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ANOTACE

Bakalarska prace se zaméfuje na automatizaci procesu tvorby map pro orientac¢ni béh
s dlirazem na zpracovani volné dostupnych datovych sad v Cesku. Metodika vybéru dat
a technického feSeni vychazi z jiz existujicich, podobnych praci, které byly vytvoreny pro
realizaci projektu MapAnt. Prace implementuje principy téchto praci na data leteckého
laserového skenovani a na datové sady dostupné v Cesku. Zpracovani dat probiha pomoci
skriptu napsaného v jazyce Python. Filtrace atributll a tagi ZABAGED® a OpenStreetMap
vychéazi ze znakového klice ISOM 2017-2. Na zakladé filtrace a testovani vystupnich map
pak vznikne optimalni kombinace vstupnich dat, ktera umoziuje vykresleni co mozna
nejlepsiho vystupu.

Prace se zaméfuje i na hodnoceni datovych zdroji a zohledfiuje variabilitu lokalit. Proto
je vystupem aplikace s grafickym rozhranim, ktera umoznuje generovani mapy pro vybrané
Uzemi a Upravu vstupnich parametri pro docileni co mozna nejlepsiho vystupu. Na zakladé
porovnani map vytvofenych pomoci aplikace s referenéni mapou, vytvofenou tradi¢nim
zpusobem, byla formulovana doporuceni tykajici se vybéru datovych sad a jejich vrstev
a atributll. Doporuceni berou v potaz potfeby map pro orientacni béh a rozlicnost
charakteristickych lokalit v Cesku a jsou tak obecné aplikovatelné. Mapovy vystup je
pfedpfripraven tak, aby bylo mozné s nim nadale pracovat v jinych softwarech vyuzivanych
pfi tvorbé map pro orientaéni béh.
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ANNOTATION

This bachelor’s thesis focuses on automating the process of creating maps for orienteering,
with an emphasis on processing freely available datasets in the Czech Republic. The
methodology for data selection and the technical solution is based on existing, similar
works created for the MapAnt project. This thesis applies the principles of those works to
aerial LiDAR data and to datasets available in the Czech Republic. Data processing is
performed using a script written in Python. The filtering of ZABAGED® and OpenStreetMap
attributes and tags is based on the ISOM 2017-2 specification. Based on the filtering and
testing of the output maps, an optimal combination of input data was determined, which
allows for the rendering of the best possible output.

The work also focuses on evaluating data sources and considering the variability of
locations. Therefore, the output is an application with a graphical interface that allows for
the generation of a map for a selected area and the adjustment of input parameters to
achieve the best possible output. Based on a comparison of maps created using the
application with a reference map created using traditional methods, recommendations
were formulated for the selection of data sets and their layers and attributes. The
recommendations also considerate the needs of orienteering maps and the diversity of
characteristic locations in the Czech Republic and are thus generally applicable. The map
output is pre-prepared so that it can be further processed in other software usually used
for creating orienteering maps.
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UVOD

Piiprava podkladt pro mapy pro orientac¢ni béh je nedilnou soucasti prace mapare.
V poslednich letech je snahou kazdého mapafe si co nejvice zjednodusSit praci. K tomu
dopomahaji jednak vefejné datové sady a moznost jejich vyuziti, ale i nastroje, které
dokazou automaticky zpracovat data napfiklad z leteckého laserového skenovani. Stejné
tak je v zajmu zavodnika byt pfipraven za samotny zavod nejen fyzicky, ale i teoreticky.
V misté, které jesté nebylo zmapovano pro orientaéni béh, je poptavka po jakékoliv
dostupné mapé.

Automaticky generované mapy z volné dostupnych dat jsou nejpfirozenéjsi cestou, jak
dosahnout nahledu na prostor mapované oblasti bez osobni znalosti terénu nebo terénniho
Setfeni. Projekti zabyvajicich se touto problematikou je v mezinarodnim prostfedi hned
nékolik. Problémem jsou ale li§ici se datové sady v rliznych zemich svéta.

Tato prace aplikuje osvédcené metody ze svétovych projekti na ceské prostiedi a datové
sady v ném dostupné. Zaroven srovnava dostupné datové sady a zaméfuje se na vybér
vhodnych dat a jejich kombinaci tak, aby bylo mozné docilit co nejpfesnéjSiho
a nejpodrobnéjsiho mapového vystupu, ktery zaroven odpovida znakovému kli¢i
ISOM 2017-2. Na zakladé téchto poznatktl pak mohla vzniknou aplikace optimalizujici
obsah vysledné mapy pro ¢eskou krajinu za pouziti volné dostupnych datovych sad.
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1 CILE PRACE

Cilem prace je pilotni implementace principu poloautomatizované generovanych map pro
orientaéni béh na uzemi Ceska. Na zakladé nastudované metodiky tvorby jiz existujicich
mapovych aplikaci projektu MapAnt apod. v zahranici (napf. Estonsko, Svycarsko, Finsko).
Vystupy zminénych projektti slouzi jako podklady pro praci mapait nebo k pfimému
vyuziti v tréninku orientacnich sportovcu. Cilem prace je tedy popis jiz existujicich a navrh
vlastnich metod poloautomatické tvorby map pro orientac¢ni béh.

Jiz existujici feSeni jsou tvofena tak, aby je bylo mozné aplikovat na data nejen v zemi
jejich pavodu. Programy proto pracuji pfevazné s daty z OpenStreetMap (OSM) a mistnimi
modely reliéfu a povrchu. V ¢eském datovém prostfedi tato feSeni nefunguji vzdy
stoprocentné a ve vétSiné pfipadil je nutna predpfiprava dat v geografickém informacnim
systému (GIS). Zaroven také v Cesku existuji pfesnéjsi a podrobné;jsi datové sady, které by
bylo mozné vyuzit a implementovat do poloautomatizované generovanych map.

Prace ma tedy za cil navrhnout takové feSeni, které bude schopné zapracovat do
nasledného vystupu co nejefektivnéji data dostupna v ¢eském prostiedi.

Jednim z klicovych prvka je také prace s otevienymi daty. Vysledna aplikace bude
pracovat primarné s daty, ktera jsou vefejné dostupna a zdarma. Druhym pilifem je snaha
vyhnout se co nejvice praci a pfedpfipravé dat v komplexnich GIS softwarech, se kterymi
neni cilovy uzivatel zvykly bézné pracovat. VSechna data nebo alespon ta klicova budou
zpracovana pomoci skriptu. Nékteré datové sady bohuzel neni mozné zpracovat za pomoci
jednoduchého kédu, ale byly by vhodné pro pouziti, protoze jsou velmi podrobné a presné.
Takovéto vrstvy je jednodussi pfedpfipravit v GIS a nasledné pouzit jako vstup jen vhodnou
¢ast z nich. Pro takovéto pfipady bude umoznén vstup primo danych vrstev do aplikace.
Bude ale stale dbano na to, aby byla aplikace jednoduse ovladatelné a srozumitelna.

Vystupem jiz existujicich feSeni jsou i generované mapy pro uzemi celého statu, ¢i
jiného vétsiho tizemi. Tento vystup ale neni cilem této prace a nebude proto z dtvodu
¢asové, vypocetni i technické naroénosti pro oblast celého Ceska v této fazi realizovan.
Budou ale vytvofeny ukazkové mapy pro vybrané testovaci lokality. Lokality budou
vybirany tak, aby pokryly rtiznorodost ¢eské krajiny a nastinily tak podobu vystupu
v lokalitach s podobnou charakteristikou.

Prace pfinese i nové poznatky tykajici se zdroju dat pro jednotlivé prvky obsahu mapy.
S tim souvisi informace a doporuceni, jak a odkud tato data cerpat. Diky porovnani
vygenerovanych map s mapami jiz existujicimi bude mozné zhodnotit i kvalitu z hlediska
pfesnosti a podrobnosti pouzitych dat. Pravé na zakladé srovnani bude mozné zhodnotit,
zda jsou vybrané pouzité datové sady vhodné pro poloautomatické generovani map pro OB.
Protoze stavajici feSeni byla vybudovana nad jinymi nez Ceskymi daty, bude nutna
optimalizace nékterych pfejimanych postuptl. Z toho vyplynou dalsi informace o tom, jak
pristupovat k nékterym vybranym datovym sadam.
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2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Casteéna automatizace tvorby map pro orientacni sporty je pfirozenou soucasti snahy
o zjednoduseni prace pfi mapovani. V soucasnosti existuje nékolik technologickych feSeni,
ktera vychazeji z podobnych principt. Z toho vyplyvaji podobnosti i urcité rozdily v kvalité
provedeni, ale i v obsahu jednotlivych vystupt. Velky rozdil je pak v tom, jaké datové sady
jsou v danych statech dostupné. Poloautomaticky generované mapy jsou hojné vyuzivany
mapafi pro orientaéni béh (OB). Jednak slouzi generovana mapa jako nahled na charakter
mapovaného tizemi a také je nasledné vyuzita jako jeden z podkladii, nad kterym pracuje
maparf pfi praci v terénu.

Dostupna technologicka feSeni a zejména datové zdroje nejsou v zadném pripadé
dokonalé a generované vystupy tak nemohou poslouzit jako plnohodnotna mapa vyuzitelna
pro zavod v OB. Takovato mapa ale muize byt, i pfes nedokonalosti, vyuzita napfiklad pro
trénink nebo jako jiz zminéné podklady pro mapare (Petrovi¢, 2014).

2.1 Orientacni sporty

Historie orientacnich sporta zacina v prvni poloviné 20. stoleti. O té doby prosly orientacni
sporty velkymi zménami. Z puvodnich zavodt tficlennych hlidek a spojeni s edukaci se
vyvinul vykonnostni sport. Orientacni sporty spojuji pohyb se schopnosti orientace
v prostoru za mnohdy velké rychlosti. Princip zavodu spociva ve snaze sportovce realizovat
co nejrychleji trasu mezi kontrolnimi body vyznacenymi v mapé. Kontrolni body jsou
v terénu oznacCeny oranzovo-bilymi lampiony a zavodnik tzv. orazi kontrolni jednotku
Cipem, ktery ma upevnény na ruce (Obr. 1). Razeni je ve vétSiné pfipadll jiz feSeno
bezkontaktné a Cip staci pfiblizit ke kontrolni jednotce na nékolik desitek centimetrti. Diky
tomuto systému je také zapotfebi i spravné fungovani vSech systémti souvisejicich
s razenim (Bolechova, 2016).

Obr. 1 Orazeni kontrolni jednotky (autor: Frank Weyler).

U orientac¢nich sportovcu jsou kladeny naroky jak na fyzickou vykonnost, tak ale i na
psychickou stranku pripravy, ale i na zkuSenosti s praci s mapou a rozdilnymi terény.
Velkym rozdilem oproti jinym sportim je fakt, Ze sportovec nezna predem piesnou trasu
zavodu a je tak nucen byt vSestranné pfipraven. Dnes jsou hlavnimi disciplinami
orientacnich sportli orientacni béh (OB), mountain bike orienteering (MTBO), lyzaisky
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orientaéni béh (LOB) a Trail-O (CSOS, 2025). Jednotliva odvétvi orienta¢nich sportt1 se 1isi
i pouzivanymi znakovymi kli¢i (Obr. 2 a 3).

Obr. 3 Mapa pro LOB vlevo a pro MTBO vpravo (zdroj: livelox.com).

Pro tuto praci je podstatny samotny OB a mapy s nim svazané. OB byl velmi dlouhou
dobu vyhradné lesnim sportem. Dnes je trendem cely sport zrychlovat a s tim je spojeny
pfesun casti zavodu a disciplin do méstskych prostor. V lesnich prostorach se zavodi ve
dvou zakladnich disciplinach: na klasické trati a na kratké trati. Ve mésté se pak béhaji
sprinty a knock-out (KO) sprinty. Lesni i méstské zavody maji i své Stafetové varianty.
Obdobné discipliny najdeme u MTBO a LOB. OB se v poslednich letech pfesouva také do
vnitfnich prostor budov, které nabizeji spletité chodby a vice poschodi a jsou tak jesté vice
naro¢né na psychickou stranku vykonu. I pro tento typ OB tzv. indoor vznikaji specifické
znakové klice.

2.2 Mapy pro orientacni béh

2.2.1 Specifika map pro orientacni béh

Mapy pro OB jsou velmi specifické. Ve srovnani s dal§imi kartografickymi dily jsou velmi
podrobné a na prvni pohled nerovhomérné zaplnéné v zavislosti na charakteru terénu.
Mira jejich zaplnéni zavisi na morfologické ¢lenitosti terénu, mife zasahti clovéka do krajiny
a je také znacné determinovana méritkem mapy. Pro lesni discipliny se pouziva vychozi
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meéfitko mapy 1 : 15 000, pripadné, a dnes jiz bézné pro zavody kratsi distance, je mapa
zvétSena do méfitka 1 : 10 000 (Obr. 4), resp. 1 : 7 500 z dtvodu lepsi Citelnosti pro déti a
starsi vékové kategorie zavodnikli (Lenhart, 2020).
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Obr. 4 Mapa Mala Macocha 1 : 10 000 (2025) s trati (zdroj: livelox.com).

Historicky se pracovalo s méfitky mensSimi, ale s vyvojem sportu a postupnym
zrychlovanim a zkracovanim jednotlivych disciplin se zvySuje mira podrobnosti map
a potfeba vétsich méritek. Zaroven s tim ale prichazi nutnost spravné generalizace. Mapa
musi byt uzplsobena k pfesnému Cteni i za velké rychlosti. Orientacni bézci musi dostat
informaci stru¢né a jasné tak, aby byli schopni rychle zhodnotit situaci na trati (Bednafik
a kol., 2024). S presunem sportu do méstskych prostor byly také zavedeny vetsi méritka

a s nimi i znakovy kli¢ pro sprintové discipliny. Jednalo se o méfitko 1 : 5 000 a dnes
pouzivané méfitko 1 : 4 000 (Obr. 5).
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Obr. 5 Mapa Moja 1 : 4 000 (2025) s trati (zdroj: livelox.com).
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Mapy pro OB jsou, oproti jinym mapam, zpravidla orientovany k severnimu
magnetickému pélu. S orientaci mapy souvisi i charakteristické tzv. severojizni ¢ary, které
sméfuji k magnetickému severnimu pélu. Pro orientaci zavodnika v prostoru pomoci
busoly je tento znak nepostradatelny. Magneticka deklinace se v Cesku pohybuje okolo 5 °
v zavislosti na lokalité. Ve skandinavskych zemich je tato hodnota jesSté vyss§i. Z tohoto
dtivodu je nutné dbat na spravnou orientaci mapy (Jankovicova, 2013).

2.2.2 Pfesnost map pro OB

Nezbytnou soucasti mapovani pro OB je prace se zafizenimi, ktera jsou schopna pracovat
s daty z Global Positioning System (GPS), respektive jinymi globalnimi navigacnimi
satelitnimi systémy (GNSS). Mapafi dnes bézné pouzivaji pfi terénnim prazkumu GPS
zafizeni pro zpfesnéni prace. Diky tomu se zvySuje dosazitelna presnost objektt v mapé,
a to i pres odchylky v fadu metrti kvuli, které méfeni mohou obsahovat z divodu omezené
dostupnosti signalu pfi praci se zatizenim v lesnim prostfedi. Kvali generalizaci a jinym
Upravam pfi tvorbé mapy ale mnohdy dochazi k posunu jednotlivych objektt. Nez presnost
absolutni, tj. topograficka poloha objektu zaméfena pomoci GPS zafizeni, je pro mapy pro
OB mnohem dulezit€jsi pfesnost relativni, tj. pozice dulezitych objekt v terénu vaci sobé
(Zentai, 2014).

2.2.3 Znakovy kli¢

Znakovy kli¢ pro mapy pro OB se neustale vyviji a neustale se prizptisobuj novym trendtm.
Stejné jako u jinych map, plati i pro OB, ze znaky musi byt dobfe citelné a dobte
rozeznatelné i za velmi rychlého béhu. Znakovy kli¢ je celosvétové jednotny, obecné se
jedna o International Specifications for Orienteering Maps (ISOM). Lisi se znakovy kli¢ pro
sprintové mapy (aktualné ISSprOM 2019) a znakovy kli¢ pro lesni OB (aktualné ISOM
2017-2 s posledni revizi k 6. lednu 2024). Pro tuto praci bude vzhledem k méfitku
mapovanych tzemi a dostupnych datovych sad vychazeno z ISOM 2017-2 (Bednafik,
2024).

Cilem samotné Mezinarodni specifikace pro orientaéni mapy (ISOM) je poskytnout
mapovou specifikaci, ktera je schopna pokryt velkou rtiznorodost terénu po celém svété,
kde se v OB zavodi. Tyto specifikace tizce souvisi s pravidly pro zavody v orientacnim béhu
Mezinarodni federace orientaéniho béhu (IOF, 2024).

Zasady znakového klice jsou dodrzovany, ale pravé kvuali rdznorodosti mapovanych
terénti je jeho uziti pfizptisobovano specifikim lokality, za G¢elem dosazeni co nejlepsi
Citelnosti mapy. V souvislosti s timto faktem vznikaji typické styly mapovani napf. pro
severské oblasti nebo pro oblasti ¢eskych piskovcovych skalnich mést (Kral, 2014).

Tvary reliéfu

V ramci presného popisu prubéhu terénu obsahuje znakovy kli¢ velky pocet znakl
vyjadfujicich tyto tvary. Kromé vrstevnic se jedna o znaky pro malé kupky tvofené zpravidla
zeminou, znaky pro ruzné typy terénnich depresi a eroznich ryh. Znakovy kli¢ pokryva
i objekty liniového charakteru, jako jsou zemni valy a zemni srazy. Dale se jedna pro znaky
pro skalni utvary, které znazornuje bud liniové, nebo bodové. Jedna se o skalni srazy
a vétsi ¢i mensi balvany volné vystupujici nad volny prubéh terénu (Obr. 6).
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Obr. 6 Zakladni Gtvary reliéfu (zdroj: Zimmermann, 2012).

Vegetace

Znakovy kli¢ pro mapy pro OB rozliSuje z podstaty orientacniho béhu lesni porosty podle
miry pribéznosti. Samotny les se znaci znakem 405: Les. Pro znazornéni rychlosti pohybu
vlese vyuziva ISOM 2017-2 odstiny zelené, kdy se s tmav8imi odstiny zelené se
pruchodnost lesa zhorSuje. Jsou vyuzivany tfi odstiny zelené (Obr. 7).

préibéznost (%) rychlost
1 0 0 v otel\érseenem
80 |-
60 |
20
vzdalenost|(m)
I [ Y |

200 600 800 1000

Obr. 7 Urazena vzdalenost v zavislosti na priibéznosti porostu.
Z definici ISOM 2017-2 také vyplyva, ze odstin zelené souvisii s viditelnosti v lese. Podle
tohoto parametru se nasledné rozliSuji dva typy znak®l. V lese se §patnou viditelnosti

(zpravidla stromy ruzného vzristu) se vyuzivaji znaky 406 Vegetace: pomaly béh, 408
Vegetace: chuize a 410 Vegetace: prodirani v zavislosti na prabéznosti (Obr. 8).
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405 - les: snadny béh

406 - les: pomaly béh

407 - podrost: pomaly béh

408 - les: obtizny béh

409 - podrost: obtizny béh

410 - porost: velmi obtizny b&h, neprichodny

Obr. 8 Porovnani znakti 405-410 (zdroj: Zimmermann, 2012).

Pokud je viditelnost v lese dobra (napf. vzrostly smrkovy les s vy§Sim ostruzinovym
podrostem) jsou vyuzity znaky 407, nebo 409 opét v zavislosti na prubéznosti lesa. Tyto
symboly pak znaéi priibéznost odpovidaji znakim 406 a 408.

Otevieny prostor

Otevieny prostor je znakovym klicem ISOM 2017-2 popisovan jako prostor s travnim
porostem nebo jemu podobnym. Znakovy kli¢ specifikuje také znak pro divoky otevieny
prostor. Ten je charakterizovan jako viesovi§té, vykacené plochy, nebo jina obecné oteviena
plda s nerovnomérnou terénni vegetaci. Dale existuji znaky pro otevieny prostor
s roztrouSenymi stromy nebo kefi s jeho ekvivalent pro divoky otevieny prostor
(Obr. 9). Tyto znaky maji Siroké vyuziti a mnohdy mohou byt svym vyuzitim zaménovany
mezi sebou. Znak 404: divoky prostor s roztrouSenou vegetaci je také ¢asto pouzivan pro
plochy s nerovnomérnym mladym porostem a mutize byt vyuzit pro mapovani prostoru
podobné prabéznosti, jako definuje znak 408. Uzivani téchto znakt je velmi subjektivni a
zalezi na zhodnoceni charakteru terénu a dané situace maparem.

401 - Otevieny prostor

402 - Otevieny prostor
s rozptylenymi stromy

403 - Divoky otevieny prostor

404 - Otevieny prostor
s rozptylenymi stromy

Obr. 9 Znaky pro otevieny prostor.

Vodni télesa a toky

Z potieb orientaéniho béhu je pro znakovy kli¢ nutné rozliSovat pfekonatelnost vodnich
téles a toku. Kli¢ tak pracuje s klasifikaci na nepfekonatelny, obtizné pfekonatelny
a bezpecné prekonatelny objekt. Tyto dvé tfidy se li§i barvou vyplné a obrysem u vodnich
ploch. Pro malé vodni toky jsou vyuzivany znaky liniové, rozliSené §ifkou a strukturou dle
jejich Sifky a sezonnosti toku (Obr. 10).
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301 - jezero

302 - rybnicek

303 - jama s vodou

304 - neprekonatelna feka, brod

305 - pfekonatelny vodni tok

ki 306 - prekonatelny maly vodni tok

307 - maly vodni prikop

Obr. 10 Vodni télesa a toky (zdroj: Zimmermann, 2012).

Silnice, cesty a umélé objekty
Objekty umeéle vytvofené ¢lovékem jsou znazornovany znaky podobnymi tém, se kterymi
se uzivatel bézné setka u jinych map. Znaky cest a silnic nesou informaci o pevnosti
povrchu a rychlosti pohybu po cesté. Pro budovy je pak vyuzivan jednoduchy plo$ny znak.
budovy jsou velmi ¢asto generalizovanou slozkou map pro OB, protoze nejvice vizualné
zatézuji mapu.

Vyraznou slozkou dnesSnich map pro OB jsou lesni oplocenky, kterych s vysokou mirou
tézby pribyva. Znak pro tyto objekty je shodny se znakem pro ploty a opét mutize rozliSovat
plot pfekonatelny a plot, ktery neni povoleno pfekonat.

2.2.4 Standardni proces tvorby

Pro tvorbu nap pro OB jsou standartné vyuzivany softwary OCAD (proprietarni, dostupny
na zakladé licence) a OpenOrienteeringMapper (open source). Standardni postup pro
tvorbu mapy pro OB a kvalita mapovani vychazi z pouziti spravnych podkladu. Zpresnéni
mapy a zaneseni vétSiny objektst do mapy je pak soucasti terénniho prizkumu. Dnes je
pro praci mapafe nezbytnou soucasti vybavy velmi pfesny GPS pfijimac¢. Proces tvorby
mapy se velmi ménil s kvalitou dostupnych podkladua. Velky posun v podrobnosti podklad
pfiSel hlavné s dostupnosti dat leteckého laserového snimkovani (Jankovic¢ova, 2013).

Jako podklady pro lesni OB mapy jsou v Cesku zpravidla vyuzivany tyto tfi zakladni
datové sady: DMR 5G, ZM 10 a Ortofoto CR. Pomoci digitalniho modelu reliéfu (DMR) jsou
generovany vrstevnice. Ortofoto souzi pfevazné jako podklad pro klasifikaci porosta, které
jsou na snimcich velmi dobfe rozpoznatelné. ZM 10 mutize slouzit jako podklad pro zakladni
kresbu cest, budov a jinych topologickych objektt. Kromé téchto dat jsou vyuzivana i data
OSM, digitalniho modelu povrchu (DMP), nebo jina dostupna data v lokaliteé.

Prace mapafe je ale stale velmi zdlouhavou, zejména kvuli terénnimu prizkumu
(mapovani v terénu). Ten je stale nejvice casové naro¢nou c¢asti procesu tvorby mapy. To
souvisi i revizi mapy, ktera je nedilnou soucasti tvorby mapy pro OB. Revize je provadéna
pred finalizaci mapy, tésné pfed tiskem. Kvalitni revize zabere zpravidla ¢tvrtinu ¢asu
samotného mapovani. Lenhart (2000) uvadi, ze pro tvorbu 1 km?2 mapy je potfeba cas
vramci dnll az jednoho tydne v zavislosti na charakteru prostoru, straveny pfimo
mapovanim v terénu. Cas se s pfichodem novych technologii, podkladovych dat,
a presnéjsSich GPS zartizeni zkracuje.
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2.2.5 MapAnt

MapAnt je ptivodni oznaceni automaticky generované OB mapy pro Uizemi celého Finska.
Mapa vznikla za pomoci programu Karttapullautin (Jarkko Ryypp6, 2019). Pozdé€ji se tento
napad rozs§ifil i do dalSich stati. V soucasnosti (2025) existuje osm implementaci
poloautomaticky tvofené mapy pro tizemi celého statu (MapAnt, 2025). Jedna jak o staty,
kde maji orientac¢ni sporty dlouholetou tradici, tak i o zemé, kde se jedna o mensi sport:

e MapAnt Eesti (Estonsko)
e Mapant.fi (Finsko)

e Mapant.fr (Francie)

e Omap.nz (Novy Zéland)
e Mapant.no (Norsko)

e Mapant.es (Spanélsko)

e Gokartor (Svédsko)

e Mapant.ch (Svycarsko)

Reseni jednotlivych stati nejsou stejna a jednotna (Obr. 11).

Obr. 11 Porovnani MapAnt, zleva: Spanélsko, Finsko, Svycarsko, Estonsko.

To je dano jednak technickou strankou tvorby, kdy néktera feSeni vznikala pomoci
zminéného programu Karttapullautin, ale jiné tfeba pomoci softwaru OCAD, ktery je bézné
pouzivan pro tvorbu map pro OB a ma implementovanou ¢ast postupu pro generovani
podkladti automaticky. ReSeni se lii také podle dat, ktera jsou v danych zemich dostupna.
Reseni Karttapullautin i OCAD dokazou pracovat s daty z OSM, ktera ale nejsou
dostatecné podrobna, a je potfeba je zpresnit daty z lokalnich datovych sad. Ty jsou ale
v zemich velmi odliSné podrobné, a ne v§ude dostupné stejnym zpusobem a v totoznych
formatech. Pro ¢eské prostfedi MapAnt, jakozto ploSné vygenerovana mapa, zatim (2025)
neexistuje. Existuje sada nastrojt fesicich tento problém pomoci python skriptti a nastrojt
v QGIS (verze 2.18). Toto feSeni pracuje primarné s daty z laserového skenovani v letech
2009 az 2013, daty z registru tizemni identifikace, adres a nemovitosti (RUIAN) a OSM
(Vales, 2018).

2.2.6 Nastroje pro automatizované vykresleni orientacnich map

Prace s daty z laserového skenovani je v dneSni dobé béZnou soucasti prace mapate. Pri
spravné uprave je mozné z téchto dat vycist velké mnozstvi informaci. Ne vzdy je ale mozné
jen z téchto dat urcit spravné o jaky objekt v prostoru se jedna, a je proto stale nutna
spravna klasifikace terénnim prizkumem (Ditz a kol., 2014).

V soucasnosti je jiz navrzeno nékolik feSeni, ktera se zabyvaji automatickym
zpracovanim dat a naslednym vykreslenim mapy pro OB. NejznaméjSim feSenim je
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https://www.mapant.fi/
https://mapant.fi/
https://mapant.fr/
http://omap.nz/
https://mapant.no/
https://mapant.es/
https://kartor.gokartor.se/
https://www.mapant.ch/

Karttapullautin, ktery byl vytvoren pro generovani MapAnt ve Finsku. Jeho nastupci jsou
Cassini

(Rio, 2024), vytvofeny pro mapovani Francie a spolec¢né s témito feSenimi je relativné nové
implementovano zpracovani dat z LIDAR i v softwaru OCAD. Pro c¢eské prostiedi byla
vyvinuta sada nastroji pro QGIS, ktera pracuje podobné jako predeslé zminéné aplikace
(Vales, 2018).

Karttapullautin

Program Karttapullautin vyvinul Jarkko Ryyppo. Pracuje s daty z laserového snimkovani
ve formatu LAS/LAZ pro bodova mracna. Z téchto dat jsou pocitany a vykreslovany tvary
reliéfu a prichodnost lesa na zakladé ¢isla odrazu. Dale umi pracovat s daty z OSM, které
je nutné importovat, a vykreslit tak polohopisna data jako komunikace a vodstvo.
Z hlediska znakového klice pracuje Karttapullautin s pfevodnikem mezi znaky OSM
a ISOM:

orchard|527|landuse=orchard
pitch|529|1leisure=pitch
playground|529]|leisure=playground
railway|504|rail!=

waterway|306|waterway!=

water|301 |natural=water

water|301 |water!=
road-path|503 | highway=motorwayé&bridge!=yes
road-path|503 |highway=motorway linké&bridge!=yes
road-path|503 |highway=trunké&bridge!=yes
road-path|503 |highway=trunk linké&bridge!=yes
road-path|503 | highway=primaryé&bridge!=yes
road-path|503 |highway=primary linké&bridge!=yes

Dale ma Karttapullautin implementované feSeni pro vykreslovani dat z National Land
Survey of Finland, které funguje na stejném principu, jako pfevodnik mezi znaky OSM
a ISOM:

building|526 | DETALJTYP=HUS
building|526]| DETALJTYP=HUSOVR
building|526|DETALJTYP=KYRKA
footpath|507 | DETALJTYP=0OVAGTRA .M
footpath|507 | DETALJTYP=GANGBRO.M
footpath|507 | DETALJTYP=VANDLED
ditch|306|DETALJTYP=VATTDR.M
ditch|306|DETALJTYP=VATTF.Kditch|306|DETALJTYP=VTUB.M

Program také podporuje generovani davkovym zpracovanim z komprimovanych
souboru. Pfi praci s ¢eskymi daty volné poskytovanymi CUZK je velmi tézko pouzitelny
z divodu rozdilné klasifikace bodového mracna DMR 5G a s tim souvisejici nutnosti
pfedpfripravy dat. Také je nutna predpfiprava a spojeni dat DMR a DMP, protoze program
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pracuje s jednim souborem bodového mraéna a zpracovava ho na zakladé klasifikace bodti
(Ryyppo, 2019).

Cassini

Cassini je inspirovan procesy, na kterych je zalozen Karttapullautin. Tento program byl
vyvinut primarné pro pfipravu projektu MapAnt.fr. Na rozdil od Karttapullautin pouziva
knihovnu PDAL a diky tomu pracuje rychleji s daty pofizenymi pomoci Light Detection And
Ranging (LiDAR). Cassini také feSi problém s vyskytem nechténych artefaktti u okrajt
generovanych ploch. Podporuje ovSem vykreslovani jen omezeného mnozstvi znakti ISOM
(cassini-map.com, 2025).

OCAD

OCAD, ktery je jednim ze dvou nejvyuzivanéjSich softwarti pro tvorbu map pro OB
podporuje nahrani dat ve formatu LAS/LAZ nebo i XYZ a nasledného generovani rtiznych
podkladu jako je stinovany reliéf, sklon nebo pravé vyska porostu. OCAD je proprietarnim
licencovanym softwarem. Je zde moznost automatického stazeni dat z OSM dle aktualniho
rozsahu dat a nasledné vykresleni ve znakovém kli¢i ISOM. Pfevod znakt mezi znakovym
klicem OSM a ISOM je zajistén pomoci CRT (Certificate File) souboru, ktery slouzi jako
prevodnik a mutize vypadat napf. nasledujicim stylem:

406 natural

wood

408 natural = wood AND (wood:age = young OR wood:age = very young)

404 natural wood AND wood:density = sparse

408 natural = wood AND wood:density = dense

Sada nastroju automatic-creation-orienteering-map

Jedna se o sadu modelll zalozenych na nastrojich QGIS (verze 2.18). Nastroje byly
testovany a adaptovany na ceska data. Jednotlivé nastroje jsou schopny generovat znaky
na zakladé vstupnich dat z laserového snimkovani. Vystupem jsou vrstvy zakladnich prvka
reliéfu pouzivanych v mapach pro OB, tj. vrstevnice, malé kupky, vétsi balvany, skalni
srazy a dokazou pracovat i se spadnicemi. Dale je mozné za pomoci nastrojl generovat
znaky pro porost, a to na zakladé jeho vysky. Soucasti sady je také nastroj, ktery tvofi
vrstvu vodnich ploch na zakladé klasifikace dat z LiDAR. Z testovani vyplyvaji poznatky
o kolizich napt. pfi generovani kupek a vétsich balvanti, které je z dat LiDAR velmi slozité
rozli§it. Vystupy je nasledné tfeba upravit v softwaru pro tvorbu map pro OB, tj. naptiklad
OCAD nebo OpenOrienteeringMapper. Prace Automatizovana tvorba mapy pro orientacni
béh z dostupnych datovych zdroju (Vales, 2018) vSak narazi na kvalitu a aktualnost
dostupnych c¢eskych dat. Oba tyto problémy ale z ¢asti mizi v souvislosti s novou sadou
DMP OK (CUZK, 2025). Autor se jen velmi okrajové zabyval praci s daty OSM, jejich
stahovanim a naslednym vykreslovanim.

2.3 PODROBNE DATOVE SADY V CR

2.3.1 OpenStreetMap

OpenStreetMap (OSM) je oteviena datova sada tvofena primarné komunitou prispévateld,
ktefi upravuji a udrzuji data v OSM. OSM spada pod oteviena data a jejich uziti se fidi
podminkami licence ODbL (Open Data Commons, 2025). Podrobnost dat OSM je
prostorové velmi nejednotna. To je dano pravé tim, ze data jsou tvofena a upravovana
vefejnosti bez konkrétnich pozadavkt na podrobnost nebo garanci pfesnosti a spravnosti.
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To do map vnasi mistni znalost a podrobnost, ale jen lokalné. Kvuli zasahu vefejnosti také
¢asto dochazi k nepfesnostem a chybam (Zacharopoulou a kol., 2021).

Kvalita OSM se lokalné lisi v zavislosti na mnozstvi a schopnostech pfispévatel, ale
také dostupnosti ortofoto podkladti a podpurnych zdroju pro regiony svéta. Ridi se
jednotnym znakovym klicem, diky kterému je kazdy objekt zakreslen pfislu§nym znakem
s jednotnym identifikatorem. Identifikatory lze vyuzit pro prevod mezi jednotlivymi
znakovymi kli¢i a pro stahovani jednotlivych objekti. Dal§i vyhodou je globalnost. Pravé
z divodu pokryti a jednoduchého pfistupu k datim a jejich stahovani vychazi vétSina
stavajicich feSeni, alespon v zakladnim provedeni, pravé z dat OSM.

Kromé zakresu uzivateli vychazi OSM z riznych datovych sad: satelitni snimky,
letecké snimky, sité infrastruktury atd. Jedna se o data postupné poskytnuta rtznymi
organizacemi. V Cesku se jedna prevazné o data od CUZK, UHUL a AOPK CR
(OpenStreetMap wiki, 2020).

2.3.2 ZABAGED®

Zakladni baze geografickych dat Ceské republiky (ZABAGED®) je vektorovy geograficky
digitalni model uzemi Ceské republiky. Polohopisnou ¢ast ZABAGED® tvofi v soucasné
dobé 140 typt objektts. Model pokryva tematicky velkou §kalu prvka od pfirodnich az po
ty lidskou ¢Cinnosti vytvorené. Objekty jsou reprezentovany dvourozmérnou vektorovou
prostorovou slozkou a popisnou slozkou, obsahujici kvalitativni a kvantitativni informace
o objektech. ZABAGED® ptivodné vychazi z dat zakladni mapy 1 : 10 000 (ZM 10).

Data ZABAGED® jsou pravidelné celoploSné revidovana a aktualizovana, a to dvéma
zéakladnimi zptisoby: na podkladé dat dalkového pruzkumu Zemé, z vefejné dostupnych
zdroji na internetu a Setfenim vybranych informaci u mistnich organti vefejné
spravy a terénniho mistniho Setfeni (CUZK, 2025). Data jsou poskytovana CUZK ve
formatu Gopackage (GPKG) a to bezplatné na zakladé licence Creative Commons CC BY
4.0 (Creative Commons, 2025).

ZABAGED®dé€li objekty do osmi kategorii:

Sidla, hospodarské a kulturni objekty
Komunikace

Rozvodné sité a produktovody

Vodstvo

Uzemni jednotky véetné chranénych tizemi
Vegetace a povrch

Terénni reliéf

Geodetické body

NGO RON=

Pro OB mapy jsou podstatné prevazné kategorie 1, 2, 4, 6 a7.
Do kazdé kazda kategorie pak obsahuje samostatné vrstvy vybranych objekttl, které maji
svllj jednoznacny identifikacni kéd, ktery lze vyuzivat pfi praci s celou geodatabazi
ZABAGED® a filtraci potfebnych vrstev. Nejen tyto atributy jsou dostupné v Katalogu
objekttt ZABAGED® (CUZK, 2025).

2.3.3 Digitalni model reliéfu 5. generace

V roce 2008 vznikl projekt tvorby nového vyskopisu Ceské republiky. Hlavnim zdrojem dat
pfi tvorbé vyskopisnych modeltt CR byla zvolena metoda leteckého laserového skenovani
(DusSanek, 2014). DMR 5G pfedstavuje zobrazeni prirozeného nebo lidskou ¢innosti
upraveného zemského povrchu v digitalni reprezentaci ve formé vySek diskrétnich bodu
v nepravidelné trojuhelnikové siti (TIN) bodt o soufadnicich X, Y, H, kde X a Y jsou
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soufadnice v systému jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK) a H reprezentuje
nadmofskou vysku ve vysSkovém referencnim systému Balt po vyrovnani (Bpv) s tplnou
stfedni chybou vysky 0,18 m v odkrytém terénu a 0,3 m v zalesnéném terénu. Model
vychazi z laserového snimkovani mezi lety 2009 a 2013. Dokoncen byl k 30. 6. 2016 a od
té doby probihaji aktualizace pouze v oblastech vyznamnych zmén v prtibéhu reliéfu.
Aktualizace dat zplisobem odpovidajicim zptsobu tvorby dat DMR 5G ani neni v nejblizsi
dobé planovana (CUZK, 2025). Data jsou poskytovana bezplatné pod podminkami licence
Creative Commons CC BY 4.0 a jsou dostupna primarné ve formatu LAZ jako bodové
mracno. Jelikoz na tuzemi Ceska bézné nedochazi k velkym zménam v priibéhu reliéfu
(velké sesuvy pudy, tézba nerostl), je tento model dostacujici pro generovani vrstevnic
charakterizujicich zakladni priibéh terénu.

DMR 5G je zakladni zdrojovou databazi pro tvorbu vrstevnic uréenych pro mapy
velkych méfitek a pocitacové vizualizace vySkopisu v tizemné orientovanych informaénich
systémech vysoké urovné podrobnosti (CUZK, 2025).

2.3.4 Digitalni model povrchu 1. generace

Digitalni model povrchu Ceské republiky 1. generace (DMP 1G) pfedstavuje zobrazeni
Uzemi vcetné staveb a rostlinného pokryvu ve formé nepravidelné sité vyskovych bodt (TIN)
s tplnou stfedni chybou vysky 0,4 m pro presné vymezené objekty (budovy) a 0,7 m pro
objekty pfesné neohranicené (lesy a dalsi prvky rostlinného pokryvu). Model vznikl stejné
jako DMR 5G, z dat pofizenych v letech 2009 az 2013 (CUZK, 2025). Data jsou poskytovana
bezplatné pod podminkami licence Creative Commons CC BY 4.0 a jsou opét dostupna
primarné ve formatu LAZ jako bodové mracno.

Problémem téchto dat je jednak pomérné velka stfedni chyba (CUZK, 2025), ale hlavné
jejich neaktualnost. Pro vyuziti v mapach pro OB je zadouci pravidelna aktualizace, protoze
krajinny pokryv se v prubéhu let rychle méni napfiklad v disledku ristu lesa nebo tézby
dfeva.

2.3.5 Digitalni model povrchu z obrazové korelace

Digitalni model reliéfu z obrazové korelace (DMP OK) predstavuje, stejné jako DMP 1G,
zobrazeni georeliéfu véetné vSech pfirodnich a lidskou ¢innosti vytvofenych objektt. DMP,
vytvareny pilotné z dat pofizenych v roce 2024, vznika metodou obrazové korelace
leteckych méfickych snimkli pofizenych primarné pro Ortofoto CR. DMP z obrazové
korelace je urCen pro analyzy vySkovych pomérli georeliéfu a objekt na ném se
nachazejicich, jak regionalniho, tak lokalniho charakteru. Aktualizace tohoto modelu bude
probihat ve dvouletych intervalech spole¢né s pofizovanim novych snimka pro projekt
Ortofoto CR. Aktualizace Ortofoto CR probiha praveé v intervalu dvou let, kdy kazdy rok je
snimkovana pfiblizné jedna polovina tzemi Ceska. Aktualizace v takto kratkém intervalu,
je jednou z vlastnosti, ktera je podstatna pro mapy pro OB (CUZK, 2025).

DMP OK je k fijnu roku 2025 poskytovano ve dvou zakladnich formatech. Jedna se
o format LAZ pro bodova mrac¢na a format TIFF pro rastrova data. Rastrova data jsou
poskytovana s rozliSenim 0,5 m. Bodova mraéna jsou distribuovana jako pravidelna sit
bodi 0,2x0,2 m. Takto podrobna mfizka bodli umoziuje zachytit i velmi nevyrazné
porostové detaily. Zaroven, na rozdil od DMP 1G, daleko lépe zachycuje okraje lesti
a vSechny hrany, kde se vy$§ka pokryvu skokové méni.

Stahovani dat je mozné v pfedpfipravenych jednotkach kladu lista Zakladni
topografické mapy CR 1:5 000 (ZM 5) o rozmérech cca 2,5x2 km, a to pod podminkami
licence Creative Commons CC BY 4.0.
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2.3.6 Registr izemni identifikace, adres a nemovitosti

Pro detailni data budov a pozemkt je mozné pracovat také s geometrii RUIAN. Tato vrstva
vychazi z katastru nemovitosti (KN). Praci s témito daty se zabyval Vale§ (2018). Ze stejné
datové vrstvy je mozné ziskat i informaci o vyuziti pozemku. Aktualnost dat se odviji od
aktualnosti v KN, z néjz data pfimo pfebirana. Data v RUIAN, i pfesto, Ze jsou aktualni,
neodpovidaji vzdy svym pravnim stavem vyuziti realité. Stysova (2015) uvadi, ze mira shody
s databazi ZABAGED® je v prumeéru 82 %, pfiCemz vyznamny podil na této hodnoté maji
velké plochy zemédélskych ploch a lest. U takto velkych ploch je mira schody velka. Je
zaroven nutné prihlizet k faktu, ze i databaze ZABAGED® se muze liSit od skutecnosti,
i pfes jeho pravidelnou aktualizaci. Protoze RUIAN vychazi z KN, pfenaseji se i chyby
polohové chyby zanesené v KN. Se zavadénim novych, pfesnéjSich metod pfi sbéru dat pro
KN se sice data zpfesnuji, ale data, ktera nebyla aktualizovana a maji ptavod ve starSich
katastralnich dilech, mohou obsahovat zna¢né polohové chyby. Druhym dtivodem chyb je
velmi malo kontrolovana aktualizace KN mezi lety 1993 a 2016 a s tim souvisejici chybéjici
data (Tauchman, 2024).

2.3.7 Dalsi zdroje dat

Vybér velmi podrobnych topologickych datovych sad v Cesku je sice velky, ale ve vétsiné
pfipadti se jedna o sady, které vychazeji ze ZABAGED® . Existuji ale datové sady napf. od
AOPK CR, které zahrnuji vlastni Setfeni a poskytuji pfesnéjsi data o krajinném pokryvu.
Datové sady s celosvétovym pokryvem nejsou bézné dostateéné podrobné pro vyuziti
v mapach pro OB, anebo nejsou poskytovany bezplatné. Pfesto existuji nékteré bezplatné
sady vyuzitelné pro OB mapovani.

Konsolidovana vrstva ekosystému

KVES je podrobna bezes§va vrstva krajinného pokryvu délici tizemi CR do 40 kategorii
krajinného pokryvu. Vznikla z vlastnich dat AOPK CR, ZABAGED®, Corine Land Cover
2018 a dalsich. Diky vlastnimu Setfeni jsou data obohacena oproti samotnému ZABAGED®
a jejich vyuziti pro generovani OB by mélo kladny pfinos (CUZK, 2022). Datova sada
obsahuje napfiklad velmi pfesna a aktualni data o polohovém rozmisténi orné ptady. Dalsi
vyuzitelnou slozkou pro mapy pro OB jsou oblast vyuziti lesnich pozemkt.

Digitalni baze vodohospodafsskych dat

Digitalni baze vodohospodatrsskych dat (DIBAVOD) je databaze obsahujici
vodohospodarské objekty. Je spravovana Vyzkumnym ustavem vodohospodarskym
T.G. Maysaryka. Obsahem je deset tematicych sad, kdy nejvyznamé;jsi pro tuto praci jsou
objekty skupiny A, ktera obsahuje napf. vodni toky, baziny a meliorace(VUV TGM, 2025).
Datova sada ale neni vzdy topologicky ¢ista co se tyce navaznosti jednotlivych vrstev.

Global Canopy Height Maps

Datova sada Global Canopy Height Maps zobrazuje pfehled o vySkach korun stromt
s celosvétovym pokryvem, pfiCemz poskytuje tidaje o pfitomnosti a vySce korunového
zapoje za analyzované obdobi 2009-2020. Data jsou v porovnani s jinymi sadami
s celosvétovym pokrytim velmi aktualni. Az 80 % dat pochazi ze sbérli mezi lety 2018
a 2020 (Tolan a kol., 2024). Vyuziti rastrovych dat s pfesné vypocitanou vyskou porostu
by odstranilo jednu celou ¢ast vypoctu a zjednoduS$ilo proces. Oproti DMP OK je ale
rozliSeni jen 1x1 m a data jsou star§iho puvodu. Datova vrstva je dostupna pod licenci
Creative Commons 4.0.
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Jina data

Mimo vySe zminéné datové zdroje jsou v praxi tvorby map pro orientac¢ni béh bézné
vyuzivana data z vlastniho meéfeni nebo z méfeni lokalniho charakteru. Tato data jsou
zpravidla podrobnéjsi, a proto je velmi vhodné je vyuzivat. Mlize se jednat naptiklad o data
z laserového snimkovani, a to vétSinou ve formé bodovych mracen. Tato data jsou ale
z pravidla pofizovana soukromniky jako menS$i zakazky a nejsou dostupna vefejnosti.
S existenci a moznosti vyuziti téchto vstupnich dat je i pfesto tfeba pocitat. Kromé
bodovych mracen se muze jednat také o polohopisna data z lokalnich Setfeni za ticelem
inventarizace apod. Tato data mohou byt vyuzita k potencialnimu zpfesnéni vystupu.
Datové sady lokalniho charakteru budou vzdy pfinosna. Nékteré objekty ale neni mozné
spravné identifikovat z jakychkoliv dostupnych datovych sad. Nedilnou souéasti pfipravy
mapy tak zGstava velmi casové narocné terénni Setfeni.
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3 METODY A POSTUP ZPRACOVANI

3.1 Jazyk a prostredi

Programovy kod vysledné aplikace je zpracovan v jazyce Python. Ten je pro aplikaci idealni
diky velkému mnozstvi knihoven, které umoznuji urychleni prace nejen s daty z LiDAR, ale
obecné s geografickymi daty. Stejné tak nabizi moznost vytvofreni grafického rozhrani diky
knihovné tkinter. Jazyk python také umoznuje v€tsi miru prace se samotnymi algoritmy
bez zabyvani se zakladni infrastrukturou. K navrhu nékterych ¢asti technologického reSeni
byla vyuzita umeéla inteligence (model Gemini 3.1 Pro), ktera byla nasledné vyuzita i
k optimalizaci zdrojového kodu.

3.2 Stahovani dat CUZK

CUZK poskytuje sva data pfes stahovaci sluzbu ATOM v podobé XML datovych souborti.
Datové sady, jako jsou DMR 5G a DMP OK, jsou dostupné na pevné URL adrese, které
obsahuji seznam vSech dostupnych dlazdic. Pozadované dlazdice je mozné vybrat pomoci
bounding boxu ve WGS84. Kazda dlazdice ma svij identifikator odkazujici na podslozku
datového souboru s odkazem na staZeni dat.

3.3 Prace s bodovym mraénem

VétSina existujicich feSeni (Karttapullautin, Cassini) stoji na stejnych principech, kdy
hlavnim vstupnim prvkem je vzdy bodové mracno DMR a DMP, nebo soubor se standartné
klasifikovanym bodovym mrac¢nem. Diky klasifikaci si tak software dokaze sam rozdélit
bodové mrac¢no na body DMR, DMP, popf. zpracovat ostatni body klasifikované naptiklad
jako vodni hladina. Z téchto dat jsou nasledné vykresleny pozadované prvky. Pro tuto
aplikaci je pfistup pozménén tak, aby odpovidal datim dostupnym pro Ceské prostiedi.
Program tedy pracuje s oddélenym DMR a DMP tak, jak jsou dostupna na geoportalu
CUZK.

Vrstevnice

Vykresleni vrstevnic probiha na zakladé modelu, ktery vznikl kubickou interpolaci
a nasledné byl zhlazen Gaussovym filtrem. Tento model je dostatecné vyhlazeny pro
vykresleni vrstevnic. Vykreslovani zdkladnich a zdGraznénych vrstevnic neni tfeba nijak
omezovat. Doplinkové vrstevnice ale omezit nutné je. Dopliikové vrstevnice jsou pouzivany
pro znazornéni tvaru reliéfu, ktery neni zachycen hlavnimi vrstevnicemi. Vystihuji
napfiklad tvary, které se nachazeji v intervalu mezi dvéma hlavnimi vrstevnicemi. Vyrazné
tvary reliéfu je mozné identifikovat na zakladé krivosti, tj. odchylky od pfimého sméru
kfivky. Zaroven je ale tfeba omezit vykreslovani v mistech s velkym sklonem, aby
nevznikala kolize a splyvani doplnkovych a hlavnich vrstevnic. Vznika tedy logicka
podminka pro vykresleni, ktera odpovida situaci, kdy je kfivost vétsi nez zadana hraniéni
hodnota a zaroven je sklon mens$i nez zadana hrani¢ni hodnota.

Skalni srazy

Skalni srazy jsou charakteristické ostrou hranou a velkym sklonem. Pro identifikaci je
dtlezity praveé sklon. Srazy jsou identifikovany jako sklon vyS$§i nez hraniéni sklon zadany
uzivatelem. Ten se, s ohledem na vyhlazeny model reliéfu, pohybuje okolo 54 stupnt. Pro
rizné typy terénu se muize idealni hodnota hraniéniho sklonu lisit. Proto je tato hodnota
ponechana k Uipravé uzivatelem. Pfi identifikaci skalnich srazi je tfeba filtrovat malé
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objekty, které by nesplnily parametr nejmensiho rozméru dovoleného znakovym klicem. Po
filtraci, stejné jako pfi klasifikaci vegetace, budou plochy srazti prevedeny na vektor,
zjednoduseny a bude jim vytvoren buffer.

Kupky a prohlubné

Pristup k identifikaci kupek a prohlubni je zalozen na principu, ktery jsou byl pouzit
v praci ValeSe (2018). Oproti této praci je ale vyuzita i filtrace na zakladé vysky, resp.
hloubky. Prohlubné jsou identifikovany z rastru, ktery vznikl odectenim rastru DMR
a rastru DMR s vyplnénymi depresemi. Tento rozdilovy rastr obsahuje hodnoty hloubky
v metrech a je tak na jeho zakladé mozné identifikovat prohlubné s hledanou hloubkou.
Na zakladé rozliSeni rastru jsou zaroven odfiltrovany prohlubné, které svou velikosti
neodpovidaji znakovému kliéi.

Kupky jsou identifikovany na zakladé stejného principu. Na rozdil od prohlubni je v§ak
tfeba nejprve provést inverzi DMR tak, aby mohlo byt provedeno vyplnéni depresi.
Nasledna identifikace kupek je naprosto stejna, jako u prohlubni.

Vysledek je ale vzdy limitovan vstupnim DMR. Opét se vystup bude liSit na zakladé riznych
typu terénu, a proto je hodnota hrani¢ni vysky a hloubky ponechana k tpravé uzivatelem.

Klasifikace vegetace

Vzhledem k predpokladu prace s DMP OK, které z podstaty jeho vzniku obsahuje pouze
body povrchu, je klasifikace vegetace omezena pouze na vysku vegetacniho pokryvu. Ta je
vypoctena jako rozdil hodnot interpolované mfizky DMP a mfizky DMR.

Vys§ka vegetace se 1i§i na zakladé charakteru terénu, polohy, vegetac¢niho typu a je tak
tfeba dovolit uzivateli zménu prahovych hodnot pro jednotlivé vySkové tfidy vegetace. Ty
vychazeji z pfedpokladu, ze nizsi porost je htife prostupny a je zde mens§i viditelnost nezli
v oblastech s vyS§im porostem.

Protoze podrobnéjsi modely mohou zaznamenat i drobné zmény vysky porostu, je treba
generalizace a odfiltrovani pfili§ malych polygonti vzniklych klasifikaci do jednotlivych tfid
prubéznosti. Pro generalizaci jsou rastrova data vektorizovana a nasledné zjednodusSena.
Po zjednodus$en vniknou mezery mezi jednotlivymi polygony tfid porosti. pro vSechny
polygony bude tedy vytvofen buffer, ktery zakryje mezery a zaroven zamezi vzniku pfili§
malych rozmér(, které mohou potencialné vznikat generalizaci.

3.4 Filtrace dat z vektorovych datovych sad

Zakladnim predpokladem pro tfidéni dat u vektorovych sad je dokumentace atributl
jednotlivych vrstev datovych sad. Diky dokumentaci a slovnimu popisu v ni je mozné
pfifazovat vrstvam, respektive jejich vytfidénym prvktm, odpovidajici znaky podle ISOM
2017-2.

Diky knihovné osmnx je mozné jednoduSe stahovat, a nasledné pracovat s daty OSM.
Je mozné je tfidit dle tagt, které odpovidaji pozadovanym vykreslovanym znaktm. Filtrace
tagti z OSM kombinuje filtraci dat Karttapullautin, OpenOrienteerinMapper (OOM) a OCAD
pomoci pfevodnich souboru. Pouzita data ze ZABAGED® jsou filtrovana pomoci atributt.
VSechny atributy jednotlivych vrstev jsou dostupné v katalogu ZABAGED®. Filtrace
atributi je pfizptisobena charakteristikdm jednotlivych znakt pfimo v ISOM 2017-2.
V pripadé pouziti dat z jinych datovych zdroji neprobiha zadna filtrace pomoci atributu.
Data je nutné predpripravit do podoby odpovidajici pozadovanému znaku. Samotny pristup
k prioritizaci vykreslovani datovych sad je nasledujici: pokud jsou nahrana data z jiného
nespecifikovaného zdroje, jsou vykreslena tato data. Pokud tomu tak neni, a jsou nahrana
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data ZABAGED®, jsou vykreslena tato data. Pokud nejsou nahrana ani data ZABAGED®
ani data jsou vykreslena staZzena data z OSM (Obr. 12).

Podminka nepfistupuje k datovym sadam jako k celkiim, ale filtruje vzdy jednotlivé
prvky mapy (znaky). To umoznuje kombinaci dat z raznych datovych zdrojua k docileni co
nejlepsiho vysledku. Nékteré prvky mapy jsou ale filtrovany z vice typu objektt nebo je vice
prvka mapy filtrovano z jednoho typu objektu ZABAGED®. K tomuto jevu dochazi pravé
kvali kombinovani atributi. Podobné je tomu u dat a tagli z OSM. Z tohoto divodu je
nutné v nékterych pfipadech pracovat s nékterymi kategoriemi znakového klice ISOM
2017-2 (napf. vSechny cesty) jako s celky a pouzit vzdy pro danou skupinu bud ¢isté data
OSM nebo data ZABAGED® anebo pouzit data z jiného zdroje odpovidajici dané skupiné
symbolt. Pokud by byla nahrazena jen ¢ast dané skupiny, mohlo by dochazet k prekryvu
jednotlivych datovych sad nebo ke kolizi klasifikace jednotlivych znakti. Diky pouziti jen
jednoho zdroje pro takto komplexni skupinu znakt bude také zajiSténa navaznost dat,
protoze data by méla byt bezes§va.

existuje pozadovany

— znak je vykreslen
soubor v isom_gdf?

bez dalsiho filtrovani

Jjsou pouzity detailnf filtry
pro pozadovanou vrstvu
a znak ze ZABAGED®

. jsou poutzity detailni filtry
znak je vykreslen pro poiadovankou vrstvu
azna

v

znak je vykreslen

existuje pozadovany
soubor pro znak
v zabaged_gdf?

jsou pouzita data OSM

: l Konec, znak je vykreslen }

Obr. 12 Schéma prioritizace vykreslovani datovych sad.

3.5 Export vektorovych dat

Aplikace OOM podporuje pfi importu dat velky pocet formatth. Mezi nimi je i format GPKG,
ktery je zaroven dobfte zpracovatelny i v GIS, a je tak vhodné jeho pouziti pro export dat
z aplikace. S exportem je nutné vytvorit v GPKG souboru atribut s kédem znaku. Tento
krok je nutny pro nasledny import souboru do aplikace OpenOrieneteeringMapper a
sparovani se znaky ISOM 2017-2.

3.6 Import vektorovych dat do OpenOrienteeringMapper

Pro import dat do aplikace OOM a nasledné spravné vykresleni je tfeba CRT soubor, ktery
specifikuje pfevod vSech importovanych vrstev na odpovidajici znak v ISOM 2017-2.
Parovani objektt probiha pfes sloupec s kody znak.
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4 ALGORITMIZACE APLIKACE

Skript je zalozen na vstupech z grafického rozhrani, které je vytvofeno pomoci knihovny
tkinter a otevie se po spusténi EXE souboru. Grafické rozhrani obsahuje tfi zalozky
s nastavenim. Prvni je vyhrazena pro import a stazeni dat. Druha je vyhrazena pro
nastaveni parametra jako jsou vySka kupek, mezni hodnoty pro klasifikaci vegetace,
soufadnicovy systém atd. tfeti zalozka umozniuje vybér skupin znakového klice, které chce
uzivatel vykreslit. Po zadani vstupnich hodnot a nastaveni parametrl je pomoci tlac¢itka
»Generate map“ zavolana funkce run main analysis, ktera postupné vola vS§echny funkce
potfebné pro zpracovani vstupnich dat.

4.1 Vstupni data DMR a DMP

4.1.1 Import dat uzivatelem

V pripadé, ze ma uzivatel data ulozena lokalné na svém zafizeni, je mu umoznén import
vstupnich dat DMR a DMP do aplikace pomoci grafického rozhrani, kde je umoznén jak
vybér vstupniho DMR, tak i DMP skrze pruzkumnika souborta. Vzdy je vSak mozné
importovat jen jeden soubor DMR a jemu rozsahem odpovidajici soubor DMP.

4.1.2 Stahovani dat z CUZK

V pripadé, ze uzivatel nema vstupni data stazena lokalné, je mu umoznéno jejich stazeni
z CUZK.
Vybér rozsahu dat
Grafické prostfedi pro vybér rozsahu pozadovanych dat je vytvofeno pomoci
tkintermapview. Rozhrani obsahuje samotnou mapu pro vybér rozsahu dat a ¢ast pro
vybér mezi DMP 1G a DMP OK. Uzivatel ma tak na vybér mezi novéjSim DMP, které je ale
vyzaduje stazeni o velkého objemu dat, a nestarsi verzi, ktera je neaktualni. Dale je tfeba
vybrat, kam budou s tazena data ulozena. Vybérem rozsahu dat se aktivuje tlacitko pro
stazeni dat a po jeho stisknuti se zaénou nacitat data pfes stahovaci sluzbu ATOM.
Nacteni ATOM feedis z CUZK
CUZK poskytuje data pfes ATOM feeds. Kazdy feed obsahuje seznam dlazdic s jejich
geografickym ohranicenim (bounding box v soufadnicové systému WGS84). Aplikace tyto
feedy, jak DMR 5G, tak i DMP1G/OK, parsuje jako XML a hleda dlazdice, které se
pfekryvaji s vybranou oblasti. Pokud DMP OK nepokryva vybranou oblast, aplikace se
uzivatele zepta, zda chce misto néj stahnout DMP 1G.

Pokud aplikace nalezne dlazdice, pro kazdou z nich navstivi sub-feed URL dlazdice
a vyhleda primy odkaz na ZIP archiv, ktery nasledné stahne. Soubory rozbali do podslozek
dmr_tiles a dmp_tiles uvnitf uzZivatelem zvolené vystupni slozky a ZIP soubory nasledné
smaze.
Slucovani dlazdic
Po stazeni vSech dlazdic aplikace se spusti nastroj merge a slouéi tak DMP soubory do
jednoho LAZ souboru a DMR soubory do jednoho LAZ souboru. Zaroven s tim nacte body
a ofeze je na bounding box, ktery byl pouzit pro vyhledani dlazdic. Vysledek zapiSe do
slozky, ktera byla vybrana v okné pro vybér stahovanych dat. Tato slozka je zaroven
slozkou pro ulozeni vystupt aplikace.
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Po GispéSném slouceni se cesty k obéma vyslednym soubortim automaticky vyplni do
vstupnich poli DMR a DMP v hlavnim okné aplikace. Uzivatel tak muze ihned spustit
generovani mapy bez vyhledavani souboru skrze prizkumnika soubort.

4.2 Zpracovani bodovych mracen a interpolace povrchu

Aplikace vyuziva knihovnu laspy pro iterativni ¢teni mracna bodu v blocich, coz umoznuje
zpracovani rozsahlych datovych sad bez pfekroceni limitth operac¢ni pameéti. Pro zrychleni

procesu interpolace je nastaven limit horni hranice poc¢tu bodut pfi nacitani LAS/LAZ, a to
jak pro DMR, tak i pro DMP. Napiiklad DMP OK ma v zakladnim mapovém listu, ktery
poskytuje CUZK, 250 000 000 bodu. Proto je limit nastaven na 2 500 000, kdy je omezena
narocnost vypoctu a zaroven ztistanou zachovany ostré hrany porosti (Obr. 13). U DMR
5G teoreticky neni limit bodd nutny, protoze data obsahuji na stejné ploSe zhruba 350 000

Obr. 13 porovnani limita poctd bodu mrac¢na DMP OK na mapé Kost (cca 2 km?2).

4.2.1 Digitalni model reliéfu a povrchu

DMR 5G obsahuje body klasifikované do tfid 2 a 8 tj. ground a keypoints. Funkce
load dmr grid nacte pravé tyto body do pole souradnic X, Y, Z a. Pro sniZeni vypocetni
naroc¢nosti je implementovana metoda ndhodného vzorkovani, ktera pfi nacitani redukuje
pocet bodli nahodnym vybérem na maximalni hranici 2,5 milionu bodt, pokud je tento
limit pfekrocen.

Nasledna transformace bodt do podoby pravidelné rastrové mfizky (gridu) o rozliSeni
0,5 m, probiha pomoci funkce scipy.interpolate.griddata. K dosazeni optimalniho
vizualniho vysledku pfi generovani vrstevnic je vyuzita kubicka interpolace. Ta zajiStuje
hladky a spojity povrch uvniti datové oblasti, minimalizuje vznik ostrych hran a artefaktt
na modelech terénnich tvart.

Pro optimalizaci vypoctu pfi praci se soufadnicovymi systémy, které pracuji s vysokymi
hodnotami (napf. UTM nebo S-JTSK) provadi skript pfed interpolaci normalizaci soufadnic
posunem do lokalniho poc¢atku. Po interpolaci jsou hodnoty pfepocteny zpét. Vysledny
povrch je nakonec vyhlazen Gaussovym filtrem, jehoz hodnota o z je vstupuje do funkce
jako parametr zadany uzivatelem. Od hodnoty parametru o se odviji identifikace kupek
a prohlubni a vyhlazenost vrstevnic.

Analogickym zptisobem jako DMR je naéten soubor DMP. Na rozdil od interpolace DMR je
pro vypocet rozdilu z divodu zachovani ostrych hran objektt pouzita linearni interpolace.
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4.2.2 Generovani a filtrace vrstevnic

Funkce add contour lines vyuziva knihovnu skimage (measure.find contours) pro
extrakci izolinii. Vypocet je rozdélen na hlavni vrstevnice (25 m) a zakladni vrstevnice (5 m)
a vrstevnice doplinkové (2,5 m), z ¢ehoz zakladni a zduraznéné vrstevnice jsou generovany
bez omezeni.

Pro generovani doplinkovych vrstevnic s krokem 2.5 m je pouzit omezeny pfistup.
Doplnkové vrstevnice by nemély zhus§tovat napln mapy v prudkych svazich a zaroven by
mély vystihnout morfologické detaily, a to i v rovinatych oblastech. Skript proto vypocita
prvni a druhou derivaci povrchu (sklon a kfivost). Maska pro vykresleni pomocnych
vrstevnic je definovana logickym sjednocenim oblasti s extrémni kfivosti terénu a oblasti
s mirnéjSim sklonem. Pfi sklonu svahu vy$§Sim nez 40° by mohlo dojit ke splyvani
zakladnich vrstevnic s vrstevnicemi doplinkovymi. Zaroven pfi vy$§Sim sklonu jsou zakladni
a zdlGraznéné vrstevnice dostatecné blizko sobé, aby pokryly vSechny dtlezité utvary.
Hranice sklonu pro vykreslovani dopliikovych vrstevnic je tedy nastavena tésné pod tuto
hodnotu s malou rezervou, ktera se muze pohybovat v rozmezi zhruba 2-5°.

Krivost terénu se pohybuje v rozsahu 0-100. Hodnota 100 znaci kfivost nejvyssi, tj. oblast
s nejvice ¢lenitou ¢asti terénu. Pro spodni hranici vykresleni je tedy zvolena 30, ktera mutize
byt upravena v zavislosti na typu terénu.

Kombinaci podminky sklonu a podminky kfivosti dostavame masku pro vykresleni
dopliikovych vrstevnic.

curvature threshold = np.percentile(curvature[safe mask], 30)
curvature mask = (curvature > curvature threshold) & safe mask
gentle slope mask = (slope < np.percentile(slope[safe mask], 40))
& safe mask

combined mask = curvature mask & gentle slope mask

4.2.3 Detekce skalnich srazu

Detekce skalnich srazti (znaky 201, 202 a 206) je provadéna funkci vectorize rocks.
Funkce nejprve vypocita sklon pro kazdy pixel mfizky pomoci np.gradient a zjisti zménu
vysky ve sméru os X a y. Nasledné vypocita celkovy sklon v desitkovych stupnich pomoci
goniometrickych funkci (arctan pfepony gradientt).

dy, dx = np.gradient (dmr grid, pixel size y, pixel size X)

slope = np.rad2deg(np.arctan(np.hypot (dx, dy)))

Na vypocteny sklon se aplikuji filtry pro urceni oblasti, které budou povazovany za
skaly. Jsou vybrany pixely, jejichz sklon je vy$s§i nez limit zadany v grafickém rozhrani
(Rock slope threshold), vychozi hodnota je nastavena na 54°. Nasledné je pouzita
binary erosion, ktera odmaze uizké vybézky a izolované pixely na okrajich dat, aby se
predes§lo chybam v mistech, kde DMR kong¢i.

Pixely prekracujici prahovou hodnotu sklonu jsou oznaceny jako potencialni skalni
srazy. Maska pfevedena do vektorové podoby (rasterio.features.shapes), priCemz
polygony s plochou pod definovany limit 10 px (2,5 m?) jsou odstranény, aby nebyly
vykresleny pfiliS§ malé artefakty. Nakonec dochazi ke generalizaci geometrie pomoci
Douglas-Peuckerova algoritmu a pridani bufferu pro dosazeni minimalni velkosti znakt
podle ISOM 2017-2.
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4.2.4 Detekce prohlubni a kupek

Funkce add knoll symbols, a add depressions funguji na stejném principu. Vstupem
do funkci je DMR, které vniklo linearni interpolaci (dmr grid linear), ktera nevyhladi
povrch tolik, jako interpolace kubicka a je tak vhodnéjsi pro identifikaci terénnich detailt.
Pred samotnou identifikaci je jeSté model ofezan na platna data pomoci binary erosion.
Kupky

Pro kupky jsou nalezena lokalni maxima maximum filter v okné 20x20 pixel. Vyska
kupky se pocita jako rozdil oproti referenc¢ni roviné, coz je stejny model, ktery byl silné
vyhlazeny (0=8). Tim se oddéli skutec¢né vyvySeniny od celkového sklonu terénu. Body
lokalnich maxim, které jsou zaroven vyssi nez nastavena minimalni vySka (min height)
a jsou v safe mask jsou vyhodnoceny jako kupky.

Prohlubné

Analogicky, ale hledaji se lokalni minima pfes minimum filter v okné odpovidajicim
30x30 metria. Hloubka se pocita jako rozdil referencni rovina a terénu. Nasledné musi byt
opét splnéna podminka, aby hloubka byla vétsi nez uzivatelem zadana hodnota.

Znaky se vykresli jako PathPatch, tj. SVG cesta naétena ze symbols.xml.

4.2.5 Klasifikace vegetace

Model vysky vegetace je klasifikovan do diskrétnich tfid priichodnosti dle ISOM 2017-2 na
zakladé uzivatelsky definovanych vySkovych intervalti. V ramci skriptu je vyuzito rozdéleni
¢isté podle vysSky porostu a neni rozliSovana klasifikace porosti dle viditelnosti. Tento
pfistup by byl mozny pfi praci s daty z LiDAR, ktera by obsahovala dostatek boda
klasifikovanych jako bod vnikly mezi prvnim a poslednim odrazem.

Funkce vectorize vegetation prebira interpolované DMP jako rastrovou mfizku.
Odectenim hodnot rastru DMR od rastru DMP je tak ziskana hodnota vysky porostu
v daném bodé. Vysledny rastr je omezena na nezaporné hodnoty pomoci funkce
numpy.clip, aby se zamezilo chybé, ktera by mohla vzniknout, pokud by existovalo misto,
kde plocha DMP prochazi pod plochou DMR. Dle uzivatelem nastavenych prahovych
hodnot klasifikace je pak kazdé bunce rastru pfidélena tfida a vznikaji plochy stejné tfidy.

Klasifikované plochy vstupuji do procesu vektorizace a jsou pfevedena na jejich
vektorovou podobu. Vektorova forma klasifikovaného porostu projde filtraci, kde jsou
odstranény plochy, které jsou pfili§ malé tj. <25 px (6,25 m?). ZjednodusSené polygony jsou
nasledné zjednodusSeny pro CistSi vzhled a je vytvoren buffer tak, aby jim byly prekryty
mozné vzniklé mezery mezi zjednoduSenymi polygony. Nakonec jsou polygony spojeny
pomoci dissolve na zakladé jejich tfid.

4.3 Vektorova data z verejnych datovych sad

Vektorova data z dostupnych datovych sad nebo data vlastni jsou zpracovana pomoci
funkce add vector layers. Funkce filtruje data pro kazdy definovany znak zvlast.
Nejprve definuje ¢islo znaku dle ISOM 2017-2, ktery je zpracovavan, nasledné definuje
podminky pro prioritizaci datovych sad (4.3.4) a nakonec vykresluje zvolena data pomoci
funkce plot masked. Pokud je znak vykreslovan pomoci dvou nebo vice ¢asti definovanych
v XML souboru, je cela tato podminka a volani funkce plot masked pouzita dvakrat pro
dany prvek.
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4.3.1 Stahovani dat OSM

V zakladnim nastaveni jsou stahovana data z OSM pomoci knihovny osmnx. Datovy
dotaz je vymezen prostorem zajmového tzemi (bounding boxem), které je pfebirano
z nahraného DMR. Pro tucéely knihovny osmnx je bounding box transformovan do
referencéniho systému WGS84. Pomoci osmnx. features from bbox () jsou z Overpass API
stazeny vSechny objekty, které maji alesponn jeden z pozadovanych tagti definovanych na
zacatku funkce add vector layers.

Oblast stahovani je rozSitena o 300 metrd oproti samotnému rozsahu DMR
(download buffer = 300). DGvodem je, ze objekty u okraji bounding boxu by se
nemusely spravné vykreslit.

Stahované tagy jsou definovany jako slovnik kde hodnota True znamena stazeni vSech
objektl s timto tagem. Pokud je tedy:

"highway": True

Jsou stazeny vSechny prvky s tagem "highway" silnice, cesty i péSiny bez ohledu na
konkrétni typ. Vysledkem je GeoDataFrame kde kazdy fadek je jeden OSM objekt a sloupce
odpovidaji tagiim. Objekty mohou byt rtznych geometrickych typta: Point (Node),
LineString (Way), nebo Polygon (Relation).

Po stazeni se GeoDataFrame transformuje zpét z WGS84 do CURRENT CRS pomoci
.to crs(), a pak se ofizne na rozsah DMR dat. Samotné tagy se pak
v add_vector layers Ctou jako pandas Series pfes pomocnou funkci get col (), ktera
vraci sloupec s tagy, pokud existuje, jinak prazdnou sérii, ¢imz se oSetfi pfipad, kdy
konkrétni tag v datech vibec neni. Takto pfipravena data je jiz mozné filtrovat pravé podle
tagu.

4.3.2 Import dat ZABAGED®

Data z databaze ZABAGED® jsou nacitana z formata Shapefile (SHP). SHP soubory jsou
zpracovavany na zakladé nazvl, které odpovidaji nazviim vrstev v geodatabazi, ktera je
volné dostupné na geoportalu CUZK. Data z této geodatabéaze byla exportovana hromadné
do SHP soubort pomoci QGIS a pomocného skriptu:

myDir = 'C:/Vas/Adresar/'
for vliayer in iface.mapCanvas () .layers():
QgsVectorFileWriter.writeAsVectorFormat (vlayer, myDir +

vlayer.name () + ".shp", "utf-8", vlayer.crs (), "ESRI Shapefile")

Skript nacita data s jiz definovanym bounding boxem, ¢imZz nacitd vyhradné data
nachazejici se uvnitf definovaného rozsahu mapy. Podobné jako u dat z OSM jsou data ze
ZABAGED® filtrovana pomoci odpovidajicich atributt ve funkci add vector layers.

4.3.3 Import dat z jiného datového zdroje

Data z jinych datovych zdroji jsou nacitana, stejné jako data ze ZABAGED®, z formatu
SHP. Data jsou vykreslovana podle nazvu souboru, ktery odpovida kédu pozadovaného
znaku. Data dale nepodléhaji zadné filtraci a je tak nutné je predpfipravit pfesné do podoby
odpovidajici danému znaku. Nakonec probéhne ofez na rozsah bounding boxu a data jsou
vykreslena.
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4.3.4 Prioritizace datovych sad

Fukce add vector layers pracuje pro kazdy znak s podminkou pro filtraci vstupnich
dat. Primarné, pokud nejsou dostupna data v GeoDataFrame ZABAGED gdf (data ze
ZABAGED®), piebira funkce data z OSM a vykresluje je pomoci funkce plot masked.
Pokud jsou wuzivatelem vlozena data ze ZABAGED®, tj je naplnén GeoDataFrame
ZABAGED gdf, azaroven se vném nachazeji vrstvy s odpovidajicimi atributy, které
odpovidaji stejnému prvku OSM, jsou data OSM nahrazena daty ZABAGED®. Stejna
kontrola probiha i pro podminku s daty zjiného datového zdroje (GeoDataFrame
isom_gdf). Tato data maji nejvyssi prioritu, pokud jsou poskytnuta. Podminka pro
filtrovani dat potom vypada nasledovné:

# 505 - P&si cesta
cgdf = isom gdfs.get ("505")

mask track minor = ((highway.isin(["pedestrian", "road",
"footway", "track", "bridleway"])) | ((highway == "cycleway") &
(~surface.isin(["concrete", "asphalt"])) & (tracktype !=
"gradel™))) & \ (~tunnel.isin(["yes", "avalanche protector",
"building passage"])) & \ (bridge != "yes") & (access !=
"private")

if cgdf is not None:
plot masked(sym key="sym505", zorder=45, mask=None, gdf=cgdf,
ax=ax, to mask=False)
elif any(k in zabaged gdfs for k in ["Ulice", "Cesta"]):
if "Ulice" in zabaged gdfs:
mask = ~get col(zabaged gdfs["Ulice"],
"typulice k") .isin(["925", "025"])
plot masked(sym key="sym505", zorder=45, mask=mask,
gdf=zabaged gdfs["Ulice"], ax=ax)
if "Cesta" in zabaged gdfs:
mask = get col (zabaged gdfs["Cesta"],
"typcesty p").isin(["cesta neudrzovana"])
plot masked(sym key="sym505", zorder=45, mask=mask,
gdf=zabaged gdfs["Cesta"], ax=ax)
else:
plot masked(sym key="sym505", zorder=45, mask=mask track minor,

gdf=gdf lines, ax=ax)

Pro nékteré znaky nebyly nalezeny odpovidajici tagy v datech OSM ani odpovidajici
atributy v datech ZABAGED®. Pro tyto znaky existuje ve funkci add vector layers jen
vétev podminky, ktera dovoluje vykreslit data z jiného datového zdroje, tj. SHP soubor
pojmenovany jako ,kédsymbolu.shp®.

4.4 Znakovy klic

Znakovy kli¢ vychazi je vytvofen v souladu s ISOM 2017-2. Parametry znakt jsou
definovany a nacitaji se z externich XML soubort (symbols10.xml a symbols15.xml). Toto
oddéleni logiky kédu od vizualniho stylu umoziuje udrzbu pfi zméné mapovych klicu.
Parametry znakt jsou definovany bud jako SVG cesta a pomoci parametra Sitky, délky,
barvy atd.
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4.4.1 Funkce pro pfevod mezi metry a body

Funkce setup map figure vypocita velikost obrazku v palcich na zakladé rozsahu dat
v metrech a zvoleného méritka (SCALE):

Si¥ka v palcich = (3i¥ka v metrech) / (0,0254 * SCALE).

Protoze matplotlib definuje tloustku ¢ar (1inewidth) v bodech, tato vazba automaticky
zajisti, ze tloustka zadana v XML se vykresli fyzicky spravneé.

Ve funkci plot masked se vlastnosti (sym props) pfedaji metodé subset.plot (). Diky
spravné nastavenému figsize a dpi v plt.savefig bude mit ¢ara na papife tloustku
odpovidajici standardu ISOM. Pfevod pt2m zde neni potfeba, protoze spravnou tloustku
liniovych znakt zajiStuje knihovna matplotlib, ktera pracuje s velikosti definovanou v
XML vtici velikosti stranky.

4.4.2 Definice znaku a jejich parametru

Liniové znaky a jejich atributy
Pro zakladni méfitko 1 : 15 000 jsou znaky v XML definovany jako:

Velikost znaku dle klice ISOM 2017-2 x 2.835

<symbol id="sym503" type="line">
<style color="#000000" linewidth="1.488375" linestyle="solid"/>
</symbol>
<symbol id="sym503Ba" type="line">
<style color="#000000" linewidth="4.48845" linestyle="solid" />
</symbol>
<symbol id="sym503Bb" type="line">
<style color="4#ffffff" linewidth="2.98845" linestyle="solid" />
</symbol>
<symbol id="sym504" type="line">
<style color="#000000" linewidth="1.488375"
linestyle=" (0, (12.7575, 1.063125))" />
</symbol>

Pro méfritko 1 : 10 000 jsou tyto hodnoty vynasobeny hodnotou 1,5.

Plosné znaky

Plo§né znaky jsou v XLM definovany stejnym zpusobem jako liniové znaky. Oproti liniim je
zde pro barvu vyplné je pouzivam parametr color, pro barvu okraje je vyuzit parametr

edgecolor.
<symbol id="sym401l" type="area">

<style facecolor="#ffba35" edgecolor="none" linewidth="0"/>
</symbol>
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Bodové znaky

Soufadnice v cesté (napf. M 3 0 A 3 3...) jsou v relativnich jednotkach a odpovidaji
typografickym  bodiim. Ve funkci plot masked, add depressions nebo
add_knoll symbols se vytvoii transformace

transform = Affine2D().translate(x, y) + ax.transData

Tato transformace vezme geometrii znac¢ky a umisti ji na konkrétni souradnice, které
jsou definovany v metrech. Znacka si zachova svou velikost v metrech vaci celému platnu,
takze bude na papife vzdy ve spravném rozméru, protoze rozméry platna jsou
prepocitavany na metry.

Bodové znaky jsou definovany jako SVG cesta. Jejich velikost v XML souboru pro
zakladni méfitko 1: 15000 i pro méfitko 1 : 10 000 odpovida velikosti jejich stopy
v metrech.

Pokud je u bodovych znakt definovana napiiklad tloustka okraje znaku, je pouzit
atribut 1inewidth. Hodnoty linewidth, linestyle atd. se zapisuji stejné jako v pfipadé
liniovych znakd, tj. jsou nasobeny hodnotou 2,835 pro zakladni méfitko.

<symbol id="syml09" type="point">
<path d="M 3.75 0 A 3.75 3.75 0 0 3.75 -3.75 0 A 3.75 3.75 0 0
3.75 3.75 0 Z2" />
<style facecolor="#d15c00" edgecolor="#d15c00" linewidth="0" />
</symbol>

Specifické znaky
Knihovna matplotlib pracuje s hodnotami v bodech (pt), kde 1 pt = 1/72 palce. Funkce
pt2m pfepocitava tyto tloustky tak, aby po vytiSténi v daném meéfritku odpovidaly normé.

def pt2m(pt, SCALE=10 000):
return pt * 0.0003527 * SCALE

Tato funkce je vyuzivana praveé pro praci se znaky se specifickou vyplni. Diky parametru
SCALE, které je stanoveno na zakladé vybéru v grafickém rozhrani, umoznuji tyto funkce
automatickou adaptaci mapy. Pokud je zménéno méfitkoz 1 : 10 000 na 1 : 15 000, funkce
zajisti, ze symboly zlistanou na papife stejné velké, i kdyz se jejich relativni velikost viici
digitalnimu modelu terénu zmeéni.

Specifické parametry vyuzivajici pfevod pomoci pt2m: dotdistance, dotcolor,
dotsize, hatchwidth, hatchdistance a hatchstyle. Tyto parametry se prebiraji do
funkci plot dotted hatch a plot dashed hatch.

<symbol id="sym404" type="area">
<style facecolor="#£f7f2c2" edgecolor="none" linewidth="0"
linestyle="so0lid" dotdistance="2.97675" dotsize="o6"
dotcolor="#ffffff" />

</symbol>

<symbol id="sym4l2a" type="area">
<style facecolor="#ffba35" linestyle="solid"
dotdistance="3.4023" dotsize="0.8505" dotcolor="#000000"/>

</symbol>
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el. vedeni, zemni a skalni srazy) maji své specifické ¢asti definované pfimo ve funkci
plot masked. Rozmeéry jsou opét definovany stejnym zptisobem jako v XML souborech, tj.
jako SVG cesta.

VSechny vykreslované prvky jsou nakonec vrstveny do jednoho mapového platna
prostfednictvim knihovny matplotlib, pfiCemz pofadi kresleni je definovano parametrem
zorder u kazdého znaku.

plot masked(sym key="sym503", zorder=45, mask=mask road minor,

gdf=gdf lines, ax=ax)
4.5 EXPOl't a georeference

4.5.1 Export do PNG souboru

Konecény vystup je exportovan do bezztratového formatu PNG ve vysokém rozliSeni tak, aby
byl pouzitelny pro podklad pfi stavbé trati pro OB. Paralelné se generuje textovy world file
(.pgw), ktery definuje pozici horniho rohu obrazu. Tim je zajiSténa interoperabilita
vygenerované orientacni mapy v softwaru jako je OCAD, OpenOrienteeringMapper, ale
iv GIS. Pri generovani velkého tizemi bohuzel dochazi, k chybé pfi tvorbé PWG souboru
z duvodu limitaci knihovny.

Velikost vykreslovaciho platna se odviji od vybrané hodnoty v grafickém rozhrani.
Rozmeéry jsou pak spocteny jako:

map width meters = inch * 0.0254 * SCALE

Stfed mapy i mapového pole je stejny jako stifed DMR a od néj se symetricky roztahne
vykreslovany rozsah na vyslednou plochu. Pokud je vybrana moznost vykresleni v rozsahu
dat (Data Extent) je velikost platna vypocitana jako:

meters per inch = 0.0254 * SCALE
V obou pripadech se pres:
plt.subplots (figsize=(FIG WIDTH IN, FIG HEIGHT IN))

vytvofi figure a osy se nastavi pfesné na vysledny rozsah. DPI pfi ukladani je pevné
nastaveno na hodnotu 1 000, takze vysledna velikost PNG v pixelech je:

FIG WIDTH IN * 1000 x FIG HEIGHT IN * 1000.

4.5.2 Export do GPKG souboru

Pri vykreslovani jednotlivych znaki funkci plot masked je vzdy volana funkce
oom collect, ktera zachyti kli¢ vykreslovaného znaku (napf. ,syml101“). Z tohoto klice
vytahne jen kod znaku platny pro ISOM 2017-2 a pfida GeoDataFrame do globalniho
slovniku OOM EXPORT_ LAYERS. Slovnik ma strukturu:

{"102": {"Point": [...], "Line": [...], "Polygon": [...]}}
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Kazdy kod ma tfi kontejnery podle typu geometrie, protoze vrstva v GPKG musi byt
geometricky homogenni.

Po dokonceni vykreslovani se v run _main analysis zavola funkce export oom gpkg,
ktera projde vSechny kontejnery s kédem a zjisti, zda jsou prazdné, nebo ne. Pokud ma
dany kéd data jen vjednom typu geometrie, pojmenuje vrstvu bez pfipony s typem
geometrie. Pokud ma dany kéd data ve vice geometriich, jsou k nim pfifazeny dané pfipony
(»_point™, , line"“, nebo , poly“). VSechny neprazdné kody a jejich GeoDataFramy se
shromazdi pomoci pd.concat a nasledné jsou odstranény hodnoty None a duplicitni
geometrie. U polygon se zaroven vola funkce buffer (0) pro opravu neplatnych geometrii.
Vysledny GeoDataFrame se zapiSe do GPKG pfes gdf.to file a pro kazdou vrstvu je
zaroven vytvofen novy sloupec Layer, diky kterému je mozné parovat vrstvy se znaky pfi
importu dat do OOM pfes CRT soubor.

4.6 CRT soubor pro import do OpenOrienteeringMapper

Pro potfebu importu do aplikace OOM byl vytvofen CRT soubor, ktery obsahuje vzdy kod
znaku v ISOM2017-2 a jemu odpovidajici atribut vrstvy Layer v GPKG souboru. Diky
tomuto souboru se pfi importu GPKG souboru do aplikace OOM a nasledném vybéru CRT
souboru automaticky vSem prvkitm ptifadi odpovidajici znak (Obr. 14).

101 isom 101
102 isom 102
103 isom 103
104 isom 104
105 isom 105
105 isom 105 line
105 isom 105 poly
105 isom 105 point
2% Pfifadit nové symboly - OpenOrienteering Mapper 0.9.5
Vzor ‘ Nahrazeni IL'
— "isom_501_point” | | 501 Zpevnéna ploch...
— "isom_502" /= 502 Siroka silnice, m...
w—"j5om_503" w503 Silnice
— "isom_504" mmmm 504 Vozova cesta
m—"isom_505" w505 PE5i cesta
— “jsom_506" ==== 506 P&ina
— "isom_507" == == 507 Nezfetelna péiina
— "isom_508" 508 Priisek nebo lini...
— "“isom_509" w509 Zeleznice
—"isom_510" —4— 510 Elektrické veden...
— "isom_511" =.= 511 Hlavni elektrick... =
[ ——— [ Ad
oK | ’m‘ Zruit ‘ Napovéda ‘

Obr. 14 Prifazeni odpovidajicich znakl v rozhrani OOM.
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5 TESTOVANI

5.1 Postup testovani

5.1.1 Testovani dat ZABAGED® a OSM a dat vytvofenych z DMR

Testovani dat probéhlo na zakladé porovnani jednotlivych map vytvorenych z dat
ZABAGED® a OSM s mapou vytvofenou tradicnim zpusobem. Porovnani probéhlo ve
¢tyfech lokalitach, které pokryvaji charakteristické typy prostorti v Cesku. Pro kazdou
lokalitu byly vytipovany charakteristické jevy pro kazdy znak na originalu mapy. Tyto jevy
byly nasledné porovnany s vygenerovanou mapou a na zakladé porovnani a spravnosti
vystupu byly bodové ohodnoceny. Spravnost vystupu byla hodnocena dle tfi charakteristik:

e zaznaceni jevu na vygenerované mapeé

e odpovidajici pozice/prabéh/tvar zaznaceni na vygenerované mapé

e pouziti spravného znaku pro znazornovany jev
Za kazdou charakteristiku, kterou testovany jev splnil, byl ohodnocen jednim bodem (Obr.
15). Kazdy porovnavany exemplaf tedy mohl byt ohodnocen 0-3 body. Pro kazdy zkoumany
znak bylo porovnavano maximalné pét exemplaii na kazdé ze ¢tyfr map. V pfipadé, ze na
mapé nebyl vyuzit dany znak pétkrat, byl pouzit mensi pocet. Vysledny pocet bodt mohl
tedy byt az 60 (v pfipad€ péti exemplaru znaku na kazdé ze ¢tyf map). Podilem bodového
ohodnoceni a mozného dosazitelného bodového ohodnoceni byla vypocétena procentualni
uspésnost vykresleni kazdého hodnoceného znaku. Na zakladé tohoto hodnoceni
v kombinaci s poznatky z reSerSe bylo dale mozné zhodnotit vhodnost datovych sad pro
vyuziti pro generovani map pro OB (5.2). Dokumentace testovanych prvkt neni zverejnény
z divodu ochrany autorskych prav vlastnika originalti map. Dokumentace byla pfedana
oponentovi prace.

Obr. 15 Jedno z péti hodnocenych mist pro znak 506 pro data OSM na mapé Kost
(vSechna tfi kritéria splnéna)

5.1.2 Testovani dat bodovych mracen

Objekty generované z DMR 5G Byly hodnoceny stejnym zptsobem, jako data v pfipadé dat
ZABAGED® a OSM. Pro testovani spravnosti vystupu vegetace bylo pomoci néstroje
»~Random points in polygons“ v QGIS nahodné vygenerovano v prostoru kazdé mapy 30
bodua. Tyto body byly nasledné porovnany s vygenerovanou mapou. V bodech byla
hodnocena shoda v klasifikaci vegetace. Kazdému spravné klasifikovanému mistu byl
udélen jeden bod. Na zakladé souc¢tu bodovych ohodnoceni, resp. jeho procentualnimu
vyjadfeni byla zhodnocena kvalita vystupu pfi pouziti dat DMP OK (5.3).
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5.2 Hodnoceni dat ZABAGED® a OpenStreetMap

Data z datové sady ZABAGED® byla porovnana s originalni mapou a na zakladé tohoto
porovnani vznikla doporuceni pro jejich vyuziti pro jednotlivé znaky. V uréitych situacich
jsou pouzité datové vrstvy kvili jejich filtraci provazané, proto je nutné je pfi pouziti
nerozdélovat a pouzit vSechny vrstvy, které odpovidaji dané skupiné znakti. Tyka se to
napftiklad sit cest. Zaroven s testovanim vznikla tabulka se vSemi pouzitymi atributy a tagy
pouzitymi pro filtraci. Tabulka obsahuje také jednotlivé bodovani pro kazdou mapu a také
finalni doporuceni.

104: Zemni sraz

Zemni srazy jsou velice kvalitné zdokumentovany v databazi ZABAGED®. Jedna se hlavné
o hrany vozovek, byvalych lomt a odvalt, ale v databazi jsou jako ,StupenSraz®
zaznamenany také pfiktejsi svahy, pro které by znak 104 nebyl v mapach pro OB bézné
pouzit.

105.1: Zemni val

Pro znak zemniho valu nebyl nalezen zadny odpovidajici tag v OSM, proto je vhodné pouzit
vrstvu ZABAGEDR® dle tabulky. Mnoho zemnich valti je ale mozné identifikovat ze stejné
vrstvy jako znak 104, tj. ,,StupenSraz™.

107: Erozni ryha

Data pro znak 107 jsou dostupna jen v ZABAGED®. Pfi testovani byly vykresleny nékteré
objekty, nikdy v§ak znakem 107. Jednalo se bud o znak 104, nebo o znak pro cestu. To je
dano i tim, ze mnoho starych, nepouzivanych cest se v mapach znaci pravé znakem 107.
z tohoto divodu mutize byt datova vrstva napomocné.

201: Nepfekonatelny sraz

Pro nepfekonatelny sraz je mozné pouzit tag natural == "cliff". Ten je ale v OSM
vétSinou zakreslen jen velmi nepfesné (Obr. 16). Proto je mnohem pfesnéjsi vyuzit kresbu
skal jen za pomoci DMR a data z OSM pro kresbu toho znaku vlibec nevyuzit.

Obr. 16 originalni vykresleni skal (vlevo) a kombinace OSM a DMR (vpravo).

203.1: Kamenna jama nebo jeskyné

Prvek jeskyni je obsazen jak v OSM, tak i v ZABAGED®. V ZABAGED® se jedna o vétsi,
dtlezité jeskyné. OSM pokryva i nékteré mensi jeskyné, nebo Sachty, které mohou byt
v mapeé pro OB zaznamenany jinym znakem (Obr. 17).
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Obr. 17 Stejny objekt zaznamenany v originale znakem 530 (vlevo) a v datech z OSM znakem 203.1
(vpravo).

205: Velky balvan

Identifikace maly balvant by mohla fungovat na podobném principu, jako identifikace
kupek. Jedna se ale o velice podobné objekty. Pro import balvanti z OSM nebo ZABAGED®
je mozné pracovat se znakem Velky balvan by mél mit alespon 7,5 m v priméru. Znak se
také pouziva pro nékteré mensi, ale vyrazné balvany v prostoru. Pro OSM i ZABAGED® je
pravdépodobné, ze filtrované objekty budou odpovidat spiSe znaku 205: Velky balvan nezli
znaku 204: Maly balvan. Jako zdroj jsou obé datové sady rovnocenné, co se tyce testovani.

206: Obrovsky balvan nebo skalni véz

Pro znak 206 je sice dle definice v ZABAGED®i OSM najit odpovidajici tagy a atributy, ale
pro mapy pro OB jsou nevyuzitelné, jelikoz se jedna o zakresy celych skalnich blokt
a rozlohach v ramci stovek m?2. Podle znakového klice ISOM 2017-2 jsou tyto znaky
pouzivany pro nepomérné mensi objekty, nez je tomu v ZABAGED® nebo OSM.

207: Shluk balvanu

Odpovidajici vrstvou. je vrstva ,SkupinaBalvanu p“ v ZABAGED®, ktera by méla
vystihovat pravé malé shluky balvanti. Bohuzel je tato vrstva v nékterych pfipadech
polohové nepfesna. Nicméné se jedna o vyuzitelnou vrstvu.

208: Balvanové pole a 209: Kamenity povrch

Tag natural == "blockfield" a natural == "scree" se OSM vyskytuje jen zfidka
a jedna se vétSinou o rozsahla balvanova pole nebo horska sutovisté. Stale je ale tag
pouzitelny pro generovani map pro OB.

213: Piscity povrch

Pro pis¢ity povrch neexistuje zadny atribut v ZABAGED®. V OSM existuje tag "sand",
"dune", ktery svou definici odpovida hledané charakteristice. Pfi testovani bohuzel nebyl
znak na zadné z testovanych map, a proto neni mozné urcit, s jakou podrobnosti je tato
data vyuzivat.

214: Hola skala

Znak 214 byl pouzit jen na mapé Kost, kde se jednalo pouze o malé plochy v lese, které
databazi OSM nebyly postihnuty. Tag by mohl byt vyuzit u vétSich ploch, ale zpravidla se
v OSM vyuziva pro velké plochy napiiklad skalnich mést, podobné jako u znaku 206.
Teoreticky je tedy pouzitelny, ale pfi uziti v oblastech skalniho meésta by naprosto
znehodnotil kresbu vegetace. Tohoto duvodu se jeho uziti nedoporucuje. Pro znak 214
zaroven neni ekvivalent v databazi ZABAGED®.
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215: Piikop

Znak 215 je pouzit pouze na mapé Petivald, kde se jedna o velmi kratky tsek. V tomto
pfipadé se objekt nevyskytoval v databazi OSM. V databazi ZABAGED® nebyl nalezen
ekvivalent pro tento znak.

301: Nepfekonatelné vodni téleso

Dle testovacich lokalit je vhodné pouzit data z OSM. Pro vét§inu vodnich té€les v OSM ale
plati, ze nejsou tak podrobna svym tvarem, jako vodni télesa ze ZABAGED® (Obr. 18).
Kvantitou jsou ale data OSM lepsi. V databazi ZABAGED® jsou velké vodni toky (feky)
zakresleny jako ,VodniPlocha“, na rozdil od OSM, kde jsou nékteré men$i feky kresleny
pouze linii. Pfi generovani prostoru, kterym protéka feka je tak vhodné pouzit data
ZABAGED®.

Obr. 18 porovnani vodnich téles (zleva: original, ZABAGED®, OSM).

302: Mélké vodna téleso
Odpovidajicim tagem v OSM je water == "stream", ktery se ale jen zfidka pouziva pro
zakresleni ploSného objektu. Pro ZABAGED® nebyl nalezen ekvivalent.

304: Pfekonatelny vodni tok

Pfi testovani nad vybranymi mapami do§lo ke shodnému vysledku dat OSM i ZABAGED®.
Jelikoz se jedna o skupinu pomérné vyznamnych tokt, jsou dobfe zaznamenany v obou
databazich.

305: Maly pfekonatelny vodni tok

Dostupna data ve vét§iné pfipadti nedosahuji pfesného popisu prubéhu malych vodnich

U dat z OSM vSak mnohdy dochazi k odchyleni linie toku od priibéhu terénu. Data

ZABAGED®jsou v tomto ohledu pfesnéjsi a vice kopiruji terén DMR 5G.

:"1/ $*

Obr. 19 porovnani malych vodnich tokd (zleva: original, ZABAGED®, OSM)

306: Maly / obcasny vodni prikop

Znak 306 se vyuziva pfevazné pro melioraéni ryhy a odvodnovaci pfikopy. V oblastech, kde
se nachazi velké mnozstvi téchto objektli, jako jsou lesy v rovinatych oblastech v okoli
Hradce Kralové nebo naopak horské, bazinaté oblasti, jsou v databazich dostupné jen
hlavni vodni toky, vedouci povétSinou tudolimi (Obr. 20). Mensi melioracni ryhy se

43



v databazich nevyskytuji. Databaze DIBAVOD obsahuje vrstvu melioraci, ktera ale
nenavazuje na sit ostatnich vodnich tokl a je velmi nepfesna. Z téchto dtvodu je pro
aplikaci nevyuzitelna.

Obr. 20 men§i meliora¢ni ryhy v hradeckych lesich (zleva: original, ZABAGED®, OSM).

307: Nepfekonatelna bazina

Data pro nepfekonatelné baziny jsou na velmi podobné urovni jak v ZABAGED®, tak
v OSM. Jelikoz se ale jedna o data, ktera pokryvaji raSelinisté a zaplavené, zarostlé oblasti,
bude se jednat vétSinou o okraje vodnich nadrzi, které budou vykresleny nebo o velka
horska raselinisté. Obecné lze Fict, ze jsou tato data vyuzitelna, i pfes to, ze v ceském
prostfedi nebudou tak ¢astym prvkem mapy.

308: Bazina

Data pro znak 308 jsou dobre identifikovatelna, ale jejich podrobnost neni prili§ velka.

Pokud se hledana bazina nachazi v datech OSM nebo ZABAGED®, jedna se o velmi
zjednoduseny nakres, ktery ¢asto neodpovida charakteru terénu.

310: Nezfetelna bazina

Nezretelna bazina je tézko odli§itelna od znaku 308. Odpovidajici tagy byly stanoveny jen
pro OSM, kde by tagy marsh a wet meadow mély odpovidat suSSim nebo vysychajicim
bazinam. I z tohoto dtivodu se vykresluji data pro znak 310 jako znak 308.

311: Studna, fontana nebo vodni nadrz

Tato data lze Cerpat pouze z OSM. Pro tyto objekty vS§ak mnohdy plati, Ze pro mapu pro OB
by mohly byt zaznaceny jinym znakem.

312: Pramen

Znak 312 se velmi ¢asto pouziva i v mistech, kde potok prameni ze zemé. V datech OSM
i ZABAGED® se ale vétSinou jedna o prameny, které jsou v terénu néjak vyrazné nebo jsou
udrzované. Proto se pod filtrovanymi vrstvami najdeme jen ty vyznac¢né prameny. Co se
tyce pokryti pramenu, z testovani vychazi 1épe data OSM, ktera se sice Casto misi s daty
pro znak 311, ale stale maji lepSi pokryv.

402: Otevieny prostor s roztrouSenymi stromy

Pro tento znak byly zvoleny vrstvy parku. I z tohoto divodu se tento znak vyuzije spiSe
v zastavénych oblastech, kde je takto mapovano vice prostoru nez v extravilanu.

408: Vegetace, chiize

Znak 408 se vyuziva nejen jako ploSny znak, ale i jako znak liniovy, a to v napfiklad
v pfipadé, ze se jedna o zivy plot. Pro tento pfipad je mozné filtrovat data z databaze
ZABAGED®, pfesné€ji atribut ,zivy plot“ ve vrstvé LiniovaVegetace. Tato vrstva pokryva
pravé nékteré zivé ploty v okoli zahrad nebo v prostorach parku.
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412: Orna puda

Orna puda je velmi dobfe postihnuta jak v ZABAGED®, tak i v OSM. Rozdily jsou velmi
malé, a plochy se li§i pfevazné detailnimi ¢astmi ploch, kde jsou podrobnéjsi data OSM.
V databazi KVES jsou data o néco méné podrobna (Obr. 21). Z téchto dtvodu se
doporucuje pouziti dat OSM.

—

Obr. 21 Data pro ornou pudu pro stejny prostor (zleva: ZABAGED®, OSM, KVES).

413: Sad

Znak 413 neziskal v pribéhu testovani zadné bodové ohodnoceni. V databazi ZABAGED®
vSak neexistuje ekvivalent tohoto znaku. Z tohoto déivodu je doporuceno pouzit tag
landuse == "orchard" z databaze OSM.

414: Vinice nebo podobné

Tento znak ma ekvivalent jak v ZABAGED®, tak i v OSM. V prubéhu testovani vSak
nenastala zadna situace, kdy by byl tento znak pouzit. Kvalitu dat tak nebylo mozné ovérit.

416: Zfetelna hranice vegetace

Pro znak 416 byl nalezen ekvivalent v databazi ZABAGED®. Jedna se o vrstvu
"LesniPudaSeStromyKategorizovana", ktera obsahuje atributy vySky porostu a typu
porostu. Pro vykresleni znaku 416 byly vyuzity objekty s atributem jehlicnatého lesa
a s vySkou v rozmezi od osmi do dvaceti metrti. V jehli¢natych lesich je tento atribut velmi
dobre vyuzitelny, avSak pro lesy s prevazné listnatym porostem by bylo vhodné vyuzit
atributu pro listnaty porost.

417: Vyrazny velky strom

Data pro znak 417 je mozné Cerpat jak ze ZABAGED®, tak i z OSM. V prubéhu testovani
neziskal ani jeden ze zdrojl zadné bodové ohodnoceni. V obou pfipadech je to z diivodu
zékresu stromu prevazné v intravilanu, kdezto pro OB jsou zakreslovany i stromy vizualné
vyrazné v lese. Kvalita dat tedy nemohla byt ovéfena, ale kvantitativné lepsi je datova sada
OSM.

418: Vyrazny kef nebo maly strom

Ekvivalentem je tag natural == "shrub" v databazi OSM, ktery ale neni velmi vyuzivany
a prfi testovani nebyla nalezena situace, ve které by byl pouzit. Ekvivalent v ZABAGED®
nebyl nalezen.

501: Zpevnéna plocha

Z testovani jednoznacné vyplyva vhodnost pouziti dat OSM. A to i pfes nizkou spravnost
(okolo 18 %). U dat ze ZABAGED®vsSak nebylo nalezeno zadné spravné pouziti.
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502-507: Silnice, cesty

Ke kategorii silnic a cest je vhodné pfistupovat jako k celku, a to pfevazné z diivodu
navaznosti dat (Obr. 22). Z testovani vyplyva, Ze hlavni silni¢ni sit a vyznamné cesty jsou
na velmi dobré trovni jak v ZABAGED®, tak i v OSM, s lehce lepSimi vysledky pro OSM.
Pro vozové a péSi cesty je naopak, dle testovani, vhodnéjsi pouzit data ZABAGED®.
U malych péSin bylo dosazeno lepsich vysledkt z dat OSM. Tato data jsou Uizce propojena
a nedostatky jsou tak spiSe ve vykresleni spravného znaku, coz vychazi z filtrace dat.

Obr. 22 Nechténa duplikace dat pfi kombinaci dat OSM a ZABAGED®.

Nejvétsi rozdily jsou u znakt 506 a 507. Zde vychazi testovani vyrazné ve prospéch dat
OSM. U znaku 506 jde o pomeér zhruba 60 % ku 30 % a u znaku 507, které sice nejsou

hodnoceni 16 % ku 2 % ve prospéch OSM.

Pro celou sit cest je doporuceno vyuzit data OSM pievazné z duvodu kvalitnéjsi sité
malych péSin a cesticek.

502D: Dalnice

Pro potfeby prehledného vykresleni dalnic byl vytvoren také znak 502D, ktery neni
definovany v ISOM 2017-2. Kvalita dat pro tento znak nebyla testovana, ale z pfedpokladu,
ze se jedna o data dulezitych prvky silni¢ni sité se da predpokladat, ze datové podklady
budou ve velmi dobrém stavu. Stejné jako u znakt 502-508 je ale vhodné pouzit jen jednu
datovou sadu pro celou komunikaéni sit tak, aby baly data bezesva.

508: Prusek nebo liniova trasa terénem

Pro priaseky je dle testovani vhodnéjsi vyuzit data ZABAGED®, kde se ve vrstvé
"LesniPrusek" nachazeji pfimo priseky. Problém dat OSM je v tomto pfipadé ve vyuziti
nespravnych tagu, protoze ¢asto dochazi k situacim, kdy je prasek zakreslen linii s tagem
odpovidajicim znaku 507. Data ZABAGED®je v tomto pfipadé doporuceno pouzit i pres to,
ze nemusi pfesné navazovat na data OSM. Pfi nejmensSim jde vSak o doplnéni cestni sité
OSM.

509: Zeleznice

Zeleznice, jakozto vyznamné dilo dopravni sité je velmi dobfe zdokumentovana jak v datech
ZABAGED®, tak i v datech OSM. Jediny rozdil mezi databazemi je v pfistupu k byvalym
zeleznicim, kdy v datech OSM je mozZnost zakreslit i byvalé Zelezni¢ni traté, kdezto
v ZABAGED® se nachazeji jen ty stavajici, uzivané, a vlecky.

510 a 511: Elektrické vedeni, lanovka nebo lyZaisky vlek, Hlavni elektrické vedeni

Data pro znaky 510 a 511 byly pro zjednoduSeni a lep$i ¢itelnost mapy sjednoceny a pro
vykresleni dat je vyuzivan pouze znak 510. Data pro elektrickeé vedeni jsou dle testovani na
stejné Urovni jak v ZABAGED®, tak i v OSM. Zakresleny jsou s velkou mirou pfesnosti.
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Rozdil v kvalité dat bude mozné pozorovat u lanovek, a hlavné malych lyzafskych vleku.
Tyto prvky se vSak nevyskytovaly ani v jednom z testovacich prostord, a proto neni mozné
zhodnotit jejich kvalitu.

513.1: Zed

Z testovani jednoznacné vyplyva vhodnost pouziti dat ZABAGED®. Z dat OSM nebyl
spravneé vykreslen ani jeden objekt. Z databaze ZABAGED® byly objekty vykresleny s 22%
uspésnosti.

515: Nepfekonatelna zed

Data, ktera jsou filtrovana pro tento znak jsou v obou databazich bézné vyuzivana
v zastavénych oblastech nebo napfiklad jako protihlukové stény podél silnic. Stejné tak je
tomu i v mapach pro OB. I z tohoto davodu se znak nevyuziva moc Casto a v testovacich
lokalitach vyskytla jen jednou a nebyla pokryta daty ani ze ZABAGED® ani z OSM. pokud
by se jednalo o mapu v zastavéné oblasti, budou data vhodna pro pouziti. Na testovacich
lokalitach vSak nebylo mozné porovnat jejich kvalitu.

520: Oblast se zakazem vstupu
Oblasti se zakazem vstupu mohou byt diskutabilni napfiklad v pfipadé vykreslovani
vojenskych Ujezd®i, lomt apod. znakem 520. V pribéhu testovani tak byly zamérné
vybirany objekty, které odpovidaji soukromym pozemkiim u domt, zahradam
a intravilanu.

Vys$§i hodnoceni pfi testovani bylo dosazeno daty ZABAGED® (77,7 %), pricemz data se
oproti OSM 1isi prevazné presnosti ptidorysu ploch. Data OSM mohou pred¢it ZABAGED®
v oblastech mimo souvislou zastavbu, kde se jedna o malé privatni plochy.

521 a 522: Budovy a zastfeSeni
Data pro budovy nebyly v této praci testovany, protoze kvalita dat v ZABAGED®i v OSM je
velmi podobna. To je dano faktem, Ze vétSina zastavby v OSM je prebirana ze ZABAGED®.
Jedinym rozdilovym prvkem jsou pak malé stavby (napfiklad lesni chatky), které jsou ¢asto
zaznamenany jen v OSM. Spolu s faktem, ze zpracovani importované vrstvy ZABAGED® je
velmi naro¢né, se doporucuje vyuzit data OSM.

ZastreSeni je objekt, ktery se vyuziva velmi zfidka a je Gizce spojen se zakresem budov.
Proto je mozné pfistoupit k datium stejné jako k budovam a pracovat s daty OSM.

523: Zficenina

V oblastech testovacich lokalit se nachazely jen dva objekty znacené znakem 523. Ani
v jednom pfipadé vSak nebyl vykreslen z dat OSM ani ZABAGED® a neni tak mozné
posoudit kvalitu dat. Je ovSem nutné konstatovat, ze filtrace dat ze ZABAGED® vybira
pouze objekty klasifikované jako bunkr, kdezto filtraci z OSM prochazi i data klasifikovana

tagy:

(building == "ruins") | (historic == "ruins") | (military == "bunker")

Z dtivodu vétsi skaly filtrovanych objektth u dat OSM je tedy doporuceno vyuzit praveé
tato data.

524: Vysoka véz

Znak 524 byl v testovacich lokalitach pouzit jen jednou a byl pokryt jak v pfipadé dat OSM,
tak i ZABAGED®. Zhodnotit, ktera data jsou lepSi pro vyuziti v mapach pro OB tak neni
mozné na zakladé testovani mozné.
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525: Mala véz (posed)

Objekt klasifikovany jako posed se v databazi ZABAGED® nevyskytuje. Z dat OSM jsou
posedy filtrovany jako man made = "hunting stand", tj. pfimo data pro posedy.
Vyznamné posedy v okoli komunikaci a poli jsou velmi dobfe zaznaceny v OSM. Mensi
posedy a posedy v hor§im stavu v datech vétSinou chybi

526: Mohyla

Objekty pro znak 526 jsou filtrovany jak ze ZABAGED®, tak i z OSM. Z vysledku testovani
je zfejmé, ze 1épe vyuzitelna data jsou ta ze ZABAGED®, a to pfevazné z diivodu moznosti
vyuziti vice tagli, nezli je to mozné v pripadé databaze ZABAGED®.

531: Vyrazny umély objekt

Z vysledku testovani neni mozné urcit, ktera datova sada je vhodnéjsi pro pouziti pro mapy
pro OB, protoze vysledek pro obé datové sady byl stejny.

532: Schodisté

Schodisté je mozné najit pouze v databazi OSM, kde jsou dobfe z dokumentovany. Jelikoz
v testovacich lokalitach nebyl znak pro schodi§té pouzit neni tak mozné zhodnotit kvality
Ciselné.

5.3 Hodnoceni dat bodovych mracen

101-103: Vrstevnice

Pfi testovani vrstevnic byly vyhledavany prevazné charakteristické detaily, které jsou ¢asto
velmi subjektivnim prvkem, ktery do mapy vnasi mapaf. I proto hodnoceni spravnosti
zakresu, odpovidajici 43,4 % muze plsobit jako neuspokojivé. Je vSak nutné brat v potaz,
Ze hodnocené terénni detaily mohou byt velmi malé (Obr. 23), a i z kvalitniho DMR velmi
Spatné identifikovatelné.

Obr. 23 Jedna z testovacich oblasti pro vrstevnice s mnoha detaily.

109 a 111: Mala kupka a Mala prohluben

Identifikace kupek a prohlubni funguje na stejném principu jako v praci ValeSe (2018), kde
bylo testovani provadéno opacny zplisobem. Zde, pii testovani dosahla identifikace kupek
20 % spravnosti v hodnoceni a v pfipadé prohlubni se 15 %. Jednalo se prevazné o vyssi,
vétsi kupky a hlubsi, vyznamnéj§i prohlubné. LepSich vysledkt bylo obecné dosahovano
v oblastech s niz§im sklonem svahu, kde jak kupky, tak i prohlubné lépe vyniknou.

Vegetace (znaky: 401, 403, 405, 406, 408, 410)

Vegetace byla testovana jako celek, protoze je generovana z jednoho datového zdroje. Data
generovana z DMP OK dosahly vykresleni spravné klasifikované vegetace v 76,7 % pfipadt
z celkovych 120 hodnocenych bodt (30 pro kazdou testovanou mapu). Body byly vybrany

48



nahodné v oblastech lokalit mimo soukromé pozemky a zastavéné oblasti. Testovani bylo
provedeno na stejném nastaveni vstupnich parametri. Pfi jejich tpravé pro kazdy dany
typ lokality by bylo mozné dosahnout lepsiho vysledku.
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6 VYSLEDKY A VYSTUPY

Vystupem prace je aplikace s grafickym rozhranim, ktera implementuje prvky a metody
vyuzivané v softwarech jako jsou Karttapullautin nebo OCAD. Jedna se o zpracovani
bodovych mracen DMR a DMP. Aplikace navic umoznuje stazeni dat DMR a DMP
z geoportalu CUZK za pomoci stahovaci sluzby ATOM na zakladé vybéru rozsahu. Pokud
ma uzivatel vlastni data, je mozné pouzit jako vstup pravé tato data. Kromé prace
s bodovymi mraény pracuje aplikace s daty OSM a ZABAGED®, které filtruje a vykresluje
dle znakového klice ISOM 2017-2. Stejné tak mohou byt, kromé OSM a ZABAGED® pouzita
vlastni data pro zpfesnéni vystupu. Nastaveni filtrace dat je nastaveno tak, aby bylo mozné
kombinaci dat OSM a ZABAGED® docilit co nejvyssi podrobnosti a pfesnosti mapy.

Vygenerovana mapa v PNG muze byt pfinosna pro samotné sportovce, jako podklad pro
pfipravu, a to jak teoretickou, tak i pro samotny trénink v terénu. Jedna se hlavné
o prostory, kde je jiz existujici mapa zastarala anebo vibec neexistuje. Diky exportu do
GPKG je vystup prinosny také pro mapaie. Po importu do aplikace OOM diky CRT souboru,
ktery je jednim z vystupl prace, je mozné velmi rychle dosahnout zakladni kostry mapy,
se kterou lze dale pracovat v prostfedi, které je mapaiiim znamé. Samotna prace v terénu
je pak usnadnéna o velké mnozstvi ¢asu.

V ramci prace bylo provedeno testovani, na jehoz zakladé byly vyvozeny poznatky
tykajici se pouzitelnosti datovych zdroja pro jednotlivé znaky Pro tyto tucely vznikla
tabulka, ktera obsahuje vS§echna hodnoceni a vysledna doporuceni. Na zakladé poznatka
je mozné vyté€zit dostupna data na maximum a pfistupovat k vygenerované mapé
s ohledem na kvalitu a podrobnost dat. I bez pouziti aplikace je mozné pouzit doporuceni
plynouci z této prace pfi tvorbé mapy pro OB.

Z vysledku testovani (Priloha 4) vyplyva, ze v ceském prostiedi se vybér podrobnych
datovych sad zuzuje na databaze ZABAGED® a OSM. Dalsi datové sady, jako je napfiklad
KVES nebo DIBAVOD obsahuji své tematické vrstvy, které jsou sice podrobné, ale velmi
Casto nenavazuji pravé na data ZABAGED® nebo nejsou topologicky presna, a neni tak
mozné je vyuzit ke zpfesnéni mapy. I pfes to je ale mozné z volné dostupnych dat generovat
mapy, které obsahuji pomérné dobfe zdokumentovanou sit cest a silnic, vodnich tokl a
dtilezité uméle vytvorené objekty. U sité cest je problémem kategorizace, protoze datové
sady nejsou stoprocentné aktualni anebo v pripadé OSM muize dojit ke §patnému zakresu
editorem. I pfes to je ale mozné dosahnout spravnosti vykresleni az 80 % u cest a silnic.
Kvalitné zdokumentovany jsou i dtilezité uméle vytvorené objekty, at uz se jedna o posedy
nebo mensi sakralni stavby (Obr. 24). Dobfe dostupna jsou také data tykajici se vodstva,
avSak podrobnéjsi objekty typu melioracnich ryh nebo bazin nejsou dostupné v zadné
z datovych sad v dostacujici podrobnosti. Bez problémové je vykreslovani budov, které jsou
v obou databazich na velmi podobné trovni, a tak nebyly porovnavany.

Spravnost vykresleni znak{ dle zdroje
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Obr. 24 Dosazena spravnost vykresleni jednotlivych znakt na zakladé dle zdroji
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Pro data z nového DMP OK plati, ze je vysledna klasifikace vegetace z né&j vychazejici je
na velmi dobré Urovni. Z testovani vyplyva, ze je mozné dosahnout az 76% uspéSnosti
shody s mapou tvofenou tradi¢nim zplisobem v ndhodné vybrané oblasti mapy. Zaroven
ale plati, ze data DMP OK vystihuji vSechny vyrazné prvky vegetace, jako jsou paseky
a oblasti hospodarskych lest, kde se nachazi velké mnozstvi pravidelnych hustnikt
vytvorenych lidskou ¢innosti. Diky pravidelné aktualizaci v intervalu dvou let je také mozné
generovat témeér aktualni stav vegetace.

Z hodnoceni DMR 5G, které navazuje na hodnoceni ValeSe (2018) plyne, Zze pfi
identifikaci velmi detailnich terénnich tvarl je mozné dosahnout spravného vykresleni
u zhruba 43 % sledovanych jevii. Hlavni rysy prabéhu terénu jsou v§ak dobfe znazornény.
Vysledek ale velmi zavisi jednak na vyhlazenosti terénu, a také na morfologii terénu (Obr.
25). Nejvétsi presnosti je mozné dosahnout v oblastech s prudsimi svahy. V rovinatéjSich
oblastech vétSinou neni mozné identifikovat jemné terénni nerovnosti, které se nachazeji
mimo interval vrstevnic, ale mapaf by je bézné zaznamenal. Pro kupky a prohlubné pak
plati, ze je mozné identifikovat vyznamné objekty, které by v mapé nemély chybét nebo
alespon identifikovat oblast, kde bude nutné provést terénni Setfeni a dokreslit detaily
rucné. Identifikace skalnich srazti funguje na velmi dobré Girovni. I ve slozitéjSich skalnich
meéstech je mozné vykreslit vétSinu skalnich stén véetné uzsich prachodt mezi skalami. Je
vSak nutné pfizptsobeni vstupnich parametri pro dany typ terénu.

Spravnost vykresleni znak{ z generovanych
z DMR5G v testovacich lokalitach
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Obr. 25 Spravnost vykresleni znakt generovanych z DMR 5G v jednotlivych lokalitach
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7 DISKUZE

Tvorba map pro OB je v mnoha pfipadech velmi subjektivni, a to i pfes jednotny znakovy
kli¢, ktery je nutné dodrzovat. Mnoho oblasti je ale natolik specifickych, Ze je mozné
znakovy kli¢ mirné poupravit. Z tohoto divodu nelze ani k automatickému generovani map
pfistupovat naprosto objektivné. V kazdé jedné lokalité jsou data jinak podrobna, a je tak
nutné hledat kompromis. Toho bylo v této praci dosazeno pomoci testovani na ruznych
oblastech.

Aplikace umoznuje stahovat data DMR a DMP. Stejnym zpusobem by mohlo byt
pfistupovano ke stahovani dat ZABAGED®. Je ale otazkou, zda je vhodné stahovat v§echny
vrstvy datové sady, nebo jen omezené mnozstvi. Proto bylo pfistoupeno k varianté importu
dat ze ZABAGED® ruéné.

Vstupni data bodovych mracen jsou aplikaci redukovana na maximalni pocet 2,5 mil.
bodu. Tento limit je nastaven pfevazné z duvodu limitace hardwaru, kdy vétsi mnozstvi
bodu zplisobuje velké zatizeni komponent. Otazkou je, zda je pro mapy pro OB nutné
bodové mracéno s body v pravidelné siti 0,2 x 0,2 m, anebo je dostacujici rozliSeni 0,5 m
v rastru, ktery je pouzivan v této praci. Pfi klasifikaci vegetace by nemélo byt nutné
pracovat s vétSim rozliSenim, avSak pfi identifikaci terénnich jevii by bylo vhodné vyuzit
podrobnéj§iho rastru, ze kterého by byla mozna identifikace vét§iho mnozstvi objektu.
Bodové mra¢no DMR 5G ale neni dostatecné husté, aby bylo mozné zlepS§it kvalitu rastu
zvétSenim rozliSeni. Bylo by tedy nutné pouzit detailnéjsi bodové mracno DMR.

Generovani vrstevnic je provadéno na zakladé jiz vyhlazeného modelu, ovSem bylo by
mozné pfistoupit k opaénému feSeni, kdy by byly vygenerovany vrstevnice z ptivodniho
modelu a nasledné by doslo k jejich zjednodu$eni a vyhlazeni. Vykreslovani doplikovych
vrstevnic je omezeno jen sklonem a kfivosti. Tato kombinace je v mnoha pfipadech
nedostacujici a bylo by tfeba omezeni upravit nebo hodnotit kfivost s ohledem na okoli tak,
aby nebyly vykreslovany jen kratké tutrzky vrstevnic.

Vstupni parametry funkci (minimalni vyska a hloubka), které identifikuji kupky
a prohlubné nejsou v zakladnim nastaveni nastaveny podle znakového klice. To je dano
nedostateCnou hustotou bodi DMR 5G, kvili které se mnoho detailti ztrati. V pfipadé
pouziti podrobneéjsiho bodového mrac¢na by mohlo byt pfistoupeno k identifikaci dle znéni
znakového klice soucasné s vyuzitim mrizky s vétSim rozliSenim.

Filtrace dat OSM byla inspiraci jiz existujicimi feSenimi. Byly zde ale zaneseny ve vétsi
mife subjektivni poznatky, které vznikly pti tvorbé a diky kterym se mtize liSit definice tagu
v OSM od definice znaku v ISOM 2017-2. Pri testovani bylo ale Gipravou docileno lepSich
vysledkt, co se tyce porovnani s originalni mapou. Podobné to plati i pro data ZABAGED®,
kde byla ptivodni filtrace vytvofena na zakladé katalogu ZABAGED® upravena na zakladé
zkuSenosti pri tvorbé skriptu. Kupfikladu klasifikace cest se bude velmi liSit v zahranidi,
a to i v ramci dat OSM. Vykreslovani je pfizpusobeno ¢eskému prostfedi. V tomto ohledu
neni mozné docilit jednotné klasifikace pro cely svét. Prioritizace vstupnich data je
vytvofena na zakladé dostupnosti dat, kdy OSM jsou celosvétovym datovym zdrojem
a Aplikace je stahuje sama. Databaze ZABAGED® je v postaveni druhotného zdroje, protoze
je nutné data importovat, ale byl pro jeho zpracovani sestaven filtra¢ni kli¢. Data z jinych
datovych zdroj jsou pak nejméné prfedpokladanym vstupem. Pfi tvorbé aplikace v jiném
datovém prostredi by bylo mozné pfistup k prioritizaci upravit.

Moznost ovlivnit vykresleni jednotlivych znakltl uzivatelem je umoznéna jen v ramci
jednotlivych skupin znakll definovanych znakovym klicem. DalSim krokem by mohlo byt
pridani moznosti vybéru jednotlivy ch znaku, kde by ale bylo jiz nutné pracovat s grafickym
rozhranim, aby byla aplikace pfehledna. Stejné by mohlo byt pristupovano i filtraci dat
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OSM, aby bylo mozné upravit pfevodni kli¢ tak, jako je tomu mozné napfiklad v aplikaci
OOM. Pro toto feSeni by ale bylo nutné upravit strukturu kédu pro filtraci dat, kde jsou
momentalné fixné nastaveny idealni kombinace pro ceské prostiedi.

Spravné vykreslovani jednotlivych znakt je feSeno pfevodem parametra z XML
souboru. Bylo by vS8ak mozné castecné zjednodusit pfevod tak, aby byla definice rozmérti
bodovych, liniovych a plo§nych znakt ve stejnych jednotkach. To by vyrazné zjednodusilo
Upravu nebo tvorbu nového znakového klice. U specifickych znakt, jako je zemni sraz, jsou
vyuzity tzv. fousky, které sméiuji po svahu smérem dolu. Aplikace feSi smér vykresleni
tak, ze zjisti, co jaka je v daném misté linie orientace svahu a nasledné vykresli fousky
kolmo na svah a na stranu linie, ktera je po svahu. V mnoha pfipadech se ale stane, Ze
jeden znak ma fousky v raznych tsecich na opa¢nou stranu. Tomu by bylo mozné zabranit
pouzitim orientace, kterou ma linie samotna. V tom pfipadé by ale mohlo ¢asto dochazet
ke Spatnému zakresu z divodu nepfesného zakresleni znaku ve vstupni databazi. Bylo
proto pristoupeno na prvni zminéné reSeni

Rychlost aplikace je velmi ovlivnéna vyuzitim jazyka Python. Za vyuziti jiného jazyka by
bylo mozné docilit vétsi rychlosti zpracovani dat. Diky Pythonu je ale mozné vyuzit velké
mnozstvi knihoven, které pracuji s geografickymi daty. Na druhou stranu je ale nutné
pocitat s velkou zavislosti knihoven na externich zdrojich. Dal§im problémem je samotné
velké mnozstvi pouzitych knihoven Z téchto duvodt bylo nutné skript zkompilovat
a vSechny zavislosti a potfebné funkce zabalit pfimo do aplikace.

Exportovani vystupu je feSeno dvéma formaty (PNG a GPKG) a to z duvodu dal§iho
vyuziti. Format GPKG je mozné importovat jak do GIS, tak i do aplikace OOM. Format PNG
byl zvolen i s ohledem na moznost generovani dlazdic a jejich naslednému spojovani, jak
je tomu v pfripadé projektu MapAnt. Proto je mozné vybrat vykresleni nejen do formata A4
a A3, ale i do celého rozsahu dat za vyuziti pruhlednosti pozadi. U PNG je zvoleno velmi
velké rozliSeni, aby bylo mozné jednak vyuzit ji zptisobem jako v pfipadé MapAnt nebo s ni
pracovat, jako s podkladovou mapou. V obou pfipadech je tfeba velkého rozliSeni, protoze
je s mapou pracovano ve velkych méfitcich.

V ramci testovani bylo postupovano zpusobem, ktery neni zcela objektivni. Pii
porovnavani map pro OB ale neni mozné dosahnou stoprocentni objektivnosti, ani vyuzit
strojové testovani. Je to dano uz tim, jak vznikaji mapy pro OB, kdy je jiz pfi vzniku
zanesena nemala mira subjektivity, a to nejen pfi vybéru objektt, které budou zaneseny
do mapy, ale i naslednou generalizaci. Proto bylo nutné pfistoupit k testovani s jistou
mirou nadhledu a posuzovat nejen presny zakres znaku, ale i vztah s okolim a kompozici
okoli znaku. Zaroven bylo, hlavné v pfipadé dat DMR 5G, nutné brat v potaz kvalitu dat
a zohlednit ji pfi hodnoceni. Testovani dat DMP OK probéhlo za vybéru 30 nahodné
vybranych bodl pro kazdou testovanou oblast, které byly vybrany nahodné v ¢astech mapy
mimo zastavénou oblast a soukromé pozemky. VétSi mnozstvi testovacich bodt by
vyzadovalo alespon poloautomatické zpracovani, kdezto u celkového poctu 120 bodu bylo
mozné vSe zhodnotit vizualni analyzou. Soucasné s tim bylo mozné sledovat okoli
hodnocenych bodt a zhodnotit tak i souvislosti s okolim.
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8 ZAVER

Automatické generovani map je jednou z cest ke zjednodusSeni prace mapafte a vypomoc pfi
pifipravé zavodnika a kazdy posun k ve zlepSeni podrobnosti a pfesnosti je velmi znat. Diky
této praci vnikla aplikace, ktera implementuje principy automaticky generovanych map
a ktera je prizptisobena ceskym datiim. Generovani map bylo uzptsobeno na zakladé
testovani, které probéhlo nad ctyfmi lokalitami s rizné ¢lenitym prabéhem reliéfu. Na
zakladeé reSerSe a testovani byly také zhodnoceny moznosti a vhodnost vyuziti jednotlivych
zkoumanych datovych sad.

V Cesku je mozné z dostupnych dat generovat kvalitni mapy pro OB, které jsou
srovnatelné s mapami generovanymi ve svété. Nejvétsi limitaci jsou a nejspiSe vzdy budou
podrobné datové sady, diky kterym je i pfesto mozné dosahnout kvalitnich vysledk, co se
tyce dulezitych prvka mapy. Z prace vyplyva, ze pro uzemi Ceska je dobré cerpat data
pouze ze dvou databazi, ZABAGED® a OSM, coz je pomérné malo, ale diky tomu je
usnadnéna prace s filtraci dat. Diky datim ZABAGED® mozné, dle potfeby, doplnit nebo
nahradit data OSM stejné jako je tomu v pfipadé zemi, kde jsou také vyuzivany mistni
podrobné databaze pro generovani map pro OB. Velkym posunem v dostupnych datech je
zvefejnéni datové sady DMP OK, ktera diky pravidelné aktualizaci bude zlstavat
vyuzitelnou i nadale. Oproti tomu data DMR S5G nejsou v nékterych lokalitach se
jako napftiklad u DMP OK. Co se tyCe aktualnosti, jsou ve vétSiné pfipadll dostacuyjici,
i z divodu nepravidelné aktualizace v mistech zmén.

Samostatné stojici aplikace pfinas§i moznost uzivateli bez znalosti GIS vygenerovat
mapu pro OB. Stejné tak je tomu u prace mapait, kde jde, minimalné z davodu moznosti
stahovat data z CUZK, o zjednodu$eni prace. Zatim ale neni mozné dosahnout takovych
vysledkt, aby byla mapa vhodna pro pouziti pfi zavodeé.
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