hodnoty hodnoty, které jsou vsak dulezité pro vytvoreni akumulacnich
povrchii (Christopher W. Stahl, 2005). Frikcemi mohou byt chdpany veliiny jako je
napftiklad vitr, sklon svahu, vegeta¢ni pokryv nebo spotieba paliva.

4 3 3 2 2 1 1 1

4 2 i 2z 2 1 . P
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Obr. 12. Ukazka frik¢niho povrchu (Christopher W. Stahl, 2005).

Akumulaé¢ni povrch né¢kdy také nazyvan nakladovy povrch, je vyuzivan k vypoctu
nejméné nakladné trasy ze startovni do cilové buiky. Termin ,,akumulacni v tomto
pripad¢ znamena soucet hodnot. Hodnota kazdého pixelu zde vyjadiuje soucet celkového
nakladového ohodnoceni pro jeji dosazeni od startovniho bodu (viz Obr. 13)
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Obr. 13. Ukazka nakladového povrchu (Christopher W. Stahl, 2005).

Mezi dalsi velmi dulezité faktory vzhledem ke sméru piechodu ptes bunku patti faktory
vertikdlni a horizontalni. Vertikalni faktor urcuje vliv sklonu terénu mezi dvéma
sousednimi bunikami a tim plsobi na rychlost pohybu. Horizontalni faktor vystihuje
ucinek horizontalniho sméru plisobeni faktoru na buniku, mize se jednat naptiklad o
pohyby vzdusnych hmot, jiné klimatické jevy ¢i proudéni vody. Pro slozitost vyjadieni
téchto pohybi je tento faktor ve vétSiné ptipad zanedbavan.

Mezi vzacné vyjimky mezi studiemi, které se snazi pomoci frikénich a nadkladovych
povrchii fesit problém nalezenim nejvyhodnéj$i trasy, navic s vyuzitim v oblasti
orientacniho behu pochézeji od samotnych orienta¢nich bézc.

Prvni obecnéjsi studie byla publikovana ve sborniku Scietific journal of orienteering,
v niz se Svycarsky amatérsky zavodnik zabyval hledanim optimalni volby trasy mezi
kontrolami pomoci GIS. Jako modelovy zavod bylo vybrano finale na klasické trati, které
se konalo na mistrovstvi svéta 2003 ve Svycarsku a 2005 v Japonsku.

Cely vypocet hledani optimalni volby trasy mezi dvéma kontrolami byl zalozen na
vytvoreni gridu prekazek, vyskového gridu a rychlostnim gridu. Ten tvofila rychlost béhu
proti dané obstrukci, smér odbehu od kontroly a sklon terénu. Informace o piekazkéach

byla ziskdna piimo z mapy pro orientacni béh, které byl nasledné pridan rychlostni faktor
(viz Obr. 14).

Kind of Velocity range | Applied

ohstruction fram the official | velocity
orienteering factor
map definition

road, way 100% 1.0

(forest lane)

Forest 80%-100% 08

Ohstruction o0%-B0% o7

20%

Ohstruction 20%-50% 04

a0%

Thicket 0-20% 0.15

Water impassable 0.

impassable f

forbidden area

Obr. 14. Ukazka rychlostnich faktori (Arnet, 2009).
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Pro informaci o sklonu svahu bylo nutné nejprve vytvoftit digitdlni vySkovy model z
dostupnych vrstevnic. Druhym krokem bylo vytvofeni sklonu v kazdém bod¢. Poté byl
slozit¢ odvozen vztah mezi rychlosti béhu, sklonu svahu a sméru béhu zavodnika.Poté
byl implementovan tzv. inverzni ¢asovy model, kde byl aplikovan algoritmus pro vypocet
nalezeni Casu potfebnému k dosazeni kontroly z jakéhokoli bodu. Jednim z moznych
feSeni pro nalezeni nejvyhodnégjsi trasy mezi kontrolami byl tzv. model sméri. Timto
modelem byl znazorfiovan posledni smér v kazdém bodé, ktery vedl od vychoziho bodu k
hledanému. Zpétnym hledanim smért je mozné najit nejrychlejsi cestu k danému bodu.
Nicméné pii tomto feSeni vznikaly problémy s vizualizaci proto byl findlnim modelem
zvolen tzv. model tras. Model tras byl ziskan pfiddnim casového modelu v bode A a
inverzniho modelu v bode B. Tim byly kazdému uzlu pfiddny hodnoty obou modelt a
vSechny uzly podél nejrychlejsi cesty obsahovaly hodnotu minimélniho potfebného casu
z bodu A do B. Takto sestaveny model znazorioval pro jakykoli bod C, ktery byl soucasti
trasy, minimalni ¢as potfebny k dostani se z bodu A do bodu B. Timto zpiisobem mohlo
byt odvozeno mnozstvi jednotek pro porovnani nejrychlejsi trasy.

Vysledné analyzy byly porovnany s redlnymi postupy elitnich bézct na mistrovstvi
svéta 2003 ve Svycarsku a 2005 v Japonsku (viz Obr. 15).

Obr. 15. Vybrany piiklad je z finale klasické trati na MS ve Svycarsku. Byly zde znazornény
jednotlivé postupy: cervena Thomas Biihrer, riizova Juri Omeltchenko, modra Emil Wingsted,
Cervena Cerchovana ostatni bézci (Arnet, 2009).

Z analyzy je patrné, ze Thomas Biihrer volil na zac¢atku naprosto totozny postup jako
byla nejrychlejsi volba vypoctend analyzou. Piimou variantu druhé casti nejrychlejSiho
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postupu vSak nevolil zddny zavodnik. Zavodnici vyuzily cesty a moznosti jednodussi
dohledavky. Tato varianta byla nakonec jen o trochu pomalejsi nez navrhovana volba.
Redlné dosazené Casy zadvodnikil vSak ukéazaly, ze faktor sklonu v rychlostnim modelu by
mél mit vétsi vahu, protoze Emil Wingsted zde dosahl nejlepsiho Casu a to i piesto, ze
nevolil pfimou variantu na zacatku postupu jako Biihrer. AvSak o ném je znamo, Ze je
velmi nadprimérné atleticky vybaven. Za povSimnuti stoji i leva varianta, kterd nabizi
cely prostor ob&éhnout po silnici, ale byla vyrazné pomalejsi.

Lenka Meznikova (2011) se ve své diplomové praci zabyva vyuZitim analyzy
nejkrat§ich cest na mapach pro orientacni béh. Vysledkem je metodika, pro vyhledani
optimalni trasy mezi kontrolami na mapach pro orientacni béh.

Cely postup byl realizovan v prostiedi programu ArcGIS s vyuzitim predevSim
nastroje Cost Distance, Cost Path a Path distance. Pied provadénim samotnych analyz
bylo nutné piedpfipravit data a to ve specializovaném softwaru OCAD pro tvorbu map
pro orienta¢ni béh. Mapa musela byt v tomto softwaru upravena tak, aby z ni mohl byt
nasledné vytvoren grid frikce. Déle pro ziskani vySkovych dat byl vyexportovan
vektorovy soubor vrstevnic ve formatu SHP. Ty po exportu vSak neobsahovali hodnoty s
nadmoftskou vyskou, proto musel byt pozd¢ji jiz v programu ArcGIS doplnény manudlné.

Cely princip analyzy nejkratSich cest s minimalnim ocenénim je zaloZen na hodnotach
faktorti frikce jednotlivych pixelii. Proto bylo nutné zvolit vhodné hodnoty frikénich
faktort (viz Obr. 16). Proces volby faktorti probéhl odhadem, dle zkuSenosti tak, aby se
vypocitané hodnoty co nejvice odpovidaly redlnému priubéhu v terénu.

| ty¥p terénu || koef. 1 | koef. 2 | koef. 3 | koef. 4 | visl. koef. |
asfaltavi plocha 101 101 101 100 26
les 112 112 112 100 26
silnice 100 100 100 100 26
velka cesta 105 105 105 100 26
Zpevnéna cesta 102 102 102 100 26
cesta 106 106 106 110 28
louka 110 110 110 110 28
neznatelni pé&fina 109 109 109 110 28
terén s osamocenymi stromy 113 113 113 110 28
pésina 107 107 107 110 28
polootevieny terén 114 114 114 110 28
prisek 108 108 108 110 28
sad 111 111 111 110 28
paseka 120 120 120 120 31
pole 125 125 125 120 31
baZinka 130 130 130 130 33
sucha ryha 150 150 150 150 a8
hlin&na hrazka 161 161 161 160 41
hlinény sraz 160 160 160 160 41

Obr. 16. Frikéni faktory pro jednotlivé typy plochy (Meznikova, 2011).

Pomoci nastroje Path Distance, byl vytvofen rastr nakladovych vzdélenosti a tzv.
backlink raster. Nastroj bere v potaz kromé frik¢énich faktort i vertikélni a horizontalni
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parametry posunu po daném rastru a dale skute¢nou vzdalenost na zemském povrchu.
Nastavenim vertikalniho faktoru byl reflektovan pohyb z kopce ¢i do kopce. Nastroj
definuje celkovy vertikalni faktor jako vztah mezi vertikalnim faktorem nékladi (VF) a
vertikdlnim thlem pohybu (VRMA). VF urcuje vertikalni naro¢nost pohybu mezi dvéma
sousednimi buiikami, VRMA ukazuje relativni vertikalni thel pohybu, ktery je urcen
uhlem sklonu mezi dvéma po sobé jdoucimi buiikami. Nalezeni hodnot vertikalnich
faktord (viz Obr. 17) byl opét zdlouhavy proces, kdy bylo nutné testovat faktory do té
doby, nez co nejvice odpovidaly skutecnosti.

| VRMA [] | VF L vfp. | VF 2. vjp. | VF 3. vgp. | VRMA [] | visledng vipodet
-90 1 1 1 -90 -1
-80 -1 -1 -1 -50 -1
=70 -1 -1 -1 -40 2
-60 1 1 -1 -30 1.3
-50 2 3 3.5 -20 1
40 1.5 2.5 2 -15 0.8
-30 1 1.5 1.3 -10 0.6
-20 0.5 1 0.9 -5 0.8
-10 0.75 0.5 0.7 -2 0.9
0 1 1 1 0 1
10 1.25 1.5 1.5 2 1.1
20 1.5 7 2 5 1.2
30 2 3 3 10 1.4
40 2.9 4 4 15 1.6
50 3 5 5 20 2
60 -1 -1 -1 30 2.5
70 1 1 1 40 3
&0 -1 -1 -1 50 -1
90 1 1 1 90 -1

Obr. 17. Vertikalni faktory (Meznikova, 2011).

postup || AreGIS | skutednost | redlny &as [1/100 3] | pomér

1 40832 40941 12700 3.2
2 23331 23443 5000 4.7
3 43809 45380 12500 3.5
4 33330 33348 8600 3.9
5 39987 40134 9200 4.3
6 24723 24708 6400 3.9
7 44421 44910 11300 3.9
8 58861 61230 14200 4.1

primér 3.9

Obr. 18. Vysledky analyzovanych ¢asti trati (Meznikova, 2011).
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Bylo testovano 8. postupti hlavni muzské kategorie z vychodoceského oblastniho
zavodu, konaného 1. listopadu 2011 (viz Obr. 18). Pomoci nastroje Surface Length byly
zjiSténa casovd narocnost téchto postupu. Pro porovnani byly vybrany skuteéné
absolvované trasy zavodnika s vitéznym ¢asem (viz Obr. 19).

Obr. 19. Porovnani skute¢nych a vypocitanych tras zavodnika (Meznikova, 2011).

Ob¢ studie jist¢ prokazaly zcela odliSnym piistupem, Ze GIS technologie mohou
vyrazné prospét pii hledani potencialni volby postupu mezi kontrolami orientacnich
bézcii. Mohou pomoci nejen stavitelim trati, kteti tak mohou odhadovat mozné volby
nebo mozné problémy, ale zejména i samotnym zdvodnikim. Ti tak ziskdvaji dalsi
moznost ndsledného hodnoceni svych ptipadnych chyb v zdvod€. Pro moji praci jsou
dilezit¢ zejména poznatky ze druhé studie, protoZe cely postup byl realizovan
technologiemi od spolecnosti esri a to prostfednictvim produktu ArcGIS Desktop 9.3.
Tato prace ma vSak fadu nedostatkli a to pifedevS§im z pohledu manualniho pfistupu. Z
hlediska automatizace celého procesu je zde fada nedostatkd, které jsou provadény
jednotlivé krok po kroku uzZivatelem piikladem muizZe byt uréovani pocatecniho a cilového
bodu, nutnost manudlniho spusténi nastroji pro kazdou kontrolu (bod) nebo manualni
doplnéni tdajii o nadmotské vysce do exportovanych vrstevnic. Velkym piinosem je
odvozeni faktorG frikce a vertikdlnich faktord, na které neexistuje Zadnd dostupna
metodika a museji byt tedy ureny velmi naro¢nym testovanim. Jiz odvozené hodnoty
mohou byt vyuzity jako zékladni hodnoty a naslednym upravovanim tedy ziskat hodnoty
obou typu faktort pfesné;jsi.
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4 POSTUP TVORBY NASTROJE

V této kapitole je popsan podrobny postup zpracovani celé prace. Jednotlivé
podkapitoly popisuji dil¢i kroky. Pro samotné uzivatele vytvotfeného ndstroje je velmi
dulezita kapitola 4.1, nebot’ tato kapitola obsahuje jednotlivé kroky ptipravy vstupnich
dat, ty je nutné udélat pred samotnym spusténim nastroje.

4.1 Priprava vstupnich dat

V této kapitole jsou popsany jednotlivé kroky upravy dat, aby mohla vstupovat do
pripravené¢ho nastroje. Nutnd data l1ze rozd¢lit na dvé skupiny. Do prvni skupiny patti
data vyskova. Druhou skupinu tvofi data exportovand z programu OCAD, ktery je
vyhradnim produktem pro tvorbu specidlné navrzenych map pro orientac¢ni b&h.

4.1.1 Vyskova data

Vyskova data jsou dilezitou soucasti celého nastroje. Modelovani povrchu terénu,
patfi k jedné z prednosti GIS systémii. Vytvoieny néstroj vyuziva DMR piredevsim k
zohlednéni faktoru sklonu svahti. Proto je nutné brat zietel na kvalitni vySkova data
pfedevSim z hlediska tvorby piesného a korektniho DMR. Prozatim nejpfesnéjSimi
vyskovymi daty pro testovanou mapu a zadvod byla data z leteckého laserového skenovani
- digitalni model Ceské republiky reliéfu 4. generace (DMR 4) poskytnuty od CUZK. Je
nutné podotknout, ze je tieba pfihlédnout i na uzivatele a dostupnost téchto dat. V
posledni dobé se metoda laserového skenovani velmi rozsifila 1 mezi orientacni sporty a
nyni je pro tvorbu specialnich map velmi hojné vyuzivana.

—-F2008808.0 -11620805._.89 467 .893
-719995.8 -1162005.8 467 .746
-F19908.08 -11620805.8 467 .586
-F19985.0 -116208085.8 467 .431
-7199808.0 -1162005.8 467 .286
=F19975 .8 -1162805.8 467 .152
-F19978.8 -11620805._8 W67 .827
-719965.08 -1162005.8 466,986
-719968.08 -1162805.8 466 .781
—F19955.8 -11620805.90 W66.6608
-7199508.08 -1162005.8 466 .533
719945 .08 -1162005.8 466395
-F19948.0 -1162005._8 466.243
-719935.08 -1162805.8 466.871
-7199308.08 -1162005.8 465 885
-F19925.8 -11620085.8 465.698
-719928.0 -1162805.8 465.534

Obr. 20. Ukazka vySkovych dat ve formatu .XYZ

Vrstevnice odvezené z metodou laserového skenovani maji tak vysokou pfesnost a
mapy pro orientac¢ni b&h jsou stale presnéjsi. Z tohoto ditvodu byly vstupnimi vyskovymi
daty zvolen pravé DMR 4G, ktery je vydavan prostiednictvim georeferencovanych
soubort vyskovych bodi v textovém format XYZ (viz Obr. 20). Pfimo tento format byl
zvolen pro vstup do néstroje, proto neni nutné data nijak upravovat.
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4.1.2  Uprava dat v programu OCAD

Mezi dalsi vstupni data patii vyrazn¢ upravend zvolend mapa, kterd je nasledné
vyexportovana do formatu TIFF a stavitelem vytvotfend trat’ ve formatu bodového SHP.
V této podkapitole je kladen diiraz na popis jednotlivych krokt uprav dat do konecné faze
pro vstup do nastroje.

Pomérné velké upravy je nutné provést se zvolenou mapou v prostiedi programu
OCAD. Mezi vstupni data patii mapa zvolen¢ho prostoru ve formatu OCD. Pro potieby
této diplomové prace byly mapy i1 postavené traté poskytnuty klubem Magnus
Orienteering.

Hned po zobrazeni mapy je nutné zkontrolovat métitko mapy a nastavit soutadnicovy
systém mapy. V hlavnim panelu po kliknuti na zalozku Mapa — Méritko a souradnicovy
systém lze vSe nastavit (viz Obr. 21). Zvolend mapa HradiSté pro testovani néstroje je v
mefitku 1 : 10 000 a byla vytvofena v soufadnicovém systému UTM Zone 33 North.

M&fitko mapy: 1 m
—Souradnice oK |
" Papirové soufadnice
W edalErnEst e a00.0000 :ll i ﬂl
¥ Redlné soufadrice ml
Horizortélni posunuti () |505000 :II m
Yertikalni posunuti [Y]: 5431000 :II m
Uhel: 0.00 + stupficl
Vadslenost i3 G =
Soufadnicovp systém
UTM Zone 33 North
Fiidavné mistni posunuti
Horizontalni: noo ﬂ i
Vertikalni: o =
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Obr. 21. Nastaveni méri

tka a soufadnicového systému mapy

Moy,
Upravit...
lkona....

ZvEtsit/zmendi...

Kopirovat
Smazat
Duplikovat
Tridit
Vybrat

MNomalni

Chranény

Skryty

ybrat objekty podle symbalu. ..

—-—

o

= [l < |+ | 9 =
N R S %

Obr. 22. Moznost skryt symbol v mapé.
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Po spravném nastaveni métitka a souradnicového systému je mozné piejit k samotné
upravé mapy. Z mapy musi byt v prvé fadé odstranény vSechny bodové symboly,
vrstevnice, severo—jizni ¢ary a text. To je mozné udélat v pravém okné se symboly. Vzdy
po pravém kliknuti se zobrazi kontextové menu, kde se nachdzi moznost Skryty (viz Obr.
22), coz umoznuje skryti symbolu. Druhou variantou je oznaceni symbolu a stisknuti
klavesy F4.

Dalsim a krokem je uprava barev v map¢ a to tak, aby kazda barva reprezentovala jak
piisluSny typ terénu, tak zaroven stejnou hodnotu piisobeni odporu na béZce. Tento krok
je uzivatelsky nejvice narocny a nezkuSeni uZzivatelé se zde mohou dopustit mnoha chyb.
Proto by uzivatel mél znat zakladni pravidla a principy orienta¢niho béhu. Barvu symbola
lze zménit opét po pravém kliknuti na symbol, nyni vSak v kontextovém menu zvolime
moznost Upravit. Tim dojde k otevieni dialogového okna pro upravu barvy a dalSich
parametra (viz Obr. 23).

Obecne | élafovénil Struktural
Cizlo symbolu; 4011
Propiz: IDpen land
Freferovany kreslici rezim: IHeéim kiivka j
Woplfy
W Zapnuta
Barva wiplne: |121: “tellows j
Lemovani
™ Zapnuto
L eprmtim] I j

W Orientace frafovaniAstukbury na sever

0K I Stomno | lkona... | Mapovéda |

Obr. 23. Dialogové okno s nastavenim barvy symbolu

Upraveni barev mapy (viz. Tab. 3) ukézalo pomérné¢ velkou uzivatelskou néarocnost,
proto byla snaha o nalezeni alespoii z ¢asti automatizovaného postupu, jak barvy v mapé
upravit. Program OCAD umoziiuje import barev a symbolu z jiz existujiciho souboru
formatu OCD. Vyslednym feSenim je tedy vytvofeny vzorovy projekt, ze kterého si
uzivatel mize barvy nahrat kliknutim v hlavnim panelu na zalozku Mapa — Nacist barvy
a symboly z poté vybrat vzorovy soubor a potvrdit nahrazeni barev a symboll. Je nutné
podotknout, Zze i pfesto je nutné barvy projit a zkontrolovat. Vzhledem k tomu, ze
mapovy kli¢ pro disciplinu sprint (ISSOM 2000) je odlisSny od lesnich disciplin. Byl
vytvoren i vzorovy projekt s barvami specialné pro disciplinu sprint.

Vyslednd mapa s upravenymi barvami (viz Obr. 24) musi byt poté vyexportovana.
Export souborti se nachazi v hlavni nabidce Soubor — Exportovat. Po zvoleni této volby
se zobrazi novy postrani panel s nabidkou exportu (viz Obr. 25). Néasleduje zvoleni
formatu obrazku — TIFF, velikosti pixelu — 1m, zaSkrtnuti vytvofeni georeferenc¢niho
souboru (tfw) a nastaveni barevné hloubky ve stupni Sedi (8 bitu). Format TIFF v
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odstinech Sedi byl zvolen proto, ze pifi nésledné reklasifikaci dle frikénich odport,
vyrazn¢ usnadnuje automatizaci reklasifikace.

Obr. 24 Vysledna mapa s upravenymi barvami.

E xportowat
ITIFF [Tagaed Image File Farmat) j
¢ Rozligeni 300 | dpi

& Welikost pively |-|— - P””je bany:

¥ Vytvofit georeferencni soubar [_wi] [t

[ Potladeni raztiepeni Sar (artialiasing)
¥ Korekce barev

ey O o )
Barevna hloubka IStupné Zedi [3 bit) 'l
[ Dlaidics _|

K, S =
Tabulka bare SITDIS3E et
& Barevng TIFF
r Pva,m\jr: 0K I Zavfit | Stama I
Fimé bary
= Kombinowat Népovéda |

Obr. 25. Dialogové okno exportu.

Druhym typem vstupnich dat vytvoienych v programu OCAD je trat’ zdvodu. Pokud
jiz traté¢ pred spusténim nastroje nékdo vytvoril v programu OCAD, sta¢i opét pouze
otevfit soubor ve formatu .OCD. I zde je nutné opét nastavit soufadnicovy systém a
métitko podkladové mapy v menu, znovu tedy spravné metitko a soufadnicovy systém
UTM Zone 33 North.

Novinkou pfi Gpravé je nutnost predélani startu na kontrolu a to z divodu pozdéjsiho
automatického zpracovani prostfednictvim skriptu. Jednoduse tedy start smazeme
oznacenim a klavesou DELETE a misto n¢j pfidime kontrolu. Pfed exportem trat¢ musi
byt vypnuta podkladova mapa a to bud’ v hlavni nabidce skrze zalozku Podklad — Skryt
nebo klavesou F4. Nasledny export je stejny jako v predchozim ptipadé u mapy, v hlavni
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nabidce zalozka Soubor — Exportovat. Zde vybrat moznost Shapefile (ESRI Shape file
format) a to pouze bodové objekty (viz Obr. 26).

E xportovat

| Shapetile [ESRI Shape file format] |

Obijekty:

Bodové objekty
Liniowé objekty
Plogné objekty
Testowé objekty

Datowi soubor
¥ Wiechny ohjekty

= Objekty ve vratvé I "I

QK I Zavfit | Storno I
Mapovéda |

Obr. 26. Export traté do formatu .SHP.

Pokud trat’ neni jiz vytvoiena je potieba oteviit novy soubor v programu OCAD
kliknutim v hlavnim menu na Soubor - Novy dale zvolit moéd stavby trati v prislusném
métitku a mapovém kli¢i. V hlavni nabidce v zaloZce Podklad — Otevrit l1ze nahrat
jakoukoli mapu ve formatu OCD. Opét je dobré zkontrolovat, zda je nastaven
soufadnicovy systém a spravné métitko mapy. Trat’ lze jednodusSe stavét pomoci vybéru
objektu (start, kontrola, cil) v pravém panelu a umisténim do podkladové mapy. Jako v
ptedchozim pfipad¢ je nezbytné umistit kontrolu i misto startu. Exportovani do formatu .
SHP je stejné jako v predchozim piipadé.

Posledni typ vstupii, uzivatel nevytvaii a jsou jiz piedpiipraveny. Jednd se o
reklasifikacni tabulku a textovy soubor s odpory vertikalniho faktoru (sklonu). Podrobnéji
se touto problematikou zabyva kapitola 4.2.

4.2 Popis nastroje

Tato kapitola se vénuje podrobnému popisu postupu tvorby nastroje. Cely néstroj se
sklada ze dvou skriptd, ty si pomoci technologie ArcGIS scripting a skriptovaciho jazyka
Python volaji jednotlivé nastroje nadstavby Spatial Analyst a 3D Analyst. Oba skripty
jsou na sobé¢ nezavislé. Mohou byt tedy spustény jeden bez druhého.

Prvni skript je sestaven pro vypocet Casu vitéze zdvodu pro celou trat. Vstupem je
soubor s vySkovymi body ve formatu XYZ nebo TXT, vektorova vrstva se vSemi
kontrolami, mapa ve formatu TIFF, reklasifika¢ni tabulka pro tvorbu rastru frikce a
textovy soubor s faktory vertikadlniho odporu (sklonu) a zadany rychlostni primér béhu
zavodnika na 1 km. Tento skript je vypocetné a predevsim ¢asoveé velmi naro¢ny. Doba
pfi uspé€sném behu skriptu na testované trati byla cca 18 minut. Z tohoto divodu byl
vytvofen i skript druhy. Obsahuje stejnd vstupni data, avSak namisto vektorové vrstvy
vSech kontrol, je nutné zadat zv1ast’ zdrojovou a cilovou kontrolu (buiiku) postupu, tedy
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nahrat dvé bodové vektorové vrstvy, mezi kterymi chceme €as vypocitat. Druhy skript
pocita Cas vitéze pouze mezi dvéma kontrolami. Tento skript sice neurci celkovy cas
vitéze pro celou trat, ale umoznuje uzivatelim ovéfit si ¢as jimi uréenych, dulezitych,
&asti navrzené traté. Casova naro¢nost se tim vyrazné sniZi.

4.2.1  Skript pro vypocet ¢asu vitéze pro celou trat’

Vytvoreni skriptu pro vypocet celkového Casu vitéze na trati se sklada z mnoha krokdi,
které na sebe plynule navazuji (viz Obr 28). V této podkapitole jsou popsany jednotlivé
¢asti skriptu a zdkladni principy fungovani, které jsou nezbytné k dosazeni pozadovanych
vysledkd.

Tvorba vySkového rastru.

Prvni ¢ast skriptu se veénuje nacteni nezbytnych modulli, nastaveni piepisovani
vysledkii, nastaveni pracovniho adresafe ¢i uzivatelskych proménnych. Poté skript
pracuje se vstupnimi daty. Nejprve je nutné vytvorit DMR z vySkovych dat z leteckého
laserového skenovani (viz Obr. 27). Z poskytnutého formatu XYZ je nutné pomoci
nastroje ASCII 3D to Feature Class vytvorit novou vektorovou vrstvu. Vysledkem je
vSak vektorovd vrstva, kterd obsahuje pouze soufadnice bodl, ale nikoli jejich
nadmoftskou vysku. Nasledné v dalsim kroku za pomoci nastroje Add Z Information je
nadmoiska vyska k bodim ptidana. Tyto body, jiZ mohou byt vstupem do nastroje Topo
to Raster. Vysledkem je novéa rastrova vrstva digitalnitho modelu relié¢fu ,,dmr*, ktera je

~row s

velmi dilezitym vstupem v dalsi ¢asti skriptu.

Obr. 27. Schéma tvorby vyskového rastru.
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Tvorba rastru frikce

Dal8i nezbytnou &asti skriptu je vytvofeni tzv. ,frikéniho rastru® (viz Obr. 29).
Vstupni mapa ve formatu TIFF, musi byt nejprve pievedena na format ESRI GRID. To je
provedeno pomoci nastroje CopyRaster management, ktery umoziuje konverzi mezi
mnoha formaty.

Obr. 29. Vysledny reklasifikovany frikcni rastr.

Dulezitou soucasti tvorby ,.frikéniho ratstru™ je reklasifikace dle nahrané
reklasifikacni tabulky. Tato tabulka urcuje, jaké hodnoty pixelli se maji zménit a na jakou
hodnotu. Pro zékladni testovani byly vyuzity faktory frikce, které uvadi ve své diplomové
praci Lenka Meznikova (2011), pro komplexnost nastroje vSak byly slouceny nékteré
typy povrchi. Pii testovani se navic ukdzalo, Zze n¢kde jsou faktory ohodnoceny pfili§
malou ¢i velkou vahou, proto byly vysledné koeficienty u nékterych typi povrchu
upraveny (viz Tab.1). Taktéz podobnym postupem musela byt vytvoiena i reklasifikacni
tabulka pro tvorbu ,rastru frikce* i pro disciplinu sprint (viz. Seznam ) a to z divodu
rozdilného mapového klice.

Tab. 3. Typy povrcht a jejich frikéni faktory (pro lesni discipliny).

Objekt Faktor
Silnice, zpevnéna cesta 26
Louka, péSina, prasek 28
Les 30
Paseka, otevieny terén 32
Hrazka, suché ryha, ptekonatelny plot 41
Hustnik (30% zelend), podrost, bazina 46
Hustnik (60% zelend), sezénni vodotec 51
Hustnik (100% zelend) 77
Reka, schiidny skalni sraz 128
Budova, vodni plochy, privat, neschiidny skalni sraz NoData
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Tvorba vstupnich bodi

Diilezitou casti skriptu, ktery upravuje vstupni data je rozdéleni vstupni vektorové
vrstvy kontrol vyexportované z programu OCAD. Protoze, pozdé€ji do néstroje musely
vstupovat vzdy 2 sousedni kontroly, bylo nutné docilit automatického rozdéleni zaznamt
(vSech kontrol) do podoby jednotlivych bodovych vrstev. Nastroj GetCount management
vzdy vypiSe pocet zdznaml ze zadané feature class, tato funkce byla uloZena do
proménné a tim byl definovan pocet cykli. V kazdém cyklu byla nactena cesta
k pracovnimu adresafi a pomoci nastroje Select analysis vzdy vybran ptisluSny zdznam
dle atributu ID ptislusného cyklu (viz Obr. 30). Timto zpisobem bylo nad testovacimi
daty vytvoreno 28 samostatnych bodovych vrstev, které jsou pozdéji vyuzity ve skriptu
jako jednotlivé vstupni body.

# rozdeleni shp na jednotlive kontroly

i=0

pocet_kontrol = int(arcpy.GetCount management (kontroly) .getlutput (0} )
arcpy.bhddMessage ("podet kontrol Jje" o+ str(pocet_kontrol))

start="start"”

zbytek start = start + str (i)

cesta= workspace + "\T

komplet start = cesta + zbytek start

# Proceszss: for cyvklu=s na rozdeleni kontrol
X range (0,pocet kontrol,l):
start_cyklus= start + str(i)
arcpy.bddMessage ("cyklus cislo™ 4+ stx(i))
cizloid = 1 41
where = "ID =" 4+ atr(cisloid)
arcpy.fddMessage ("cizslo ID Jje"™ 4+ str(cisloid))
arcpy.Select_analysis (kontroly, sStart_cyklus,where)
arcpy.hddMes=sage ("vytvolien start . " + str(start_cyklus))
arcpy.AddMes=sage ("starc™ + 3t:(ijﬂ
i= i+l

arcpy.bhddMessage ("REozdéleni dokondéenao™ )

Obr. 30. Ukazka rozd¢€leni vstupniho SHP kontrol na jednotlivé kontroly ve skriptu.

Tvorba rastru vzdalenosti a backlink rastru.

Jadrem celého skriptu jsou 2 nastroje, které jsou soucésti sady nastrojii v nadstavbé
Spatial Analyst. Prvni vyuzity a vypocCetné velmi naroCny néstroj se nazyva Path
Distance, ktery vytvaii nakladovy povrch, v némz jsou mimo frikéniho povrchu brany
v uvahu 1 dalsi faktory ¢i skute¢ny povrch terénu. (Esri, 2013) Vstupnim parametrem je
vzdy zdrojova buiika, frikéni rastr a rastr povrchu (DMR). Horizontalni faktor mize byt
pro potieby nastroje zanedban proto dalSim parametrem je faktor vertikalni, ktery do
skriptu vstupuje formou tabulky, kterd je pro uzivatele piedpiipravena. Vystupem
nastroje Path Distance je ohodnoceny nakladovy rastr vzdalenosti a backlink raster (viz
Obr. 31), ktery ur¢uje smér do dalsi sousedni nejméné nakladné bunky.
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Obr. 31. Distance a backlink raster.

Vypocet nejméné nakladné trasy

Druhy néstroj, ktery na zaklad¢ nakladového povrchu vypocitd nejlevnéjsi trasu se
nazyva Cost Path. Povinnymi parametry jsou cilova buika, distance raster a backlink
raster. Vysledkem je rastr s nejmén¢ nakladnou cestou, ktery obsahuje dulezity atribut
PATHCOST, vyjadtujici soucet frikce dané nejmén¢ nakladné cesty.

Vypocet ¢asu

K vypoctu Casu je nutné, aby uZivatel zadal primérnou rychlost zdvodnika na 1 km (v
sekundach). Z hodnoty souctu frikce, protoze velikost pixelu je 1 metr, zndme tedy
prostfednictvim atributu COUNT urazenou vzdélenost. V nésledujicich krocich pomoci
nastroje CalculateField management je jednoduchym vypoctem zjisténo kolik vtefin je
potfeba k urazeni dané vzdalenosti zvolenym primérem na 1 km. KdyZz atribut
PATHCOST (soucet hodnot frikce) vyd€lime vypoctenymi vtefinami zjistime tzv.
koeficient Casu, tedy Cislo, kterym je potieba atribut PATHCOST vydé¢lit pro ziskani
vysledného ¢asu.

Uzivatelé tedy musi brat velky zietel na urc¢eni rychlostniho priméru zavodnika. Z
této hodnoty je vypocitan vysledny ¢as. Metodika Zdetika Lenharta (1987) tika: ,,Terén je
charakterizovan kilometrovym primérem vitéze HE na trovni svétové Spicky*:

A) lehky — 5 min/km — prichodna rovina, ptevyseni do 1,5% (Hradec Kralové)

B) stfedni — 6 min/km — s mirnym pifevysenim do 4 %, malo zarostly (Plzen, Brno)

C) tézky — 7 min/km — horsky a zarostly, pfevySeni jen s obtizemi pod 6% (Jeseniky)

D) extrémni — 9 min/km — kopce, skaly (Decinsko)

I pfesto, Ze se jedna o pomérné zastaralou metodiku, lze z ni stile vychazet. Nové
vymezenou kategorii by v této metodice mohla mit nova disciplina sprint, pfi které se
bézecké pruméry elitnich bézcii pohybuji okolo 4 min/km.
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Vypocet vSech postupti na trati.

Protoze, jedna o rastrovou vrstvu, v nasledujicim kroku byla pievedena na vektor. Zde
by mohl skript skoncit pokud by se jednalo o skript pro jednotlivé postupy. Skript pro
celou trat’ vSak musi spocitat Cas vSech postupli mezi po sob¢ nasledujicimi kontrolami. Z
tohoto diivodu byl do skriptu ptidan dalsi cyklus (viz Obr. 32), kde pocet cyklli byl opét
urcen pomoci nastroje GetCount management. Bylo nutné si uvédomit, Ze pro posledni
kontrolu (cil), jiz neni nutné pocitat potiebné rastry a proto byl pocet cykli snizen o
jeden. Dtlezitym prvkem v kazdém cyklu byla nutnost nateni postupné za sebou
jdoucich zdrojovych bunék a vytvoreni distance rastru a backlink rastru pomoci nastroje
Path Distance, poté nacteni konkrétni cilové builky a rastrGi vytvofenych pro danou
zdrojovou buniku v ptedeslém kroku do nastroje Cost Distance a ulozeni do vysledné
rastrové vrstvy. Nasledné¢ pomoci nastroje Merge management vzdy piipojit k jiz
existujici vypoctenému postupu.

arcpy.hddMes=age ("zacatek cyklu™)

for = in range(0,pocet_kontrol-1,1):
arcpy.hddMessage ("cyklus Sislo™ + str(i)
zbytek start = start + sStr(i)
zbytek back back + stxr (i)
zbytek dist dist + =tr(i)
zbytek_cil = start + str(cil_prom)
zbytek cost = cost + str(i)
komplet start = cesta + zbytek start
komplet back cesta + zbytek back
komplet_dist cesta + zbytek dist
komplet_cil = cesta + zbytek cil
komplet cost = cesta + zbytek cost
postup = workspace + " \" % "postup"”

postupy_vektor = workspace + "\\ [

arcpy.hddMessage ("Tady == nam zvedly &3 vystupd o 1 — priéchod &. " + str(i))
# Processz: Path Distance

tempEnvironmentl = arcpy.env.outputCoordinateSystem

cutFPathDist = PathDistance (komplet start, "frikce", "7, "%, "EINARY 1 45", "7, wf, "", komplet back)
cutPathDist.save (komplet dist)

arcpy.env.outputCoordinateSystem = tempEnvironment(

arcpy.hddMessage ("Tady == wytvofil nakladovy rastr — dist &. " + str(i))

# Process: Cost Path

outCostPath = CostPath (komplet cil, komplet dist, komplet back, "ERLCH CELL", "")
outCostPath.save (komplet cost)

# Process: Calculate Field - wvypocitani casu

arcpy.CalculateField management (komplet cost, "PATHCOST", "!PATHCOST!/110", "PYTHON_ 2.3, "")
arcpy.hddMessage ("dokonden cyklus &islco"™ + stxr(i))

# pridani atributu cas_short

arcpy.hddField management (komplet cost, "cas_sh » "SHCRT", 5, """, ©"@, "r, "HULLAELE"™, "REQUIRED")
arcpy.hAddMessage ("pfidan atribut cas_short v & o " 4+ =tr(i)
arcpy.CalculateField management (komplet cost, "cas_ st ", "!PATHCOST!"™, "PYTHONW_ %.3", "")
#prevedeni na wvektor

arcpy.hddMessage ("cesta k rastru: " + komplet_cost)

arcpy.bddMessage ("cesta k wvektoru: " + postup)

arcpy.RasterToPolyline conversion(komplet_ceost, postup, "ZERC", 0, "NO _SIMPLIFY", "cas_short"

#zpojeni postupu
arcpy.Merge management ( [postupy wvektor, postup,], trat, "cas_short”
arcpy.Copy_management (trat, postupy vektor)

i= i +1
cil prom = i+l
arcpy.hddMessage ("pfihodili jsme jednidku a zadne cyklus Eislo"™ + str(i))

arcpy.Dissolve management (trat, trat_cela, ["arcid"],"grid code S5UM
arcpy.CalculateField management (trat_cela,

arcpy.hddMessage ("Skript dokoncen™

Obr. 32. Jadro skriptu — opakovani funkce nastroji Path Distance a Cost Path v cyklech.
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Vysledné vrstvy

Prvni vznikld vysledna vektorova vrstva, ktera obsahuje jednotlivé postupy, které v
atributové tabulce obsahuji atribut ¢as s tdajem ve vtefinach a atribut vzdalenost s
hodnotou vzdalenosti v metrech (viz Obr. 33).

Table
R AL =R R

OBJECTID * Shape* | arcid cas from_node | to_node vzdalenost
1 | Polyline 1 56 -2 -1 151.384776
2 | Polyline 1 122 -1 -2 328.806133
3 | Polyline 1 163 -2 -1 444 923882
4 | Polyline 1 55 -1 -2 148 256455
5 | Polyline 1 43 -1 -2 120.254834
5 | Polyline 1 198 -2 -1 518.764302
T | Polyline 1 40 -2 -1 108.63961
& | Polyline 1 42 -1 -2 112.083261
9 | Polyline 1 75 -1 -2 188.462987
10 | Polyline 1 59 -1 -2 26763961
11 | Polyline 1 25 -1 -2 65.982756
12 | Polyling 1 56 -2 -1 140655048
13 | Polyline 1 55 -1 -2 149 457475
14 | Polyline 1 194 -1 -2 527.095454
15 | Polyline 1 45 -2 -1 124154329
16 | Polyline 1 28 -1 -2 §1.627417
17 | Polyline 1 120 -2 -1 343747258
18 | Polyline 1 29 -1 -2 75.254834
15 | Polyline 1 48 -2 -1 125.367532
20 | Polyline 1 143 -1 -2 386.769553
21 |Polyline 1 33 -1 -2 78727922
22 |Polyline 1 a2 -2 -1 214.653485
23 | Polyline 1 95 -1 -2 261.936075
24 |Polyline 1 105 -1 -2 285.546248
25 | Polyline 1 65 -1 -2 173.124892
26 | Polyline 1 44 -1 -2 121.656854
27 |Polyline i 32 -1 -2 B89.485281

Obr. 33. Atributova tabulka vysledné vektorové vrstvy s jednotlivymi postupy.

Druhd vyslednd vektorova vrstva vznikla spojenim jednotlivych postupu z prvni
vysledné vrstvy pomoci nastroje Dissolve management a byl sedten &as a vzdalenost. Cas
byl vypocitan ve vtefinach, pro lepsi prehlednost byl jesté preveden na minuty. Druhou
vyslednou vektorovou vrstvou je tedy zaznam celé trati, kterd po otevfeni atributové
tabulky opét obsahuje atributy Cas, tentokrat v minutach a vzdalenost v metrech. (viz Obr.
34). Textova podoba celého skriptu je dostupnd v Ptiloze €. 1.

Table

ERAR RN L

QBJECTID * Shape* | arcid cas vzdalenost
Pohylineg 1 34933333 5611. 760045

&u

Obr. 34. Atributova tabulka vysledné vektorové vrstvy pro celou trat’.

4.2.2  Skript pro vypocet ¢asu vitéze pro jednotlivy postup.
Z diivodu naro¢ného vypoctu skriptu pro celou trat’ byl vytvofen také skript pro

vypocet Casu vitéze pro jeden postup. Jadro skriptu je velmi podobné, tvoii jej opét
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nastroje Path Distance a Cost distance. Misto vektorové vrstvy vSech kontrol vstupuji
dvé samotné bodové vrstvy kontrol, mezi kterymi chceme vypocitat vitézny cas. Tyto
bodové vektorové vrstvy je mozné vyexportovat z programu OCAD zplsobem
nastinénym v kapitole 4.1.2. Neni proto nutné feSit pocate¢ni rozdélovani vektorové
vrstvy se vSemi kontrolami. Vzhledem k faktu, ze skript pracuje pouze se dvéma rastry a
findlnim vysledkem je jen jedna vektorova vrstva s atributy Cas ve vtefinach a vzdalenost
v metrech, neni nutné zde vyuzivat zadnych slozitych cykli. Podrobny postup
jednotlivych ndstroji krok po kroku byl jiz popsan v predesié kapitole. Textova podoba
celého skriptu je dostupnd v Ptiloze €. 2.
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5 PUBLIKOVANI A ZPRISTUPNENI NASTROJE

Pti tvorbé nastroji, které jsou urceny k publikovani je dobré oddélit Etyfi samostatné
¢asti — navrzeni, vytvoreni, publikovani, vyuzivani. NavrZeni je Casti, kde by mélo byt
urceno za jakym ucelem ma byt sluzba vytvotrena, co by mélo byt jeji soucasti a jak svoji
architekturou mohou ovlivnit pozadované vysledky. Pii vytvafeni je dilezité rozmyslet
si, zda nastroj bude vytvoien pomoci prostiedi ModelBuilder, nebo vlastnim skriptem
v jazyce Python. Publikovanim ndstroje jako sluzby pomoci technologie ArcGIS for
Server se zabyva podrobné prvni ¢ast této kapitoly.

Prvotnim umyslem této diplomové prace bylo vytvoieni néstroje, ktery by mohl
cilovy uZivatel spustit bez nutnosti instalace programu ArcGIS Desktop, proto dileZitou
podminkou byla takova publikace, aby uZivatelé mohli k néstrojim pfistupovat pomoci
klienta, ktery nevyzaduje slozitou instalaci a predevSim je volné¢ dostupny. Tento
pozadavek spliiovalo feSeni nejprve publikace nastroje jako sluzby pomoci technologie
ArcGIS for Server a poté pomoci lehkého klienta ArcGIS Explorer Desktop (kapitola
5.1). Bohuzel publikaci néstroje prostfednictvim technologie ArcGIS for Server
nebyl zajistén spravny chod celého néstroje, proto muselo byt od této myslenky upusténo.
Dalsi nalezené feSeni publikovani bylo pomoci webové technologie od spolecnosti esri
AcrGIS Online prostfednictvim tzv. Geoprocessing package (viz kapitola 5.2). Toto
feSeni vSak vyZaduje nutnost instalace ArcGIS Desktop 10.1.

5.1 Publikovani nastroje pomoci ArcGIS for Server

ArcGIS for Server je technologie spolecnosti esri, ktera umoznuje publikovani mnoha
typt GIS sluzeb. Nastroje lze prostfednictvim této technologie publikovat jako
geoprocessing service. Tedy jako sluzbu, kterd umoziiuje praci s geoprostorovymi daty.
Tato sluzba obsahuje jednu nebo vice geoprostorovych tloh, které jsou spustény na strané
serveru, jejich pribéh a vysledky jsou fizeny samotnym serverem.

Results

= B Current Session |

=

Remowve

Rename

Copy As Python Snippet

X Delete
Re Run
| Share &s 3 | @ Genprocessing Package
Save As. ., |§ Geoprocessing Service |

Obr. 35. Okno vysledkd a publikovani sluzby

Pro publikovani geoprocessing service prosttednictvim ArcGIS for Server 10.1 je

nutné nejprve spustit nastroj. Po uspéSném dokonceni nastroje je potieba oteviit v okno
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vysledkt (Result vindow), toho lze docilit v hlavnim panelu v nabidce Geoprocessing.
Dalsim krokem je kliknuti pravym tlac¢itkem na nastroj, ktery chceme publikovat, zvoleni
volby Share As a dale vybrani moznosti Geoprocessing Service. (viz Obr. 35).

Poté je otevien pruvodce publikovanim Share as Service Wizard, kde se nejprve zvoli
publikovani nové sluzby, dale je nutné vybrat spojeni a nazev sluzby. Posledni dialogové
okno nabizi uzivateli ulozeni nové vytvotfené sluzby do rootu, vybrané slozky nebo
dovoluje vytvotit slozku novou (viz Obr. 36).

Share as Service

(%) Publish & service

() 5ave a service definition fike

I 18
m=p m ) Cnverwrite an existing service
Publish a Service
(Thoose a connecton
arcgis on ne2kBe4_60B0 {publsher) | E__,\
AT—
Sarvar bype: ArcGIS Server

Service names

SummarizabemandBy Thiessen

Publish a Service
Publish service bo folder
(%) Lise existing Folder [root] w |
() Creabe new Folder
< Back |] Coritinua ] I Canicel ]

Obr. 36. Dialogova okna pruvodce Share as Service Wizard (Esri, 2012)

Ukoncenim pritvodce Share as Service Wizard se otevie dal$i privodce, tentokrate
Geoprocessing Service Editor, ktery nabizi podrobné nastaveni sluzby (viz Obr. 37).
Dulezité je vyplnéni tagu vstupnich parametrii nastroje a vybéru zda se jedné o uzivateli
definovatelny vstup ¢i konstantu. Povinny je i celkovy popis nastroje. Tlacitkem Preview
editor spusti ndhled na dialogové okno publikovaného néstroje. Pro zpfistupnéni tlacitka
publikovani je nejprve nutné analyzovat nové ptfidanou sluzbu to provedeme tlacitkem
Analyze. Nastroj nesmi obsahovat, zddné chyby. Pokud chyby obsahuje, nelze sluzbu
publikovat. Po stisknuti tlacitka Publish, je v poslednim kroku uZzivatel dotazan, zda se
maji vstupni data zkopirovat na server. Timto je publikace dokonCena a nastroj je
dostupny prostfednictvim URL lokace.
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Service Editor x|

Connection: docServer  Service Mame: Summf B Impont -‘!_.5_ AddResdl 0 Preview o Anshize 7| Publsh a
A

s General

Capabiities Buttons
GEOPrOCESSIng Service settings L6080 arcgis/services .

Parametars

Pooling Type of Service: GEORrocessing Jefvice

Processes

[#] start service immedistely

I

Sumimarize Demand Peints By

Eaclliies Task settings

Demand

Cutput Thiessen Pobgans

3 T Additional service
Tbem Description :
settings

Sharing

Obr. 37. Prostredi privodce Service Editoru (Esri, 2012)

Informace o sluzbach publikovanych na serveru katedry lze ziskat po zadani URL
adresy http://virtus.upol.cz:6080/arcgis/rest/services. Zde ve slozce fest je publikovana
sluzba postuptest (Gpserver). Po kliknuti na Nastroj pro vypocet jednoho postupu, lze
ziskat informace o publikaci nastroje jako sluzby (viz Obr. 38).

ArcGIS REST Services Directory

Home > services > test > postuptest (GPServer) > Néstroj pro vypocet jednoho postupu

1SON

Task: Nastroj pro vypocet jednoho postupu
Display Name: Nastroj pro vypocet jednoho postupu
Description: dfsdf

Category:

Help URL: http://virtus.upol.cz:6080/arcgis/rest/directories/arcgisoutput/test/postuptest GPServer/test postuptest/postupjeden.htm

Execution Type: esriExecutionTypeAsynchronous
Parameters:

Parameter: Vyskové bod
Data Type: GPMultiValue:GPDataFile
Display Name Vyskové body
Description: vyskopisne body
Direction: esriGPParameterDirectionInput
Default Value:
Parameter Type: esriGPParameterTypeRequired
Category:

Parameter: Mapa
Data Type: GPDataFile
Display Name Mapa
Description: mapa
Direction: esriGPParameterDirectionInput
Default Value:
Parameter Type: esriGPParameterTypeRequired
Category:

Obr. 38. Sluzba publikovana prostiednictvim technologie ArcGIS for Server.

ArcGIS Explorer Desktop

JiZ bylo nastinéno, néstroj m¢l byt uréen predev§im pro stavitele trati, kteti nemaji
moznost spusténi nastroje v ArcGIS Desktop a navic ani nemaji zkusSenosti s praci v GIS
softwarech. Proto bylo snahou nalézt sofistikované feSeni, které umozni uzivatelim
vyuzivani nastroje za pomoci klienta, ktery bude volné dostupny, jednoduchy svym
prostiedim, ale zaroven bude mit dostateCnou funkcnost na to, aby mohl publikované
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nastroje spustit a vysledky vhodné interpretovat. Pfesné tyto predpoklady spliiuje ArcGIS
Explorer Desktop (viz Obr.39).

= R

= | tome | Display @
=0 ,__\JQT % 4 Directions f \ - /& Target (F cirae ! EEB E%E ™ % @ < Manage Layers \TH
e I_JA % Route L 2 " Zline [A Rectangle J B cog * Copy to Clipboard Q
Start i Find Folder View Link | Point Text | Basemap layer  Add | Analysis Search | Contenl 203D

B v Conte d
=+ Measure [ Area <A Arrow = = ~  Content~| =+ | Window | Window & ZoomTo~
Find Create Map

Presentati
Presentation

Contents 2 x
(D Basemap fmagen))

| Position 27°50" 28" ST5BE a8 33" W

Obr. 39. Prostiedi programu ArcGIS Explorer Desktop.

Program urc¢eny puvodné k prohlizeni geografickych dat, byl v posledni dob¢ rozsiten
o fadu zajimavych moznosti, mezi které patii nacteni tzv. podkladové mapy (Basemap),
coz umoznuje geograficky lokalizovat data naptiklad nad ortofoto mapou, uzitecna je 1
tvorba jednoduchych prezentaci s moznosti pfidani textu, bodu, linie, polygonu a dalSich
prvkl. Velmi dilezitd je moznost importu shapefilt, rastrovych dat, geodatabazi, KML
souborti, textovych souborl, georefencovanych obrazkti a pro ucel této prace
nepostradelych GIS sluzeb (ArcGIS Server, ArcIMS, WMS, GeoRSS). ArcGIS Explorer
Desktop je volné stazitelny, instala¢ni soubor o velikosti 92MB je dostupny na oficialnich
strankach programu.

Samotné spusténi publikovaného nastroje pomoci technologie ArcGIS for Server lze
provést v hlavnim menu v zdloZzce Analysis vybranim moznosti Add From a URL. V
dialogové okné staci zadat URL adresu néstroje.

5.2 Publikovani nastroje pomoci ArcGIS Online.

Cloudové teSeni spolecnosti esri ArcGIS Online, umoziiuje prostfednictvim ArcGIS
Desktop 10.1 publikovat vytvofené nastroje pomoci tzv. Geoprocessing Package. Jiz z
nazvu je patrné, ze principem je vytvoreni baliCku, ktery obsahuje néstroj spolecné se
vstupnimi daty, ale i vysledky néstroje. Uzivatelé si poté nastroj mohou jednoduse
vyhledat, stdhnout cely bali¢ek, nebo piimo spustit v programu ArcGIS Desktop 10.1

Podminkou publikovani je stejné jako v ptipad¢ publikovani Geoprocessing Service
uspésné dokonceni prubehu nastroje, zobrazeni okna vysledki a po pravém kliknuti na
nastroj v nabidce zvoleni Share As — Geoprocessing Package (viz Obr. 40).
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= B Current Session
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Copy As Python Snippet
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Share As 3 m& Geoprocessing Package

Save As.. E Geoprocessing Service

Obr. 40. Publikovani pomoci Geoprocessing Package.

Poté se otevie pritvodce publikovanim (viz Obr. 41) a pfed samotnou publikaci je
nutné splnit nékolik krokd. Prvnim z nich je vyplnéni jména a popisu ndstroje, dale
uzivatel mize vybrat, zda chce publikovat nastroj pomoci ArcGIS Online, nebo jej ulozit
na disk. (format GPK).

Nésledujicimi moznostmi jsou pfidani dalSich souborti do bali¢ku ¢i nastaveni dvou
urovni publikovani. Prvni Grovni je publikovani nastroje pro vSechny uzivatele. Néstroj
tedy mize vyhledat kdokoli a tim je dostupny bez omezeni. Druha troven umozZiuje
publikaci pouze pro vdmi urcenou skupinu lidi. Tento zpisob je vhodny zejména pokud
chceme zamezit volnému Sifeni néstroje. Velmi uziteéné je piidani vice nastrojii pomoci
zalozky Add Result z okna vysledki. Tim je mozné publikovat v ramci jednoho balicku
vice nastrojii. To 1ze pouzit zejména v ptipade, kdy chceme publikovat nastroje podobné
svou funkcionalitou. UZivatelé poté maji vSe piehledné v jednom balicku. Poslednim
krokem je analyza nastroje, kterd pfed samotnou publikaci a vytvoteni balicku kontroluje
piipadné chyby. Spusténi analyzy lze provézt kliknutim na zalozku Analyze v hlavnim
panelu. Pokud néstroj neobsahuje zadné chyby, je mozné jej pomoci zalozky Share
zabalit do bali¢ku a po piihlaseni do sluzby ArcGIS Online publikovat.
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Geoprocessing Package ﬂ

#.Add Resut o Analyze %5iShare |

Geoprocessing Package Geoprocessing Package
trat
Item Description ¥ Upload package to my ArcGIS Online account
Additional Files I Mastroj pro vypodet vittzného Easu zavodu v orientacnim béhy
Sharing

' Save package to file
I D:\&kola\DPfabian\irat.gpk [,‘__‘3;- |

™ Package schema anly
¥ indude Enterprise Geodatabase data instead of referencing the data

About creating a geoprocessing package

Obr. 41. Priivodce publikaci nastroje jako Geoprocessing Package.

Pokud byla zvolena troven publikace pro vSechny uZivatele, ti nasledn¢ mohou
nastroj na ArcGIS Online jednoduSe vyhledat, stdhnout ¢i pfimo spustit v ArcGIS
Desktop 10.1. (viz Obr. 42).

Nastroj pro vypoc€et vysledného €asu traté pro orienta€ni
béh.

Mastroj pro vypocet vysledného €asu traté pro orientaéni béh.

‘fé‘% Geoprocessing Package by manasss

. Last Modified: 2. srpna 2013
. (0 ratings, 3 views)

Facebook , Twitter

OPEN - CQ SHARE S EDIT X DELETE & UPDATE
Open in ArcGIS 10.1 For Desktop
Download

Obr. 42. Stazeni otevieni nastroje v ArcGIS Desktop 10.1 z ArcGIS Online.

Spusténi a vizualizace pomoci ArcGIS Desktop 10.1

Uzivatelé prostfednictvim ArcGIS Online maji moznost bud’ nastroj stdhnout jako
geprocessing packcage ¢i pomoci transferového souboru pfimo spustit. Soucasti obou
moznosti jsou testovand vstupni data a podkladové mapy, na kterych lze vysledky vhodné
interpretovat. Po zvoleni varianty otevieni v ArcGIS Desktop 10.1 se program spusti a
otevie se okno vysledkt (result window), kde je mozné s nastrojem pracovat. Po kliknuti
na malé plus se zobrazi vysledné vrstvy, vstupy, dal$i nastaveni (environments) a pfidané
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soubory (viz Obr. 43). V ptipadé tohoto nastroje se jedna o podkladové mapy pro
orientacni b&h pro lepsi zobrazeni vysledki.

Results

) Current Session
=1 B shared
= @, postupfinal
=] ’E\\) Nastroj pro vypodfet odhadu vitézného fasu zavodnika jednoho postupu zavodu v orientadnim béhu,
[*=] wysledny liniova vrstva: postup.shp
O Inputs
[ Environments
@ Messages
= £ Assocated Files
|| C:'\Usersimanasss\Documents \ArcGIS\Packages \postupfinal\commondataluserdatal\fabian_podkz
|| Ci'Wsersimanasss\Documents\ArcGIS\Packages\postupfinal\commondatauserdata\fabian_podklz
|| C:'\sersimanasss\Documents \ArcGIS\Packages \postupfinal\commondataluserdatathradiste_podt
|| Ci'Wsersimanasss\Documents\ArcGIS\Packages\postupfinal\commondata'userdatathradiste_podt

< i ©

Obr. 43. Okno vysledki s publikovanym nastrojem.

Po jeho spusténi se objevi dialogové okno nastroje (viz Obr. 44), kde je nutné zadat
vstupni data. Defaultné jsou zde nastavené cesty k soubortim, které jsou soucasti
stazené¢ho balicku. Je samoziejm& mozné nahrat data vlastni. Prvnim vstupem jsou
soubory leteckého laserového skenovani ve formatu XYZ nebo TXT. DalSim vstupem je
upravena mapa orientacniho béhu ve formatu TIFF, ze které vznika reklasifikaci rastr
frikce. Dale do néstroje vstupuji startovni a cilova bunka ve formatu SHP, mezi kterymi
se ma vypocitat nejméne nékladna trasa. Dulezitym vstupem je reklasifika¢ni tabulka ve
formatu DBF, podle které se ptislusné hodnoty pixelt upravené mapy preklasifikuji na
hodnoty odporovych faktorii a vznikne rastr frikce. Nasledné¢ uzivatelé musi nahrat
soubor s vertikalnimi faktory, ktery je ve formatu TXT. Ty uréuji vahu sklonu terénu na
vypocet trasy. Rozhodujicim vstupem pro vypocet vysledného Casu je odhadovany
pramér béhu zavodnika na 1 km, ktery je nutné zadat ve vtetfinach napt. 300 — = 5
min/km. V poslednim kroku je nutné zvolit umisténi a nazev vysledné vrstvy. Toto byla
vstupni data a parametry pro skript pro vypocet vitézného ¢asu jednoho postupu.

Dialogové okno skriptu pro vypocet vitézného Casu celé trat¢ je velmi podobné. Lisi
se tim, ze misto startovni a cilové builky zde vstupuje bodova vrstva vSech kontrol traté
ve formatu SHP. Vystupni liniové vrstvy jsou dvé. Prvni liniova vrstva obsahuje
vypocitanou vyslednou trasu nejméné nakladné trasy rozdélenou na jednotlivé postupy,
které¢ v atributové tabulce obsahuji Casovy udaj ve vtefindch. Soucasti druhé liniové
vrstvy je vypocitand vyslednd nejméné nakladna trasa se seCtenym Casem v minutach.
Dalsi zménou je nutnost zadani pracovniho adreséte. Z ditvodu sloZitosti skriptu musi byt
pracovni adresar geodatabaze a vSechny vystupy ulozeny v této geodatabazi v pracovnim
adresafi. Proto, aby nezkusSeni uzivatelé nemuseli vytvaret specialni geodatabazi a
uzivatelskou jednoduchost je zde nastavena automaticky defaultni databaze programu
ArcGIS, ve které je zabezpecen bezproblémovy chod néstroje.
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Vysledky je poté mozné zobrazit, otevfit atributovou tabulku a nahrat ptidanou
podkladovou mapu pro orientacni béh. Timto zplisobem Ilze vysledky analyzovat
popiipad¢ interpretovat.

% Nastroj pro vypotet odhadu vitézného casu za -0 =|
Soubory leteckého laserovéha skenovani 2l Soubory leteckého =
| Bl laserového

skenovani
Cr\Usersimanasss \Documents\ArcGIS \Packages \postupfinal \commo. ... = |
C:\Usersimanasss \Documents \ArcGIS \Packages postupfinal\comma. .. Soubory leteckéha
xl lagserového skenovani
daného dzemi ve formatu
L | TXT nebo XYZ.
3
Upravend mapa orientaéniho béhu
|C:‘UJsers‘vmanasss\Documenis‘\.qrcGIS\Pa&agesbosmpﬁnal‘\commondam‘w; E;l
Startovni burika
|C:‘UJsers‘vmanasss\Documenis‘\.qrcGIS\Packages‘posmpﬁnal‘\,commondaia‘\lw Bl
Cilowa burika
IC:\Users"manasss\Documents\ArcGIS\Pad<ages\posmpﬁnal\,commondaia\h Bl
Reklasifikaéni tabulka
IC:‘|,Users‘|manasss‘nDocuments‘l,ArcGIS‘nPad<ages‘|posmpﬁnal‘|,commondaia‘n,h B-l
Soubor s vertikalnimi faktory
IC:‘|,Users‘|manasss‘nDocuments‘l,ArcGIS‘nPad@ges‘nposmpﬁnal‘l,commondam‘n,h B-l
Odhadovany primér rychlosti béhu na 1km {vtefiny)
f 360 Er|
Wysledny liniova vrstva
I C:\Usersmanasss\Documents\ArcGIS \Default. gdb\postup B-l
0K | Cancel | Environments... | << Hide Help | Tool Help |

Obr. 44. Dialogové okno nastroje pro vypocet vitézného ¢asu jednoho postupu.
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6 VYSLEDKY

Vysledkem této diplomové prace je néstroj, ktery obsahuje dva skripty a to skript pro
odhad vitézného Casu pro celou trat’ a skript pro vypocet Casu vitéze pro jednotlivy
postup. Cely postup tvorby i princip obou nastroju je popsan v kapitole 4. Oba skripty
byly testovany na konkrétnich zavodech orienta¢niho béhu.

Modelovymi zavody byly vybrany dva zavody kategorie H21B (hlavni kategorie
muzi) Zebticku B Cechy, které byly uspotadany u piileZitosti Mistrovstvi Evropy dorostu
(EYOC) v orientatnim béhu v ¢ervnu v roce 2011 (viz Obr. 45). Tyto zavody byly
uspoiadany oddilem orientaéniho b&hu Magnus Orienteering v Jiznich Cechach v okoli
Jindfichova Hradce. Konkrétné se jednalo o klasickou a kratkou trat’ v typicky
sttedoevropském terénu s riznorodou vegetaci a hustou siti komunikaci. Tretim
modelovym zavodem byl vybran samotny zdvod z programu EYOC. Byl jim sprint
kategorie M 18, ktery probihal ve Tteboni.

8
P

s S
A

HNICE |5
el |

i

tory modelovych zavodt

V dalsich kapitolach jsou podrobné¢ popsany jednotlivé vysledky néstroje a porovnany
se skute¢né dosazenymi Casy, ty jsou dostupné v centralnim systému Ceského svazu
orientacnich sportii ORIS. Soucasti tohoto systému jsou nejen vysledky celkové, ale 1
vysledky s jednotlivymi mezi¢asy mezi kontrolami. Tim mohly byt v ramci testovani
porovnany i ¢asy vitéza jednotlivych postupti.

Dulezity vSak neni pouze cCas, ale i zobrazeni vysledné trasy, ta by se v idedlnim
pfipadé¢ méla shodovat s nejvyhodnéjsi variantou zvolenou samotnymi zavodniky. Na
serveru obpostupy.cz obvykle poradatelé zdvodl v orientacnim béhu zasilaji data map,
trati a mezicasl, nasledn€ si zde zdvodnici mohou manudlné zakreslit své postupy a
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porovnat s ostatnimi, jiz zakreslenymi. Diky této aplikaci mohly byt porovnany
vypocitang trasy s realnymi variantami zavodniki.

6.1 Vysledky testovaného zavodu — klasicka trat’

Prvnim testovanym zavodem byla klasicka trat’ kategorie H21B (nejvyssi kategorie
muzt) 5. kola Zebtitku B Cechy. Zavod byl uspofadan v pomérné zvInéném terénu se
sttidavou pribéznosti (velmi rychly Ccisty les versus sezonni hustniky), velkym
mnozstvim merioracnich ryh a kamenitym svahem na jihu prostoru, ktery znacné
zpomaloval zévodniky. Pro kategorii H21B stavitelé urcili trat’ na mapé Fabidn s
parametry 14,4 km, 285m ptevySeni s 28 kontrolami (viz Obr. 46).

Obr. 46. Mapa Fabian a trat’ kategorie H21B

Dle metodiky Zdenka Lenharta byl terén zavodu klasifikovan jako stfedn¢ tézky a pro
testovani byla stanovena primérnd rychlost zavodnika na 5,5 min/km. Vysledkem
nastroje bylo nalezeni nejméné nakladné trasy (viz Obr. 47) a vypocitani odhadu casu
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vitéze zavodu. Je nutné podotknout, ze tento Cas byl vypocitan z konstantni rychlosti
zévodnika po celou dobu zavodu. Pfi vypoctu neni tedy bran zfetel na vzristajici unavu

zavodnika v zavodé.

Obr. 47. Vypocitana nejmén¢ nakladna trasa trati H21B.

OBJECTID® | Shape® | arcid | SUM_cas | Shape_Length
Polyline 1 85 15376,938879

y

f»

Obr. 48. Vypocitany odhad vitézného ¢asu a urazena vzdalenost traté¢ H21B.

Vysledny odhad vitézného Casu vypocitany nastrojem byl 85 minut (viz Obr. 48). Z
databaze vysledkl systému ORIS byl zjistén Cas vitéze. Vitéz zavodu Pavel Hradec
dosahl ¢asu 87 minut 38 vtefin. Po rozboru meziCasti je vSak patrné, Ze se vitéz
nevyvaroval mensich mapovych chyb, které se v souctu pohybovaly okolo 2 minut. Bez
téchto chyb by se vypocitany €as opravdu pohyboval okolo 85 minut. Nasledujici ¢ast
kapitoly se vénuje porovnani vypocitanych nejzajimavéjSich Casti traté nastrojem s
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redlnymi dosazenymi ¢asy. Nemén¢ dilezité je i porovnani rozdili mezi vypocitanymi a

realnymi variantami tras.

Varianta Vzdalenost

2. mezias 2705m 13:28
| 2800m 15:33
7| 33 mezidas 3245m 15:35

67. mezitas 2872m 18.14

Obr. 49. Volba trasy na 3. kontrolu.

Mezi klicové volby postupu v zavodé patfil dlouhy postup na 3. kontrolu (viz Obr.
49). V tomto ptipad¢ ptichazely v tivahu 3 riizné varianty trasy (prava, leva, stfedni).
Nejkratsi zelena varianta byla nejrychlej$i variantou nalezenou na serveru obpostupy.cz.
2. nejrychlej§itho mezicasu 13:28 dosahl zavodnik, ktery byl v zavodé celkové na 10.
misté. Modra varianta byla sice nejdelsi variantou, ale velky podil béhu po cesté a velmi
malé prevySeni vyrazn€ zvysil rychlost béhu zavodnika. Proto tuto variantu volili
zavodnici, ktefi jsou rychlostné vyborné vybaveni. Az 33. mezicas a ¢as 15:35 na modré
varianté zaznamenal zavodnik, ktery se pozd¢ji umistil na 12. misté¢ v zavodé. Posledni
variantou je varianta hnéda tato varianta byla velmi nevyhodnou a to ptfedevsim pro velké
prevySeni na postupu. To se podepsalo 1 na Case, 67. mezicas a Cas 18:14 byl cas 47.
zavodnika v cili. Nastrojem vypocitana Cervend varianta je modifikaci stfedni varianty.
Rozdilna je pfedevs§im ve stiedni Casti postupu, kde je trasa vypocitdna skrze hustnik a
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paseku. Cas je proto pomalejsi néZ u zelené varianty. Zkueni zavodnici, by zde ziejmé
volili prekonani tohoto hustniku a paseky pomoci lesniho priiseku (viz zelena varianta).

Nejrychlej$i mezicas zde zaznamenal 1 pozdéjsi vitéz celého zdvodu Pavel Hradec —
12:55, bohuzel jeho varianta na serveru obpostupy.cz neni dostupna. Nicméné se da
predpokladat, ze volil pravé nékterou ze stfednich variant.

RS

L Varianta Vzdilenost
1 | 1 mezitas | 872m 4:37
| S pocana 854m 4:44
¢ 15. mezitas 960m 5:24
C 533 -

Obr. 50. Volba trasy na 24. kontrolu.

Dalsi zajimavou kontrolou z hlediska voleni trasy byla kontrola ¢. 24 (viz Obr. 50).
Zde se nabizeji hned 4 varianty. Nejrychlejsi modrou variantu zvolila vétSina zavodniki.
Vitézného mezicasu 4:37 zde doséhl 10. zadvodnik z celkového potadi Jan Prochazka.
Zelena varianta byla jiz o 47 vtefin pomalejsi a to pfedevsim diky své délce, z tohoto
divodu byla volena ojedinéle. 15. mezicas s ¢asem 5:24 dosahl zdvodnik, ktery se v cili
umistil na 36. misté. Zajimava je 1 hnéda varianta, kterou bohuZel nezvolil nikdo ze
zavodnikl vyuZivajici na server obpostupy.cz, z tohoto ditvodu neni zndm dosaZeny cas.
Nicméné ten by mohl byt nékde mezi modrou a zelenou variantou. Nastrojem vypocitana
pfima varianta je pouze o 7 sekund pomalejsi, je tedy rovnocennou variantou. OvSem je
po orienta¢ni strance vyrazn¢ narocnéjsi a vzhledem k tomu, ze tento postup byl ke konci
trati, zdvodnici spiSe volili modrou variantu s vét§im podilem b&hu po ceste.

Vsechny casy jednotlivych postupii tohoto zdvodu vypocitanych ndstrojem jsou
soucasti ptilohy €. 3.
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6.2 Vysledky testovaného zavodu — kratka trat’

Druhym testovanym zavodem bylo 6. kolo Zeb¥itku B Cechy, kratka trat’ kategorie
H21B s parametry 5,3 km, 195m pfevySeni a 26 kontrol (viz Obr. 51). Tato kratka trat’ se
bézela v trochu odliSném terénu nez trat’ klasickd. Kopcovity, kamenity terén s
mnozstvim drobnych skalek a velmi tézka bézecka podlozka (boravci, kapradiny,
kamennda pole) vyrazné€ snizilo rychlost zavodnikli. Terén byl klasifikovan opét jako
sttedné t€zky, nicméné z vyse uvedenych boda byla zvolena primérna rychlost béhu 6
min/km.

Obr. 51. Mapa Hradisté a trat’ kategorie H21B.

-

¥ Hradists

Obr. 52. Vypocitana nejméné nakladna trasa trati H21B.
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Tuto velmi technicky i fyzicky naroc¢nou trat’ vitéz zavodu Sergej Suslov absolvoval
za 35:05. Cely zavod bézel vyrovnané s drobnymi zavahanimi v souctu do ptl minuty.
Stanoveny vitézny Cas nastrojem byl 33:30 (viz Obr 52 a 53). Vysledek se d4 povazovat
za velmi presny, odchylka je opét zptisobena predev§im pocitinim s konstantni rychlosti
zavodnika po celou dobu zdvodu a pomérné specifickym terénem, ve kterém je rychlost
béhu velmi proménliva.

OBJECTID * Shape * arcid | SUM_cas | Shape_Length
Polyline 1 33 5511,760045

[

sy

Obr. 53. Vypocitany odhad vitézného Casu a urazena vzdalenost trat¢ H21B.

Nasleduje prehled vybranych zajimavych postupl a ndsledné porovndni vypocitané
trasy s realn€ volenymi variantami s kratkymi komentafi.

- -
— : !.1-—— Varianta Vzdalenost Cas
N 336m 1:51

328m 1:59

345m

Obr. 54. Volba trasy na 2. kontrolu.

Velmi zajimavou volbu postupu pfipravili stavitelé hned v samém tvodu trati na 2.
kontrolu (viz Obr. 54). V tvahu pfipadaji 2 hlavni varianty. Varianta pifiméa s vyssi
orienta¢ni naro¢nosti a mirnymi modifikacemi zptisobené oplocenkou uprostied postupu,
¢1 varianta levd, jejiz vyhodou je rychlejsi béh v disledku ob&hnuti hustniku a dale
vyuziti cesty. Tato varianta je vSak o 50 metrd del$i nez piima varianta. Nejrychlejsi
mezicas na tuto kontrolu 1:43 zaznamenaly hned dva béZci. Z dohledanych zdznamt je 6.
nejrychlej$i modra varianta s ¢asem 1:51, kterd je modifikaci stfedni varianty, vyuzivajici
v zavéru postupu prisek. Tuto variantu volil zavodnik, ktery se celkové v zdvode umistil
na 8. misté. Levou modifikaci pfimé varianty je zelena varianta. DileZitym faktorem této
varianty je obihdni oplocenky uprostied postupu zleva. Nevyhodu po zvoleni této volby
je pomalejsi béh ze zacatku postupu nez v predchozich ptipadech a pomérné tézka
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dohledéavka kontroly. Ditkazem je pomalejsi dosazeny Cas 2:05 a az 15. mezicas, kterého
dosahl celkové 9. zavodnik. Zdanlivé nevyhodna fialova varianta zde ukazuje podstatu
orientacniho b&hu. Celé¢ obchnuti hustniku zleva a nasledné vyuziti cesty umoziuje
zavodnikiim usSetfit mnoho sil a je orientatné¢ velmi jednoduché. Dosazeny cas 2:09
zavodnika, ktery se zavod¢ umistil na 29. misté je k délce varianty piekvapivé rychly a
témef se vyrovna piimym variantdm. Vypocitand Cervena varianta je témef shodnd s
nejrychlej$i variantou. Jedna se o nejpiimé&jsi variantu bez vyuziti priseku v zavéru
postupu. Je zfejmé ze i tuto variantu néktery ze zavodnikii umistény na ptednich prickach
v z&vodé zvolil. Vypocitany ¢as 1:59 je velmi vérohodnym odhadem.

Varianta Vzdilenost Cas

I slSm 3:08

3:34

Obr. 55. Volba trasy na 6. kontrolu.

Jednou z klicovych kontrol celého zavodu byla kontrola ¢. 6 (viz Obr. 55). Tento
velmi fyzicky naro¢ny postup ma opét levou, pravou a stfedni variantu. Varianty jsou
odvozeny dle obihani pasu zelenych hustnikl. Nejrychlejsi dosaZzeny mezicas byl 3:12, u
kterého bohuzel opét neni zndma zvolena varianta. Nalezenou variantou je 6. nejrychlejsi
zelend varianta s ¢asem 3:34, kterou zvolil 8. zavodnik v kone¢ném potadi zadvodu. Tato
varianta se zleva vyhyba pasu hustnikd, ale celé stoupani je absolvovano lesem. Ostatni
varianty vyuzivaji ke stoupani louku, na které se rychlost béhu zavodnikli vyrazné zvysi.
Rizné modifikace pravé varianty jsou dany mirou obihani velkého hustniku ve druhé
¢asti postupu. Fialova velmi odvaznd varianta, v ohledu na ndrocnost orientace byla
volena 9. zdvodnikem v celkovém potadi. AvSak tento zdvodnik zde doséhl az 32.
mezicasu 4:05. Modré varianta je o trochu delSim pravym ekvivalentem zelené varianty.
Varianta se vyhybé péasu hustnikii z pravé strany. Bohuzel nejrychlejs$i dohledana modra
varianta byla nalezena az jako 39. nejrychlej$i mezicas s Casem 4:14. AvSak to
pravdépodobné tim ze ho dosahl celkove az 29. zavodnik. Je nutné podotknout, Zze tento
postup je v podstaté¢ stile do kopce. Proto se Casy opravdu elitnich zavodniki od
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,»ostatnich® mohou pomérné znacné lisit. Vypocitana varianta je typicky stiedni variantou
v prvni ¢asti vyuzivajici louku, poté Cisty les mezi hustniky. Druha ¢ést je orientaéné
velmi naro¢nd, ale za to velmi rychld. Tuto variantu volil zdvodnik, ktery se v zdvodé
umistil na 25. misté a dosahl zde ¢asu 4:00, coz byl 29. mezicas. Vypocitany Cas 3:08 se
o pouhé 4 vtetiny li$i od nejrychlejSiho ¢asu na tuto kontrolu. Tento rozdil je disledkem
velkého rozdilu fyzické ptipravenosti jednotlivych zavodnikii.

Nasleduje vybér porovnani variant zajimavych postupu jiz bez komentait (viz Obr.
56 a 57). VSechny casy jednotlivych postupti tohoto zdvodu vypocitanych nastrojem jsou
soucasti ptilohy ¢. 4.

Varianta Vzdalenost

Vzdalenost Cas

527m

Obr. 57. Volba trasy na 14. kontrolu.
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6.3 Vysledky testovaného zavodu — sprint

Poslednim testovanym zavodem byla specificka disciplina orientacniho béhu — Sprint.
Pro testovani byl vybran zavod kategorie M18 ze samotného programu Mistrovstvi
Evropy dorostu (EYOC). To zarucovalo velmi kvalitni ¢asy pro porovnani, protoze téchto
zévodu se ucastnili nejlepsi zadvodnici Evropy do 18 let. Sprint se bézel v historickém
centru Tiebon¢ a pfilehlém zdmeckém parku. Stavitelé piipravili velmi technickou trat’ s

parametry 2,7 km, 10 m pfevySeni a 18 kontrolami (viz Obr. 58).

Obr. 58. Mapa Tiebo a trat’ kategorie M18.

Protoze je sprint vétSinou pofadan pro svoji atraktivnost ve méstech ¢i parcich,
bezecky prumér zavodnik je velmi rychly a pohybuje se okolo 4 min/km. Tento
rychlostni primér byl nastaven i pro testovani nastroje.

Vitézem zavodu a zaroven mistrem Evropy se stal polsky zavodnik Piotr
Parfianowicz. Vynikajicim vykonem po celou dobu zavodu dosihl &asu 13:11. Cas
vypocitany nastrojem 13:00 je vybornym vysledkem (viz Obr. 59). Je to dano predevsim
pomérné konstantni rychlosti zavodnikt, ktefi pti takto kratkém zavod€ jsou schopni

55



udrzet stalou rychlost. Bézecka podlozka je mnohem méné narocna nez v lese a tim je
jednodussi namodelovat i rychlost zavodniki i samotny terén

FID Shape * arcid | SUM_ca=s | Shape_Leng
Polyline 1 13 3400 695885

4

=

Obr. 59. Vypocitany odhad vitézného Casu a urazena vzdalenost trat¢ M18.

Pomérné presné byly vypocitany i nejméné nakladné trasy jednotlivych postupi. V
zavodée se nachdzelo velké mnozstvi riznych variant. Proto velmi dualezité bylo porovnani

tras vypoctenych a realn€ zvolenych (viz Obr. 60).

Vzdalenost

3426m 13:11

3400m 13:00

Obr. 60. Porovnani vysledkt realného vitéze zavodu P. Parfianowicze s nastrojem vypocitanymi
vysledky. (modra — P. Parfianowicz, ¢ervena — vypocitana trasa).

Ve sprintu je obvyklé, Ze rozdily mezi zdvodniky se pohybuji v rozmezi jen nékolika
malo vtefin. Je kladen diraz pfedevS§im na zavodnikovu schopnost se rychle rozhodovat.
Co je v lesnich disciplinach povazovanu za malou chybu, miize byt ve sprintu chyba
obrovska. Zbyvajici ¢ast kapitoly se opét zabyva rozborem vypocitanych postupu a
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skute¢né¢ zvolenymi postupy zavodniki, ktefi se umistili na ptednich ptickach v celém

| B 1
AWy
1§ |
éas

zavodé.

Varianta

Vzdilenost

228m 0:58
228m 0:53
228m 0:55

265m

Varianta Vzdilenost

247m 0:59
247m 0:52
248m 0:57

248

0:57

I Jii§
| L e
Obr. 62. Volba trasy na 6. kontrolu.

Prvnim zajimavou kontrolou z pohledu volby postupu byla 5. kontrola (viz Obr. 61).
Zavodnikim se zde nabizely dvé téméf rovnocenné varianty. Pravou variantu volil
loty$sky zavodnik Rudolfs Zernis, ktery zde zaznamenal také nejrychlej$i mezic¢as 0:53.
Tato varianta byla rovnéz vypoctena nastrojem, vypocteny cas 0:58 je opé€t s presnosti
pod 10 sekund naprosto postacujici vysledek. Modra, delsi leva varianta je jist€ pomalejsi
variantou. Volil ji pozdé&jsi vitéz Piotr Parfianowicz, ktery zde ztratil pouhé 4 sekundy.
Pti délce postupu, zde musel béZet vyrazné rychleji. Drobnou vyhodou této varianty
mize byt obéh od 5. kontroly v pfimém sméru, tim je zdvodnik volici tuto variantu
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schopen usettit oproti zavodnikiim, kteti se museji otacet do opacného sméru az nékolik
vtefin.

Hned nésledujici 6. kontrola opét vybizela zavodniky k pravé nebo levé varianté (viz
Obr. 62). Nejrychlejsi mezi¢as zde mél Piotr Parfianowicz 0:52, ktery zvolil 1
vypocitanou pravou variantu. Oba jeho konkurenti si zde vybrali levou variantu a dosahli
soucasn¢ Casu 0:57.

Varianta Vzdalenost Cas

121m 0:29

121m 0:31

- 121m 0:31

| R Zemis | 143m 0:28

Obr. 63. Volba trasy na 8. kontrolu.

Typickym ptikladem vzniku volby postupu jsou vchody do uzavienych prostor
(parky, namésti, nadvofi atd.). Na kontrolu €. 8. zavodnici vbihali do ¢asti zameckého
parku, ktery byl oplocen (viz Obr. 63). Vznikly tak 2 varianty, kde se jednoznacné zdala
vyhodnéjsi o 22 m krat$i leva varianta (vypocet — 0:29, Parfianowicz — 0:31, Chloupek —
0:31). AvSak nejrychlejSiho mezicasu zde dosdhl R. Zernis vybérem pravé varianty s

Casem 0:28.
Varianta Vzdilenost Cas
198m 0:47
198m 0:51
A Chloupek 225m :
l 2

Obr. 64. Volba trasy na 10. kontrolu.

Dalsi piiklad vyrovnané volby, kde v jedné z variant je rychlost zdvodnika
jednoduchosti a stalou rychlosti béhu a to i pies svou vétsi délku je 10. kontrola (viz Obr.
64). Adam Chloupek zvolil variantu o 27 metra delSi, ale ztratil pouze 2 vtefiny na
nejrychlejsi mezicas 0:48 Rudolfsa Zernise. VSechny Casy jednotlivych postupti tohoto
zavodu vypocitanych néstrojem jsou soucasti ptilohy €. 5.
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7 DISKUZE

Z vysledki testovani na redln¢ uskutecnénych zdvodech je patrné, Ze nastroj dokaze
pomérné presné odhadnout vitézny cas dané trati. Pfi prabéhu prace se vyskytla fada
vyrtesit nepovedlo a muselo byt tedy nalezeno jiné feSeni, které¢ by nabizenymi moznostmi
co nejvice vyhovovalo stanovenym cilim.

Prvnim vétsim problémem je zptsob tvorby specidlnich map pro orientac¢ni béh. Tyto
mapy vznikaji vyhradné pomoci softwaru OCAD. Specialisté na mapovani pro OB sice
dnes jiz vyuzivaji modernich technologii, nicmén¢ zakladni princip méfeni v terénu a
nasledné ptekreslovani do digitdlni podoby je stidle nutné. Tito lidé Casto nemaji
kartografické vzdé€lani, a proto jsou mapam jen ziidka pfifazovany soufadnicové systémy.
Program OCAD s nimi sice umi pracovat, ale jen ve zjednodusené formé nez jsme zvykli
z GIS produkti. Pro spravnou funk¢nost nastroje je nutné mit mapu v soufadnicovém
systému. Proto je nutné zjistit od tvlirce mapy, zda mapa je v né¢jakém souradnicovém
systému a ten poté nastavit.

Velmi zdlouhavé bylo testovani odporovych faktort, kterymi je z upravené mapy
pomoci reklasifikace vytvoren rastr frikci. Ty jsou velmi zavislé na charakteru terénu a
naptiklad jako tzv. Cisty les (bila barva) s malym odporovym faktorem, muze byt
mapovan borovicovy les tak 1 horsky les s pil metru vysokou travou. V tomto terénu
bude tedy spiSe vyhodnéjsi vyuzivat cest i1 pies delsi urazenou vzdalenost. Toto vSechno
muize byt modelovano pravé rastrem frikci. Z tohoto divodu, téméf nelze vytvofit pro
vSechny terény obecnou reklasifikacni tabulku pro opravdu vérné modelovani terénu.
Navic pro disciplinu sprint musela byt vytvotrena tabulka nova a to z diivodu rozdilného
mapoveho klice pro tuto disciplinu. Pro dosaZeni co nejptesnéjSich vysledkl byly vyuzity
pii testovani na modelovych zavodech vyuzity 3 specialné piipravené tabulky. Re§enim
pro budoucnost by mohlo byt vytvoreni tzv. Sablon terénti, které by obsahovaly vytvorené
tabulky pro podobné typy terént.

Dil¢im menSim problémem je vypoctova narocnost skriptu pro vypocet ¢asu celé trati,
jehoz vypocet v zavislosti na hardwaru trvd od 15 minut az po 1 hodinu. Proto byl
vytvofen skript pro vypocet Casu a nejmén¢ ndkladné trasy pouze mezi 2 body. Tento
skript sice nevypocita Cas celé traté, ale stavitel si tak mize ovéfit jim vybrané dulezité
nebo zajimavé pasaze. Oba skripty importuji body z leteckého laserového skenovani a z
nich je nésledn¢ vytvofen DMR. Pfi importu velkého mnozstvi bodli se o obcas pfi
prubéhu skriptu vyskytla neoekavana chyba, ktera vynutila ukonceni celého programu.
Obecné je znamo, ze ArcGIS ma problémy s importem dat z leteckého laserového
skenovani. V dalSich planovanych verzich by vSak méli vznikat nastroje ulehcujici nyni
zdlouhavy a nestaly postup.

Velkym neocekavanym problémem byla velmi dualezita publikace néstroje. Protoze,
stavitelé trati vétSinou nemaji zkusenosti s GIS bylo piivodnim cilem publikovat nastroj
tak, aby uzivatel¢ mohli ke spusténi vyuZivat lehkého klienta ¢i n&jaky volné dostupny
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program, ktery nebude zbyte¢né slozity. Optimdlni se zdalo byt feSeni podrobnéji
popsané v kapitole 5. Publikovani nastroje prostiednictvim technologie ArcGIS for
Server jako sluzbu a tu poté spoustét pomoci prohlizece geoprostorovych dat

ArcGIS Explorer Desktop. Ten umoznuje piistupovat k aplikacim pro zpracovani
prostorovych dat (geoprocessing) zalozenym na serveru s datovymi sadami GIS a
zptistupiiuje veskeré moznosti, které nabizi ArcGIS for Server véetné geoprocessingu a
3D sluzeb. Nastroj by byl jednoduse spustitelny ptes URL lokaci publikované sluzby.
Bohuzel 1 pies opakované pokusy nebylo tohoto feSeni dosazeno. Nastroj byl sice
publikovan pomoci sluzby ArcGIS for Server, ale nebyl zabezpecen bezproblémovy chod
nastroje na serveru. Pfi¢in mize byt nékolik, velmi pravdépodobnou variantou mize byt
velka slozitost néstroje. Ve skriptu je vyuzivano mnoho slozitych nastrojt, které nemusi
byt technologii ArcGIS for Server jest¢ podporovany. Z tohoto diivodu muselo byt
nalezeno jiné feSeni. Tim bylo publikovani nastroji pomoci webové technologie ArcGIS
Online, které vSak umoziuje spusténi jiz pouze v ArcGIS Desktop 10.1. Uzivatelé zde
maji moznost bud nastroj stdhnout jako geprocessing packcage (GPK) ¢i pomoci
transferového souboru piimo spustit. Soucasti obou moznosti jsou testovand vstupni data
a podkladové mapy pro zobrazeni vysledkll. Aby byl nastroj spustitelny i v jinych verzich
produktu ArcGIS, byl nasledn¢ néstroj exportovan i jako toolbox (TBX) a zvefejnén na
webovych strankach diplomové prace. Spolecnost esri se netaji tim, Ze by v budoucnu
chtéla sméfovat smérem ke cloudové technologii jako je ArcGIS Online. Brzy by méla
podporovat i serverové feseni, nyni je vSak jen placend verze, kterd zptistupniuje nekteré
nadstandardni funkce jako je naptiklad obsluznost mist, geokodovani ¢i nékteré funkce

vvvvvv

nastroju urcené pro koncové uzivatele.

I ptes nastinéné nedostatky byly cile prace v dobré mife splnény, néstroj je dostupny
uzivatelim ptfes ArcGIS Online i jednoduse jako toolbox. Je nutné podotknout, ze cilem
prace bylo i nalezeni dostupnych variant pro publikovani nastroji a jejich kratky popis.
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8 ZAVER
Hlavnim cilem této diplomové prace bylo vytvofit néstroj pro vypocet odhadu

vitézného ¢asu zadvodu v orientaénim béhu. Velmi dilezitym dil¢im cilem bylo nalezeni
vhodného zpiisobu publikace nastroje, kterd ucini nastroj uzivatelim lehce dostupny.

Po pomérné¢ dlouhém studovani problematiky musel byt sestaven samotny nastroj
(algoritmus), nalezeny vhodné technologické postupy jednotlivych dil¢ich krokd. Pro
jednoduchy chod nastroje byla vzdy snaha o hledani automatizovaného feSeni. Prvnim
krokem byla ptiprava vstupnich dat v programu OCAD. Jednalo se o Gpravu map pro
orienta¢nich béh, pro které byla nachystana Sablona a exporty kontrol, tedy mist mezi
kterymi se méla vypocitat nejméné nakladna trasa a Cas. Dalsi kroky probihaly jiz v
prostiedi ArcGIS Desktop 10.1. Tvorba DMR, rastru frikce a nasledné vyuziti funkci
Path Distance pro vytvoieni vzdalenostniho rastru a backlink rastru. Z téchto rastrii byla
poté vytvoiena pomoci funkce Cost Path nejlevnéjsi ndkladova trasa a vypocitan cas a
vzdalenost. Protoze bylo nutné vypocitat ¢as cel¢ traté, bylo nutné opakovat funkce Path
Distnce a Cost Path pro vSechny kontroly a do skriptu byly ptidany cykly, jejichz pocet
byl stejny jako zjistény pocet kontrol. Vysledkem skriptu pro vypocet vitézného ¢asu pro
celou trat’ jsou 2 liniové vrstvy. Prvni je vrstva nejméné ndkladné trasy celé traté
obsahujici atributy s informaci o Case a urazené vzdalenosti. Druha liniova vrstva
obsahuje také nejméné ndkladnou trasu traté, ale rozdélenou na jednotlivé postupy. V
atributové tabulce pak opét Cas a urazenou vzdalenost jednotlivych postupt. Vzhledem k
faktu, Ze skript pro celou trat’ je velmi vypoctové naro¢ny (v zavislosti na hardwaru se
¢as uspésného dokonceni pohybuje od 15 min az po 1 hodinu), byl vytvoren i skript
druhy, ktery vypocitd vit€zny ¢as pouze mezi 2 kontrolami. Tento trvad pouze v fadu
nékolika minut a vysledkem je opé€t liniova vrstva nejméné nakladné trasy s atributy cas a
vzdalenost.

Dil¢im cilem byla publikace, ktera byla plvodné pldnovdna pomoci technologie
ArcGIS for Server tak, aby byl ndstroj spustitelny bez nutnosti instalace komeréniho
produktu ArcGIS Desktop. Bohuzel velka slozitost serverovych technologii a samotného
nastroje zapficinila problémovy chod celého nastroje. Muselo byt tedy nalezeno jiné
feSeni publikace. Nakonec bylo zvoleno feSeni publikovani prostfednictvim webové
technologie ArcGIS Online, kterd vSak umoZiluje spusténi nastroje pouze v programu
ArcGIS Desktop 10.1. Uzivatelé zde maji moznost bud’ nastroj stdhnout jako
geprocessing packcage ¢i pomoci transferového souboru piimo spustit. Soucasti obou
moznosti jsou testovand vstupni data a podkladové mapy, na kterych lze vysledky vhodné
interpretovat. Dale byl nastroj uloZzen do balicku (TBX) a mtze byt pouzit jako klasicka
sada nastroji v produktech ArcGIS Desktop

Pro leh¢i obsluhu a hlavné ptipravu vstupnich dat, které jsou potiebné k
bezproblémovému chodu nastroje byl pro uzivatele vytvofen uzivatelsky manual, ktery
popisuje jednotlivé kroky prace s ndstrojem. Je umistén v digitadlni podobe na webovych
strankéach diplomové prace.
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Vysledny vytvofeny néstroj mize vyrazné pomoci stavitelim trati pfi uréovani
ptiblizného casu dosazeného vitézem zdvodu. Stavitelé ho mohou vyuzit zejména pfii
prvotnim planovani trati, které je casto vytvafeno pouze od obrazovky pocitace.
UziteCnym vyuzitim miZze byt testovani navrzené trat€¢ pii riznych rychlostnich
bézeckych primérech. Pro vérné modelovani vitézného Casu musi stavitel velmi dobie
znat terén zadvodu a ur€it co nejpresnéji dosahovany rychlostni bézecky primér na 1 km.
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SEZNAM TABULEK

Tab. 1. Kategorie orientaéniho béhu dle pohlavi a véku (CSOS, 2010).

Zeny D10 D12 D14 D16 DI8 D20 D21 D35 D40 D45 D50 D55 D60 D65 | D70 D75 D80 D85

muzi H10 H12 HI14 H16 H18 H20 H21 H35 H40 H45 H50 HS5 H60 H65 H70 H75 H80 H80

Tab. 2. Smérné &asy jednotlivych kategorii pro uréitou disciplinu (CSOS, 2010).

Kategorie Sprint [min] Kratka trat [min] = Klasicka trat [min] = Dlouha trat’ [min]
D14, H14, a mladsi 10-15 20-30 20-45 -
D16,D18, H16, H18 12-18 20-30 35-70 80-120
D20, D21, H20, H21 12-18 30-40 50-100 90-160
D35, H35 a starsi 12-18 30-40 40-80 60-110

Tab. 3. Uprava barev objektii v programu Ocad.

Barva Objekt
cerna cesty
Seda praseky, pésiny
bila les
zluté louka, pole
zluta 50% paseky otevieny terén

zelena 30%

hustnik 30%, podrost, baziny

zelena 60%

hustnik 60%

zelena 100%

hustnik 100%

zelenozluta sezonni vodotec
hnéda hlinéné hrazky, valy, ryhy
cervena skaly
modra vodni plochy
fialova budovy, privat, oplocenky



Tab. 3. Typy povrchu a jejich frikéni faktory pro lesni discipliny.

Objekt Faktor
Silnice, zpevnéna cesta 26
Louka, péSina, prusek 28
Les 30
Paseka, otevieny terén 32
Hréazka, sucha ryha, ptekonatelny plot 41
Hustnik (30% zelend) , podrost, bazina 46
Hustnik (60% zelend), sezénni vodoted 51
Hustnik (100% zelena) 77
Reka, schiidny skalni sraz 128
Budova, vodni plochy, privat, neschiidny skalni sraz NoData

Tab. 4. Typy povrchil a jejich frikéni faktory pro disciplinu sprint.

Objekt Faktor
Asfaltové plochy, cesty, podchod 26
Louka 28
Les 30
Paseka, otevieny terén 32
Hrazka, piekonatelny plot, ptekonatelna zed’, schody 41
Hustnik (30% zelend), podrost, baZina 46
Hustnik (60% zelend), sezoénni vodotec 51
Hustnik (100% zelend) 77
Vodni plochy, schiidny skalni sraz 128
Budova, privat, neptekonatelnd zed’, zakdzana zelen NoData

Tab. 5. Vertikalni faktory.Tab. 6. Tabulka vertikalnich faktord.

VRMA[°] faktor VRMA[°] faktor
-90 -1 10 1.1
-80 -1 20 1.2
-70 2 30 1.4
-60 1.3 40 1.6
-50 1 50 2
-40 0.8 60 2.5
-30 0.6 70 3
-20 0.8 80 -1
-10 0.9 90 -1

0 1




SUMMARY

The main aim of this diploma thesis is to create tool (build algoritm) to calculate real-
time estimation of winner time for particular race course orienteering than compare
results counted by tool with real competition results. For every kind of discipline (sprint,
middle, long) and category (H21, D21...) is given indicative time by race committee.
Final course should be set according to this time. The tool should help to course planners
with planning of particular course in specific terrain.

After quite a long study of this issue had to be created tool itself (algorithm). It was
necessary to found suitable technological processes of individual steps. For easy
operational of the tool it was always about finding an automated solution. The first step
was to prepare the input data in the OCAD. It was a modification of the orienteering map,
which after that was being set for the template and export controls, places between which
tool should calculate the least-cost path and time.

Further steps were already in ArcGIS Desktop 10.1 Making DMR, raster of friction and
subsequent use Path Distance functions for creating distance raster and backlink raster.
Those grids were then used in the Cost Path function to calculate least-cost route and
after that calculated estimating time and distance. The result of the script which estimate
the winning time of the course are two line layers. The first layer contain the least-cost
path and the attributes with information about the time and traveled distance.. The second
line layer contains also the least-cost path, but divided into individual legs of the course.
In the attribute table is calculated again time and traveled distance for each leg. Due to
the fact that the script for the whole course is very computationally intensive. Depending
on the hardware is the time of successful run of the script in the range from 15 minutes to
one hour. In this reason was created the second script that calculates the winning time
only between two controls, it takes only several minutes and the result is again a line
layer with the least-cost path and attributes with time and traveled distance.

Another objective was publication of the tool, because course setter are not usualy GIS
experts, original plan was to use technology for ArcGIS Server. In this case the tool could
be run without having to install a commercial product ArcGIS Desktop. However, the
complexity of server technologies and tools alone caused a problems with successful
running of the tool. Therefore it had to be found other solutions of publication. After long
debate was selected publishing solution through cloud technology ArcGIS Online.
However, this web technology enables to run the program only in ArcGIS Desktop 10.1
The users will have option to download the tool as geoprocessing packcage or via transfer
file directly run. In both option are test input data and base orienteering maps. With these
maps can be the results properly show and interpreted. Furthermore, the tool is stored in
the package (TBX) and can be used as a standard set of tools in ArcGIS Desktop.

For easier understanding and operationality, especially in the preparation of input data,
which are necessary for the successful running of the tool was also added user manual
which describes basic steps of the work flow with the tool. It is located in digital form on
the website of this diploma thesis.



The final tool for estimating wining time of orienteering course in particular orienteering
competition was tested in 3 races, in this case were selected two races of H21B category
(main category of men) of Czech national cup. These competition were organized on the
occasion of the European Championships junior (EYOC) in orienteering in June 2011.
These races were held in South Bohemia near Jindfichuv Hradec. Specifically, it was a
long and middle distance in typical Czech terrain with vegetation and a high network of
roads. As the third model was chosen the race of the EYOC program. It was the sprint
distance of the category M18, which took place in Ttebori.

The results of the testing carried out on particular races is the clear proof that the tool can
fairly accurately predict the winning time of the wining time of the course in range of few
minutes. For accurate results is very important to know the character of the terrain and
estimate average running speed per 1 km.

The tool can significantly help to course setters in estimating the wining time of the
course. Course setters can use it especially at fist part of planning course, which is often
produced only from the computer screen. A useful use of testing may be proposed course
at different running speed before real testing with in the forest.
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SEZNAM PRILOH

Vazané prilohy:
Ptiloha 1  Jadro programového kodu skriptu pro vypocet vitézného Casu celé trati.

Ptiloha 2  Jadro programového kodu skriptu pro vypocet vitézného casu jednoho
postupu na trati.

Priloha 3  Vysledky testované klasické trati H21B na mapé Fabian.
Ptiloha4  Vysledky testované kratké trati H21B na mapé€ Hradiste.
Priloha 5  Vysledky testovaného sprintu kategorie M18 na mapé Ttebon.

Volné prilohy
Ptiloha6 CD

Popis struktury CD

Adreséfte:
Nastroj

Skripty

Text Prace
Ukazkova data
Vstupni_Data
Vystupni_Data

WEB

Veskera pouzita digitalni data byla poskytnuta pro zpracovani bakalaiské/magisterské
prace. Jejich dalsi vyuziti je mozné jen se souhlasem spravce téchto dat.



Piiloha 1 Jadro programového kodu skriptu pro vypocet vitézného casu celé trati
(cely kod je k dispozici na prilozeném CD).

# Process: ASCII 3D to Feature Class

arcpy.ASCII3DToFeatureClass 3d(vyskove body, "Xyz", "body laser",
"POINT","","PROJCS['S JTSK Krovak East North']","","", "DECIMAL POINT")

# Process: Add Z Information

arcpy.AddZInformation 3d("body laser", "Z", "NO_FILTER")

# Process: Topo to Raster

arcpy.gp.TopoToRaster 3d("body laser Z PointElevation", "dmr", "1", "",
ll20ll, llll, llll, IIENFORCEII, IISPOTII, ll2ll, llll, lllll, IIOII, llll, llll, )

# Local variables:
hradiste prevod = "hradiste prevod"

frikce test = "frikce test"

# Process: Reclassify

arcpy.AddMessage ("Prevod tifu na GRID")

arcpy.CopyRaster management (hradiste gray, "hradiste prevod", "DEFAULTS","
oM, mgm, )

arcpy.gp.ReclassByTable sa(hradiste prevod, H21 reclass, "FROM ", "TO",
"OUT", "frikce test", "DATA")

outSetNull = SetNull ("frikce test", frikce test, "VALUE = 0")

outSetNull.save ("frikce")

# rozdeleni shp na jednotlive kontroly
i=0
pocet kontrol = int (arcpy.GetCount management (kontroly) .getOutput (0))

start="start"
zbytek start = start + str(i)
cesta= workspace + "\\"

komplet start = cesta + zbytek start

# Process: for cyklus na rozdeleni kontrol
for x in range (0,pocet kontrol,1):
start cyklus= start + str (i)
cisloid = 1 +1i
where = "ID =" + str(cisloid)
arcpy.AddMessage ("cislo ID je" + str(cisloid))

arcpy.Select analysis(kontroly, start cyklus,where)



i= i+1

# Local variables:
back = "back"
start="start"
dist ="dist"

cil = "cil"

cost = "cost"

postupy vektor="postupy vektor"

i=20

cil prom = i+l

pathcost = "PATHCOST"

cas_short = "cas_short"

pathcost2 = "!PATHCOST!"

vzdalenost = "vzdalenost"

rychlost2 = "rychlost"

vterinyl= "vterinyl"

vzorecl = "!rychlost!*!vzdalenost!"
vteriny2 = "vteriny2"

vzorec2 = "!vterinyl!/1000"
koeficient = "koeficient"

vzorec3 = "!GRID CODE!/!vteriny2!"
cas = "cas"

vzorec4 = "!GRID CODE!/!koeficient!"

#nacteni frikce a dmr
frikce="frikce"

dmr = "dmr"

#nacteni cesty k souborum
cesta = workspace + "\\"

komplet postupy vektor= cesta +postupy vektor

#vytvoreni shp

arcpy.CreateFeatureclass management (cesta, postupy vektor, "POLYLINE",
"","DISABLED", "DISABLED", "PROJCS['WGS 1984 UTM Zone 33N']","postupy cele
ll)

for x in range(0,pocet kontrol-1,1):
arcpy.AddMessage ("cyklus ¢islo" + str(i))
zbytek start = start + str(i)
zbytek back
zbytek dist

back + str (i)

(
dist + str (1)
zbytek cil = start + str(cil prom)
(

zbytek cost = cost + str(i)



komplet start = cesta + zbytek start

komplet back cesta + zbytek back
komplet dist = cesta + zbytek dist
komplet cil = cesta + zbytek cil
komplet cost = cesta + zbytek cost
postup = workspace + "\\" + "postup"

postupy vektor = workspace + "\\" + "postupy vektor"

# Process: Path Distance

tempEnvironment0 = arcpy.env.outputCoordinateSystem
outPathDist = PathDistance (komplet start, frikce, dmr, "", "BINARY 1
45", """, vf, "", komplet back)

outPathDist.save (komplet dist)

arcpy.env.outputCoordinateSystem = tempEnvironmentO

# Process: Cost Path

outCostPath = CostPath(komplet cil, komplet dist, komplet back,
"EACH_CELL" , mnmn )

outCostPath.save (komplet cost)

# Process: Calculate Field - vypocitani casu

# pridani atributu cas_short

arcpy.AddField management (komplet cost, "cas short", "SHORT", 9, "",
mn , mn , "NULLABLE " , mn )

arcpy.CalculateField management (komplet cost,"cas short","
IPATHCOST!"™, "PYTHON 9.3", "")

#prevedeni na vektor

arcpy.RasterToPolyline conversion(komplet cost, postup, "ZERO", O,
"NO_ SIMPLIFY", "cas_ short™")

arcpy.AddField management (postup, "vzdalenost", "SHORT", 9, "4", "",
""", "NULLABLE", "REQUIRED")

arcpy.CalculateField management (postup, vzdalenost,"!shape.length!",
"PYTHON 9.3", "")
arcpy.AddField management (postup, "rychlost", "SHORT", 9, "4", "",
"v, "NULLABLE", "REQUIRED")

arcpy.CalculateField management (postup, rychlost2, rychlost,
"PYTHON 9.3", "")

arcpy.AddField management (postup, "vterinyl", "DOUBLE",9 , "4", "",
", "NULLABLE;; "REQUIRED")

arcpy.CalculateField management (postup, vterinyl, vzorecl,
"PYTHON 9.3", "") -
arcpy.AddField management (postup, "vteriny2", "DOUBLE", 9, "4",6 "",

"", "NULLABLE", "REQUIRED")



arcpy.CalculateField management (postup, vteriny2, vzorec2,
"PYTHON 9.3", "")

arcpy.AddField management (postup, "koeficient", "DOUBLE", 9, "4",
mn , mn , "NULLABLE " , " REQUIRED" )

arcpy.CalculateField management (postup, koeficient, vzorec3,
"PYTHON 9.3", "")

arcpy.AddField management (postup, "cas", "DOUBLE", 9, '"4", "",6 "",
"NULLABLE", "REQUIRED")

arcpy.CalculateField management (postup, cas, vzorec4, "PYTHON 9.3",

#spojeni postupu
arcpy.Merge management ([postupy vektor, postup,], trat, "cas short")

arcpy.Copy management (trat, postupy vektor)

i= 1 +1

cil prom = i+l

arcpy.Dissolve management (trat,trat cela, ["arcid"], "cas
SUM" ,"MULTI_PART", "DISSOLVE_LINES")

arcpy.CalculateField management (trat cela,"SUM cas","!SUM cas!/60",
"PYTHON 9.3", "M)

arcpy.DeleteField management (postup, ["GRID CODE","FROM NODE","TO NODE"])

Priloha 2 Jadro programového kédu skriptu pro vypocet vitézného ¢asu jednoho
postupu na trati (cely kdd je k dispozici na priloZzeném CD).

# Local variable ASCII 3D to Feature Class:
body laser = "body laser"

# Process: ASCII 3D to Feature Class
arcpy.AddMessage ("ASCII 3D to Feature Class")

arcpy.ASCII3DToFeatureClass 3d(vyskove body, "XYz", body laser, "POINT",
"","PROJCS['S JTSK Krovak East North'], "", "", "", "DECIMAL POINT")

# Add Z value
arcpy.AddZInformation 3d("body laser", "Z", "NO_FILTER")

# Process: Topo to Raster

arcpy.gp.TopoToRaster sa("body laser 7 PointElevation", "dmr", "1", "-
715000 -1166000 -710005 -11e64005", "20", "", "", "ENFORCE", "sPOT", "2",

llll, "l", "O", llll, llll,)

# Local variables:
hradiste prevod = "hradiste prevod"

frikce test = "frikce test"



# Process: Reclassify

arcpy.AddMessage ("Prevod tifu na GRID")

arcpy.CopyRaster management (hradiste gray, "hradiste prevod", "DEFAULTS","
gm,mom, mm, )

arcpy.gp.ReclassByTable sa(hradiste prevod, H21 reclass, "FROM ", "TO",
"OUT", frikce test, "DAEA") B B -

outSetNull = SetNull ("frikce test", frikce test, "VALUE = 0")

outSetNull.save ("frikce")

# Local variables:
frikce = "frikce"
backlink = "backlink"

distance = "distance"

costdistance = "costdistance"
pathcost = "PATHCOST"

koefcas = "!PATHCOST!/!koef!"
cas_short = "cas_short"

pathcost2 = "!PATHCOST!"

vzdalenost = "vzdalenost"

rychlost2 = "rychlost"

vterinyl= "vterinyl"

vzorecl = "!rychlost!*!vzdalenost!"
vteriny2 = "vteriny2"

vzorec2 = "!vterinyl!/1000"
koeficient = "koeficient"

vzorec3 = "!GRID CODE!/!vteriny2!"
cas = "cas"

vzorec4 = "!GRID CODE!/!koeficient!"
#pathdistance

tempEnvironment0 = arcpy.env.outputCoordinateSystem

outPathDist = PathDistance(start, frikce, "", "", "BINARY 1 45", "", vf,
"n backlink)

outPathDist.save (distance)

arcpy.env.outputCoordinateSystem = tempEnvironmentO

# Process: Cost Path
outCostPath = CostPath(cil, distance, backlink, "EACH CELL", "")

outCostPath.save (costdistance)

# pridani atributu cas_short

arcpy.AddField management (costdistance, "cas_short", "SHORT", 9, "", "",
"m, "NULLABLE", "REQUIRED")



arcpy.CalculateField management (costdistance,
"PYTHON 9.3", "")

#prevedeni na vektor

arcpy.RasterToPolyline conversion (costdistance,
"NO SIMPLIFY", "cas_ short")

# Process: Calculate Field - vypocitani casu
arcpy.AddField management (postup, "vzdalenost",
"NULLABLE", "REQUIRED" )
arcpy.CalculateField management (postup,
"PYTHON 9.3", "") -

cas_short,

postup,

"SHORT",

arcpy.AddField management (postup, "rychlost", "SHORT",

"NULLABLE", "REQUIRED")

arcpy.CalculateField management (postup, rychlost2,

"PYTHON 9.3", "")

arcpy.AddField management (postup, "vterinyl", "DOUBLE",

"NULLABLE", "REQUIRED")

arcpy.CalculateField management (postup, vterinyl, vzorecl,

llll)

arcpy.AddField management (postup, "vteriny2", "DOUBLE",

"NULLABLE", "REQUIRED")

arcpy.CalculateField management (postup, vterinyZ2, vzorecz,

llll)

arcpy.AddField management (postup, "koeficient", "SHORT",
"NULLABLE", " REQUIRE D")

arcpy.CalculateField management (postup, koeficient,
"PYTHON 9.3", "") -

arcpy.AddField management (postup, "cas", "SHORT", 9,

"NULLABLE", "REQUIRED")

arcpy.CalculateField management (postup, cas, vzorec4,

arcpy.DeleteField management (postup, ["vterinyl",
"GRID CODE", "FROM NODE","TO NODE"])

9,

mwn
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nwn
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Piiloha 3 Vysledky testované klasické trati kategorie H21B na mapé Fabian.

OBJECTID * Shape * arcid | SUM_cas | Shape_Length

-
—

Polyline 1 85 15376 938879

OBJECTID = Shape * arcid grid_code vzdalenost rychlost koeficient cas [ Shape_Length
1|Palyline 1 5482 178 330 94 58 177582518
2| Polyline 1 11683 388 330 81| 128 387872411
3 | Polyline 1 80316 2800 330 85| 933 2799,623289
4| Palyline 1 3961 110 330 110 36 110,32245
5| Polyline 1 8071 281 330 93 86 260,535731
& | Polyline 1 5507 124 330 91 60 1843605594
T | Palyline 1 6796 212 330 98 69 211,880805
& | Polyline 1 7780 252 330 S0 86 251651454
9| Palyline 1 13723 463 330 90| 152 453,106881
10| Polyline 1 20085 675 330 80| 223 §75,216381
11 | Polyline 1 45114 1575 330 85| 524 157465048
12 | Polyline 1 5850 188 330 94 62 188,100786
13 | Polyline 1 15545 544 330 89| 179 544303114
14 | Polyline 1 B656 300 330 a7 99 299,532983
15| Polyline 1 6101 180 330 17 52 160,443033
15 | Polyline 1 23527 815 330 83| 2M 818,876834
17 | Polyline 1 GETE 217 330 96 71 216,947207
18 | Polyline 1 19675 672 330 B3| 22 §72,335404
159 | Polyline 1 52133 1812 330 87| 599 1811,845276
20 | Polyline 1 9685 317 330 93| 104 316,785213
21 | Polyline 1 6316 225 330 92 74 225185122
22 | Polyline 1 10552 339 330 95| 111 338,532255
23 | Polyline 1 12519 410 330 92| 136 409,488161
24 | Polyline 1 26475 855 330 93| 284 B854, 414063
25 | Polyline 1 6726 172 330 120 58 17151875
25 | Polyline 1 27483 915 330 81| 302 514,633609
27 | Polyline 1 6428 189 330 103 B2 188,089371
28 | Polyline 1 4481 157 330 87 51 156,577927
259 | Polyline 1 3707 13 330 B85 43 131,02812




Piiloha 4 Vysledky testované kratké trati kategorie H21B na mapé HradiSté.

7 Hradists

OBJECTID * Shape * arcid | SUM_cas | Shape_Length
3 1| Palyline 1 33 5611,769045
OBJECTID * Shape * arcid grid_code vzdalenost rychlost koeficient cas | Shape_Length
1 |Polyline 1 4450 131 360 83 o4 151,384776
2 | Polyline 1 9763 329 360 az( 119 323806133
3 |Polyline 1 13007 445 360 &1 150 444 523882
4 | Polyline 1 4385 1438 360 &2 53 148 256455
% |Polyline 1 3477 120 360 &0 43 120,2543834
& | Polyline 1 15802 519 360 24| 188 518 764502
T | Polyline 1 3217 108 360 &2 39 108,639561
& | Polyline 1 3373 112 360 &4 40 112083261
S| Polyline 1 6109 188 360 &1 &7 188 462087
10 [Polyline 1 7939 268 360 &2 96 267 63961
11 [Palyline 1 2034 66 360 &8 23 65,932756
12 [Polyline 1 4454 141 360 29 50 140665043
13 [Polyline 1 4415 148 360 a3 53 145 457475
14 [Palyline 1 15540 ST 360 &2 189 527 095454
15 [Polyline 1 3705 124 360 24 44 124 154329
16 |Polyline 1 2332 52 360 106 22 61,827417
17 [Palyline 1 9597 344 360 T8 123 343747258
18 [Palyline 1 2281 75 360 &4 27 75,254834
1% [Polyline 1 3820 129 360 23 46 120367532
20 |Palyline 1 11408 387 360 a2 139 386,769553
21 |Palyline 1 2827 79 360 93 28 T8, 727922
22 (Polyline 1 6584 215 360 a5 7 214 698485
23 |Polyline 1 7668 282 360 &1 94 261,936075
24 |Paolyline 1 8420 285 360 &2 102 285,5452438
25 (Polyline 1 5174 173 360 a3 62 173124892
26 |Polyline 1 3537 122 360 82 43 121,656854
27 |Palyline 1 2541 a9 360 79 32 89 485281




Priloha 5 Vysledky testovaného sprintu kategorie M18 na mapé Treboii.

[ 2 T T g

FID Shape * arcid | SUM_cas | Shape_Leng
3 (| Polyline 1 13 3400 695685
FID Shape * arcid grid_code vzdalenost rychlost koeficient cas | Shape_Leng
0 | Polyline 1 7745 204 240 110 o 204 452937
1|Polyline 1 1877 G4 240 125 15 64 309657
2 |Polyline 1 3256 119 240 116 28 118,710678
3 |Polyline 1 8493 322 240 110 v 321663997
4 |Polyline 1 6394 243 240 110 o3 242 53455
5| Polyline 1 6525 2438 240 112 9 247 5358105
G |Polyline 1 2850 223 240 110 23 222 806538
T |Polyline 1 3442 121 240 1138 29 121,188522
& |Polyline 1 7489 2758 240 113 66 275,333044
% |Polyline 1 5203 199 240 110 47 188,710678
10 | Polyline 1 1788 67 240 11 16 67 355339
11 | Polyline 1 3540 150 240 109 36 145 34082
12 | Polyline 1 4515 150 240 125 36 150,267027
13 | Polyline 1 6285 236 240 12 i 238 024387
14 | Polyline 1 8254 315 240 110 T3 314,936075
15 | Polyline 1 4307 158 240 116 37 157,823376
15 | Polyline 1 4518 173 240 112 41 172852814
17 | Polyline 1 3082 "7 240 109 28 116,740115
12 | Polyline 1 1087 41 240 120 G 40, 79359
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