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uvoD

Vypocet viditelnosti patfi mezi jednu z nejzakladnéjSich GIS analyz,
probihajicich nad digitdlnim modelem terénu. V historii bylo téchto analyz
vyuzivano piedev$im k vojenskym uceliim. S rozsifenim GIS do soukromé

sféry se objevila Siroka Skéla vyuziti v mnoha oborech lidské ¢innosti.

Své uplatnéni naleznou analyzy viditelnosti také v cestovnim ruchu. A
pravé v této oblasti, vice nez v kterékoliv jiné, zavisi na propracovaném
zpusobu vizualizace vysledkii. Sebekvalitn€jsi vypocet muize byt v praxi
nepouzitelny, a to v piipadé, ze jeho vysledek nedovedeme vhodné zobrazit a

zptistupnit cilové skuping uzivatelda.

Nastroje Google Earth a Google Maps si za relativné kratkou dobu své
existence ziskaly u Siroké vefejnosti znacnou popularitu. Jejich velkou
vyhodou je také neustalé zptfestiovani podkladovych dat a vznik novych

funkeci.

Pokud se fekne vyhled, viditelnost nebo rozhledna, vétSina znés si
predstavi rozhlednu na vysokém kopci s vyhledem do udoli. Prace studuje
analyzy viditelnosti v uizemi ORP Olomouc, tudizZ na ,,placaté Hané*. I piesto
je zde spousta mist s krdsnym vyhledem do krajiny, o kterych mnohdy ani
mistni nemaji ponéti.

O velkém potencidlu tohoto tzemi svédci i1 fakt, ze v lonském roce
byla zbudovana vyhlidkova vé&z v Ptaslavicich a letos zapocne vystavba

rozhledny na Velkém Kosifi.

Autor doufd, ze vysledky magisterské prace budou vyuzitelné pro
propagaci olomouckého regionu, a tfeba se na jejich zdkladé alesponl zac¢ne

uvazovat o stavbé dal$ich rozhleden.



1. CILE PRACE

Cilem magisterské prace je zhodnoceni zplsobu vypoltu a
zobrazovani viditelnosti krajiny. Souc¢asti prace je podrobna reSerSe moznych

zpusobu analyz viditelnosti a jejich vizualizaci pro rizné uzivatelské skupiny.

Zasadnim krokem pfi zpracovavani tématu je vytvofeni kvalitniho
tfidimenzionalniho modelu terénu v rozsahu ORP Olomouc, ktery je doplnén
o zastavbu a vegetaci tak, aby co nejvice odpovidal skutecnosti a poskytoval

dostate¢né realisticky podklad pro vypocet analyz viditelnosti.

Zhodnoceni funkcionality riznych aplikaci z hlediska vypoctu

viditelnosti je také soucasti prace.

Vytvotené vrstvy viditelnosti budou pomoci nejmodernéjsich metod a

vefejnosti.

Témito metodami jsou nastroje Google Earth a Google Maps API,
které kromé& prostého zobrazeni vrstev viditelnosti umozZiuji doplnéni
vizualizace o fotografie, panoramatické snimky zobrazitelné ptimo v prostiedi

Google Earth nebo 3D modely rozhleden.

Uzivatel tak bude moci nejen prohlizet vysledky analyz viditelnosti
z jednotlivych vyhlidkovych bodi, ¢imz zjisti, jaké uzemi je z daného mista
vidét, ale za pomoci multimedidlniho obsahu také ziska predstavu, jak vypada

okoli tohoto bodu nebo bod samotny.

Vysledky budou dostupné prostiednictvim CD  prilozeného
k diplomové préci a prostiednictvim dvojjazyénych webovych stranek. Kromé
stranek projektu bude vytvofena webova stranka o diplomové praci, umisténa
na serveru Univerzity Palackého v Olomouci a jednostrankové resumé

v anglickém jazyce.



2. METODY A POSTUPY

Prvnim krokem pii tvorbé diplomové prace bylo sezndmeni se
s literaturou a internetovymi zdroji informaci, které se zabyvaji problémem
vypoctu analyz viditelnosti a pfedev§im zplisoby vizualizace vysledki. Bylo
rozhodnuto, ze vysledky budou zobrazovany v prostiedi aplikace Google
Earth pfipadné Google Maps API. Proto bylo nutné detailn€¢ se sezndmit i

s jejich moznostmi a omezenimi.

Nez bylo mozné pftistoupit k vypoctu analyz viditelnosti, nebo
dokonce jejich vizualizaci, bylo nutné pfipravit dostatené podrobny a
realisticky digitalni model terénu. Ptiprava dat pro jeho vytvoreni probihala
pfedev§im v systému ArcGIS s obcasnym vyuzitim dalSich dostupnych
nastroju, jakymi jsou naptiklad Janitor nebo ArcView GIS 3.3. Posledné
zminovany software byl vyuzivan zejména z divodi moznosti vyuziti skriptl

v jazyce Avenue.

Velice dulezitou se ukazala volba vhodné metody interpolace
digitdlniho modelu terénu z vrstevnic. Byla vyuzita bakalarska prace Analyza
morfometrickych charakteristik raznych typi reliéfu [6] a metoda RMSE pro

ohodnoceni kvality jednotlivych interpola¢nich metod.

Vysledny digitalni model byl doplnén o zastavbu a vegetaci. Ufadem
pro hospodaiskou upravu lesa (UHUL) byla poskytnuta vrstva lesi ORP
Olomouc s atributem jejich vysky. Tato data byla doplnéna o digitalizovanou
liniovou vegetaci a skupiny stromt, které v datech UHULu nebyly obsaZeny.

Digitalizace probéhla v prostfedi Google Earth.

Byly vytvoteny dvé varianty digitalnitho modelu povrchu lisici se od
sebe pravé vrstvou liniové vegetace. Ta byla upravena tak aby odpovidala
letnimu a zimnimu obdobi. Jako nejvhodnéjsi se ukdzala metoda sniZeni
rozliSeni rastrové vrstvy predstavujici liniovou vegetaci a nasledné vymazani

urcité ¢asti ndhodné zvolenych bunék.
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Vypocet analyz viditelnosti je obsazen v mnoha aplikacich
umoziujicich praci s digitdlnimi modely terénu. Bylo otestovano devét
komer¢nich i1 freeware softwart, u kterych byly porovnavany vysledky analyz
viditelnosti, ale také kvalita uzivatelského rozhrani nebo rychlost vypoctu.
Nejvétsim problémem vSech volné dostupnych aplikaci byla nemoZznost
vypoctu pro Gzemi rozsahu ORP Olomouc. Komer¢ni aplikace poskytovaly
téméet totozné vysledky, a nakonec byl pro analyzy viditelnosti vybran

program ArcGIS 9.3.

Jako velice problematicky se ukéazal ptevod vytvofenych vrstev analyz
viditelnosti do prostiedi Google Earth, ve kterém méla byt tato data
zobrazovana. Bylo proto pfistoupeno k prevodu rastrovych dat na vektorova,
s ¢imZ souvisela nutnd generalizace. Protoze ani jedna z metod generalizace
obsazend v programu ArcGIS neposkytovala dostatecné kvalitni a zaroven
malo objemné vysledky, bylo pfistoupeno ke kombinaci metody Aggregate
polygons a Simplify polygon. Po této generalizaci mohlo dojit ke konverzi
shapefili na KMZ soubory, které mohou byt spustény v aplikaci Google
Earth, respektive Google Maps.

Z diivodii nemoznosti integrace javascriptu do HTML popisu KMZ
souboru bylo nutné piehodnotit metodu vybéru konkrétni vrstvy analyzy
viditelnosti.  Plvodni plan totiz  pocital s vytvofenim formuléfe,
prostiednictvim kterého by si uzivatel mohl zvolit vrstvu, kterd ho zajima.
Z moznych nahradnich feSeni byla zvolena implementace odkazli na konkrétni
soubory piimo v popisu vyhlidkového bodu. Metody formuldie bylo vSak

vyuzito v piipad¢ vizualizace prostfednictvim Google Maps.

Kromé vSech téchto postupti, které by se daly rozdélit do ¢asti Piiprava
dat a tvorba DMR, Vypocet analyz viditelnosti a Vizualizace vysledk, bylo
nutné vykonat velké mnozstvi dal§ich ukont. Mezi ty patii naptiklad tvorba
3D modeli, panoramatickych fotografii, vytvoieni fotogalerie nebo tvorba

webovych stranek o aplikaci.
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3. ANALYZY VIDITELNOSTI

3.1. Viditelnost versus dohlednost

Pokud se chceme zabyvat analyzami viditelnosti, je nutné nejprve si
definovat pojem viditelnost a také rozdil mezi pojmy viditelnost a dohlednost.
Jak uvadi Vysoudil [10], meteorologicka dohlednost udava ve dne nejvétsi
vzdalenost, na kterou lze spolehlivé rozeznat Cerny predmét o uhlové
vzdalenosti mezi 0,5 — 5, umistény u zemé na pozadi mlhy nebo oblohy. V
noci je dohlednost nejvétsi vzdalenost, na kterou I1ze spolehlivé rozeznat svétla

stalé a sméroveé malo proménlivé svitivosti.

V meteorologii a klimatologii nelze zaméinovat pojmy dohlednost a
viditelnost. Pojem viditelnost vyjadiuje, zda je ¢i neni objekt na horizontu

rozpoznatelny. [10]

Data o vodorovné ptizemni dohlednosti jsou dostupna v hodinovych

intervalech na webovych strankach CHMU [28].

3.2. Metody analyz viditelnosti

V GIS softwarech existuji tfi hlavni zplsoby vypoctu analyz

viditelnosti. VSechny tfi samoziejmé vyzaduji jako vstupni vrstvu DMR.

3.21. Line of Sight

Prvni a nejjednodussi metodou je takzvana Line of Sight. Pomoci této
analyzy muzeme sledovat viditelnost na useCce mezi dvéma body v terénu.
Prakticky pouze ur¢ime pocatecni a koncovy bod a piipadné vysSku
pozorovatele a software linii rozd€li na useky, které jsou z pocate¢niho bodu

viditelné a které jsou skryté za prekazkou.

Nekteré aplikace tuto metodu kombinuji s profilem terénu, takze neni

barevné rozliSena pouze usecka, ale kiivka ptredstavujici tento profil.
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3.2.2. Viewshed

Viewshed je vytvafen nad DMR pomoci algoritmu, ktery odhaduje
rozdil nadmoiskych vysSek zbuiiky pozorovaciho bodu a cilovou buiikou.
K urceni viditelnosti cilové burky, musi byt kazda buiika lezici na spojnici
pozorovatele a cile zkoumana pomoci Line of Sight. Pokud se mezi
pozorovatelem a cilovou buiikou nachézi butrika s vy$$i hodnotou, je
blokovana. Pokud dojde k tomuto zablokovani, je cilova buiika oznacena jako

,Not Visible®. [33]

3.2.3. Visibility

Posledni metodou obsazenou v programu ArcGIS je ptikaz Visibility.

V jinych aplikacich se mlze tento néstroj nazyvat Multiple Viewshed.

Funkce Visibility ndam odpovida na dvé zdkladni otdzky: ,,Kterd mista
jsou z danych pozorovatelen viditelna?* a ,,Z kolika pozorovatelen je viditelny

dany objekt/misto?*.

Funkcionalitu tohoto nastroje si mizeme piedvést na piikladu, kdy
mame n¢kolik vyznamnych budov (naptiklad kostelli) a chceme zjistit,
z kterych mist v zdjmovém uzemi bude téchto staveb vidét co nejvice

najednou.

Dalsi analyza, kterou mizeme pomoci Visibility vypocitat, je
rozdeleni tizemi podle toho, z kterych mist je viditelné. Tato funkce neni
vhodna pro vétsi poCet pozorovacich bodl. Na obrazku 3.1 je zndzornéna
situace pro 5 pozorovacich mist. Atributova tabulka této rastrové vrstvy
obsahuje sloupce pro kazdy pozorovaci bod a pomoci hodnot ,,1¢ a ,,0

rozliSuje, zda jsou mista oznac¢ena danou hodnotou z tohoto bodu viditelna.

Piikaz Visibility umoziiuje také analyzu viditelnosti z liniového
tématu. Pokud si vSak vysledek peclivé prohlédneme, zjistime, ze jde pouze o

kombinaci viditelnosti z jednotlivych lomovych bodd linie. [16]
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Obr.: 3.1.: Ukazka vystupu piikazu Visibility (dmr, bod, POINT, OBSERVERS) — Rastr

EH Attributes of vis_3

Rowi VALUE * | COUNT | OB51 | 0B52 | OBS3 | 0654 | 0BS5S
4 ] 0] 731273 0 1] 0 0 0
2 2 3466 0 1 0 0 1]

4 4| 18274 0 1] 1 0 1]

g B| 35514 0 1 1 0 1]

e g 17713 0 0 a 1 0

10 10 4044 0 1 a 1 1]

12 12 d916 1] 1] 1 1 1]

14 14| 11357 0 1 1 1 1]

16 16| 34197 0 1] 0 0 1

18 18 54 0 1 0 0 1

20 20 12 0 0 1 0 1

22 22 26 0 1 1 0 1

4 2 455RA n n n 1 1

Obr.: 3.2.: Ukazka vystupu piikazu Visibility (dmr, bod, POINT, OBSERVERS) — Tabulka

3.3. Algoritmus

Algoritmus pro vypocet Viewshedu funguje podle Claytona Crawforda
[4] v néstrojich ESRI na jednoduchém principu. Po uréeni pocatecniho bodu
(misto pozorovatele) vytvoti linie viditelnosti (Line of Sight) ke stfedim vSech
prilehlych bunék. Na obrazku 3.3 jsou tyto linie oznacené tyrkysovou barvou.
Vybrané buiiky jsou ohranicené cervenou barvou. Dal§im krokem je ovéfeni
viditelnosti téchto bunék porovnanim jejich nadmoiské vysky s vyskou
pocatku. Pokud je vyska cilové burky stejna nebo vyssi, je oznacena kdédem

,1“ a ve vysledku analyzy bude viditelnd. VySkovy thel mezi pocatkem a
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cilem je ulozen. Algoritmus pfejde k dalSimu kroku zvySenim horizontu o 1

buiiku (zeleny ramecek).

Obr.: 3.3.: Popis algoritmu pro vypocet Viewshedu

Line of Sight je spocitan pro kazdou z téchto bun¢k (oznacené zluté).
K urceni viditelnosti dochazi prostiednictvim vypoctu a porovnani dvou uhlu.
Prvni vysSka je odvozena pro bod, kde Line of Sight protne ptedchozi horizont
(kde se protne Zluti a Gervena linie). Uhel mezi pocitkem a odvozenym
bodem je opét zaznamendn. Druhy thel je vypocitdn mezi pocatkem a
cilovym bodem v zeleném horizontu. Pokud je druhy uhel vétsi nez prvni, je
cilovd bunika oznacend jako viditelnd a druhy thel je uloZen namisto uhlu
z ptedchoziho horizontu. Pokud je prvni thel vys$i nez druhy, je burika

oznacena jako ,,Not Visible®.

Horizont je rozsiten, jsou odvozeny vysky, vypocitany uhly a nejvyssi
je ulozen. Tento proces se opakuje, dokud nejsou oznacené vSechny bunky

gridu.

-15-



3.4. Historie

V historii byl vypocet viditelnosti vyuzivan takika vyhradné pro
vojenské ucely. Ziejmé prvni zaznamenané vyuziti Line of Sight je z pocatku
18. stoleti, kdy francouzsky vojensky inzenyr Prestre de Vauban (1603-1707)
vytvofil mapu obléhani mésta Ath v Belgii. V horni ¢asti mapy je zndzornéna
Line Of Sight, v dolni pak takzvany Weapon Fan, ktery znazoriiuje akéni
radius délostieleckych baterii [2].

Velky vyznam maji analyzy viditelnosti také pii rekonstrukci

historickych vojenskych operaci.

Obr.: 3.4.: Jeden z prvnich pfipadt vyuziti Line Of Sight a Weapon Fan v historii. Obléhani
meésta Ath v roce 1706. [2]

- 16 -



3.5. Vyuziti analyz viditelnosti

V soucasné dobé¢ existuje krome vojenského Siroka Skala vyuziti téchto
analyz. Uplatnéni nalezneme napiiklad v oblasti radiokomunikaci, lokalizace
vysilacli mobilnich telefonnich siti, ale také v archeologii, izemnim planovani

a mnoha dal$ich oborech lidské ¢innosti.

3.5.1. Komunikace

V oblasti radiokomunikaci byva uzivan pojem ,,Commshed” nebo
,Communication Viewshed“ [4]. Specifikem v oblasti komunikaci je
takzvana Fresnelova zona.

Prestoze je pifima spojnice antén vysilate a pfijimace volna, je
nezbytné, aby v okoli této spojnice byl dostatek volného mista, pficemz
zminénym okolim je v daném piipad¢ tzv. prvni Fresnelova zona. Pokud neni
tato oblast volna, dochazi vzdy k utlumu signalu. Fresnelova zoéna ma tvar

rotacniho elipsoidu [31].

Obr.: 3.5.: Fresnelova zéna. Hodnota d je vzdalenost mezi vysilacem a pfijimacem, b potom
polomér Fresnelovy zony.[31]

Pro analyzu S§ifeni radiového signidlu je mozné vyuzit napiiklad

doplnék pro ArcGIS Cellular Expert [26].
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Obr.: 3.6.: Doplnék pro ArcGIS ,,Cellular Expert“ slouzici k analyze sifeni radiového signalu
[26]

3.5.2. Uzemni planovani

V oblasti tzemniho planovani byvaji analyzy viditelnosti casto
vyuzivany naptiklad v ptipadé vystavby priamyslovych aredlit a podobnych
rozlehlych staveb. Vypoctem viditelnosti mizeme uréit, do jaké miry dojde
k zastinéni vyhledu na pfirodni panorama apod. Na ptikladé mésta Boulder
v Coloradu a ovlivnéni vyhledu na jeho symbol, skalni masiv zvany Flatirons,

se touto problematikou zabyva [46].
Dalsi oblasti, ve které byvaji tyto analyzy casto vyuzivané, je
vizualizace vétrnych elektraren. Mize tak byt zjistovano nejen to, odkud bude

planovand stavba viditelnd, ale také jak se tato oblast zméni pifi pouZiti

ruznych typl vétrnych elektraren [50].

Tyto studie byvaji ¢asto doplnény o fotovizualizaci neboli pohledovou

studii, aby byl dopad stavby na zménu panoramatu co nejnazornéjsi.
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3.5.3. Dalsi vyuziti

Mezi dalsi oblasti, ve kterych mohou byt analyzy viditelnosti

vyuzitelné, patii naptiklad cestovni ruch.

Mimo oblasti, kterou se zabyva i tato prace, miZze byt sledovana
napiiklad viditelnost z historickych stezek, tak jak tomu bylo v projektu Rock
Springs Field Office ve Wayomingu [23]. Na rozdil od predchozich aplikaci

v tomto ptipad¢ byl zkouman Viewshed z linie, ne z bodu.
Analyzy mohou byt aplikovany nejen na otevienou krajinu, ale mize

byt studovana naptiklad viditelnost obchodi uvnitt ndkupnich center. Ptiklad

muzeme vidét na obrazku 3.7.

Obr.: 3.7.: Kombinace studie pohybu chodcti a viditelnosti v ptipadé Tate Gallery. [47]

Ze vyuziti analyz viditelnosti neni omezené jen na planetu Zemi,
dokazuje projekt USGS, analyzujici viditelnost v mistech planovaného
pfistani vozitek Spirit a Oportunity, slouzicich pro priizkum planety Mars
v ramci projektu Mars Exploration Rover [48]. Vystup mizeme vidét na

obrazku 3.8.
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Obr.: 3.8.: Analyza viditelnosti z mista pfistani vozitka Spirit projektu Mars Rover v krateru
Gusev na Marsu. [48]

4. TVORBA DIGITALNIHO MODELU POVRCHU
4.1. Tvorba DMR

Z hlediska ptesnosti a redlnosti vystupi zanalyz viditelnosti je
nejvyznamnéjs$i bezesporu kvalita vstupniho digitalniho modelu terénu. Velmi
dalezité je vychazet z dostatecné presnych vyskovych dat, ale také vhodné

zvolend interpolacni metoda a jeji nastaveni.

Ovsem i vtomto pfipadé nemusi byt vysledek uspokojivy. Ve
skuteCnosti je totiz terén doplnén o zastavbu, vegetaci, lesy atd. Abychom
ziskali vérny obraz zemského povrchu, muselo by dojit k jeho snimdni pomoci
metod déalkového prizkumu zemé jako je naptiklad laserscanning. Tyto
metody jsou ovSem velice nakladné. Proto byl terén, interpolovany z vrstevnic

o zékladnim intervalu 5 metrti, doplnén o zéstavbu, lesy a liniovou vegetaci.
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41.1. Priprava vstupnich dat

Pro tucely magisterské prace vznikal digitdlni model terénu

z vrstevnicovych dat v majetku katedry Geoinformatiky, a to z dat DMU 25.

Prvnim krokem bylo spojeni jednotlivych mapovych listi do jedné
celistvé vrstvy, kterd byla nasledné z linii pfevedena na body pomoci piikazu
aplikace ArcGIS 9.3 Feature to Vertices. Tento krok byl nezbytny, protoze ze
vSech interpola¢nich metod pouze Topo fo Raster umoznuje pouZzit jako
vstupni data liniovou vrstvu. Tato metoda vSak nevykazovala dostatecné

vysokou pifesnost.

Za z4jmove¢ uzemi bylo dle zadani diplomové prace uvazovano uzemi
ORP Olomouce bez katastralniho uzemi obce Libava, kde se naléza vojensky
ujezd Libava. Toto izemi bylo rozsifeno o buffer 1500 metri, a to zejména
z dlivodl planované vystavby rozhledny na vrcholu Velky Kosii (442 m n.

m.), ktery by se do zdjmového izemi tésné nevesel.

Pomoci metody Clip byly tedy vybrany pouze body spadajici do
reSeného uzemi. Jednalo se celkem o 215727 bodu. Pro testovani ptesnosti
digitadlniho modelu terénu byla zvolena metoda Cross Validation. Princip této
metody bude podrobné¢ popsan v kapitole 4.1.2. Dulezita je selekce urcité ¢asti
bodu, kterd do interpolace nebude vstupovat a kterd bude slouzit k porovnani
vypocitanych a plvodnich (vstupnich) hodnot. Tato selekce byla provedena
prostfednictvim nastroje RandomSelection [20]. Pomér bodd, které budou
vstupovat do interpolace, a bodl, které ziistanou pouze pro kontrolu

spravnosti vypocteného DMR, byl zvolen na 85:15.

V datech byla provedena korekce v oblasti, kde je nové vybudovany
obchvat Olomouce a kde byl uméle odstranén vrchol kopce. Pribéh vrstevnic
byl opraven podle ortofotosnimku tak, aby odpovidal skutecnosti po tomto

zéasahu, jak mizeme vidét na obrazku 4.1.
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Velka cast tohoto obchvatu je realizovana na silnicnim naspu, ktery
také tvori bariéru pii analyze viditelnosti, a proto byl DMR o tento nasep také

doplnén.

Obr.: 4.1.: Korekce prub&hu vrstevnic v misté nové zbudovaného obchvatu Olomouce
(modra — pivodni, ¢ervend — opraveny prub¢h)

41.2. Porovnani metod interpolace

Podle Svobodové [9] jsou tfemi nejCastéji pouzivanymi metodami
prostorové interpolace gridového DMR Metoda inverznich vzdalenosti,
Kriging a Spline. Porovndvanim téchto tii interpola¢nich metod se zabyva

také bakalarska prace Jitky Ondrackové [6].

Pro hodnoceni kvality DMR byla vybrana metoda RMSE, ktera méfi
rozptyl rozdéleni Cetnosti odchylek mezi plivodnimi vySkovymi daty a daty

DMR. Matematicky je vyjadiena jako: [8]

RMSE, = \/%Zn:(zcﬁ -Z, )2

i=1
kde Z je hodnota nadmotské vysky z povrchu DMR

Z,; je korespondujici pivodni nadmoiska vyska (odpovida hodnotam

vyjmutych z mnoziny vstupnich bodi)

n je pocet kontrolovanych boda
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Vétsi  hodnota RMSE  odpovidd  vétSimu  rozptylu  mezi
interpolovanymi a vstupnimi daty. Idedlni hodnota by neméla piesahnout
polovinu hodnoty zakladniho intervalu vrstevnic. V naSem piipadé by tedy
neméla byt vyssi nez 2,5.

Jako prvni krok jsme zajmové uzemi rozdélili na ¢tverce o hrané 4 km

za pomoci skriptu pro ArcView GIS 3.3. V téchto ¢tvercich byl potom vybran

hodnotu relativni vyskové Clenitosti.

Podle Demka [3] jsme tyto hodnoty rozdild rozdélili do kategorii

relativni vySkové Clenitosti.

tabulka 4.1.: Relativni vysSkové Clenitosti a jejich rozlozeni. [3]

Nazev Vyskova €lenitost (m)| Pocet ¢tvercu
Roviny do 30 17

Ploché pahorkatiny |30-75 14

Clenité pahorkatiny | 75-150 15

Ploché vrchoviny | 150-200 3

Clenité vrchoviny |200-300
Ploché¢ hornatiny  |300-450
Clenité hornatiny  |450-600
Velehornatiny vice nez 600

SO~

55 » m% 3 3 Relativni vyskova élenitost
L — [ reviny
r-‘ [ Ploché paharkatiny
l) [ Crerité paborkatiy
15 15H 0 [ Pioche wehowin:
\\_q\ I it vrchoving
()ﬂ [ F1oché homatiny

Obr.: 4.2.: Rozdéleni relativnich vyskovych ¢lenitosti v zajmovém tizemi
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Z tabulky mizeme vidét, Ze v zdjmovém Uzemi pievazuji roviny a
pahorkatiny, proto z bakalairské prace [6] vybereme nastaveni interpolacnich
metod, které dosahovaly nejlepSich vysledka praveé v téchto charakteristikéach.
Vzniklé gridy otestujeme metodou RMSE a grid s nejlepSim vysledkem

pouzijeme jako DMR pro analyzy viditelnosti.

Z ptilohy bakaléaiské prace [6] jsme si v tabulce vazene poradi.xls
vyselektovali Sestici testovacich uzemi s obdobnou relativni vySkovou
Clenitosti, jako ma ORP Olomouc a vybrali nastaveni s nejlepSim
hodnocenim. Ziskali jsme tak 8 rGznych nastaveni interpolaci. Jednd se o tii
krigingy a pét splint s tenzi. Velikost buiiky byla u vSech gridi zvolena 5 * 5

metru.

tabulka 4.2.: Nastaveni interpolacni metody kriging

Nazev Method Semivariogram |Search No. of
model radius points
Krig-u-1-25 | Universal Linear Variable 25
Krig-o-s-12 | Ordinary Spherical Variable 12
Krig-0-s-25 |Ordinary Spherical Variable 25

tabulka 4.3.: nastaveni interpola¢ni metody Spline

Nazev Type Weight No. of points
Splinet-5-20 Tension 5 20
Splinet-01-12 Tension 0,1 12
Splinet-1-20 Tension 1 20
Splinet-5-10 Tension 5 10
Splinet-20-10 Tension 20 10

Téchto 8 grida bylo dle vyse uvedenych nastaveni interpolovano. Tyto
vypocty byly ¢asove velice naro¢né. Napiiklad vypocet krigingt trval vice nez
24 hodin. Vzniklé DMR byly dale testovany tak, aby bylo zjisténo, které

nastaveni je nejvhodnéjsi pro ORP Olomouc.

Pro toto ohodnoceni gridii byly spocitany zakladni statistické

charakteristiky, mezi které patfi minimum, maximum, primér, rozsah,
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smérodatna odchylka a poté vypocitana RMSE. Tyto hodnoty byly vypocteny
vici zbyvajicim 15% bodu, které jsme pro generovani gridii nezahrnuli. Nyni
tak muzeme zkontrolovat, jak pfesné gridy jsou vici pavodnim datim.

Vysledky jsou ptehledné zobrazeny v tabulce 4.4.

tabulka 4.4.: Srovnani interpola¢nich metod. Sefazeno RMSE.

Nazev min max| mean| range sd| rms
Splinet-5-10 1932 681.2| 286.9| 488.0|101.6] 1.14
Splinet-20-10 | 196.6| 681.2] 286.9| 484.5|101.6] 1.18
Splinet-01-12 | 169.6| 6813 286.7| 511.6]101.8] 1.38
Krig-u-1-25 92.27| 677.6| 286.4| 585.3|101.7| 3.01
Krig-o0-s-12 1999| 6793| 2869| 479.4|101.3] 3.09
Krig-0-s-25 199.5| 677.5| 286.8| 4779|101.2] 3.71
Splinet-5-20 190.8| 836.1| 286.8] 645.2]|101.6| 4.44
Splinet-1-20 184.4| 681.3| 286.8] 496.9|101.7| 4.48

Z tabulky mizZeme vidét, Ze nejlepSi hodnotu RMSE mé grid vznikly

metodou spline s tenzi s vahou 5 a poc¢tem bodu 10.

4.2. Vytvoreni vrstvy zastavby

Vytvoreny digitdlni model terénu musi byt ovSem doplnény o zastavbu
a vegetaci tak, aby Iépe odpovidal skute¢nosti a vysledky analyz viditelnosti

byly redlné.

Pokud se jedna o zdstavbu, byla pro tcely diplomové prace dostupna
data z DMU 25, jednalo se viak pouze o bloky budov bez atributové slozky.
Dalsi dostupnou vrstvou byla polygonova vrstva piedstavujici padorysy
budov, ovSem pouze pro rozsah mésta Olomouc. Ob& vrstvy byly
zkombinovany, takze vysledny DSM je v centru Olomouce piesnéj$i nez

mimo meésto.

Problémem byla absence atributu odpovidajictho vySce staveb
v oblasti mimo mésto Olomouc. Tato informace byla ziskana z bodové vrstvy
adresnich bodl pro celé ORP a z dbf tabulky obsahujici technické parametry

budov. Adresni body sice neobsahuji pfimo daj o vysce objektu, ale je u nich
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uveden pocet podlazi. Z této hodnoty a udaje o stafi a vyuziti budovy
(obsazeno v technickych parametrech budov) byla zjisténa pfiblizna vyska

polygonu (bloku budov) nachazejiciho se na odpovidajicich soutadnicich.

[
"
P o\
| )
vy$ka stavby (m)
S 3-8
VLT 3-14
| e
n ; LT 16-21
ik [ iy - B = -0
I - 1 | ER
\ i ! | ER
A | )

Obr.: 4.3.: Ukazka vrstvy zastavby. Rozdil mezi piesnosti dat v Olomouci a mimo mésto

Vyska budov, které jsou pro ucely prace oznaceny jako vyhlidkovy

bod, byla snizena na troven vyhlidkové plosiny, okna kostelni véze atd.

Protoze v nékterych mistech dochazelo ke kolizi mezi vrstvou lesii a
budov, byla tato mista z vrstvy budov odstranéna. Volba padla na vrstvu
zastavby z toho ditvodu, ze se jednalo ptedevsim o bloky budov mimo mésto
Olomouc, jejichZ pfesnost neni tak vysoka jako presnost vrstvy vegetace ve
stejném misté. Odstranéni spole¢nych ¢asti bylo nutné z diivoda nasledného
s¢itani gridi.

Bylo uvazovdano o moznosti zpracovat centrum mésta Olomouc v
programu SketchUp a tento detailni model centra pouZzit pro analyzu
mezi kostelnimi vézemi atd.) Bohuzel data z programu SketchUp je mozné v

ArcGIS zobrazit pouze jako soucast databaze MultiPatch (*.mdb). Neexistuje
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vSak zplsob, kterym bychom tato data mohli zahrnout do vypoctu analyzy

viditelnosti. Budeme se tudiz muset spokojit pouze s blokovym modelem.

4.3. Vytvoreni vrstvy vegetace

Vrstva lestt z DMU 25 bohuzel neobsahuje atribut vysky stromtl. Proto
byl kontaktovan Ustav pro hospodaiskou upravu lesa s zadosti o poskytnuti
dat LHP/LHO. Ta obsahuji udaj o stfedni vySce v celych metrech pro
jednotlivé difeviny v porostni skupiné a tato data mohou byt maximalné 11 let
stara. Zadosti bylo vyhovéno, tudiz je digitalni model terénu doplnén nejen o

zastavbu, ale 1 o relativné presné vysky lesa.

Prostorovy rozsah dat je naprosto stejny jako u DMU 25, pouze jsou
jednotlivé polygony rozdéleny podle porostnich skupin. Po porovnani téchto
dat s ortofotosnimkem (1px~20cm zdroj: Geodis Brno prostifednictvim
Google Earth) byla zjisténa absence malych skupin stromit, ale predevSim
liniové vegetace okolo vodnich tokii nebo silnic. Ty vSak mohou mit zdsadni
vliv na analyzu viditelnosti. Proto byla tato data digitalizovdna nad

ortofosnimkem.

Digitalizace byla provadéna za pouziti ndstroje Pridat mnohouhelnik v
aplikaci Google Earth. Ta totiz oproti systému ArcGIS umoziiuje mnohem
rychlejsi nacitani podkladovych snimkd, které jsou nadto ve vyssi kvalite, nez
jaké obsahuje napiiklad WMS sluzba Ceské informaéni agentury Zivotniho
prostfedi (CENIA). Nevyhodou tohoto postupu je ovSem nemoznost piidavat
jakékoliv atributové informace k vytvofenym polygoniim. V tomto ptipadé¢ to

vSak nebylo nutné.
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Obr.: 4.4.: Zobrazeni digitalizované liniové vegetace (Gervena) a pavodnich dat DMU 25
(zelena)

Vytvoiend kmz vrstva byla prostfednictvim online convertoru [39]
pfevedena na shapefile a zobrazena v prosttedi ArcGIS. Atributy o vySce byly
tam, kde to bylo moZné, pievzaty z dat LHP/LHO (pokud dochazelo k
piekryvu) a v ostatnich ptipadech byla hodnota vysky nahrazena primérnou

hodnotou vysky vegetace v uzemi ORP Olomouc.

4.3.1. Prostupnost v zimnim obdobi

Protoze v letnim obdobi tvoii vegetace mnohem vétsi bariéru ve
vztahu k viditelnosti nez v obdobi vegetacniho klidu, byly uvazovany dvé
varianty vstupniho DSM. Jedna pro obdobi léta, kdy je ,,prostupnost® ptes
vegetaci minimalni, a druha pro zimni obdobi, kdy dochazi k opadu listi a

pies tyto stromy je vidét mnohem vice.

Ze vzniklé vrstvy vegetace byla vybrana vétSina nové vytvofenych
ploch, nebot’ byla digitalizovana ptfedevsim liniova vegetace a dale polygony
s rozlohou, u které je mozné predpokladat, Ze se na prostupnosti projevi

zmeéna ro¢nich obdobi.
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Bylo by mozné aplikovat tento rozdil na celou vrstvu vegetace, ale u

polygont s velkou rozlohou by se stejné prostupnost neprojevila a nasledna

v

Dalsim krokem bylo vytvofeni ndhodného gridu, o tfech rtiznych
velikostech buiiky. Prvni varianta méla prostorové rozliSeni 25 * 25 metrd,
druhd 15 * 15 metrd a posledni méla stejné prostorové rozlisSeni jako DMR,
tudiz 5 * 5 metr. Tyto nahodné gridy byly nasledné reklasifikovany opét do
nékolika kategorii. Co se ty¢e zimni varianty, byly testovany varianty, kdy
bylo smazano 50, 75 a 85% pixell. V letni varianté bylo odstranéno 25 a 35%

pixelt.

Témito vrstvami s ndhodnymi hodnotami pixeli byla pronasobena
vrstva vegetace, u niz prichdzi v ivahu zmeéna prostupnosti v zavislosti na
ro¢nim obdobi. Tato vrstva byla nasledné pfictena k DMR doplnénému o
zastavbu a ostatni vegetaci a mohla poslouzit jako vstup do analyzy

viditelnosti.

Testovani, které zvySe uvedenych nastaveni je nejvhodnéjsi pro
kvalitni reprezentaci zmény prostupnosti vegetace v zdvislosti na ro¢nim
obdobi bylo provedeno na vyhlidkovém bodé ,,Certoryje”. V jeho okoli se
nachdzi dostatek liniové vegetace a kde mohou byt vysledky analyzy

viditelnosti porovnany s realitou.

tabulka 4.5.: Nastaveni urovné prostupnosti vegetace

Velikost buiiky | Odstranéna
rastru ¢ast bunék
5*5 50%
5*5 75%
5*5 85%
25%25 50%
25%25 75%
25%25 85%
15*15 75%
15*%15 85%
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Pro zimni obdobi bylo vytvoieno celkem 8 variant nastaveni urovné
prostupnosti vegetace. Srovnani vSech téchto vrstev je soucasti prace jako

piiloha 1 a 2.

Realité nejlépe odpovidalo nastaveni CellSize na 15 * 15 metrG a
odstranéni 75% pixell. Pro letni obdobi byla zvolena stejnd CellSize a

odstranéno 35% bunék.

Porovnani analyzy viditelnosti s realitou je zobrazeno v priloze ¢. 3.
V horni c¢asti obrazku je vyfez analyzy viditelnosti z vyhlidkového bodu
Certoryje zobrazeného nad ortofotosnimkem a v dolni &asti je pak stejna

oblast zachycena na panoramatickém snimku.

15%15-35% 15715 -75%

Obr.: 4.5.: Porovnani viditelnosti v letnim (vlevo) a zimnim (vpravo) obdobi na piiklade
vyhlidkového bodu Certoryje.

4.4. Kombinace gridu

Poslednim krokem k vytvoteni digitalnitho modelu terénu vstupujiciho
do analyz viditelnosti je pfevedeni vSech vytvorenych vrstev na rastry a jejich

nasledné spojeni do jediné vrstvy.

Kombinace téchto gridl probihala jako vétSina dalSich dil¢ich ¢innosti
prostfednictvim aplikace ArcGIS 9.3. Specifikem tohoto softwaru je to, ze

operace patfici pod sadu nastroju Single Output Map Algebra, kam patii i
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prosté secteni rastrovych vrstev, neuvazuji pixely s hodnotou NoData a tyto

do vypoctu nezaradi.

Resenim je podle [27] vyuziti funkci CON a IsNull. Jejich kombinaci

mizeme hodnoty NoData nahradit naptiklad nulovymi hodnotami. Pokud

bychom tohoto chtéli docilit naptiklad u gridu s nazvem ,,Les“, bude celd

funkce vypadat nasledovné:

Vystup = CON(IsNULL([les]), 0, [les])

Cely postup kombinace vrstev a tvorby dvou variant digitdlniho

modelu povrchu vstupujictho do analyz viditelnosti miizeme vidét na

vyvojovém diagramu 4.6.
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@
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Obr.: 4.6.: Schéma tvorby dvou variant digitalniho modelu povrchu.
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5. VYHLIDKOVE BODY

Vyznamny vyhlidkovy bod je jako jedna zkategorii Uzemné
analytickych podkladi definovan jako ,,Vefejné pfistupné misto, jehoz
vyvySené umisténi v terénu (vrchol kopce, uboci) nebo v ramci stavby
(rozhledna, v€z) umoziuje piehlédnout vyznamnou a atraktivni ¢ast okolniho
uzemi. Vefejné pristupné misto s vyznamnymi vyhledy a rozhledy na

souvislou ¢ast mésta.* [14]

5.1. Vybér vyhlidkovych bodu

Uzemi ORP Olomouc, konkrétng jeho &ast bez Vojenského ujezdu
Libava, je relativné malo Clenitym tzemim. Presto se zde vyskytuje velké
mnozstvi zajimavych mist, kterd lze oznacit jako vyznamny vyhlidkovy bod.
Jednd se zejména o piirodni vrcholy, mnozstvi sakrdlnich staveb nebo

technické stavby.

Vybér téchto bodli byl proveden dle kritéria viditelnosti z daného
bodu, ale také s ohledem na dostupnost daného bodu. Bylo proto nutné zvolit
kompromis mezi nadmotiskou vyskou daného bodu a jeho vzdalenosti od
komunikaci, polnich cest atd. Vybér téchto bodl byl realizovan s vyuzitim
mapovych podkladi (turistické mapy, vrstevnice z DMU25, ortofoto)
v kombinaci s terénnim Setfenim a mistni znalosti uzemi. Na zdkladé téchto
informaci byly vyclenény stavby (kostely, rozhledny, véze, budovy) a ptirodni

vrcholy, které spliiuji kritérium vyznamného vyhlidkového bodu.

Celkem bylo vybrano 40 vyhlidkovych bodu relativné rovnomérné
rozmisténych v izemi ORP Olomouc. K nejvétsi koncentraci bodii dochazi na
uzemi meésta Olomouc, které lezi v centru ORP a kde se nachazi velké
mnozstvi vySkovych staveb a dale ve vychodni ¢asti zdjmové oblasti z diivodi

vys$i relativni vyskové Clenitosti.
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Bylo vybrano nékolik kategorii vyhlidkovych bodi. Témito
kategoriemi jsou: pfirodni mista, technické a sakralni stavby a potencialni

vyhlidkové body.

Nejveétsi zastoupeni maji body patiici do prvni kategorie. Prirodnich
mist bylo vybrano celkem 20. Pocet sakralnich a technickych staveb, které

byly do vybéru zahrnuty, je téméf vyrovnany, jedna se o 8, respektive 9 bodu.

V zajmovém uzemi se nachdzi také nékolik potencidlnich mist, kde
diky bariéfe vegetace v soucasné dob¢é Zadny vyhled neni, stavbou rozhledny
by se vSak tato situace zménila. Jednd se o lokality ,,Velky Kosit*, ,,Jedova“ a

,»Chlum®.

Soucasti prace je databaze téchto vyhlidkovych bodd ve formatu xls.
Kromé nazvu a kategorie bodu jsou v ni uvedeny informace o piistupnosti
daného bodu, nadmoiské vysce, uhlu rozhledu a kratky popis vyhlidkového
bodu. Nezbytnou soucasti jsou také udaje o procentualni ¢asti viditelného

uzemi.

Obr.: 5.1.: Ukazka rozmisténi vyhlidkovych bodu (technické-Cervend, sakralni-oranzova,
pfirodni-zelena, potencialni-modra)

-33-



5.2. VySka pozorovatele

V kategorii sakralni a technicka stavba odpovid4 vyska pozorovatele
vysce vyhlidkové ploSiny, okna kostela atp. Oproti tomu u pfirodnich mist je

uvazovana zakladni vyska pozorovatele 2 metry nad zemi.

Ditlezitou soucasti prace je 1 studie, jak se zméni pomérnd Cast
viditelného tzemi v ptipadé, ze by se vyska pozorovatele zménila na 8, 15
respektive 30 metrd. Pro leps$i predstavu o vySce rozhledny a také pro zvyseni
atraktivity vizualizace byly vytvoieny 3D modely téchto rozhleden, a to tak
aby odpovidaly vySce pozorovatele a zaroven vystihovaly tii rizné typy

rozhleden bézné v Ceské republice.

3D modely byly vytvafeny prostfednictvim 3D modelovaciho volné
dostupného softwaru Google SketchUp 7. Byly optimalizovany pro zobrazeni
v prostiedi Google Earth, ¢emuZ byla uzpisobena i jejich velikost tak, aby
tyto modely nebyly pfiliS objemné a nezpomalovaly béh aplikace. VSechny

modely zobrazené v prostfedi Google Earth mtizeme vidét na obrazku 5.2.

[ Bd
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Obr.: 5.2.: 3D modely rozhleden v prostiedi Google Earth (zleva: 8m, 15m a 30m)
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6. POROVNANI SOFTWARU

Vétsina GIS softward, které mohou pracovat s tfidimenzionalnimi
daty, umoznuje néjakym zplsobem zobrazit analyzu viditelnosti. Ruzné

zpusoby téchto analyz jsou popsany v kapitole 3.2.

3D GIS softwari existuje velké mnozstvi a neni v moznostech této
prace otestovat vypocet analyz viditelnosti u vSech z nich. Proto bylo vybrano
nékolik jak voln€ dostupnych, tak komer¢nich aplikaci, u nichz bylo
zjistovano, zda vlibec umoznuji vypocet analyzy viditelnosti, jakym

zpusobem a jaké vysledky poskytuji.

Inspiraci pfi vybéru volné¢ dostupnych programii byla bakalarska prace
Petra Kupky ,,Porovnani voln¢ dostupnych néstroji pro 3D geovizualizaci‘
[5] vypracované vroce 2007 na VSB Ostrava. Tato prace byla zaméfena
pouze na vizualizaci geodat v 3D prostiedi a jakymikoliv analyzami se

nezabyvala.

Testovano bylo velké mnozstvi softward. Mnohé z nich slouzi pouze
pro vizualizaci nebo analyzy viditelnosti neumozniuji. Dalsi skupinou
programti jsou ty, které umoziuji pouze zakladni analyzu viditelnosti v ramci
vyskového profilu terénu, ale analyzy Viewshed ani Line of Sight neumoziuji.
Ty do srovnani nebyly zatazeny. Mezi tyto aplikace patii napiiklad 3DEM
[12]. Ukéazku vySkového profilu kombinovaného s viditelnosti mizeme vidét

na obrazku 6.1.
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Obr.: 6.1.: Ukazka kombinace vyskového profilu a viditelnosti v programu 3DEM

Srovnavano bylo celkem devét aplikaci, které umoziuji analyzu
viditelnosti typu Viewshed. Jednalo se o pét komercnich a cCtyfi volné
dostupné aplikace. Seznam téchto aplikaci a jejich zadkladni charakteristiky

jsou obsazeny v tabulce 6.1.

tabulka 6.1.: Seznam aplikaci umoznujicich vypocet Viewshed, které byly porovnavany

Line of | Multiple

Aplikace Verze Licence |Format DMR |Sight Viewshed
AutoDEM 1.6.2 Freeware | RUzné ANO NE
MicroDEM 2010.1.1.0 | Freeware | USGS ANO ANO
SAGA 204 Freeware | Surfer NE NE
TNTmips 2009 Trial DEM NE ANO
GRASS 6.4.0 Freeware | TIF NE NE
ERDAS 2010 Komer¢éni | TIF NE ANO
ArcGIS 9.3 Komeréni | RGzné ANO ANO
ArcView GIS | 3.3 Komeréni | GRID NE ANO
IDRISI Kilimanjaro | Komer¢ni | Idrisi/asci NE ANO
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6.1. Nekomercni aplikace

Nekomercni softwary byly testovany na zkuSebnim uzemi, nebot
uzemi celého ORP nebyly schopné zpracovat. V pftiloze €. 4 vidime vystup ze
tfi z nich ve srovnani s vystupem z komerc¢ni aplikace ArcGIS. Muzeme si
vS§imnout, Ze u Zzadného nedochdzi k vyznamnym odchylkdm. Drobné
nepiesnosti mohou byt zplsobeny také nepfesnym zadanim pozorovaciho

bodu z diivodi absence moznosti vlozeni soutfadnic u nékterych softwart.

6.1.1. AutoDEM

Jak je uvedeno na oficidlnich strankach produktu [22], je AutoDEM
znamy také jako AutoMNT freewarovy GIS slouzici k tvorbé digitalniho
modelu terénu z naskenovanych topografickych map. Mezi jeho hlavni
prednosti patii extrapolace a rekonstrukce vrstevnic a jejich nasledna

interpolace.

AutoDEM vSak umoziuje také oteviit jiz vytvofeny DMR a to
naptiklad ve formatu DEM nebo TIF. S velkymi soubory ma ale tento
program problémy a data nezobrazi. Co se tyCe analyz viditelnosti, umoZiiuje
AutoDEM jak Line of Sight tak i Viewshed. Polohu pozorovatele neni mozné
specifikovat naptiklad bodovou vrstvou nebo soufadnicemi, jedinym

zpusobem je kliknuti do DMR.

Nejveétsi prednosti tohoto programu v oblasti analyz viditelnosti je
rychlost vypoctu, protoze vrstvu viditelného a skrytého uzemi AutoDEM

zobrazi takika v redlném case ihned po kliknuti.

Ukéazka pracovniho prostiedi a vysledku LOS 1 Viewshedu je

zobrazena na obrazku 6.2.
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Obr.: 6.2.: Analyzy viditelnosti v prostfedi AutoDEM

6.1.2. MicroDEM

MicroDEM je freeware vytvoreny profesorem Peterem Guthem
z Oceanography Department, U.S. Naval Academy [42]. MicroDEM
umoziiuje zobrazovat a kombinovat digitalni modely terénu, satelitni snimky,
vektorova data a GIS databaze. DMR je mozné nacist ve vétSiné béznych
formati, bohuzel nad nimi poté neni mozné pocitat analyzy viditelnosti.
Jedinym formatem ktery do téchto analyz muZe vstupovat, je USGS DEM.
Tento format je podle [49] digitdlni reprezentaci kartografické informace
v rastrové form¢, které produkuje U.S. Geological Survey jako soucast
National Mapping Program. Vetejné dostupné je velké mnozstvi dat pro
oblast Spojenych stati. Nevyhodou ovSem je, ze zadny z dostupnych
programii neumoziuje konverzi gridu vzniklého v ArcGIS do formatu USGS
DEM. Z tohoto divodu nemohla byt aplikace testovana na datech ORP

Olomouc.

Analyzy viditelnosti je mozné v tomto softwaru analyzovat jako LOS i
jako Viewshed. Oproti vSem ostatnim testovanym softwarim umoziiuje
MicroDEM nastaveni algoritmu pro vypocet viditelnosti. Moznosti miizeme

vidét na obrazku 6.3.
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Obr.: 6.3.: nastaveni algoritmu analyz viditelnosti v programu MicroDEM
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Obr.: 6.4.:Panoramaticky pohled v prostiedi MicroDEM

Dalsi velice zajimavou funkci aplikace MicroDEM je moZnost ulozeni
analyzy viditelnosti vytvafené zlinie do videosouboru. Ukazka takto
vytvotené¢ho videa je dostupnd na [15]. Poslednim specifikem je moznost
zobrazeni panoramatického pohledu z vybraného bodu. Takové panorama

nam miize velice dobfe pomoci predstavit si, jaka je z tohoto bodu viditelnost.

MicroDEM obsahuje ohromné mnoZstvi funkci pro praci s digitdlnim
modelem terénu. V mnoha ohledech pied¢i komeréni softwary. Jeho
problémem ovsem zlstdva nemoznost analyz nad jinym formatem dat, nez je
USGS DEM, a piredevsim nestabilita, diky které dochazi k castym padim
aplikace a ztraté vytvorenych dat. Nicmén¢ 1 pies tyto nedostatky zlstava
MicroDEM aplikaci, kterd nabizi v oblasti analyz viditelnosti asi nejvice

moznosti.
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6.1.3. SAGA

Jiti Petrdk ze Zapadoceské univerzity uvadi, ze SAGA je software
vyvijeny na univerzit¢ v Goettingenu v Némecku. V souCasnosti je ale

vydavan pod licenci GPL a na jeho vyvoji se tak muze podilet kdokoli. [44]

Program je psan v jazyce C++ s vyuzitim objektové-orientovaného
pfistupu a je koncipovan modularnim zpGsobem. Umi pracovat i s
vektorovymi daty a tabulkami, ale jeho nejsilngj$i zbrani je zpracovani dat
rastrovych. Petrak dale uvadi, Ze v oblasti zpracovani rastrovych dat nabizi
diky své specializaci v€t§si moZnosti nez mnohé komercni aplikace. Napiiklad
v oblasti hydrologickych analyz je dostupny modul pocitajici ¢as potiebny k
opusténi povodi, ktery naptiklad v ArcGIS nenajdeme. [44]

V oblasti analyz viditelnosti vSak SAGA Zzadné specidlni vlastnosti

neobsahuje.

6.1.4. GRASS

Poslednim zéastupcem nekomercnich aplikaci je znamy software
GRASS (Geographic Resources Analysis Support System), ktery vSak také
zadné zvlastni nastaveni pro analyzy viditelnosti neobsahuje. Jediné, co jej
odlisuje od ostatnich programii, je moznost zahrnuti binarni masky do vypoctu
analyzy viditelnosti. Celkové jsou tyto analyzy v GRASSu velice casové
naro¢né a pro oblast o poloméru vyssim nez 5000 metrti od pozorovaciho

bodu se viditelnost dokonce nepodatilo spocitat.

6.2. Komercni aplikace

Mezi testovanymi softwary bylo pét komercnich aplikaci. Jednalo se o
produkty ArcGIS, ArcView GIS, ERDAS, IDRISI a trial verze produktu
TNTMips. Dale analyzy viditelnosti umoziuji aplikace Geomedia s nastavbou
Geomedia Terrain a Global Mapper, na které bohuzel nebyla k dispozici

licence, tudiz nemohl byt jejich potencial detailné prozkouman.
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6.2.1. Global Mapper

Co se ty¢e posledné jmenovaného produktu, ten podle uzivatelského
manudlu [34] umoziiuje vyuziti analyz viditelnosti v oblasti §ifeni radiového

signalu, o cemz svédci 1 moznost specifikace Fresnel Zone.

Dalsim specifikem analyz viditelnosti v GlobalMapperu je moznost
vlozeni vektorové vrstvy, kterd bude slouzit jako prekézka ve vyhledu. Tato
moznost u ostatnich komer¢nich 1 nekomer¢nich aplikaci chybi, a proto je
nutné vzdy piekazky, kterymi muize byt napiiklad vrstva zastavby, pfevést na

grid.

6.2.2. IDRISI

Podle Sedldka je IDRISI rastrové orientovany programovy systém
rozvijeny univerzitnim tymem Clark University ve Worchesteru
v Massachusets a pfedstavuje rozsadhlou aplikaci koncipovanou z pocatku pro
vyuku geografickych informac¢nich systémui. Fyzicky predstavuje IDRISI
soubor mnoha programu. Jednotlivé piikazy jsou seskupeny do modulii podle

funkei. [7]

Pro vypocet analyz viditelnosti slouzi modul Viewshed. Kromé
bézného nastaveni vysky pozorovatele a vzdalenosti, po kterou se ma analyza
pocitat, obsahuje IDRISI moznost vybéru mezi typem Boolean a Proportional.
Tato volba souvisi s tim, Ze jako pozorovaci bod nevstupuje do analyz vektor,
ale rastr. Analyzy viditelnosti se tak mohou pocitat nejen pro body, ale také
pro linie, nebo dokonce polygony. Pokud ptevedeme nékolik bodil na rastr a
vlozime je jako vstupni vrstvu do analyzy s nastavenou volbou proportional,
bude vysledek rozdélen do kategorii podle toho, z kolika bodi je dané misto

viditelné. Obdobnou funkci nabizi ArcGIS jako Visibility.

IDRISI je prvnim ze tifi softwarl, které jsou schopné vypocitat

Viewshed pro izemi celého ORP Olomouc.
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6.2.3. ERDAS

Software firmy ERDAS Inc. je zaméfeny na praci s leteckymi a
druzicovymi snimky, usnadniuje feSeni uloh dalkového prizkumu Zemé
(DPZ), fotogrammetrické zpracovani i1 3D vizualizace. K rozSifujicim
moduliim patii naptiklad IMAGINE Virtual GIS — prostredi pro dynamickou
3D vizualizaci i1 analyzu geografickych dat [45].

Pravé pomoci modulu VirtualGIS umozituje ERDAS vypocet analyz
viditelnosti. Piednosti ERDASu je piedevSim moznost vypoctu Multiple
Viewshedu, kterou zvlada rychleji nez napiiklad ArcGIS prostfednictvim
Visibility.

Pravé diky tomu byl vyuzit naptiklad firmou Geodis Brno pfi
zpracovavani projektu ,,Vizualizace vétrnych elektraren Jihomoravského
kraje* [24]. Vyuziti Multiple Viewshed v tomto piipadé umoznilo nejen
sledovat, jestli jsou vétrné elektrarny viditelné z daného mista ¢i nikoliv, ale

kolik elektraren soucasné je mozné vidét.

6.2.4. ArcGIS

Algoritmus vypoctu viditelnosti se od verze ArcView GIS 3.x
nezménil, coz dokazuji naprosto totozné vysledky, jako poskytuje ArcGIS 9.3.

Analyzy viditelnosti jsou obsazeny v extenzich 3D Analyst a Spatial Analyst.

ArcGIS umoznuje analyzy viditelnosti vSech tii typQ, tj. Line of Sight,
Viewshed 1 Visibility.

Prvni zminovany typ analyzy viditelnosti je dostupny prostiednictvim
ikony pfimo v zdkladnim rozhrani panelu nastrojii extenze 3D analyst. Dalsi
moznosti jak vypocitat Line Of Sight v prostiedi ArcGIS je vyuZziti volné
dostupné extenze Military Analyst [29]. Toto rozsifeni umoziiuje také vypocet
radialniho LOS, coz je pouze jiné oznaceni pro Viewshed, a to dokonce pro
vice pozorovateli. Vysledek je zobrazen atypicky jako vektor. U radialniho

LOS miizeme také specifikovat azimut, rozsah a vysku pozorovatele nebo
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terénu. Na rozdil od stejné funkce v 3D Analyst je toto nastaveni mnohem
1épe vyfeSeno, uzivatel mize hodnoty zadavat pfimo do dialogového okna.
Bohuzel jsou operace v prostiedi Military Analyst velice ¢asové narocné a

nebylo mozné vypocitat viditelnost ani pro malé testovaci iizemi.

Co se tyce analyzy typu Viewshed v 3D Analyst nebo Spatial analyst,
je nutné specifikovat vlastnosti vyhlidkovych bodt pomoci atributové tabulky
pozorovaciho bodu. Zékladni vlastnosti je vyska pozorovatele (OFFSETA) a
vyska povrchu (OFFSETB). Dalsimi vlastnostmi jsou horizontalni
(AZIMUTHI1, AZIMUTH2) a vertikalni (VERT1, VERT2) thel pohledu.
Posledni moznosti, jak mizeme ovlivnit vysledek analyzy, je nastaveni
vzdalenosti, do které se bude viditelnost pocitat (RADIUS1, RADIUS2).
Vyznam jednotlivych hodnot pozndme z obrazku 6.5. V porovnani s ostatnimi
testovanymi aplikacemi je tento zplisob nastaveni vlastnosti analyzy

viditelnosti jeden z nejmén¢ uzivatelsky piijemnych.

OF1 = OFFSETA
OF2 = OFFSETB

R1 = RADIUS1
RZ = RADIUSZ

Obr.: 6.5.: Moznosti specifikace nastaveni Viewshed v prostiedi ArcGIS [39]

Poslednim nastrojem aplikace ArcGIS je vyuziti piikazu VISIBILITY
prostiednictvim nastroje Single Output Map Algebra. Tato moZnost je
nejkomplexnéj$i a umoznuje také naptiklad analyzu liniového tématu,

viditelnost z vice pozorovacich mist atd.
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6.3. Vysledky

Rozdil mezi komerénimi a nekomerénimi aplikacemi nebyl v kvalité
vystupu z analyzy viditelnosti nebo v kvalité¢ ovladaciho rozhrani, které casto
u volné dostupnych aplikaci nabizelo vice moznosti a bylo piehlednéjsi nez
v piipadé¢ komer¢nich softwarti. Nejvétsi a zdsadni rozdil mezi témito
skupinami programt spoc¢ival v moznostech vypoctu pro velké tzemi. VétSina
voln¢ dostupnych aplikaci nebyla schopna digitalni model terénu ORP

Olomouce ani zobrazit. Ostatni pro n¢j nedovedly spocitat Viewshed.

I pfes tento zdsadni nedostatek maji tyto aplikace velké mnoZzstvi
pozitiv, ze kterych by se méli autofi komer¢nich aplikaci poucit, a nékteré

funkce téchto programi implementovat do svych komerénich produkta.

Mezi komerénimi softwary, které byly schopné spocitat analyzu
viditelnosti pro celé zajmové tuzemi, nebyly zhlediska kvality vystupu
zaznamenany zadné vyznamné odliSnosti. Porovnani téchto tii vystupu je

obsazeno v piiloze ¢. 5. Vystupy ze vSech tii aplikaci jsou takika totozné.

Otéazka vstupnich dat je velice atypicky feSena v piipadé IDRISI, kdy
je nejprve nutné bodovou vrstvu pievést na rastr. Ze tii softwarli pouzitelnych
pro vypocet viditelnosti v ORP Olomouc ma nastaveni vstupnich parametra
nejlépe vyfeSen ERDAS, kdy si milze uzivatel piimo nastavit vysku
pozorovatele, radius, azimut atd. Oproti tomu v ArcGIS je nutné tyto

informace vlozit do atributové tabulky jednotlivych pozorovacich bodii.

Z hlediska ovladani a moznosti nastaveni patii mezi nejkvalitnéji
zpracované aplikace nekomeréni MicroDEM nebo komeréni Global Mapper,
u nichz v§ak nemohla byt ovéiena kvalita vystupu. V ptipadé Global Mapperu
z licencnich divodi a v pfipadé MicroDEM z davodi nekompatibility

vstupnich dat.

Pro vypocet analyz viditelnosti pro ORP Olomouc byl nakonec zvolen

systém ArcGIS 9.3.
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7. VYPOCET A GENERALIZACE ANALYZ

Jak jiz bylo uvedeno vyse, pro vypocet analyz viditelnosti byl zvolen
program ArcGIS 9.3 srozsifenim 3D analyst. Funkci Viewshed nalezneme
v nabidce Surface Analysis. Prostiedi dialogového okna Viewshed nenabizi
zadné nastaveni, pouze pole pro vstupni vrstvy, jimiz jsou DMR a bodova
vrstva reprezentujici misto pozorovatele. Je nutné vzdy nahrat pouze vrstvu
sjednim jedinym bodem. Veskeré dal$i nastaveni se specifikuje
prostiednictvim zaznamu v atributové tabulce, tak jak je to popsano v kapitole
6.2.4. V nasem ptipad¢ bodovad vrstva obsahovala pouze udaj OFFSETA

specifikujici vySku pozorovatele.

Vystupem Viewshedu je rastrovd vrstva obsahujici pouze dvé

kategorie: ,,1* pro viditelné tizemi a ,,0° znamenajici, Ze toto misto je skryté.

7.1. Zpusoby prevodu do KMZ

Jelikoz chceme vysledky prezentovat v prostiedi Google Earth,
musime vyfesit problém, jakym zplUsobem data pievést do formatu KMZ.

Existuji tfi zpisoby jak to provést.

71.1. Rastrova vrstva

Nejjednodussi zptsob je vyuziti funkce Layer to KML, kterda je
v ArcGIS dostupna od verze 9.3. V zalozce Output Image Properties je mozné
specifikovat rozliSeni vysledného ptekryvného obrazku, ktery bude
zobrazovan v Google Earth. Problémem ale je, Ze pfi velikosti obrazku vétsi
nez cca 10000 pixeli se kmz sice vytvofi, ale aplikace Google Earth jej
nezobrazi. Pfi niz§im rozliSeni dochazi ke ztrat¢ detailu, a proto tuto variantu

exportu nemuzeme vyuZzit.

7.1.2. Rastrové dlazdice

Problém s nedostate¢nym rozliSenim miizeme vyfesit vyuzitim volné

dostupné aplikace MapTiler [40], pomoci které dojde k roziezani rastru na
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takzvané dlazdice (Tiles) a vytvoteni Super-Overlay [37]. Princip je obdobny
jako u znamé aplikace Zoomify. Jedna se o pyramidové nacitani vrstev neboli

vrstev s riznou urovni detailu (LOD — Level of Detai).

Vyuziti rastrovych dlazdic se nabizi pfedev§im u zobrazovani starych
leteckych snimkd, historickych map atd. V nasem ptipad¢, kdy ma prekryvna
vrstva pouze dvé kategorie, je vyhodnéjsi vyuzit posledni moznost exportu dat

do KML, kterou je pfevod vektorovych dat.

7.1.3. Vektorova vrstva

Pro ptevod vektorovych dat do Google Earth si mizeme vybrat
z nékolika metod. Nejjednodussi feSeni umoziuje jiz vySe zminéna funkce
Layer to KML, pfi jejimz pouziti nezvolime volbu Return single composite
image, ktera slouzi k ptfevodu dat na rastr. Dal$i moZnosti je vyuziti riznych
extenzi. Velice kvalitni je naptiklad voln¢ dostupnd ,,Export to KML* [21],
ktera nam na rozdil od defaultniho exportu z ArcGIS umozni definovat

HTML popis nebo export atributovych dat z tabulky.

Pro zobrazeni vysledkii analyz viditelnosti byla zvolena pravé tato

cesta.

7.2. Generalizace

Jak jiz bylo uvedeno vysSe, byl zvolen export do KMZ jako vektor.
Abychom takto mohli postupovat, je nutné nejdiive vrstvu analyz viditelnosti
pievést zrastru na vektor. K tomu je urCena funkce Raster to Polygon.
Nevyhodou tohoto postupu je, Ze ndm vznikne obrovské mnoZzstvi polygon,
mnohdy pfedstavujici pouze jednu buniku pivodniho rastru. Velikost takto
vytvoteného KMZ by omezila pouzitelnost celé aplikace, kterd ma fungovat

v prosttedi internetu. Z tohoto diivodu bylo nutné prikrocit ke generalizaci.

Prvnim z kritérii bylo sniZeni poc¢tu polygont s atributem ,,1%, tudiz
polygonu odpovidajicimu viditelnému uzemi. Druhym kritériem bylo snizeni

vertext u polygonu, ktery odpovidal skrytému tizemi. Aplikace Google Earth
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je totiz limitovana poctem vertexti 50000. Pokud polygon obsahuje vétsi pocet

vertext, bude v Google Earth zobrazena pouze jeho hrani¢ni linie.

ArcGIS umoziuje generalizovat polygony dvéma metodami. Prvni
z nich se nazyva Aggregate polygons. Princip této metody spociva v agregaci
polygont, které jsou od sebe vzdileny o vzdéalenost mensi nez je zadana
hranice. Dal$imi proménnymi jsou minimalni plocha polygonu a minimalni
plocha ,,diry“.[17]

Druhou metodou je Simplify Polygons, kterd spociva ve zjednoduSeni
polygontli odstranénim malych vykyvi nebo vnéjsich oblouki z jejich hranice
pfi zachovani zakladnich tvar. Zvolit mizeme ze dvou algoritmi, Point

Remove a Bend Siplify.[19]

Jak obé metody funguji zndzortiuje obrazek 7.1.

Z%) Qg@

Obr.: 7.1.: Ukazka generalizace pomoci metody Aggregate Polygons (vlevo) a Simplify
Polygon (vpravo) [17], [19]

Ani jedna z metod neprodukovala dostate¢né kvalitni a zdroven co
nejméné objemny vysledek, proto bylo pfistoupeno ke kombinaci obou metod.
Tabulka 7.1, a tabulka 7.2 ukazuji pocet polygoni i vertexi pii rizném
nastaveni obou metod. V tabulce 7.3 jsou uvedeny udaje pfi jejich kombinaci.

Zvolena byla nakonec kombinace Agg2 — Simp2.

Srovnani pivodnich a generalizovanych dat je zndzornéno na obrazku

7.2.
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tabulka 7.1.: Pocet polygonti a vertext pii rizném nastaveni metody Aggregate Polygons

Nazev | Aggregation | Minimum | Minimum | Pocet Pocet
Distance Area Hole Size | plg ,,1* | Vertexi ,,0%
Pavodni | - - - 25072 213220
Agg 1 25 25 50 3880 121730
Agg 2 50 50 100 1490 86093
Agg3 100 100 200 629 56000
Agg 5 150 150 250 340 41000
Agg 4 200 200 400 208 33113
Agg 8 25 25 200 3880 117353

tabulka 7.2.: Pocet polygontl a vertext pfi rizném nastaveni metody Simplify Polygon

Nazev Typ Offset | Min. | Pocet Pocet

Area | plg ,,1¢ | Vertexi ,,0%
Simpl POINT REMOVE | 1 5 14429 93525
Simp2 POINT REMOVE | 1 25 18041 134134
Simp4 POINT REMOVE | 25 100 | 5525 38738

tabulka 7.3.: Pocet polygontl a vertext pii kombinaci metod Aggregate polygons a Simplify
polygon

Kombinace | Pocet plg,,1“ | Pocet Vertexi ,,0%
Agg2Simpl 1211 25351
Agg2Simp2 | 1490 40087
AgglSimp3 | 3495 45753
Agg8Simp4 | 3495 43519

Obr.: 7.2.:Srovnani ptivodnich a generalizovanych dat
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7.3. Export

Vypocet analyz viditelnosti, generalizace a dal$i nasledné upravy dat
probéhly pomoci modelu vytvoifeného prostiednictvim ModelBuilderu
v ArcGIS. Vstupnimi vrstvami byl DMR a bodova vrstva obsahujici udaj o
vySce pozorovatele. Kromé jiz zminéné generalizace doslo k vypoctu plochy
polygont, kterd byla pozdéji vyuzita pro statistické ohodnoceni viditelnosti

z jednotlivych bodu.

Po vyexportovani vrstev byly zjiStény problémy, které se tykaly se
vrstev ,,Cyril“ a ,,Dub®. K napravé doslo pomoci pfesunu pozorovaciho bodu.
Jak uz bylo zminéno v projektu Mgr. Buriana a Mgr. Svobodové [1], pokud je
bod umistén blizko hranice pixelu, pifesune se na vedlejsi pixel a pres bariéru

potom neni vidét.

Vystupem z modelu, jehoZ schéma je dostupné jako ptiloha 6, byla
polygonova vrstva obsahujici idaj o plose a druhd vrstva pfipravena na export

do KMZ.

Tento export probihal s vyuzitim extenze ,,Export to KML®“. Tato
extenze vytvaii soubory ve formatu KML. Z divoda tspory mista doslo ke

komprimaci téchto soubortt metodou ZIP a tim k ptevedeni na format KMZ.
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8. ZHODNOCENI VYSLEDKU ANALYZ

Jak uz bylo uvedeno vyse, byly vypocitany analyzy viditelnosti pro 40
vyhlidkovych bodli na uzemi ORP Olomouc. V zavislosti na typu
vyhlidkového bodu bylo pocitano 2 az 8 variant. Celkem se tedy jedna o 202

analyz viditelnosti.

Porovnanim s realitou bylo zji$t€no, Ze ve vétSin€ ptipadi vysledky
odpovidaji skute¢nosti. Srovnani analyzy z vyhlidkového bodu ,,Certoryje a
panoramatického snimku ze stejného mista je v pfiloze ¢. 3. K rozdilim
oproti realité dochazi vétSinou z divodii méné podrobnych dat zastavby mimo

uzemi mésta Olomouce.

V nékolika ptipadech bylo nutné vstupni parametry upravit. Jednalo se
naptiklad o $patné zvolenou vysku pozorovatele vzhledem k okolnimu terénu
a nebo ksituaci zobrazené na obrazku, kdy dochazi k posunu pozice
pozorovatele a tim padem k nepfesnym vysledkiim. Tento problém byl popsan

jiz v projektu Vyznamné vyhlidkové body v ORP Olomouc [1].

Obr.: 8.1.: Nepiesnost zptisobena posunem bodu do sousedni bunky [1]

Pro kazdou vrstvu byla vypocitdna hodnota, jak velkd ¢ast uzemi je

z daného bodu pti daném nastaveni viditelna.

Jednou z kategorii vyhlidkovych bodli byla potencidlni mista pro

novou rozhlednu. Jednd se o mista, kterd v soucasnosti vyhlidkovym mistem
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nejsou, ale maji potencial se jimi po stavbé rozhledny stat. O spravnosti volby
pravé téchto mist svédci fakt, ze vSechny tii se umistily mezi prvni Ctvetici v
zebticku mist snejlepSim vyhledem. Pro ucely tohoto srovnani bylo

uvazovano pouze letni obdobi. Celkovy pocet variant pro srovnani je tedy

101.

Nejlépe umisténym redlnym mistem je vyhlidkovy bod ,,Radikovska
pevnistka®, ktery se umistil na tfetim misté. Pokud se jednd o pfirodni mista,

nejlépe se umistila vyhlidka na Svatém Kopecku, a to az na 24. misté.

Dal$im zajimavym tdajem je ndrGst viditelnosti v zavislosti na zméné
vysky pozorovatele. Nejvyssi narist mezi zédkladni vySkou a osmimetrovou
rozhlednou je v piipad¢ vyhlidkového bodu ,,Velky Tynec* 9,85%. V ptipadé
srovnani mezi 8 a 15 metrovou rozhlednou dochéazi k nejvétSimu nértstu u
vyhlidkového bodu ,,Véska“. V ptipadé¢ nejvyssi rozhledny je nartst
maximalni v ptipadé vyhlidkového bodu ,,Kopecek™ a to vice nez 23%.
Nartsty jsou jest¢ markantnéjsi v piipadé zimni varianty.

Poslednim srovnanim jsou rozdily mezi letni a zimni variantou, které

se velmi lisi v zdvislosti na konkrétnim vyhlidkovém bodé a pohybuji se

v intervalu od 0 do 10 procent.
Vsechny tyto statistiky véetné graft jsou ptilozeny k diplomové praci
na CD. Soucasti prace je také porovnani vystupu z této diplomové prace a

analyzy viditelnosti ze stejného mista, tak jak byla vypocitdna v rdmci

projektu [1], na ktery tato prace navazuje.

Jedna se o piilohu ¢. 7 a jde o srovnani viditelnosti z mista

,,Hvézdarna“.
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9. VIZUALIZACE VYSLEDKU

Vysledky analyz byly vizualizovany prostfednictvim néstroji Google

Earth a Google APIL

9.1. Google API

Prvni metodou vizualizace vysledki je vyuziti API. Zvolena byla
kombinace Maps API a Earth API. Prvni varianta je vyhodnd zejména proto,
ze neni nutné instalovat zadny plugin, data jsou zobrazena ptimo v okné
internetového prohlize¢e. Druhou vyhodou je moznost volby podkladovych
dat, kdy si uzivatel mize vybrat mezi mapou, satelitnim snimkem nebo

zobrazenim terénu.

Nevyhodou Google API je niz§i rychlost nacitdni dat v porovnani

s Google Earth.

Pro vizualizaci informaci o vyhlidkovych bodech byla vytvofena
bodova vrstva ve formatu KML. Kliknutim na jednotlivé body si muze

uzivatel zobrazit zdkladni informace o vyhlidkovém bodé a fotogalerii.

Pro zobrazeni vysledkd analyz viditelnosti byla zvolena metoda
javascriptového formulate, pomoci kterého si uzivatel vybere vyhlidkovy bod,
ro¢ni obdobi, vySku pozorovatele a zda chce zobrazit kruznice dohlednosti ¢i
nikoliv. Po tomto vybéru se zobrazi checkbox umoziujici zapinani a vypinani

téchto vrstev.

Vrstvam viditelnosti byla nastavena prtihlednost 65%, aby byl vidét
mapovy podklad. Nastroj Opacity Control for Google Maps Overlay [41]
bohuzel neni mozné pouzit pro KML soubory. Proto musela byt napevno

nastavena hodnota prihlednosti ptimo v jednotlivych KML souborech.

Ukazka vizualizace v prosttedi Google Maps API je na obrazku 9.1.
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Obr.: 9.1.: Ukazka vizualizace analyz viditelnosti v prostifedi Google Maps

9.2. Google Earth

Krom¢ vyssi rychlosti umoziuje Google Earth také vétsi funkcionalitu
a jeji ovladani je pro uZzivatele jednodussi.
Oproti verzi pro Google Maps je mozné zobrazit také panoramatické

fotografie nebo 3D modely rozhleden. To by bylo mozné i prostfednictvim

Google Earth API, ale prace v Google Earth je pohodIngjsi a rychlejsi.

Plvodni zamér byl zobrazovat vrstvy viditelnosti stejnym zplsobem,
ktery byl zvolen v prostiedi Google Maps API, tudiZz javascriptovym
formulatem. Bohuzel do HTML popisu KML souborli neni mozné vkladat
javascript ani napiiklad tag <iframe>, <object> nebo <embed> [35]. V uvahu

tedy ptichazela moznost odkazu na externi stranku, kde by si uZzivatel vyplnil
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formuléf a néasledné stahnul KMZ soubor, coz je komplikované a uzivatelsky
velmi nepiijemné. Druhou moznosti je vyuziti NetworkLinka v panelu ,,Moje
mista®“ [36]. ZjednoduSené¢ si tuto variantu muzeme predstavit jako
adresatovou strukturu, kde by si uzivatel postupné volil ro¢ni obdobi, vysku,
vyhlidkovy bod. Pro vysoky pocet kombinaci je tato varianta ovSem také

uzivatelsky nevhodna.

Proto bylo zvoleno feSeni odkazti na KMZ soubor piimo v HTML
popisu jednotlivych bodi. UZivatel si tak miize zvolit bod pfimo v mapé¢, a po
kliknuti a otevieni popisu zvoli jeden z odkazii (kterych je v zavislosti na typu

bodu 2 az 8) a pfimo se mu z internetu stahne a zobrazi pozadovana vrstva.

Kromé téchto vrstev viditelnosti je mozné ke kazdému bodu zobrazit
kruznice dohlednosti, 3D model nékterého ze tfi typi rozhledny nebo
panoramaticky snimek. VSechny tyto objekty se zobrazi pifimo v prostiedi
Google Earth jako KMZ soubory. Popis jednoho z vyhlidkovych boda je

zobrazen na obrazku 9.2.

Kromé bodové vrstvy obsahujici 40 vyhlidkovych bod a jejich popist
obsahuje KMZ soubor hranice zdjmového Gzemi a tii vystupy z analyzy typu
Visibility. Jedna se o viditelnost kostelti a méstského panoramatu. Na rozdil od
vektorovych viditelnosti z jednotlivych bodl jsou tyto vrstvy rastrové a do
Google Earth byly pfevedeny prostfednictvim jiz vysSe zminéné aplikace

MapTiler [40].

Posledni soucasti KMZ souboru je tirdz, kterd je vytvoiena

prostiednictvim aplikace Screen Overlay Maker [30].
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Kliknutim na odkaz otevieme viditelnost 2 vybraneho vyhlidkoveho
bodu, rvolengho redniho obdobi a wysky pozorovatele,

Obr.: 9.2.: Ukazka popisu vyhlidkového bodu s popisem ovladacich prvki
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10. TVORBA PANORAMAT

Z diivodi zvySeni atraktivity vizualizace vyhlidkovych bodd, ale také
pro lepsi piedstavu o skutec¢né viditelnosti z daného mista bylo vytvotfeno

mnozstvi panoramatickych snimki.

10.1. Typy panoramat

Existuji tfi druhy panoramat. Nejjednodus$$im znich je prosté
obdélnikové panorama, vétSinou slozené z mensiho mnozstvi fotografii.
Dalsim typem je panorama, u kterého dochazi k projekci na plochu valce.
Muze se jednat o panorama s horizontalnim vyhledem do 360 stupiili, nebo

jen o ¢ast valce. Toto panorama byva nazyvano také cylindrické.

Poslednim typem panoramatu je panorama sférické. To byva podle
[13] n¢kdy také oznacované jako kulové nebo 360° x 360° panorama. Jedna
se o panoramaticky snimek, ktery je promitan v plném rozsahu 360°
horizontalné€ 1 360° vertikalng, zobrazuje tedy rovhomérné cely prostor. Oproti
panoramatu cylindrickému je doplnéno vrchlikem 1 podstavou. Vyuzitim této
projekce je dosahovano nejlep§itho mozného podéani reality, sféricky
panoramaticky snimek totiz umoziuje pohled i kolmo nad sebe ¢i pod sebe

[13].

10.2. Vytvareni panoramat

Pro ucely prace byly vytvofeny vSechny tfi typy panoramatickych
snimkii. Podrobné informace o tom, pro ktery snimek bylo pouZit ktery typ,
jsou uvedeny v databazi vyhlidkovych bodu, kterd je soucésti prace na
ptilozeném CD. Nejnarocnéjsi je tvorba sférického obrazu, proto bude postup

popsan praveé na tomto piipade.

Nezbytnou pomuckou pfi tvorbé panoramatu je stativ, bez kterého se
neobejdeme. Jesté vhodnéjsi alternativou by byla panoramaticka hlava, ta ale

nebyla k dispozici. Jeji vyhodou oproti béznému stativu je to, Ze pii rotaci
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fotoaparatu nedochazi k paralaktickym chybam [43]. Nicméné pokud
nevytvarime panorama s velmi blizkymi objekty (napf. zabradli), je mozné
vyuzit i bézného stativu.

Pokud jiz mdme celou scénu vyfotografovanou, mizeme piistoupit ke
ktery je dostupny dokonce v Ceské lokalizaci. Tento program za vyuZziti
nastroje Autopano — sift - C vyhleda na sérii fotografii totozné kontrolni body.

V ptipad€ nutnosti je mozné tyto body editovat, mazat nebo vytvaret nové.

Obr.: 10.1.: Kli¢ové body vytvorené v programu Hugin

Pokud se ndm podafti zarovnat vSechny fotografie, miizeme pfistoupit
k optimalizaci a vyrovnani expozice. V pfipad¢ sférického panoramatu
nastavime vyslednou projekci na Equirectangular a bude vytvoien obraz
v poméru stran 2:1. Ten muzeme v pfipadé nutnosti upravit v grafickém

editoru. Nutné je naptiklad vyretuSovani stativu.

10.3. Zobrazeni v Google Earth

K zobrazeni panoramatickych snimkii v prostfedi Google Earth
muizeme vyuzit naptiklad jednoduchou aplikaci [25], kterd vysledné panorama

rozieze na dlazdice o velikosti 256*256 pixelt a vytvori kml soubor.

Po jeho spravném geografickém umisténi miizeme zobrazit

panoramaticky pohled pfimo v misté, ze kterého byl vyfotografovan.
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11. DISKUZE

Magisterskou praci mizeme rozdé€lit na tii pomyslné ¢asti. V prvni
bylo nutné ptipravit si data DMR, dal$im krokem byl samotny vypocet analyz

a konverze do formatu KMZ a posledni ¢asti byla vizualizace vysledki.

Co se tyCe prvni Casti, pro zvySeni presnosti digitdlntho modelu
povrchu by bylo mozné vyuzit data z fotogrammetrického prizkumu. Tohoto
postupu vyuzila naptiklad firma GEODIS Brno v projektu zabyvajicim se
vizualizaci viditelnosti vétrnych elektraren v Jihomoravském kraji [24]. Tato

metoda je bohuZel velice finan¢né nakladna.

Jelikoz ani jeden z freeware produkti nebyl schopen vypocitat analyzy
pro tzemi rozsahu Olomouckého ORP a komer¢ni aplikace poskytuji takika
totozné vystupy, zavisela volba néstroje pro vypocet analyz na moznostech
uzivatelského rozhrani nebo na formatu vstupnich a vystupnich dat. Zvolen

byl systém ArcGIS 9.3, ale bylo mozné pouzit i ERDAS nebo IDRISI.

Velice dilezitou se ukazala volba mezi rastrovym a vektorovym
formatem zobrazovanych dat a s tim souvisejici metoda generalizace vystupi.
Pokud bychom misto vektorti zvolili rastrovou formu, bylo by nutné vyuzit
nastroje MapTiler k vytvotfeni pyramidovych vrstev, aby nedochazelo ke
ztrat€¢ kvality pfi zméné méfitka. Dal$i nevyhodou tohoto postupu je
nemoznost zmeny barvy jednotlivych kategorii nebo jejich uplné vypnuti. Pti
vyuziti vektorové varianty si miZze uzivatel v prostfedi Google Earth
uzpusobit vizualizaci dle svych estetickych pozadavka. Toto by pii volbé

rastrii nebylo mozné.

Stézejni ¢ast diplomové prace, vizualizace vysledkli, probéhla
v prostfedi aplikace Google Earth a v internetovém prohlize¢i za vyuziti
nastroji Google Maps API. Jako alternativu miizeme uvazovat naptiklad
prostfedi Bing Maps (dfive Virtual Earth) nebo aplikaci Geoshow3D [32],

ktera byla vyuzita pro vizualizaci vySe zminéného projektu firmy GEODIS.
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Prostiedi aplikace Google Earth ale nabizi zdaleka nejvice moznosti
vizualizace, a proto byla pro zobrazovani vysledkli zvolena pravé ona. Jejim
nedostatkem je nemoznost vyuziti javascriptu v HTML popisu jednotlivych
bodt, a proto byla zvolena varianta odkazl na jednotlivé KMZ soubory. Tu
vSak mizeme vyuzit pouze v ptipadé, Zze vybirame z malého poctu vysledkd.
Maximalni pocet odkazi v naSem piipadé¢ byl 8. Pokud bychom vsak do
vybéru zahrnuli jen jednu proménnou navic, pocet vysledki by se

zdvojnésobil a odkazli bychom z diivodl neptehlednosti nemohli vyuzit.

Co se tyCe zvySeni atraktivity vizualizace, bylo v praci pouzito 3D
modelll rozhleden, panoramatickych snimkii a fotogalerie. Pokud bychom
chtéli projekt dale rozsiftit, nabizi se naptiklad moznost doplnéni vizualizace o
3D modely staveb uvazovanych jako vyhlidkovy bod, audio, ptipadné video,

komentar k jednotlivym vysledkiim nebo tfeba vyuziti animaci.

Praveé diky témto moznostem, ale také diky kvalité¢ podkladovych dat,
jednoduchosti a rychlosti ovladani je potencial aplikace Google Earth pro

vizualizaci vysledki raznych prostorovych analyz obrovsky.
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12. ZAVER

Cilem magisterské prace byl vypocet analyz viditelnosti z vyznamnych
vyhlidkovych bodii v tzemi ORP Olomouc. Hlavnim ptedpokladem pro
kvalitni analyzy viditelnosti bylo vytvofeni dostatecné ptesného digitalniho

modelu terénu a jeho doplnéni o zéstavbu a vegetaci.

Vytvotfeny byly dvé varianty DMR, ptedstavujici stav krajiny v letnim
a zimnim obdobi. Tyto varianty se od sebe li§i prostupnosti liniové vegetace,
ktera byla vytvoiena pomoci digitalizace nad ortofotosnimkem a doplnéna do

DMR.

Bylo vybrano celkem 40 vyhlidkovych bodi. Pokud se jednalo o
technické nebo sakralni stavby, odpovidala vyska pozorovatele vysce této
stavby. Pokud vSak §lo o pfirodni vrchol, byla vypocitana viditelnost pfi
stavajici situaci, ale také narast viditelnosti v zavislosti na zméné vysky

pozorovatele zptisobené stavbou rozhledny o vysce 8, 15 nebo 30 metrd.

StéZejni soucasti prace byla vizualizace vysledkd uzivatelsky
atraktivni a co nejlépe dostupnou formou. Vyuzito bylo nastroji Google Earth
a Google Maps API, které umoziuje prohlizeni vystupi piimo v okné

internetového prohlizece.

V piipadé¢ Google Maps ma uZzivatel k dispozici popis a fotografie
jednotlivych  vyhlidkovych bodi a kvysledkiim analyz pfistupuje
prostiednictvim formulafe. Varianta pro Google Earth umoziiuje vyssi
funkcionalitu a navic obsahuje panoramatické snimky nebo 3D modely

rozhleden.

Obé formy vizualizace jsou Siroké vefejnosti piistupné prostiednictvim

internetovych stranek www.OlomouckeVyhledy.upol.cz, které byly k tématu

prace vytvoreny a obsahuji také navod a videoukazky prace s aplikaci.

Autor doufd, ze vysledky magisterské prace budou vyuzitelné pro

propagaci olomouckého regionu.
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SUMMARY

The aim of the thesis was to calculate visibility analysis for the best
observation points in the district of Olomouc. The main prerequisite for
quality visibility analysis is a sufficiently accurate digital terrain model with

addition of buildings and vegetation.

Two variants of DTM were developed, first for summer and second for
winter season. These variants differ in liner vegetation permeability. Liner
vegetation was created by digitalization of the orthoimagery and then added to

the DTM.

Fourty observation points were determined. If the point represents
technical or sacral building, height of the observer matches height of the
building. However, if the point represents natural place, visibility was
calculated from elevation, but also from heights of 8, 15 and 30 meters. The
analysis shows the change of visibility in the case of building a lookout tower

of this height.

Primary objective of the thesis was visualization of the results in a
user-friendly and attractive form. Google Earth and Google maps API were
chosen as the best visualization methods. In the case of Google Maps, user
can see description and photographs of the observation point. Access to the

results of visibility analysis is mediated by the JavaScript form.

Google Earth allows more functionality, and includes also panoramatic

images and 3D models of lookout towers.

Both forms of visualization are easily accessible by public through

website www.OlomouckeVyhledy.upol.cz which was created for the purpose

of the thesis. The website also includes instructions how to use the application

and video-clips which show the same in more interesting form.

Author hopes that the results of the thesis will be useful for the

promotion of the Olomouc region.
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PRILOHY



SEZNAM PRILOH

1.

CD-ROM

Textova cast diplomové prace

Adresarova struktura naplnéna daty a kmz soubor slouzici k spusténi

aplikace v prostiedi Google Earth

Soubory s vytvofenymi analyzami viditelnosti (shp, kmz)
Vstupni data (DMR, zastavba, lesy, vyhlidkové body)
Databaze vyhlidkovych bodi, Statistiky viditelnosti (xls)
3D modely rozhleden (skp, kmz)

Instalacni soubory pouzitych softwarii

Videoukdazky prace s aplikaci

Zalohy WWW stranek

Volné obrazové prilohy
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Priloha 2: Srovnani zplisobli feSeni prostupnosti liniové vegetace —
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Priloha 3: Srovnani vysledku analyzy viditelnosti s realitou na

ptikladé vyhlidkového bodu Certoryje.
Priloha 4: Srovnani nekomerc¢nich aplikaci se softwarem ArcGIS.
Priloha 5: Srovnani komer¢nich produktt

Piiloha 6: Schéma modelu slouZziciho k vypoctu analyz viditelnosti a

jejich pripraveé pro export



e Priloha 7: Srovnani vystupu z diplomové prace a projektu Vyznamné

vyhlidkové body ORP Olomouc

3. Smlouvy
e Smlouva s UHUL o poskytnuti dat

e Potvrzeni od CVT o poskytnuti domény
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Priloha 4: Srovnani analyz viditelnosti nekomerc¢nich sofrtwar( s ArcGIS.

r

AutoDEM
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Pfiloha 6: Schéma modelu slouziciho k vypoétu analyz viditelnosti, jejich generalizaci a pfipravé pro export
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