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Anotace

Anotace

Bakalatska prace se zabyva moznostmi zobrazeni reliéfu v mapach malych, stfednich i
velkych méfitek. Jednotlivé metody popisuje a hodnoti. V druhé ¢asti v software ArcGIS testuje
prace vybrané prostudované metody. Hodnoti moznosti software a navrhnuje piipadna vylepseni.

Soucasti prace jsou grafické piflohy zobrazujici jednotlivé metody na vybraném vzorku dat.

Abstract

Bachelor thesis dealt with possibilities of relief visualization in small, middle and large scales
maps. It describes each method and compares them. We test ArcGIS on these methods in the
second part of the thesis. Evaluate possibilities of software a propose improvements. Part of the

thesis is graphic attachment of some chosen methods.
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1. Uvod

1. Uvod

Mapa zprostfedkovava pohled na okolni svét, jeho uspofadani, a to mnohem vystiznéji a
srozumitelnéji nez jakykoliv slovni popis. V davanych dobach bylo daleko snazsi a nazornéjsi
zkoumat své okoli, svét i vesmir pomoci kartografickych prostfedki a i méné pouceni lidé se
dokazali zorientovat v jednoduchém prostorovém nacrtku. I pfesto ze nevime, kdy pfesné prvni
mapa vznikla, je téméf jisté, ze kresby které svym charakterem odpovidaly dnesnim definicim
map, zde byly dfive, nez samotné pismo.

Za prvni dochované mapy jsou vseobecné povazovany prehistorické kresby na mamutich
klech, hlinénych destickach, vyryté do stén v jeskynich nebo do kamend. Vzhledem
k izolovanosti pravékych spolecenstev i starovékych civilizaci se neda mluvit o néjaké kolébce
kartografie. Mapy, respektive jim podobné kresby, vznikaly v Evropé, na blizkém vychodé 1
davnych asijskych kulturach. Tyto prvni znamé mapové vytvory nedélila pouze zemépisna
vzdalenost, ale také vzdilenost casova a to i nékolik tisic let.

Jak se rozvijela civilizace, zdokonalovaly se také mapy. Ménil se ucel, kterému slouzily i
materialy, ze kterého byly zhotoveny. Tento vyvoj nas dovedl az do dnesni doby, kdy se moderni
clovek bez map vlastné ani nemuze obejit, a to jak v husté¢ obydleném meéste tak uprostied
divociny. Dostali jsme se tak od mamutich kld a hlinénych desticek az k GPS satelitim,
pocitacim a elektronickym mapam, které se nachazeji vSude kolem nas.

Jelikoz je toto téma velice obsahlé, tyka se prace pfevazné znazorneéni reliéfu. V prvni ¢asti si
nastinime vjvoj zobrazovani reliéfu v Ceskych zemich od pocitka az k dnesnim vyspélym
metodam. Vyvoj zpusobu zobrazovani kopiruje nutnost zpfesnéni reliéfu v mapach. Jednotlivé
metody rozebereme a popiseme si jejich klady a zapory.

V dalsi c¢asti budeme pracovat v programu ArcGIS, ktery je v dnesni dobé casto
vyhledavanou pomuckou pro znazornovani reliéfu. Vybrané techniky se pokusime v tomto
programu aplikovat na vzorku dat, kterj jsme ziskali od Ceského ufadu zeméméfického a
katastralniho (dale jen CUZK). Zijistime, které metody je dobré v softwaru pouZit a které se
zobrazi pouze s chybou, nebo dokonce je nejsme schopni zobrazit vibec.

V posledni kapitole si shrneme vysledky, kterych jsme v programu schopni dosiahnout a
zjistime, zda jsou pro danou metodu uspokojivé nebo ne a pro¢. Ziskame tak jednoduchy
ptehled, ve kterych ptipadech je vhodné ArcGIS pouzit a kdy se to pfilis nedoporucuije, jelikoz

muze  dojit ke  znaénym = zkreslenim = v duasledku  generalizace = programem.
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2. Metody zobrazovani reliéfu

2. Metody zobrazovani relié¢fu

Jedna z nejstarsich map zachycujici také vyskové poméry je Pavlovskd mapa, nalezena na
tzemi CR, kterd pochazi z obdobi cca 24000 let pred nasim letopoétem. Na mamutim klu je
vyryta dvojita linka, ktera ma nejspi§ symbolizovat meandrujici tok feky Dyje, $rafami jsou
vyznaceny svahové poméry Pavlovskych vrcht a umisténi tabora loved mamutu. Uz tyto prvni
naznaky map pouzivaly jazyk mapy v souladu s dnesnim pouzitim.

Prehistorické nakresy s mapovymi prvky paleolitického stafi jsou nalezy dvou kosténych
desti¢ek z 1. 1891 s "mapou" cest a stezek v okolf jeskyni $vycarského Schaffhausenu.

Znazornéni reliéfu je velmi choulostiva a slozita zalezitost a neni prakticky mozné exaktné
zemsky povrch zobrazit. Neustale se totiz méni a s nim také vyskové poméry. Proto pfistupujeme
ke generalizaci a terén se snazime interpretovat prehlednym a nazornym zpusobem tak, aby se

v ném byl schopen zorientovat i ¢lovék, ktery v tomto oboru neni vzdélany.

Obr. 1 - Pavlovska mapa
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2. Metody zobrazovani reliéfu

2.1. Rovinna pohledova znazornéni

Tato znazornéni zobrazuji terén zpusobem, kterym pifi pohledu do mapy ziskavame

prostorovy viem. Diky tomu vznika pocit pozorovani skutecného reliéfu. Metody nejsou presné

matematicky definovany a jde spiSe o umélecké vyjadieni, nicméné u kvalitniho znazornéni je

prostorovy vjem velmi realny.

2.1.1 Kopeckovy zptisob

Tento zpusob znazornéni reliéfu zavedl jiz v 1. Stoleti naseho letopoctu Ptolemaios.

Pravdépodobneé je to také jedna z nejstarsich metod, kterymi se vyskopis znazorfioval. Pomoci

kresby kopcti se vyznacovala vyznamna pohofi, nebo jednotlivé hory. I pfestoze metoda nema

jak matematicky tak geometricky podklad, je velmi nazorna a jeji vylepsené formy se pouzivajf i

dnes v nékterych atlasovych mapach. Z vykresleni kopecku je mozné rozpoznat tvary utvaru,

clenitost terénu a vyskové poméry mezi jednotlivymi horami.
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Obr. 2 - Crigingerova mapa Cech

Reliéf ¢eskych zemi byl poprvé vyobrazen na Crigingerové mapé Cech z roku 1568 (Obr. 2).

Mapa dobie vystihuje néktera hraniéni pohofi, okoli Brd a Ceské stfedohof.
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2. Metody zobrazovani reliéfu

2.1.2 Pohledové mapy

Pohledové mapy (Obr. 3) nam poskytuji perspektivni pohled na reliéf. K jejich vytvorfeni
pouzivame jen urcity pocet vynesenych bodu. Je potfeba zvolit libovolny smér pohledu a
vertikalni smér pohledu.

Mapy nemaji geometrickou hodnotu a tvorba mapy je pak stejné jako u kopeckové metody
spise dilem kartografa. V dnesni dob¢ jsou pfevazné produkovany s pomoci vypocetni techniky.
Jsou hojné pouzivané jako turistické mapy, nebo mapy horskych soustav. Pohledové mapy
rozsahlych ¢asti zemského povrchu jako napf. kontinenty jsou nékdy oznacovany jako globalni

pohledy.
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Obr. 3 - Pohledova mapa vysoké tatry

Vyskové poméry se u pohledové mapy vyrazné prevysuji. Pfi tvorbé se velmi casto uziva

barevnych leteckych snimku se Sikmou osou zabéru.
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2. Metody zobrazovani reliéfu

2.1.3 Metoda profili

Profily jsou oblibena a pouzivana pomucka v inzenyrské geodézii, nebo také podél vodnich
toku. Jsou to prusecnice, nejcastéji svislé plochy, protinajici zemsky povrch. Konstruuji se
v pravouhlé soufadnicové soustave, kde osa x znazornuje vzdalenosti jednotlivych bodu a na ose
_y se vynaseji jednotlivé vysky, které jsou velmi ¢asto nasobeny konstantou, aby vzniklé prevyseni

bylo patrnéjsi. Takto vynesené body se vétsinou spojuji lomenou ¢arou.

2.1.4 Blokdiagram

Blokdiagram (Obr. 4) je zputsob, kterym se znazornuje urcity vysek zemské kiry pomoci
perspektivy. Jednotlivé hrany jsou ohranicené pravouhlymi svislymi rovinami. Metoda ma exaktni

matematicky zaklad a vychazi z deskriptivni geometrie (Prof. Ing. Bohuslav Veverka DrSc. 2008).

Turecka

Plesivska planina
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Obr. 4 - Blokdiagram casti Slovenského krasu
Vytez se orientuje tak, aby se uzemi svazovalo k pozorovateli. Pro zvyraznéni prostorového

dojmu se vykresluje 1 ¢ast, ktera je pod zemi. Diky tomu se pouziva pfedevsim v geologii a

geomorfologii.
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2. Metody zobrazovani reliéfu

2.2 Prostorova znazornéni

Tyto specidlni mapy jsou velmi realné, jelikoz vyuzivaji raznych metod k vytvofeni 3D
pohledu a umocnuji tak pocit, Ze pozorovatel sleduje skutecny terén. Tyto metody jsou vsak

pomérné narocné, nakladné a k jejich tvorbeé je zapotiebi pocitacové techniky.

2.2.1 Anaglifové mapy a hologramy

U anaglifovych map ziskavame prostorovy vjem diky stereoskopickému efektu. Vyskopis je
slozen ze stereo dvojice snimkud. Ty jsou natiStény pfes sebe, nebo je jednotlivé vkladame do
stereoskopu. Mapy jsou vytvafeny v Cervenych a modrozelenych barvach, které jsou vzajemné
posunuty.

Pii pouziti specialnich bryli, které maji specialni skla filtrujici jednu barvu do jednoho oka a
druhou barvu do druhého, dostavame do kazdého oka jiny obraz. Mozek pak vaima obraz jako
prostorovy. Efekt je pozorovatelny také jinymi zpusoby, princip ale zistava stejny a to rozdélit
jednotlivé obrazy, kazdy do jednoho oka. Efektu lze také docilit bez pomucek, k tomu je oviem

potfeba trénink.

Hologramy nabizeji
moznost uchovani
perspektivnich trojrozmérnych
modelt.  Vyuzivaji metody

uplného zaznamu pro

sl
7

A "V}ylg&— zachyceni tfettho rozméru na

i .ﬁ(ﬁ& rovinné fotografické desce.
"( / Zdanlivy model, barevny a
vérny, se objevi trojrozmérné
pfed nebo za pruzracnym

hologramem, jimz

Obr. 5 - glyfové mapa vestevnic pozorujeme. V kartografii se

hologramy uplatfuji pfi zobrazovani skute¢ného povrchu, digitalnich modelt terénu nebo

reliéfnich map.

16 |Strinka



2. Metody zobrazovani reliéfu

2.2.2 Modely relié¢fu a reliéfnich map

Modely reliéfu jsou vlastné zmenseniny reliéfu. Pomoci kartografického zobrazeni se
pfevadi polohopisna slozka do roviny. Nad tuto rovinu se konstruuji vyskové tvary. Vyskové
méfitko je casto nasobeno konstantou, aby byly rozdily zjevné. K modelim reliéfu se také
piifazuji reliéfni globy, coz jsou vlastné modely reliéfu na kouli ¢i elipsoidu a maji za ukol
znazornovat Zemi, nebo vesmirna télesa.

Reliéfni mapy jsou modely reliéfu, jez jsou znazornéné trojrozmérné. Jsou vyuzivany
pfevazné k vyuce a to pro svou nazornost. Dal§i moznosti je spojity model reliéfu, na kterém lezi
mapova kresba. Jelikoz je tfeti rozmér znazornén prostorove, neni jiz tfeba pouzivat barevna
zvyraznéni. Tim na mapé vznika prostor pro daldi informace, které mapa muze nést. Stejn¢ jako
modely reliéfu tak 1 reliéfni mapy se pfevySuji. Specidlnim druhem reliéfnich map, jsou
tyflografické (slepecké) mapy. Maji omezenou napln a musi mit velmi vyrazné, tvarové a

velikostné odlisné znacky a popisy Braillovym pismem.

2.3 Stinovani

Touto metodou se doplnuje obraz reliéfu zaznamenany jinymi metodami a to pro dobry
prostorovy vjem, ktery vytvafi. Vytvaii dojem osvitu terénu a tim i stiny v mistech, kde je terén
clenitéjsi. Velmi dulezity je uhel, pod kterym terén ,osvitime®. Velmi casty je osvit ze
severozapadu, jelikoZ se jiz od malicka uc¢ime, aby pfi psani svétlo prichazelo z této strany.
Osvetleni pfi stinovani rozdélujeme do tif skupin:
a) Stinovani pfi pfirozeném osvétleni
b) Stinovani pii svislém osvétleni
¢) Stinovani pfi stkmém osvétleni

Ad a.) Pouziva osvit ze sméru sluneé¢nifho osvitu, coz je pro nase tzemi od jihu. Tento smér

je casto propagovan jako prirodé nejblizsi, nese sebou vsak nebezpedi inverzniho chapani reliéfu.

Ad b.) Pouziva osvit pfi kolmém dopadu svétla s respektovanim udhlu sklonu osvétlované

lochy podle principu ,,éim pfikfejsi, tim tmavsi®. Vysledek je ov§em dosti nepfirozeny.
plochy p P P P ] y ] P y

Ad c¢.) Pouziva osvit shodny srozlozenim svétla a stinu na Sikmo shora osvétleném

trojrozmérném modelu. Pfivracené svahy jsou bilé a odvracené tmavé.

17| Stranka



2. Metody zobrazovani reliéfu

2.4 Stinované vrstevnice

Stinované vrstevnice jsou kombinaci dvou metod zobrazovani. Doplnéni vrstevnic o

stinovani zvysuje plasticitu a tim i1 prostorovost, kterou vysledek pfinasi.

Obt. 6 - Stinované vrstevnice

Jedna z variant pouziva metodu vykreslovani osvicenych vrstevnic bilou ¢arou a vrstevnic ve
stinu tmavé, plochy mezi vrstevnicemi poté zustavaji Sedé. Takovéto stinovani pfipomina
stupniovy model reliéfu (Obr. 6). Metoda je velmi nazorna pfi vykresleni mofského dna, nebo
skal. Dal$i metoda je velmi pracna a tudiz i malo pouzivania. Pomoci specialntho pera se
vistevnice v osvitu kresli jemnéji a vrstevnice ve stinu silnéji. Pro vytvofeni takovéto mapy musel

kartograf pracovat s velkou zrucnosti a prostorovou pfedstavivosti.

2.5 Srafovani
Srafy jsou kratké carky kreslené ve sméru spadu, kde se s pfibjvajicim spadem zvysuje
hustota sousednich $raf. Strma dbod¢i jsou pokryta Srafurou hustéji, plochy s mensim sklonem
jsou svétlejsi a vodorovné plochy zustavaji bilé. Tato metoda ma sice geometricky zaklad, pfesto z
praktického hlediska mapu znac¢né graficky zatézuje a tim nepfiznivé ovliviiuje jejf Citelnost.
Kreslifské Srafy jsou vibec nejstarsim pouzitim sraf. Poméry krajiny zachycuji schematicky
sklonové poméry krajiny a nemaji geometrickou hodnotu. Na mirnéjsich svazich jsou delsi a fidsi,

v mistech prudkého srazu kratsi a hustsi.
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2. Metody zobrazovani reliéfu

Krajinné Srafy jsou uzivany ke znazornéni vSeobecného prubéhu silné generalizovanych
Gtvari. Casto vyznacuji dpatnice vyvy$enin, nebo koryta vodni eroze.
Srafy, které jsou postaveny na matematickém zakladu, nazjvime pravé $rafy. Délime je na
sklonové a stinové. Pii jejich uziti se musime drzet nasledujicich zasad:
e Délka sraf odpovida rozestupu sousednich vrstevnic.
e Srafy jsou kolmé na vrstevnice, proto muze byt jejich obraz mirné zakiiveny.
e Hustota $raf na délkovou jednotku musi byt konstantni a to v celé mapé.
Sklonové Srafy vyjadfuji sklon terénu pomérem svétla a stinu daného vztahem mezi
tloust’kou sraf a velikosti mezery mezi nimi; do kartografie je zavedl sasky kartograf L.ehmann.

Plati zasada, ¢im vétsi je spad, tim je Srafura temnéjsi.

l i i
COS L l-cos o

Obr. 7 - Lehmannova stupnice
Lehmannova stupnice (Obr. 7) vychazi ze zasady, Ze osvit plochy sklonéné k horizontu o

thel @ ma hodnotu osvitu rovnou €0S « a stinu 1 — cos @, tj. ze plati

stin 1—cosa tloustka srafy

svétlo cosa Sitka mezery

Vodorovné plosky zustanou bilé a svah kolmy k horizontalni roviné bude cerny. Protoze
v terénu pifevladaji mensi uhly sklonu, navrhl Lehmann modifikovanou II. (tzv. praktickou)
stupnici, kde plati

o

stin a
svétlo 45 —a°
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Cerné bude znazornén svah jiz pfi sklonu 45° a zmensovani mezer mezi §rafami je pfimo

umérné thlim sklonu na intervalu 0° az 45° v kroku 5°. Stejna velikost $rafy a mezery nastava pii

sklonu 20°-25°.

Sklonové $rafy byly pouzity napf. na mapach III. Vojenského mapovani (Obr. 8), které

vznikaly v letech 1870-1883 na pozadavky délostfelectva.

Obr. 8 - Sklonové Srafy na mapé III. vojenského mapovani 1:25 000

Obr. 9 - Stinové Srafy

Stinové Srafy (Obr. 9) jsou kombinaci
dvou metod a to stinovani a sklonovych Sraf.
Pii Srafovani postupujeme stejné jako u
sklonovych sraf, tzn. ¢im pifkfejsi, tim tmavsi.
Metoda byla pouzita roku 1836 G. H.
Dofourem. Zjistil, ze strmost svahu je jiz dana
délkou Sraf, a zZe ji neni nutné jeste
zduraznovat tloust’kou. Proménou tloust’ku

pouzil jako prostfedku k navozeni

prostorového vjemu pfi Sikmém  osvitu.
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Kresba se ve sméru svétla zjemnuje a zastinéné plochy se vyznacuji tucnéji. Vysledek pusobi
daleko prostorovéji nez pfi uziti sklonovych sraf.

Technické Srafy (Obr. 10) jsou moderni aplikaci $raf. Pouzivame je v mapach stfednich a
velkych méfitek pro vyznaceni protahlych utvart pfirodniho i umélého razu. Kresli se stfidave,
jedna na celou délku a druha o poloviéni délce sklonéné plochy ve sméru spadu. V mapach

vétsich méftitek se kresli ¢erné.

, | i a T Y4x 7
NN !I | Y R % 4 /
i

l "

\ y
Nt 17 g
Dol
’201;‘;\
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Obr. 10 - Ukazka Sraf (ZM 1:10 000): A - technické srafy, B - fyziografické Srafy

Topografické Srafy (Obr. 11) jsou obdobné jako srafy technické. Maji tvar vzdjemné
uspofadanych klinkt orientovanych ve sméru spadu. Pouzivaji se k vyznacovani terénnich hran a
ryh. Objekty pfirodniho ptavodu se vyznacuji hnédé¢, antropogenni dtvary cerné. Uplatiuji se

v topografickych mapach.

yrErF -0 .0+6- i
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Obr. 11 - Topografické Srafy
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Fyziografické Srafy (Obr. 10), neboli skalni, jsou stinované vertikalni i horizontaln{ cary ve
sméru hran. Srafy nemaji geometrickou hodnotu pravych sraf a slouzi pfevazné jako vypln
jednotlivych dil¢ich ploch ohranic¢enych terénnimi hranami. Pouzivame je pfi znazorfnovani skal,

ledovcu a dalsich utvart, které pro jejich strmost nemizeme zobrazit pomoci vrstevnic.

2.6 Vyskové kotovani

Koty jsou vyskové body, jejichz vyska ¢i hloubka je v terénu urcena pfimym geodetickym
méfenim, nebo fotogrammetricky. V mapé je zobrazujeme pomoci znacek a vyskového udaje
(kote). Timto zpusobem znazorfiujeme jednotlivé body, vrstevnice nebo vodni plochy vuci
zvolené srovnavaci (hladinové) plose. Udaje mohou predstavovat visky vskovych bodd, ale také
hodnoty odsazené nebo hodnoty interpolované. Je to jedna =z nejpfesnéjSich a také
nejjednodussich metod pro zobrazeni reliéfu. Koty vétsinou udavame v celych metrech,
v nékterych podrobnéjsich mapach pfipadné v decimetrech. Metoda neni zavisla na méfitku ani
na zpusobu vyhotoveni mapy, jelikoz se uzivaji ciselné udaje, které jsou exaktni. V mapé byvaji
koty soucasti mapovych znacek, vkladaji se do kresby vrstevnic, dopliuji technické Srafy,
vyznacuji polohu vrchold a sedel. Ve vétsiné pifpada se pfipada se umist'uji vodorovné, vpravo
od znacky bodu nebo nad ni. Pokud je bod pojmenovan, umist’uje se poté nazev nad znacku a
kéta pod ni.

Vysky rozdélujeme na absolutni a relativni.

Absolutni tzv. nadmotské vysky jsou vysky, které jsou vztazené k zakladni (nulové)
hladinové plose. Vétsinou se jedna o stfedni hladinu mofte, resp. povrch geoidu, z konkrétniho
obdobi pozorovan{ (u nas napf. Jadran, Balt po vyrovnani). Oznacuji vyznamné body terénni
kostry, body geodetickych siti, vrstevnice, vodni plochy aj.

Relativni vysky udavaji vyskové rozdily koétovanych objektd vici jejich okoli. Vyjadiuji
prevyseni. Oznacuji terénni stupné, vykopy, nasypy, biehy, skalni pfevisy aj.

Pfi zaméfovani podkladi pro vznik mapy, je zaméfovano velké mnozstvi bodu. Z téchto je
nutno vybrat body, které se v mapé ponechaji a které ne. Vybér vyzaduje kartografickou znalost a
cit a nelze jej provadét mechanicky, jestlize pozadujeme, aby byla mapa pfehledna a dobfe ¢itelna.
Pro nazorné vystizeni terénu se body umist’'uji do mist, které tvoif terénni kostru. Déle v mistech
vrcholu, sedel, hladin jezer, asti potoku a fek. V geografickych mapach také na vrcholech
jednotlivych geomorfologickych celkt. V topografickych mapach se pak pomoci znacky rozlisuje
typ vySkového bodu. Pocet vyskovych bodu se urcuje dle méfitka mapy, vyskové clenitosti, tcelu
mapy a zpusobu zobrazeni reliéfu. Nejvice jich je na mapach topografickych a nejméné na

mapach geografickych a plochych tzemi.
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2.7 Barevna hypsometrie

Barevna hypsometrie je metoda, ktera uziva ke znazornéni vysek stupnice barev. Metoda se
uplatiuje pfedevsim u map stfednich a malych méfitek, kde by dochazelo k neimérnému
pfehusténi vrstevnic v horskych oblastech, a v rovinnych oblastech by byly nevyrazné. Barevna
hypsometrie umozfiuje rychlou vyskovou orientaci, poskytuje celkovy pfehled o reliéfu na
velkych plochach a zaroven vyvolava prostorovou pfedstavu.

Barevna hypsometrie spociva ve vytvofeni vyskovych vrstev ohrani¢enych vrstevnicemi na
rozhran{ typickych intervalt ziskanych z hypsografické kiivky, a jejich vybarveni. Hypsograficka
kfivka ukazuje velikost plochy tzemi nachazejici se v libovolné nadmofské vysce. Intervaly
volime s ohledem na méfitko, ucel mapy a vyskovou clenitost terénu. Vétsinou se pouzivaji
typické, v zavislosti na rozlozeni vysek na zemském povrchu, ale mohou byt ve zvlastnich
piipadech jiné napft.

i <0,0003-M -tan fpax
M ......méf{tko mapy
Bmas e maximalni sklon v dané oblasti

Vyskovou vrstvu vybarvuje dle hypsometrické stupnice barev, piipadné u hloubek mluvime
o hloubkovych vrstvach a batymetrické stupnici barev. Hypsometrickou (batymetrickou) stupnici
barev tvoif sled barev uspofadanych dle urcité zasady.

Volba vyskovych stupna se odviji od mozného poctu barev (vétsinou 6-10) a
maximalniho rozdilu vysek v dzemi. Ten se modifikuje na rozdil két zaokrouhlenych vrstevnic
nad nejvyssim a pod nejnizsim bodem. Celkovy rozdil se déli bud’ linearné, nebo velikost dila
roste s nadmofskou vyskou. Pro znazornéni souse se uziva velikost intervald ménici se
geometricky, pro oceany ekvidistantné.

Prakopniky metody byli vidensti kartografové F. von Hauslab (1830) a Peucker (1898).
Hauslab sestavil vyvazenou stupnici dle zasady ,,¢cim vyse, tim temnéji”. Pouzil barvy od nizin
k vysinam: zluta - svétle cervena - svétle hneéda - olivove zelena - zelena -modrozelena - fialova -
purpurova. Th. E. von Sydow zavedl konvenéni barevnou stupnici regionalnich barev, na zaklade
barev pfevladajicich v pfirodé. Ponechal pro vrstvu 200-500 m. n. m barvu bilou, pro nizsi vrstvy
pouzil odstiny zelené a pro vyssi odstiny hnédé. Po dpravach vznikla Sydowova - Wagnerova
stupnice, tj. modrozelena - zelena - zlutozelena - Zluta - zlutohnéda - oranzovohnéda - hnéda -
hnédocervena od nizin k vysinam. Vétsina autord stupnic ponechiava modrou barvu ke
znazornovan{ oceanu, dle zasady ,,¢im hlubsi, tim tmavsi®.

Sydow také zpracoval prvni stupnici podle zasady ,,cim vyse, tim svétleji“, nejprve ve
stupnich Sedi a pozd¢ji ve sledu Seda - Sedozelena - Zluta - bila. Nevyhodou je tmava barva
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v nizinach, kde je obvykle mapa husté zaplnéna, hodi se proto zejména pro horské oblasti bez
nizin.

K. Peucker, tvurce teorie plasticity barev, navrhl spektralné adaptivni stupnici dle zasady
,»cim vyse, tim tepleji. Teorie je zaloZzena na prostorovém vjemu spektralni fady v dasledku
ruzné vlnové délky. Pro stupnici pouzil barvy obsazené ve spektru a ve stejném potadi. Vyloucil
koncové cervenou a fialovou, které se pfilis odlisuji od pfirodnich barev, a doplnil pro nejnizsi
stupen Sedou. Stupnice je v tomto sledu: Seda - Sedozelend - modrozelena-zelend - zelenozluta -
zluta - Zlutooranzova - oranzova - cervenooranzova - cervend. Peucker navic k umocnéni
hypsometrie pouzival vzdusnou perspektivu, spocivajici ve zméné¢ intenzity barev se zménou
vzdalenosti. Ta je zptisobena rozptylem a pohlcenim svétla v atmosféfe. V horskych oblastech se
uziva syt¢jsich barev a vétstho jasu oproti nizinnym oblastem, kde se voli slabsi kryti navic
s pfimési Sedi. E. Imhof zpracoval stupnici suvazenim vzdu$né perspektivy: Sedomodra -
modrozelena - zelena - zlutozelena - zelenozluta - zluta -svétlezluta - bila. Jeho stupnice berou na
zfetel pfirozené barvy terénu a jsou koncipovany ve svétlych ténech, aby pii kombinaci barevné

hypsometrie se stinovanim nesnizovaly jeho plastické ptisobeni.

E. von Hauslabova

Sydowova - Wagnerova

E. von Sydowova

E. Imhofova

K. Peuckerova

Obr. 12 - Hypsografické stupnice

Barevna hypsometrie se vétsinou pouziva v kombinaci s dal$imi metodami. V dnesni dobé
pfedevsim se stinovanim, coz nestaci na zachyceni drobnéjsich utvart, nebo dffve s horskymi
srafami vhodnymi pro vystizeni povrchovych tvard uvnitf jednotlivych vyskovych stupnd.
Hrani¢ni vrstevnice se obvykle nekresli nebo jen slabou sedou linkou bez koét, aby nerusily
stinovani. Naopak hloubnice se kresli vzdy, a to vyrazn¢ a modfe.

Text byl zpracovan dle zdroje [4].
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2.8 Vrstevnice

Vrstevnice jsou uzaviené linie spojujici body o stejné nadmoiské vysce. Jsou to svislé
pruméty prasecnic terénnfho reliéfu s vodorovnymi rovinami. Maji pravidelny rozestup. Jsou
spolu s vyskovymi kétami geometricky nejpfesnéjsi metodou znazornéni vyskopisu. Slouzi jako
podklad pro vyhotoveni fady dalsich kartografickych metod (barevna hypsometrie, stinovani,
blokdiagramy) a jako geometricky zaklad projekénich praci na mapach (profily, fezy, kubatury aj.).
Vrstevnice, které se nachazeji nad danou hladinovou plochou, nazyvame izohypsy, pod ni izobary
(hloubnice).

Rozestup mezi vodorovnymi rovinami se nazyva interval. Pfi tvorbé intervalu, kdy musime
brat zfetel na méfitko mapy a sklonu pfevyseni, klademe pozadavek, aby minimalni rozestup
vrstevnic na mapé byl 0,2 - 0,3 mm a nedochazelo ke splynuti vrstevnic v zadném misté. U

topografickych map je tento interval konstantni. V nasich podminkach se bézné voli interval

v zavislosti na méfitku mapy hodnotou

i =M/5000
M ......méfitko mapy
pro mapu 1:25 000 je i = 5m. Pro vysokohorské reliéfy uvadi $vycarsky kartograf Imhof
nasledujici slozitéjsi empiricky vzorec.
i =n-log(n) - tan B4y
Brnasx -eer maximalni sklon v dané oblasti
s volbou konstanty n
n=01-M2

Vypocteny interval velmi ¢asto zaokrouhlujeme na ¢isla fady 1, 2, 5, 10, 20, 50, 100, 200.

Vrstevnice rozdélujeme na zakladni, hlavni, doplikové a pomocné. Pro zakladni je vyskovy
interval dvou sousednich vrstevnic roven zakladnimu vrstevnicovému intervalu. Vykresluje se
tenkou spojitou carou. Hlavni vrstevnice délime pétinasobkem zakladniho intervalu a
vykreslujeme je zesilené. Tim se usnadni ¢teni vysek a orientaci. V plochém terénu nebo u
vrcholovych tvara byva zakladni interval vrstevnic pfili§ velky pro vyjadfeni terénnfho tvaru.
Proto pouzivame doplfiujici vrstevnice, které se vykresluji v polovicnim nebo ctvrtinovém
intervalu. Pomocné vrstevnice pouzivame pro doplnéni vrstevnicového obrazu. Slouzi spise jako

tvarové cary reliéfu.
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Vrstevnice kreslime hnédé stejné jako terénni reliéf. U nékterych map se barvou rozlisuje
druh povrchu; cernou pro skaly, hnédou pro pidu a modrou pro ledovce nebo snézna pole.
Hloubnice jsou vzdy modré.

V mistech kde se tézko rozlisuje, jestli jde o vyvySeninu nebo snizeninu vrstevnice,
dopliiuyjeme spadovkami. Spadovky naznacuji smér sklonu a jsou casti spadnic. Zakladni
spadnice jsou udolnice a hibetnice.

Nadmofské vysky vrstevnic udavame pomoci ¢iselnych koét. Ty vepisujeme do vrstevnic tak,
aby byly citelné ve sméru do kopce. V misté¢ kde se vepisuje kota, se vrstevnice prerusi a ¢islo se
umist{ tak, aby byla ¢ast nad vrstevnici a ¢ast pod ni. Koty by nemély tvofit sloupce cisel, proto se
rozmist'uji po celé mapé rozhazené, aby se daly snaze najit. Na jednu vrstevnici mizeme umistit
libovolny pocet koét. Prednost pfi rozmistovani ma polohopis, kéty vyskovych bodu a
lokalizovana geograficka jména.

Vrstevnicovy obraz ziskavame fotogrammetrickym vyhodnocenim nebo jako vystup
digitalnfho modelu terénu. Nepiimo je potom fesime grafickou interpolaci mezi body. Pokud ma
plocha linearni spad, pouzivame linearni transformaci. V pfirod¢ vsak pfevlada spad plynule
piibyvajici nebo ubyvajici, pouzivaime proto interpolaci morfologickou s plynule proménnymi
rozestupy vrstevnic v zavislosti na zméné spadu.

Metoda vrstevnic je naro¢na na predstavivost a vyzaduje znacné zkusenosti jak pfi sbéru dat
v terénu tak pfi samotném vyhotoveni. Vrstevnice se v zavislosti na méfitku generalizuji, aby
jejich zobrazeni ztstalo pfehledné a davalo smysl. Proto ma generalizace urcita pravidla, ktera by
se m¢la dodrzovat.

Postup generalizace:

e generalizace orografického schématu s ohledem na méfitko

e vykreslen{ usekud hlavnich vrstevnic v mistech hibetnic, tdolnic a spadnic

e vyznaceni vrchold, vyvysenin a sedel

e dokresleni hlavnich vrstevnic

e doplnéni ostatnich vrstevnic a dalsich prvka vyskopisu (Sraty, stinovani aj.)
Vrstevnice jsou jedna z nejpouzivanéjsich metod zobrazovani reliéfu. Oblibu si ziskaly pro

svou pfesnost a piehlednost. Spolecné s kombinaci dal$ich metod zminénych dfive se vrstevnice

stavaji silnym nastrojem kartograft.
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3. MozZnosti zobrazeni vj§kopisu CR v ArcGIS

V této kapitole se budeme vénovat aplikaci dfive uvedenych metod v programu ArcGIS
firmy Esti. PouZijeme k tomu data, které byla poskytnuta Ceskym tfadem zeméméfickym a
katastralnim z internetového rozhrani Geoportal. Data ve formatu ZABAGED byla ziskana
v rozmezi 10 mapovych listd a méfitku 1: 10 000. Byla zvolena oblast Jesenikt, kde jsou vyskové

rozdily vétsi a vysledky jsou nazornéjsi.

3.1 Charakteristika ArcGIS

ArcGIS je integrovany, Skalovatelny a otevieny geograficky informacni systém, jehoz
vykonné nastroje pro editaci, analyzu a modelovani spolu s bohatymi moznostmi datovych
modelu a spravy dat z néj ¢inf nejkomplexnéjsi GIS software na soucasném svétovém trhu.

ArcGIS se sklada ze tif klicovych casti, pokryvajicich kompletni feseni GIS na jakékoliv
urovni:

e integrované sady aplikaci GIS — ArcGIS Desktop,
e rozhrani pro spravu geodatabaze v DBMS — ArcSDE,

e systém pro distribuci dat a sluzby GIS na internetu — ArcIMS.

ArcGIS System

ArcGIS Desktop ArclMS
ArcView ArcEditor Arclnfo ArcExplorer HTML
| | — . -i.?'.?‘ : 3 (Java edition) Viewer
= | B | = L TS ==
i | e T — T = > B
Slymr s SYag s L liEx | R Sy
| S | I I
| [
ArcSDE Gateway ArclMS Server

Files Database

‘ |
- ArcSDE

Obr. 13 - ArcGIS System
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ArcGIS poskytuje ramec pro implementaci libovolné rozsahlého GIS. ArcGIS je soubor
casti, které mohou byt sestaveny do jednoho desktop systému nebo rozlozeny do heterogenni
pocitacové sité¢ pracovnich stanic a servert. Uzivatelé tak mohou seskupit razné ¢asti systému a
vytvofit GIS libovolné velikosti - pro jednoho uzivatele, pracovni skupinu, odbor, pro rozsahlou
organizaci nebo pro celou spolec¢nost.

Muze byt dale prakticky libovolné rozsifovan dal$im software, jako napft. programem ArcPad
pro kapesni pfistroje s opera¢nim systémem Windows CE.

Je zalozen na pramyslovych standardech, napt. ISO, OGIS, FGDC, aj. Firma ESRI, jako
jeden z Kklicovych clent konsorcia OpenGIS, se vyznamnou mérou podili na tvorbé a
prosazovani standardu GIS, které samozfejmée implementuje do svych softwarovych produkti.

Vsechny softwarové produkty rodiny ArcGIS jsou siroce uzivatelsky pfizpusobitelné. Pri
uzivatelskych upravach software a pfi vyvoji aplikaci ArcGIS mohou uzivatelé tézit z vyhody

P}

pouziti standardnich vyvojovych programatorskych nastroji, jako mnapf. VisualBasic for
Application, C++, Java, COM. Je i do zna¢né miry nezavisly na pouzitém databazovém systému
a na pocitacové platformé, na kterych jsou databazové a internetové servery provozovany.

Klicovym prvkem ArcGIS je zpusob ukladani a spravy geografickych dat. ArcGIS pouziva
winteligentni* datové modely na reprezentaci objektt a jevl v tizemi a poskytuje vSechny nastroje
pro tvorbu a praci s geografickymi daty. Tyto nastroje pokryvaji vSechny GIS ulohy od
pofizovani a editace dat, pfes jejich spravu a analyzu az po tvorbu map a publikaci dat a aplikaci
prostfednictvim internetu.

ArcGIS pln€ podporuje souborové orientované datové modely diivéjSich systémi
ESRI:coverage, shapefile s atributovymi tabulkami, rastrové soubory Grid a TIN a
soubory v dalSich formatech, které produkty ArcInfo 7.x a ArcView GIS podporovaly.

ArcGIS Desktop je sada integrovanych a navzajem spolupracujicich softwarovych aplikaci
ArcMap, ArcCatalog a ArcToolbox. Pouzitim téchto tif aplikaci muizete provést jakoukoliv GIS
ulohu, od jednoduché po slozitou, véetné tvorby map, spravy dat, geografické analyzy, editace dat
a prostorovych operaci. ArcMap je centrilni aplikace v ArcGIS Desktop. Je to GIS aplikace,
pouzitelna pro vsechny mapové orientované ulohy, véetné kartografie, prostorovych analyz a
editace dat. ArcCatalog pomiha organizovat a spravovat viechna data. Obsahuje néstroje pro
prohlizeni a vyhledavani geografickych informaci, zaznamenavani a prohlizeni metadat, rychlé
prohlizeni libovolnych datovych sad a vytvafeni schématu struktury geografickych vrstev.
ArcToolbox je aplikace obsahujici mnoho nastrojt GIS pro prostorové operace. Tyto tii

aplikace jsou k dispozici ve tfech variantach liSicich se funkcnosti a tvofi tak tfi zakladni

softwarové produkty ArcGIS Desktop: ArcView, ArcEditor a Arclnfo.
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e ArcView poskytuje rozsihlé nastroje pro tvorbu map a ziskavani informaci z map, a

jednoduché nastroje pro editaci a prostorové operace.

e ArcEditor ma plnou funkcionalitu ArcView a navic rozsifené editaéni moZnosti pro

coverage a geodatabdze.

e Arclnfo rozsifuje funkcionalitu obou pfedchozich produktii o rozsifené prostorové

operace. Také umoznuje vyuzit stavajici aplikace pro Arclnfo Workstation, nebot’
v sobé zahrnuje 1 Arc, ARCPLOT, ARCEDIT atd. z pfedchozi generace systému
Arclnfo.

ArcView, ArcEditor ArcEditor pouze ArcInfo
a ArcInfo a ArcInfo
Podpora ® Prace se soubory shapefile, cowverage, s Plne cteni/zapis
dat geodatabazi a sluzbami ArcIMS a transakéni  piistup do
* Price s Geography Network + libovolné geodatabaze
» Price s ibovelnou DBMS ¢ UloZzeni rastrovych dat do
* Prace s mnoha formaty tabulek DBMS s ArcSDE
» Piistup pro ¢teni k libovelné geodatabazi
# Prace s mncha rastrovymi formaty
Kartografie » Pokroéila tvorba map a dotazy ¢ ARCPLOT: tvorba map
* Tvorba map pomoci piikazi
» Mapove sablony
+ Tisice symboli a styld
Analyza + Rozsahlé moZnosti  ziskavani informaci
Z map
» Tvorba zprav
» Grafy a obchodni grafika™
Spl’ﬁ\’ﬂ dat * Nova aplikace ArcCatalog pro spravu dat * Sprava coverage
) v GIS a geodatabdze
v GIS * Sprava shapefile + » Spriva libovolné
+ Tvorba a sprava metadat vicenZzivatelské geodatabaze
(vyzaduje ArcSDE)
Editace + Editace slhﬂgefi]e a jednoduché _personalni - Editace [coverage a viech + ARCEPI':F‘: . editace
geodatabize geodatabizi pomoci piikazu
» Nastroje na verzovani
+ Eotovani
Prostorove * Jednoduché prostorové operace a konverze e Tvorba a naéteni * Arc: piikazové ovladana
dat plnchednotné geodatabaze aplikace
operace * Tvorba shapefile ajednoduché | personalni * Viechny prostorove
geodatabaze™ + operace a konverze dat
e Nacteni dat do jednoduché  personalni  Piekryv vektori
geodatabaze™ ¢ Sprava mapovych listh
» Sprava  kartografickych
zobrazeni  a soufadnych
systémi
+ Vzddleny  server pro
geoprocesing
‘V:;'\"'D_]I arske * Upravy pomoci '\{B.'—'L + * .-’L_.\rIL a ODE v ArcInfo
N . * Knihovna ArcObjects COM Workstation
DFIStl'OJ e . Upra*.'ﬂ grafickeého nzivatelského rozhrani

Obt. 14 - MoZnosti jednotlivych verzi ArcGIS
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Pro ArcGIS je velka fada volitelnych nadstaveb. Nadstavby dovoluji vykonavat takové dlohy,
jako naptiklad prace s rastrovymi daty, 3D analyzy atd. Diky jednotné architektufe vsech
produkta ArcGIS Desktop, a tedy i nadstaveb, mohou byt vSechny nadstavby pouzity jakymkoli
z produkti ArcView, ArcEditor nebo Arclnfo.

Text byl zpracovan dle zdroje [7].

ArcView, ArcEditor a ArcInfo pouze ArclInfo
ArcGIS ® Prace s mnoha rastrovymi formaty + Program ARC GRID v ArcInfo
SP atial Ana Iyst * Pokrocilé rastrové modelovani Workstation
* ARC GRID kalkulator s ARC GRID algebrou * Piikazy ARC GRID v programu
e VBA pro analyzu rastrovych dat Arc
ArcGIS e ArcScene — interaktivni 3D scéna v realném Case o |C Piikazy ARC TIN v programu Arc
3D Ana[yst e Nahledy scény v ArcCatalog e Piikaz Surfacescene

* Modelovaci néastroje pro 3D
e Nastroje ARC TIN

ArcGIS * Modelovani povrehi a kriging

Geostatistical Analyst e Analytické nastroje pro zkoumani prostorovych dat
* Pravdépodobnost, prahy a chyby

ArcPress * Pokrodily tisk map * Piikazy a nastroje ArcPress
z ArcInfo Workstation

MrSID Encoder * Komprese a mozaikovani rastri
« Do 500 MB
pro ArcGIS
Komprese TIFF/LZW o Patentovano Unisys e Podpora TIFF/LZW v ArcInfo

Workstation

Obr. 15 - Nadstavby ArcGIS

3.2 Charakteristika ZABAGED

ZABAGED je digitalni geograficky model tzemi Ceské republiky, ktery svou pfesnosti a
podrobnosti zobrazeni geografické reality odpovida pfesnosti a podrobnosti Zakladni mapy
Ceské republiky v méfitku 1:10 000 (ZM 10). Obsah ZABAGED tvoti 106 typa geografickych
objektt zobrazenych v databazi vektorovym polohopisem a pfislusnymi popisnymi a
kvalitativnimi atributy. Obsahuje informace o sidlech, komunikacich, rozvodnych sitich a
produktovodech, vodstvu, dzemnich jednotkach a chranénych tzemich, vegetaci a povrchu a
prvcich terénntho reliéfu. Soucasti ZABAGED jsou i vybrané udaje o geodetickych, vyskovych a
thovjch bodech na tzemi Ceské republiky a vyskopis reprezentovany prostorovym 3D
souborem vrstevnic.

Prvotni naplnéni ZABAGED zahajil Zemémeéficky ufad jiz v roce 1995 vektorovou
digitalizaci tiskovych podklada ZM 10. Tato zakladni digitalizace byla s vyjimkou zastavby sidel
dokoncena v roce 2001. V obdobi do konce 1. ¢tvrtleti roku 2004 byla ZABAGED doplnéna o
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geografické objekty zastavby sidel, do databaze byly pfidany dalsi popisné a kvalitativni atributy
vcetné vybranych druhu identifikatorta a jednotlivé ukladaci jednotky v kladu ZM 10 byly spojeny
do ,bezesvé” databaze. Soucasné od roku 2001 probihala prvni celoplosna aktualizace
ZABAGED s cilem zpfesnéni a zaktualizovani polohopisné slozky a revize a doplnéni atributové
casti databaze. Vyuzivany byly zejména fotogrammetrické metody a topografické Setfeni pfimo v

terénu. Tato prvni aktualizace byla ukonéena v roce 2005.

Obr. 16 - Zakladni baze geografickych dat Ceské republiky - vyskopis 3D vrstevnice

V letech 2005 a 2006 byla vedle pokracujici aktualizace dat vyprojektovana a v zavéru roku
2006 provozné nasazena nova technologie aktualizace a spravy ZABAGED. Vytvofena je
centralni databaze, ktera je nadale aktualizovana v rezimu online z detaSovanych teritorialnich
pracovist’ Zemémeéftického afadu. Soubézné je centrilnimi pracovisti Zemémeftického ufadu v
Praze zajistovana aktualizace vybranych prvka ZABAGED ve spolupraci s centralnimi organy
statni spravy s cilem zajisténi systémovych vazeb informacnich systému vefejné spravy. Dalsi
periodicka aktualizace a doplnovani ZABAGED budou realizovany ve tfiletych cyklech s
vyuzitim vzdy nové zpracovanych leteckych méfickych snimkt a barevnych ortofot, ktera budou

kazdoroéné vytvatena pro jednu tfetinu dzemf Ceské republiky.
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Data ZABAGED se v soucasné dobé poskytuji po mapovych listech v kladu ZM 10, dale v
rozsahu kraja, piipadné jako uceleni bezesva databize z celého tzemi Ceské republiky.
Vektorové soubory polohopisu (2D) jsou poskytovany ve formatu DGN s atributy ve formatu
mdb, dale ve formatu SHP nebo GML.

Data jsou poskytovana v soufadnicovych systémech S-JTSK, WGS84/UTM, ptipadné v S-
42/1983 a vyskovém referencnim systému Balt po vyrovnani.

Text byl zpracovan dle zdroje [5].

3.3 Prace v programu ArcGIS
V pfedchozich kapitolach jsme si pfedstavili program ArcGIS a data ZABAGED. Nyni

budeme na datech testovat jednotlivé metody zobrazeni reliéfu. Popiseme vyhody a nevyhody
téchto metod v ArcGIS, popiipadé i mozna vylepseni.

Jeden z prvnich ukolt, ktery nas ceka je nastaveni soufadnicového systému pro soubory
shapefile. K tomu potfebuje vytvofit soubor *.ptj. Toho docilime v ArcCatalog ve vlastnostech
souboru. Nastavovani a zmény soufadnicovych systémut a projekce, kterou data zobrazujeme,
jsou jednou ze stézejnich uloh. Jelikoz napt. funkce Create TIN from features nepodporuje systém S-

JTSK a musime tak volit jiny. Vice si uvedeme u jednotlivych metod.

3.3.1 Vrstevnice

Vrstevnice v ArcGIS tvofime  [Fa——

omoci rozsiteni 3D Analyst. V zalozce =
P y Input surface: j L=
Surface analysis je pro to urcena funkce Contour definition
contour  (Obr.  17).  Jestlize tvofime Input height range: Z mir Zma:
vrstevnice timto zpusobem, je k tomu Contour interval
zapotiebl rastr dané oblasti, kde ma Bz pamiTE
kazdy pixel svou vyskovou hodnotu. < factor
Vv ]CantthCh pOhCh d1alogoveho okna Output infarmation based on input contaur definition
pak muzeme volit hodnotu zakladniho Minimum contour:
intervalu vrstevnic, interval hlavnich M aximum contour:
vrstevnic, poptipadé konstantu kterou Jiatsl ity o atrieur velliss:
bychom chtéli vrstevnice nasobit.
¥ Dutput features: C:ADocumentz and Settingshd =
V dialogovém  okné  také  vidime
L, o, | Eancell
minimalni a  maximalni hodnoty

vtstevnic. .
Obt. 17 - Tvorba vrstevnic z rastru
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Pokud pfipojime soubory shapefile s daty ZABAGED, zjistime, ze se vlastné jiz o
vrstevnice jedna. Reliéf je rozdélen do tif soubort podle intervalu (vrstevnice hlavni, zesilena a
doplinkova). Nemuzeme je ovSem pouzit v takovém tvaru, v jakém se nam zobrazi, protoze by
nebyly dodrzeny zasady, které se pfi zobrazovani mame snazit dodrzovat. Jedna
z nejzakladnéjsich uprav, je aprava barvy vrstevnic, ktera by méla byt hnéda. To provedeme ve
viastnostech symbologie jednotlivych vrstev. Zde také zvolime tloustku cary u vrstvy zesilené
vrstevnice.

Dalsim krokem je zobrazeni popisu vrstevnic. Popis provedeme pomoci funkce /abeling
features. Ve vlastnostech (Obr. 18) nastavime hodnotu popisu na vysku. Nutné je nastavit polohu

koty na linii vrstevnice, orientaci koty a maskovani linie, aby nebyla pfeskrtnuta vrstevnici.

Layer Properties

Routes ] Hatches ] Joinz & Relates ]
General ] Source ] Selection ] Digplay ] Syrnbology ] Fieldz ] Drefinition Huer Labels

[v Label features in this layer

kethod: |La|:|e| all the features the zame way. j

All features will be labeled uzing the options specified.

Text Sting
Label Field: WS KA ﬂ Expression... |
Test Sembol
@) il ~|hz ]
AaBbYy sz
B = | I | u | symol... |
Other Optionz Pre-defined Label Style
Placement Properties. .. Scale Range... | Label Styles... |

ak. | Stomo | |

Obr. 18 - Nastaveni popisu vrstevnic kétami

Prace vyzaduje kartograficky cit. Je nutné volit takové maskovani, aby nezasahovalo do
vedlejsich vrstevnic, ale zaroven musi byt kota citelna. Stejné tak velikost pisma by méla

odpovidat méfitku tisku.

33| Stranka



3. Moznosti zobrazeni vySkopisu v ArcGIS

122

Obt. 19 - Vrstevnice v ArcGIS z dat ZABAGED

Tento jednoduchy nastroj ovSem nemusi
byt dostacujici, proto nam ArcGIS nabizi dalsi
metodu popisu, funkci Comvert labels 1o
annotation (Obr. 20). Pomoci této funkce
oddélime popisky a vlastni kresbu. Mazeme je
ulozit do databaze nebo pifimo do mapy.
Stejné tak muzeme volit, pro které vlastnosti
Lannotation Tento

chceme Vytvofit.

variabilni nastroj nam otevira spoustu
moznosti jak stexty vmapé zachazet. Lze
napiiklad nastavit koty ve sméru stoupani atd.

Jedna se ovsem o nastroj velmi narocny na

vykon pocitace a slozitéjsi operace si vyzadaji

spoustu ¢asu, nebo kvalitni pocitac.

Convert Labels to Annotation

Store Annotation Reference Scale

" In adatabase * |n the map 1:1 606
Create Annatation Far
Al features ™ Features in current extent .
Feature Layer Annotation Group 7

[\VistewniceHlawvni YistevniceHlavni Anno

Annotation group stored in the map document

Conveert |

Destination:

[+ Corwert unplaced labels to unplaced annotation Cancel

Obr. 20 - Convert Labels to Annotation

Pokud tvorbu vrstevnic v ArcGIS shrneme, rozhodné se ArcGIS stava silnym ndstrojem.

Jeho variabilita a intuitivni umisténi nastroju praci velmi ulehcuji, viz vysledek uziti metody na

vzorku dat ZABAGED (Obr. 19).
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3.3.2 Vytvofeni vrstvy TIN a rasteru z dat ZABAGED

Pro vétsinu praci s rozsitenim 3D analyst, potfebujeme vytvofit z vrstevnic, které mame z dat
ZABAGED, nepravidelnou trojdhelnikovou sit’ (friangulated irregular network — TIN, Obr. 21).
V této chvili nastava jiz zminény problém. ArcGIS neumi vytvofit TIN v soufadném systému S-
JTSK, proto musime zvolit napf. systém UTM. V nasem piipad¢ toto nicemu nevadi, ale je nutné
na to pfi transformacich brat zfetel.

Triangulovany povrch (TIN)
je povrch vytvofeny
triangulac{ (nejcastéji
Delaunyho); ze vstupnich dat
(vrstevnic)  jsou  vybrany
body, které jsou vrcholy
jednotlivych ~ trojuhelniku;
vysledkem je 3D model
terénu, slozeny zZ

trojuhelnikd. TIN vytvofime

pomoci funkce Create TIN
Obr. 21 - TIN z dat ZABAGED from Features (Obr. 22).

V dialogovém okné volime vrstvy, z nichz budeme TIN vytvaret, dale zdroj vyskovych kot,

odkud ArcGIS hodnoty nacte, poté jakym zptsobem ma ArcGIS triangulovat a nakonec misto

ulozen{ dat. ArcGIS TIN pii vytvareni klasifikuje dle vysek a jednotlivym intervalt pfidéli barvy,

s . , P

které jsou upravitelné. Create TIN From Features llﬂilil
J P
Vétsinou s TIN moc Inputs
. R .. .. , Check the layer(z] that will be used to create the TIM. Click a layer's name to specify
nepracujeme, jelikoz 1 pfi malém its seftings.
uzemi se vytvaii velka fada Layers:
- - - [ Settings for selected layer
trojdhelniku  a pro pocitac je L VrstevniceHlavni . g
O stevniceloplnkova eature typs: NS

naro¢né je neustale vykreslovat. OvrstevniceZesiena Height source: | <Feature Z Values
Proto pouzivime raster, ktery lze Triangulate as: | hard line =l
. v v. , Tag walue field:
jednoduse z TIN vytvofit pomoci
tunkce Comvert TIN to raster (Obr. Ouput TN 1 e

23), ktera je soucasti 3D analystu.
| Cancel ‘

V dialogovém okné vybirame TIN,
Obt. 22 - Create TIN From Features
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ze kterého chceme rastr vytvofit. Vybirame, jaky atribut rastr ponese, protoze chceme i nadale

pracovat s vyskami, zvolime atribut
Elevation. Poté nastavujeme
konstantu, kterou by se vysky
nasobily. Nakonec upravujeme
jednu z nejdulezitéjsich hodnot, a
to je velikost pixelu, ktera urcuje
rozliSeni rastru. Volba rozliseni je
sté¢zejni, pokud nastavime hodnotu
moc velkou, bude rozliseni malé a
muze dochazet kchybam pii

dalsich vypoctech.

3.3.3 Stinovani

Convert TIH to Raster

[rpuk TIM:
Attribute;
£ factor:

Cell zize:

Corvertz a TIM to a raster of elevation, glope, or aspect.

Output razter: |I:'\ =

[find ~| &
| Elevation ﬂ
1.0000

/.02 R 158 Columns: 280

ok | Cancel |

Input surface: |

Azimuth: NG
Alftude: &
[ Model shadows

Z tactor: |—1
Output cell size: l—

L
Iy

Qutput raster: |<TEm|:lDrar_','>

B

Cancel |

Obr. 24 - Hillshade

Obr. 23 - Convert TIN to Raster

Pii stinovani opét vychazime z vrstevnic,
které si pfevedeme dle pfedchozi kapitoly na
TIN a ten poté na raster. ArcGIS nabizi pro
stinovani funkci Hillshade (Obr. 240br. 24 -
Hillshade), kterou nalezneme v rozsifeni 3D
analyst pod zalozkou surface analyst.

V dialogovém okné nacteme raster. Poté
nastavujeme uhel osvitu pomoci volby Azzmuth,
vysku bodu osvitu volbou A/itude. Zaskrtnutim

Model  shadows zvolime, zda bude uvazovan

stinovaci efekt. Pomoci Z factor mazeme volit

konstantu, kterou chceme vysky nésobit.

Volbou Output cell size urcujeme vystupni velikost jednotlivych pixeld. Volbon Output raster

ménime cilovou lokaci pro ulozeni.

Stinovani je vhodné kombinovat s dal$imi metodami pro svou plasticitu, diky niz vytvaii

prostorovy vjem. Postup kombinovan{ si ukazeme v nasledujicich kapitolach.

ArcGIS je pii stinovani silnym néstrojem, diky své variabilit¢ a cetnému mnozstvi nastavent,

jsme schopni vytvofit téméf jakkoliv komplikovany reliéf.
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3.3.4 Barevna hypsometrie
Metoda opét vychazi z vrstevnic a vytvofen{ rastru pomoci TIN. Jelikoz ma kazdy pixel svou
hodnotu, jsme schopni vysky rozdélit do intervalt. Témto poté mizeme piidélovat barevné

rozdéleni viz (2.7).

Layer Properties

General] Snurce] Er:lent] Display  Symbology ] Fields ] Joins & Felates
Show:

Draw raster grouping values into classes Import...

Fields Classification
Yalue: | J Matural Breaks {Jenks)

Mot rnalization: | J Classes: 5 w | Classify...

Syrbol | Range Label |
I <c0 - 655,8557167 460 - 663,8587167
B66,6587167 - 523,3474632  668,8557168 - 523,3474632

[ |s23,3474e32 - 992,577142  823,3474633 - 992,577 142

Classified
Skretched

992,577142 - 1 193,664225 992,5771421 - 1 193,664225
1193,664225 - 1 491 1193,664226 - 1 491

h- I show class breaks using cell values Display MoData as -
I Use hillshade effect

Starno | Pougit |
Classification | | Hodﬂoty ménime
Classification Classification Statistics
Method:  |[REENENES s Count: 2008146 v nastaveni VfSlVy layer properties
Minirnri: 460 ‘)/ p p
Classes: 3 :l' Mairmumn; 1491 oy
e Sum: 1723 369 598 (Obr. 25). Zde muzeme
Mean; 858,1993533
Exclusion ... Sampling ... Standard Deviation: 235,6989734 . .
SEE Slal nastavit, zda bude interval
Columns: 100 =2 B Swepslbon, B Simlicey klasifikovin do jednotlivych
g § o ﬁ Ereak Values o
— [ =+ = =+ - T e———— v, . v
e 2 5 5 5 g 663,8567167 tiid, kde je pro kazdou barvu
o il o o - 523,3474632
50000 B e = - 992,577142 e
1163, 864225 zvlastni  tfida, nebo budou
1491
400004 .
hodnoty roztazeny a barvy
30000 y ) i
budou plynule pfechazet. Prvni
200004
moznost se nachazi pod volbou
10000,
Classified. Zde muzeme ménit
460 717,75 9755 1233,25 1481 poéet tHd a volit ba pro
' Cancel

Obr. 26 - Classification jednotlivé tfidy. Po stisknuti
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tlacitka Classify... ziskame souhrn informaci o datech (Obr. 26). Ve statistice se nachazi udaje,
jako pocet dat, minimum, maximum, soucet vSech hodnot, jejich pramér a smérodatna odchylka.
V dialogovém okné nastavujeme metodu klasifikace, pocet tfid, vyjimky (hodnoty, které chceme
vynechat) a lomové hodnoty intervalu (a to bud’ v procentech, nebo pfimo hodnoty vysek).
Zobrazi se nam také sloupcovy graf, znazornujici ¢etnost jednotlivych vysek.

Dalsi moznosti je volba stretched, ktera plynule pfechazi mezi hodnotami. Opét volime
barevnou $kalu. Roztazen{ vybirame z jednotlivych typ, a to dle smérodatné odchylky,
histogramu, minima a maxima, vlastnfho nastaveni, nebo Zzadné. Pomoci tlacitka histogram
muzeme zobrazit statistickd data a ménit kfivku, dle které se data roztahuji. Vsechny barvy se
mohou invertovat zaskrtnutim pfislusného pole.

U obou metod nabizi ArcGIS moznost uziti funkce billshade effect, ktera piida do vysledného

zobrazeni stinovani.

3.3.5 3D pohledy v ArcGIS (aplikace ArcScene)

Jednou z velice zajimavych

Layer Properties

funkci AICGIS je moznost tVO]fby General Source Selection | Display | Symbelogy ] Figlds ] Definition Query ]
Juoinz & Relates Base Heights Extrusion ] Fendering ]
3D pohleda a vizualizaci. To Height
, VEVEEN . " Use a constant value or expression ko set heights for layer:
nam umoznuje aplikace

P o
ArcScene, ktera je soucasti 3D -

Analyst a  Spatial  Analyst. [ = =
Aplikaci  ArcScene  spoustime [Fseriiiion. |

% Layer features have Z values. Use them for heights.

ptimo v programu  ArcGIS.

Z Unit Conversion

Apply conversion factor to place heights in game units ag scene; |cust0m ﬂ | 50000
Offsat eters to feet
Add an offset uging a constant or expression: -

Po nacteni 3D dat (napf. g ]
vrstevnice  ZABAGED  viz.

Rozhrani aplikace je obdobné

jako u ArcMap.

Obr. 28), je dulezité nastaveni

konstanty, kterou se vysky

1] | Starno

nasobi.  Jsme tak  schopni
dosahnout plasti¢téjsiho Obr. 27 - ArcScene

vyskového rozdilu (vhodné pro ceské podminky). Nastaveni se provadi ve vlastnostech
jednotlivych vrstev (Obr. 27) pod zalozkou Base Heights. N poli Z unit conversion ménime pievody

mezi jednotkami nebo volime pfimo konstantu, kterou se vysky nasobi.
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Pokud se jednd o rastrovou vrstvu, je mozné vysky ,,pfenést® z vrstvy vektorové. V tomto
piipad¢ aplikace ,,polozi* rastr na vektorovou kresbu a kazdému pixelu pfidéli piislusnou vysku
dle hodnoty ve vektorové podobé. Muzeme tak napf. na data ZABAGED umistit letecky snimek
a vytvafet velmi prehledné a nazorné mapy.

Dalsi zajimavou funkci ArcScene je prulet. Kde muzeme jednoduse nastavovat rychlost
praletu pomoci stisku pravého, resp. levého tlacitka. Vznikaji tak velmi zajimavé vizualizace, které

maji fadu vyuziti.

Obr. 28 - Ukazka 3D pohledu v ArcScene

3.3.6 Funkce Topo To Raster

Topo to rastr je soucasti rozsifeni 3D analyst a Spatial analyst a je specialitou, ktera se
vyskytuje pouze v program ArcGIS. Metoda interpoluje hydrologicky korektné povrch, a to bud’
z bodu, linii nebo polygoni. Dovoluje modelovat i nahlé zmény povrchu a pouziva iterativni
vypocet. Podobné jako globalni interpolacni metody neztraci vysledny povrch spojitost, ale
pfitom je i velmi icinna jako lokalni interpolacni metoda.

Metoda je specificka v tom, ze dokaze kombinovat vyskova data s daty vodnich toku, které
krajinu vyrazné ovliviuji. Pokud jsou vyskova data v rozporu s daty hydrologickymi, metoda je
automaticky ignoruje. Pfi pouziti spravnych parametru dokazeme vysledek velmi zpfesnit, jelikoz
je ve vypoctu zohlednéna topograficka informace, tudiz se napf. jezero zobrazi opravdu jako

rovinna plocha.
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& Output surface raster

Qutput cell size {optional)

Oukput extent {optional)

W Maximurm

X Minirurm & Maximurm

i Minirum

Margin in cells {optional)

Smallest z value ko be used in interpolation {optional)

Largest z value to be used in interpolation {optional)

Drainage enforcement (optional)
[ENFORCE

Primary type of input data (optional)
|CoNTOUR

Maximum number of iterations (optional)

Roughness penalty {optional)

Discretisation etror fackor {optional)

‘ertical standard error {optional)

Tolerance 1 {optional)

Tolerance 2 {optional)

Obr. 29 - Parametry funkce Topo to Raster

Pro metodu muzeme vyuzivat tato vstupni data (input feature data):

o DPoint elevation (vjskové body) — bodova vrstva reprezentujici prevyseni povrchu, vysky
jsou ulozeny jako atributy

o Contour (vrstevnice) — liniova vrstva reprezentujici pfevySeni povrchu, vysky vrstevnic
jsou ulozeny jako atributy

o Stream (vodni toky) — liniova vrstva reprezentujici vodni toky, linie musi byt
otientovany po spadu a jedna linie mize odpovidat pouze jednomu toku. Vrstva
stteam ma prednost jak pfed vyskovymi body tak pfed vrstevnicemi, jelikoz

zohlednuje topografickou informaci.
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o Sink (deprese) — bodova vrstva reprezentujici topograficky pokles, funkce Topo to
raster se nebude snazit z analyzy odstranit jakékoliv body vyslovné identifikované
jako sink.

®  Boundary (hranice) — polygonova vrstva urcujici hranice, vSechny bunky vystupniho
rastru za touto hranici budou mit hodnotu NoData

o [ .ake (jezera) — polygonova vrstva reprezentujici jezera, bunky vysledného rastru

uvnitf jezera budou mit hodnotu minimalni vysky na bfehu jezera

Vystupni hodnoty a dalSi parametry nastaveni:

o Qutput extent (rogsah vystupniho rastru), rozsah urcuje, ktera data budou pro interpolaci
uzita a ktera ne. Vsechny hodnoty pod minimem, resp. nad maximem budou
oznacena jako NoData. Pro nejlepsi vysledek interpolace podél hran se doporucuje,
aby byly limity pro X a Y nastaveny o deset bunck nize, nez je rozsah vstupujicich
dat. Minimalni soufadnice X je standardn¢ nastavena (default) na nejmensi
soufadnici X vsech vstupnich dat. Maximalni soufadnice X je standardné nastavena
(default) na nejvetsi soufadnici X vSech vstupnich dat. Stejnym zptisobem je uréena i

minimalni a maximaln{ soufadnice Y.

o Margin in cells (lem), je to vzdalenost od hranice (boundary) zadana poctem bunék.
Hodnota parametru musi byt vétsi nebo rovna nule. Standardni hodnota je nastavena
na 20. V tomto lemu jest¢ interpolace prob¢hne. Lem nastavujeme proto, aby na
sebe sousedni rastry plynule navazovaly a nebyl znatelny pfechod mezi nimi.
Umoznuje také, Ze data obsazena v tomto lemu budou také pouzita pro interpolaci.

To ma za nasledek, Ze vnitini body jsou obklopeny daty ze vSech stran.

o The smallest Z value (minimdilni hodnota souradnice Z), minimalni interpolovana hodnota
soufadnice Z, je standardné nastavena na nejmensi soufadnici Z vstupnich soubort

snizenou o dvacet procent.

o The largest Z value (maximdini hodnota souradnice Z), maximalni interpolovana hodnota
soufadnice Z je standardné nastavena na nejvétsi soufadnici Z vstupnich soubort

zvysenou o dvacet procent.

41 | Stranka



3. Moznosti zobrazeni vySkopisu v ArcGIS

o Drainage enforcement (diraznéni odtokové sité), typy zduraznéni odtokové sité jsou
nasledujici:
O enforce — vSechny bezodtoké oblasti jsou vyplnény, at’ jsou skutecné ci
falesné, toto je standardni nastaveni
o o enforce — zadné bezodtoké oblasti nejsou vyplnény
o enforce with sink — body vstupni vrstvy charakterizujici deprese (sink)
budou zachovany, ostatni deprese budou povazovany za falesné a budou
vyplnény. Vypocet se nezdafi, pokud bude nalezeno vice jak osm tisic

falesnych depresi.

o DPrimary type of input data (3akladni tp vstupnich dat), pomoci této nabidky urcujeme,
ktera vstupn{ data budou dominantni. Vybirat mizeme z bodu (spot) nebo vrstevnic

(contour). Standardné jsou nastaveny vrstevnice.

o Maximum numer of iterations (maximaini polet iteraci), pocet iteraci musi byt vétsi nez nula
a standardné je nastaven na 40. Pfi zvoleni menstho poctu iteraci, dochazi k vyplnéni
1 méné bezodtokovych oblasti, resp. vétsi pocet iteraci vede k vyplnéni vice depresi

(vyuziva se jen vzacne).

o Roughness penalty (mira nerovnosti), parametr musi byt vétsi nebo roven nule. Pokud jsou
zakladnim datovym typem vrstevnice, standardni hodnota se nastavuje na nulu. Pro

datovy typ vyskové body je to hodnota 0,5. Vétsi hodnoty nejsou doporuceny.

o Discretisation error factor, parametr pouzivame k regulaci hladkosti pfi pfevodu
vstupnich dat na rastr. Cim vys$${ tento parametr je, tim véts{ je vyhlazeni. Parametr
musi nabyvat hodnot vétsich nez nula. Bézné se pouzivaji hodnoty z intervalu od 0,5

do 2, standardn{ hodnota je nastavena na 1.

o VVertical standard error (vertikdlni smérodatnd odchylka), urcéuje mnozstvi nahodnych
chyb soufadnic Z ve vstupnich datech. Parametr musi byt nastaven na hodnotu veétsi
nebo rovno nule. Standardné je nastavena na nulu. Vertikalni smérodatna odchylka
muze byt nastavena na malou kladnou hodnotu v ptipade, ze vstupni vyskova data

vykazuji velkou ndhodnou chybu v soufadnici Z.
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e Tolerance 1, hodnota vyjadfuje hustotu vyskovych dat ve vztahu k odtokové siti. U
vyskovych bodu se tato hodnota pfebira z hodnoty vertikalni smérodatné odchylky.

U vrstevnic se doporucuje pouzit poloviéni hodnota pramérného kroku vrstevnic.

o Tolerance 2, zamezuje vyplnovani bezodtokych oblasti nerealné vysokymi bariérami.

Hodnoty obou toleranci musi byt vétsi nebo rovny nule.
Metodu topo to raster je vhodné pouzit, kdyz jsou k dispozici kromé vyskovych dat jeste
data popisujici hydrologickou strukturu povrchu. Vysledkem topo to raster je hydrologicky
korektni model terénu.

3.3.7 Zobrazovani kot a bodovych znacek

Z.obrazovani kot

Placement Properties

Koty neboli vyskové udaje, se v GIS | pacement

Conflict Detection

., . . v v- ., Puaint Settings
reprezentuji velmi jednoduse. Pripojime
{* Dffzet label honizontally around the paint

bodovou vrstvu a nechiame zobrazit koéty TN

Frefer Top Right, all allowed

3 2

J G Change Location...

Friority: 0 = Blocked, 1 = Highest, 3 = Lowest

pomoci Labeling features. Ve vlastnostech

v zalozce Labels mlzeme popisky poté
upravovat, podobné jako u popisu vrstevnic ® Pl 5] i e il

viz 3.3.1. " Place label at specified angles

Pozici kéty viuci bodu mazeme upravovat

" Place label at an angle specified by a field

[Fsos s

Duplicate Labels

ve vlastnostech popisu pomoci zalozky

Placement  (Obr.  30). 'V dialogovém oknu

Change location upravujeme prioritu umisténi o

popisu. Standardné ArcGIS umisti popis do :

pravého horniho rohu, pokud to neni mozné,

umisti popis na mista oznacena Cislici 2. [ ok ] st
Pokud to neni mozné ani zde, pokracuje na Obr. 30 - Placement properties

pozici cislice 3. V zalozce Conflict detection
muzeme nastavovat vahy popisu, resp. kresby. Dale zde muzeme nastavit okoli popisu, do

kterého nemuze jiz byt umistén dalsi popisek.
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Bodové znacky
ArcGIS nabizi spoustu variant bodovych znacek, popfipadé je mnoho zpusobu, jak se
znacky daji pfidavat. Ve vlastnostech symbolta Obr. 31 (Symbol/ Property Editor) mizeme vybirat
z nabidky symbolu:
o 3D Character Marker Symbol - TrueType fonty s 3D symboly
o 3D Marker Symbol - nacteni 3D symbolu z obrazku
o 3D Simple Marker Symbol - vytvateni 3D symbolu pfimo v ArcGIS
o Arrow Marker Symbol - nastaveni sipek ke kétam
o Character Marker Symbol - TrueType fonty se symboly
o Dicture Marker Symbol - nacteni symbolu z obrazku

o Simple Marker Symbol - vytvateni symbolu piimo v ArcGIS

Symbol Property Editor

Presviewm Properties:

Twpe: | Simple Marker Syrbol ﬂ Unitz: | Points -

' . 30 Character Marker Symbal
___________ F Simph 30 Marker Spmbal

0 30 Simple Marker Symbaol

: Arroww Marker Symbol

i Cold Character kMarker Symbol

: Picture b arker Surabal

Simple Marker Symbal
Style: -

v
=
=

Layers

- 40000 ==
Size: Z v Usze Outine

¥ Offset |0,0000 = Dutline Colar: . -
Y Offset:  |0,0000 = Outline Size:  |1.0000 J;l

e I

K | Cancel

Obr. 31 - Symbol property Editor

Jednou z vyhod ArcGIS je moznost nacteni TrueType fontu, které si mizeme vytvofit (viz
dalsi odstavec) a jednoduse pfenaset mezi pocitaci. Muzeme mit také nckolik soubort pro razné

druhy map a tim tak zrychlit a zpfehlednit praci.
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Vytvofeni vlastni bodové znacky (TrueType font)

K definovani symbola typu TRUETYPE je tfeba mit k dispozici soubor fontd TrueType.
Tento font muze obsahovat jak pismena, tak i razné symboly a obrazky. Existuje mnoho
TrueType pisem a je mozné si vyrobit i své vlastni. Je tfeba ovsem dbat na to, aby znakova sada
TrueType méla typ kédovani ,,Unicode”. Pro vytvafeni TrueType fontt existuje mnoho
programu, nékteré i volné dostupné. Jednim z nich je napf. Font creator pro Windows, nebo Font

Forge pro Linux.
3.3.8 Mapy malych a velkych méfitek v ArcGIS

Doposud jsme se zabyvali jen zobrazenim map stfednich méfitek. V programu ArcGIS je ale

mozné pracovat s mapami jak malych tak velkych méfitek.
Mapy malych méfitek

Pro mapy malych méfitek je ArcGIS stejné silnym nastrojem jako pro mapy stfednich
metitek. Nastroje jako ArcGlobe nebo ArcScene jsou silnym pomocnikem pro tvorbu vizualizaci
nebo napf. globu.

Postup prace je obdobny jako u map stfednich meéfitek uvedeny v pfedchozich kapitolach.
Dulezité je dbat na soutradnicové systémy, ve kterych se data nachazeji. Pokud neni soufadnicovy

systém nastaven spravné, vypocet skonci chybou.

Data SRTM

Za ucelem presného vyskového zmapovani povrchu Zemé bylo v roce 2000 pfi misi
raketoplanu Endeavour nasnimano 80% povrchu souse metodou radarové interferometrie.
Zpracovani, které trvalo vice nez dva roky, v sobé zahrnovalo pfevod nékolika terrabyta
nameéfenych radarovych dat na informace o prostorovém (vyskovém) ¢lenéni zemského povrchu.
Data jsou k dispozici na internetové strance http://edcsgs9.cr.usgs.gov/pub/data/sttm/.

Data relevantni pro Ceskou republiku jsou ulozena v sekci Eurasia. Kazdy soubor
pfedstavuje tzemi 1X1 stupen v zemépisnych soufadnicich s tim, ze nazev souboru udava
soufadnice levého dolniho rohu. Soubor se jménem N50E014.hgt.zip tedy pfedstavuje Gzemi,

jehoz levy dolni roh ma zemépisné souradnice 50° s.§. a 14° v.d.
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Obr. 32 - Hypsometricka mapa z dat SRTM

Maximalni pfesnost digitilntho modelu povrchu dosahuje 15 metra v poloze a 12 metra ve
vysce. Data jsou k dispozici v rastrové podobé s prostorovym rozlisenim 1 dhlova vtefina (cca 30
metrt na rovniku) pro tzemi USA a 3 thlové vtefiny (cca 90 metri na rovniku) pro ostatni svét,
coz pro zemépisnou sitku stfedni Evropy pfedstavuje pfiblizné 90 x 60 metra. Takto pfesny a

pfedevsim globalni model Zemé dosud nebyl vytvofen.
Mapy velkych méfitek

Vytvatet v ArcGIS vyskopisné mapy velkych méfitek neni zrovna snadné. Napf. vytvateni
sraf je v programu velmi slozité a pracné. Internetova féra casto uvadéji aplikaci Carto fools, ktera
by automatizovanou tvorbu $raf umoznovala. Ta vsak byla dostupna pfed ctyfmi lety a v dnesni
dobé neni volné ke stazeni. Na druhou stranu tvorba vrstevnic je v programu osetfena velmi
zdafile. Z toho vypliva, ze na otazku ,,zda ArcGIS pouzit pro tvorbu map velkych méfitek™ nelze

jednoduse odpovédét. Rozhodujici je jaky druh map budeme vytvaret.

3.4 Vyhody a nevyhody prace v ArcGIS

Hodnoceni programu z mého pohledu bude rozhodné¢ kladné. ArcGIS je velmi silnym
nastrojem pro praci v GIS a jeho prostiedi je uzivatelsky pifjemné. Vétsina funkei se nachazi
pfesné na misté, na kterém by je kartograf hledal.

Nesporna vyhoda ArcGIS je v rozsifenich 3D analyst a spatial analyst a analytickych
funkcich nad terénem, které jsou v nich obsazeny. Mezi nejzajimavéjsi analytické funkce patif

napf.:
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o Slope (spdd) - tunkce zobrazi mista nejvétstho spadu (vhodné pro hydrologii)

o Line of sight (linie viditelnosti) - vytvoii linii mezi body A a B, tato urcuje, ktera mista
jsou viditelna z bodu A (zelena mista linie jsou viditelna, resp. ¢ervena mista viditelna
z bodu A nejsou)

o Steepest path (nejstrméisi cesta) - linie, ktera sleduje nejstrméjsi klesani k povrchu.

ArcGIS bych rozhodné volil pro praci s mapami malych a stfednich méfitek, kde diky
automatizaci uSetf{ spoustu ¢asu. U map velkych méfitek (napf. znazornéni $raf) bych pouzil
spise néktery z programu CAD.

Jako nevyhodu bych uvedl praci s mapami velkych méfitek. I pfesto, ze je ArcGIS velice
silnym nastrojem ve velkych a stfednich méfitkach, se tady jisté nedostatky najdou. Za piinos
bych povazoval zlepseni funkci pro doladéni mapy. Pokud chce ¢loveék zménit jen napf. jednu
kétu, nenf to tak jednoduchy ukol, jak by byt mohl.

Dalsim nedostatek jsem pozoroval pii tvorbé hypsometrie. Barevna schémata, ktera ArcGIS
nabizi, byla téméf nepouzitelna pro zobrazeni vyskopisu. A to jak v moznosti Stretched tak 1 v
Classified. N moznosti Stretched se napf. v jediném barevném pfechodu pro pouziti u vysek
vyskytuje Cervena, ktera rozhodné do vyskopisu nepatii. I v moznosti Classified bych uvital lepsi
barvy z nabidky, nez 22 odstind fialové a jen 5 odstint hnédé. Tyto barvy se potom musi vybirat

z celého barevného spektra, coz je dosti zdlouhavé a namahavé.
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4, Zavér

Bakalaiskou praci nesouci nazev ,,Moznosti zobrazeni vyikopisu CR v ArcGIS“ jsem si
vybral pfedeviim ze dvou divodi. Jednak pro muj velmi kladny vztah k vySkopisnym napf.
reliéfnim mapam, a jednak jsem mohl hloubéji proniknout do programu ArcGIS, ktery jsem si
oblibil pfi praci ve skole.

Mapy zobrazujici vyskopis se vzdy snazily o co nejvétsi plasticitu a zaroven piesnost.
V dnesni dobé¢, diky modernim technologiim, se predstave vyskové spravné a zaroven pro laika
jednoduse citelné mapy dosti piiblizujeme.

Nejpfesnéjsi interpretaci vyskopisu jsou vrstevnice a koty. Vrstevnice jsou také zpusobem
nejpouzivanéjsim. I kdyz nepatfi mezi metody nejnazornéjsi, maji stale fadu vyhod, jako napiiklad
to, ze nezatézuji mapu takovym zpusobem, jako tfeba hypsometrie. Na druhou stranu jedna
z nejnazornéjsich zobrazeni terénu je pomoci pohledovych map, popiipadé 3D pohledi. I kdyz

pfesnost obcas pokulhava, napt. pro ucely vyuky ve skole jsou tyto metody velmi vhodné.

Platforma ESRI ArcGIS predstavuje celosvétové rozsitené a podporované feseni. V Ceské
republice se technologie ArcGIS postupné stava standardem pro oblast vefejné spravy (krajské
ufady) aje istandardem pro projekty zpracovavané v ramci Evropské unie. Nedéje se tak
nahodou, diky své komptabilit¢ je ArcGIS schopen oteviit jak soubory jinych GIS programu, tak
1 CAD programu. Rovnéz rozsahla automatizace, praci zna¢né usnadnuje, coz je v dnesni dobé
jeden z rozhodujicich faktort. Jak jsme si jiz béhem tfeti kapitoly ukazali, je v programu ArcGIS
mozné tvofit témef jakékoliv mapy. Jsme tak schopni s jednim programem reagovat na poptavku

a specialni prani zakazniku.

V ptilohach umisténych v zadnich deskach prace nalezneme nazorné ukazky moznosti
ArcGIS. Byla pouzita jak data sttedniho méfitka ZABAGED (poskytnuta CUZK) tak i data
malého meéfitka SRTM (volné ke stazeni na internetu). Data velkého méfitka pouzita nebyla,
jelikoZ zobrazeni $raf neni v ArcGIS zrovna jednoduché a vrstevnice jsou jiz v pfiloze obsazeny
z dat stfednfho méfitka.

V dnesnim svéte modernich technologii je schopnost prace v GIS pro kartografa témer

nezbytna. Doufam proto, Ze se tato prace stane voditkem pro kartografy zacinajici s GIS.
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Seznam pfiloh

Vsechny pfilohy jsou vypalené na pfilozeném CD a vlozeny do desek prace.

Priloha ¢. 1 : Vrstevnicova mapa vytvofena z dat ZABAGED

Piiloha ¢. 2 : Hypsometricka mapa vytvofena z dat ZABAGED

Priloha ¢. 3 : Mapa stinovaného reliéfu vytvofena z dat ZABAGED
Priloha ¢. 4 : 3D pohled z aplikace ArcScene vytvofeny z dat ZABAGED
Priloha ¢. 5 : Hypsometricka mapa vytvofena z dat SRTM

Priloha ¢. 6 : Mapa stinovaného reliéfu vytvofena z dat SRTM

Priloha ¢. 7 : 3D pohled z aplikace ArcScene vytvofeny z dat SRTM
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