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ABSTRAKT

Tato bakalá°ská práce se zabývá p°evodem dat mezi softwary OCAD a ArcGIS. Práce je

rozd¥lena na export dat z programu OCAD a na následnou úpravu dat v programu

ArcGIS. Data jsou exportována po mapových listech topogra�cké mapy v m¥°ítku

1 : 100 000. Postup úprav bod·, linií a polygon· je rozd¥len podle krok· na transformaci,

import do geodatabáze, spojení mapových list·, úpravu dat a zm¥nu sou°adnicového

systému.

KLÍ�OVÁ SLOVA

OCAD, export dat, body, linie, polygony, ArcGIS, transformace, geodatabáze, dataset,

import dat, topologie, topologická pravidla, sou°adnicový systém.

ABSTRACT

This bachelor thesis follows data conversion between OCAD and ArcGIS software.

The work is divided into data export from OCAD and subsequent data edited in ArcGIS.

Data are exported upon map sheets of the topographic map at the scale 1 : 100 000.

Editing procedure of points, lines and polygons is separated into transformation, import

into geodatabase, merge of map sheets, data editing and a change of the coordinate

system.
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�VUT Praha ÚVOD

Úvod

Zadání této bakalá°ské práce vzniklo dle poºadavk· Kartogra�e Praha, a. s.,
která chce svá data vytvo°ená v softwaru OCAD p°evést do softwaru ArcGIS.
D·vodem je sjednotit data z celé �eské republiky, která jsou zatím rozd¥lená na
jednotlivé mapové listy v m¥°ítku 1 : 100 000.

Základním poºadavkem je nalézt vhodný zp·sob pro exportování dat z programu
OCAD. Úkolem je exportovat r·zné typy dat, které p°edstavují body, linie a poly-
gony, protoºe u kaºdého typu dat vznikají jiné problémy. Po exportu data vhodn¥
upravit v programu ArcGIS. Nejd°íve je transformovat na mapové listy topogra�cké
mapy v m¥°ítku 1 : 100 000, protoºe v programu OCAD jsou v²echny mapové listy
umíst¥ny do po£átku sou°adnicové soustavy. Dále je nutné vy°e²it problém s návaz-
ností mapových list· i prvk· v rámci mapového listu. Nakonec zm¥nit sou°adnicový
systém na WGS84/UTM zóna 33.

Bakalá°ská práce je rozd¥lena na £ty°i kapitoly. První dv¥ kapitoly se v¥nují
vstupním dat·m a pouºitému softwaru. T°etí a £tvrtá kapitola je zam¥°ena na prak-
tickou £ást této práce.

První kapitola se v¥nuje vstupním dat·m a jejich obsahu. Protoºe data vznikla
na podklad¥ topogra�cké mapy v m¥°ítku 1 : 50 000 po £tvrté obnov¥, je v této
kapitole uveden vývoj t¥chto map po vzniku �eskoslovenské republiky. Dále jsou
zde uvedeny geodetické a kartogra�cké základy a klady mapových list· topogra�cké
mapy. Pouºité mapové listy obsahují i turistická data, z tohoto d·vodu jsou zde
zmín¥ny také turistické mapy.

V druhé kapitole je uveden pouºitý software. U kaºdého programu jsou vysv¥t-
leny vlastnosti tvorby. Na konci kapitoly je porovnání obou program·. Jsou zde
zmín¥ny jejich rozdíly a moºnosti vzniku chyb p°i p°evodu dat.

T°etí kapitola se týká praktické £ásti. V této kapitole je popsán postup p°i ex-
portu dat z programu OCAD. Popis postupu je obohacen o názorné printscreeny
z programu OCAD, které mají usnadnit jeho srozumitelnost.

�tvrtá kapitola je nejrozsáhlej²í. Je zde uveden postup úpravy dat v programu
ArcGIS. Kapitola se d¥lí na t°i £ásti, kde v kaºdé se pojednává o úprav¥ jiného typu
dat. První £ást je zam¥°ena na úpravu bodových vrstev významných strom·. Je
zde popsána transformace dat na klady mapových list· topogra�cké mapy v m¥°ítku
1 : 50 000, vytvo°ení a importování dat do geodatabáze. Mezi dal²í úpravy pat°í spo-
jení mapových list· a zm¥na sou°adnicového systému. Druhá £ást obsahuje úpravu
liniových vrstev vrstevnic. Nejv¥t²í £ást t¥chto úprav se týká opravy topologických
chyb, které se v datech vyskytují a popisem, jak nejlépe tyto chyby opravit. Zbytek
úprav je totoºný jako u bodové vrstvy. T°etí £ást je o úprav¥ polygonových vrstev
les·. V¥t²ina uvedených úprav je popsána jiº v p°edchozích £ástech. Nejd·leºit¥j²í
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�VUT Praha ÚVOD

je jiné nastavení topologických oprav a umazání velkého mnoºství malých polygon·.
Postup je op¥t dopln¥n o printscreeny z programu ArcGIS.
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�VUT Praha 1. VSTUPNÍ DATA

1 Vstupní data

Vstupní data poskytla Kartogra�e Praha a. s. ve formátu *.ocd vytvo°ená v soft-
waru OCAD. Jedná se o £ty°i mapové listy v m¥°ítku 1 : 100 000 a to M-33-40,
M-33-41, M-33-52 a M-33-53. Tyto mapové listy vznikly na podklad¥ vojenské to-
pogra�cké mapy v m¥°ítku 1 : 50 000 po £tvrté obnov¥ a postupn¥ byly dopl¬ovány
o turistická data.

Turistická mapa obsahuje informace o historických a kulturních památkách i
p°írodních zajímavostech. Jsou zde podrobn¥ vyzna£eny turistické trasy. Zna£ení
turistické trasy obvykle za£íná v obcích na autobusových £i ºelezni£ních zastávkách.

1.1 Topogra�cké mapy

Topogra�cké mapy slouºí k znázorn¥ní terénu, vodstva, osídlení a komunika£ních
sítí. Vyuºívají se k orientaci v terénu, vojenským ú£el·m, urbanismu, jako podklad
pro tvorbu zem¥pisných map a pro mnohé dal²í ú£ely. Tyto mapy pat°í mezi základní
mapová díla kaºdého státu. Jejich p°esnost je ovlivn¥na podrobností zobrazení jedno-
tlivých prvk· v map¥ a snahou o co nejv¥rn¥j²í polohovou p°esnost.

Topogra�cké mapy se d¥lí do dvou skupin. Jedná se o p·vodní topogra�cké mapy
a odvozené topogra�cké mapy. P·vodní topogra�ckou mapou se rozumí dílo, které
vzniklo na základ¥ p°ímého mapování. Mapování je soubor praktických £inností jako
fotogrammetrická m¥°ení, rekognoskace, ²et°ení, výpo£ty a zobrazování. Postupnou
generalizací p·vodní topogra�cké mapy vznikne odvozená topogra�cká mapa.

1.2 Vývoj soudobých topogra�ckých map (po vzniku

�eskoslovenské republiky)

Po vzniku �eskoslovenské republiky vznikla roku 1918 Vojenská topogra�cká
sluºba. V °íjnu 1919 vznikl v Praze �eskoslovenský vojenský zem¥pisný ústav. Tyto
sloºky p°evzaly od Vojenského zem¥pisného ústavu ve Vídni podklady v²ech topo-
gra�ckých map z území �SR a zahájily bezprost°edn¥ jejich údrºbu a obnovu.

V roce 1926 byly zahájeny práce na p°íprav¥ nového topogra�ckého díla, které
m¥lo nahradit mapy z III. vojenského mapování. M¥la být vyhotovena topogra�cká
mapa v m¥°ítku 1 : 20 000 novým m¥°ením a speciální mapa v m¥°ítku 1 : 50 000.
Dále m¥ly být vyhotoveny p°ehledné mapy St°ední Evropy v m¥°ítku 1 : 500 000 a
�eskoslovenské republiky v m¥°ítku 1 : 1 000 000. Toto nové mapování se nazývalo
�Prozatimní mapování� a probíhalo aº do roku 1933. B¥hem tohoto mapování byly
zpracovány pouze 3% státního území.
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�VUT Praha 1. VSTUPNÍ DATA

V roce 1933 bylo rozhodnuto o novém vojenském topogra�ckémmapování, jednalo
se o �De�nitivní vojenské mapování� , které probíhalo od roku 1934 a bylo p°eru-
²eno 2. sv¥tovou válkou. Bezprost°edn¥ po skon£ení 2. sv¥tové války byla obnovena
£innost Vojenského zem¥pisného ústavu v Praze. Do roku 1948 pokra£ovalo je²t¥
�De�nitivní vojenské mapování� v m¥°ítku 1 : 20 000.

Na základ¥ vojenského paktu Var²avské smlouvy vzniklo rozsáhlé mapové dílo
jednotné koncepce. První mapové práce byly provedeny na území �eskoslovenska
v letech 1953-57 v m¥°ítku 1 : 25 000 a hlavní metodou mapování byla letecká foto-
grammetrie. Z tohoto mapování byla odvozena m¥°ítka 1 : 50 000 (TM50), 1 : 100 000
(TM100) a 1 : 200 000 (TM200). Vzhledem k tomu, ºe m¥°ítko 1 : 25 000 (TM25)
neposta£ovalo civilním pot°ebám, prob¥hlo v letech 1957-71 dal²í topogra�cké mapo-
vání v m¥°ítku 1 : 10 000 (TM10). Mapa TM10 byla armádou opu²t¥na a základním
m¥°ítkem pro vojenské mapy z·stala TM25. Po roce 1968 byla TM10 vyuºita jako
podklad pro odvození Základní mapy 1 : 10 000 (ZM10).

První obnova vojenské topogra�cké mapy v m¥°ítku 1 : 25 000 byla zahájena
roku 1967 a provád¥na na revizních originálech této mapy. Tyto originály byly pou-
ºity pro obnovu map v m¥°ítku 1 : 50 000, 1 : 100 000 a 1 : 200 000 a byly nov¥
vydány. K obnov¥ a tisku mapy 1 : 25 000 nedo²lo. V letech 1972-1981 do²lo k druhé
obnov¥ vojenských topogra�ckých map a jejím cílem bylo provést obnovu celé m¥-
°ítkové °ady. Obnova byla provád¥na na mapách v m¥°ítku 1 : 25 000. T°etí obnova
se uskute£nila v letech 1982-1989 a byla zam¥°ena pouze na obnovu map v m¥°ítku
1 : 50 000, 1 : 100 000 a 1 : 200 000. V roce 1984 do²lo k rozhodnutí obnovit i
mapy v m¥°ítku 1 : 25 000 sou£asn¥ s p°evodem do jednotného zna£kového klí£e.
�tvrtá obnova topogra�ckých map byla zahájena v roce 1988. Cílem této obnovy
bylo uvést obsahovou nápl¬ map do souladu se skute£ností. Mapy TM50 po £tvrté
obnov¥ byly v devadesátých letech dvacátého století vyuºívány jako podklad pro
komer£ní tvorbu. (Ve²kerá uvedená data jsou £erpána ze zdroje [3].)

1.2.1 Geodetické a kartogra�cké základy topogra�ckých map

platných do 31. 12. 2005

U vojenských topogra�ckých map je pouºito p°í£né válcové konformní Gaussovo-
Krügerovo zobrazení. Referen£ní plochou je Krasovského elipsoid. Rovinný sou-
°adnicový systém byl nejd°íve S-52, pozd¥ji S-42 a nakonec S42/83. Po vstupu �eské
republiky do NATO se na mapy dotiskovala kilometrová sí´ v systému WGS84.
Vý²ky jsou vztaºeny k hladin¥ Baltského mo°e.
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�VUT Praha 1. VSTUPNÍ DATA

1.2.2 Klad a ozna£ení mapových list·

M¥°ítková °ada, klad a zna£ení mapových list· vychází z Mezinárodní mapy sv¥ta
1 : 1 milionu. Listy této mapy mají rozm¥ry 6◦ zem¥pisné délky a 4◦ zem¥pisné ²í°ky.
Vrstva se ozna£uje písmeny A aº V. Na území �eské republiky spadají dva mapové
listy M-33 a M-34. Do listu M-34 spadá jen malá £ást na²eho území východn¥ od
Opavy. Milionová mapa se d¥lí na listy zem¥pisné mapy 1 : 500 000 rozd¥lením
na £ty°i £ásti ozna£ené písmeny A aº D. Mapa 1 : 200 000 vznikne rozd¥lením
listu milionové mapy na 6 x 6 polí, o£íslovaných °ímskými £íslicemi I,...., XXXVI.
Topogra�cká mapa 1 : 100 000 (TM100) se získá p°ímým rozd¥lením milionové mapy
na dvanáct vrstev a dvanáct sloupc· pr·b¥ºn¥ o£íslovaných v rozsahu 1 aº 144. List
TM100 slouºí jako základ pro d¥lení list· mapy 1 : 50 000 (TM50), rozd¥lí se op¥t
na £ty°i listy a ty jsou ozna£eny písmeny A, B, C, D. Tento postup je zopakován
pro m¥°ítko 1 : 25 000 (TM25), kde se rozd¥lí list TM50 na £ty°i sekce a ty jsou
ozna£ené malými písmeny a, b, c, d. Stejný postup je i u mapy 1 : 10 000 a listy
jsou ozna£eny £íslicemi 1 aº 4. (p°evzato ze zdroje [2])1

1V této kapitole byly vyuºity zdroje [1], [2], [3] a [4]
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�VUT Praha 2. POU�ITÝ SOFTWARE

2 Pouºitý software

2.1 OCAD

OCAD je vektorový kartogra�cký program pro tvorbu map v obecné i speciální
kartogra�i. Tento software je vyvíjený a produkovaný ²výcarskou �rmou OCAD, A.G.
od roku 1992. Program byl p·vodn¥ ur£en ke kresb¥ map pro orienta£ní b¥h.

Práce s tímto programem je velmi jednoduchá, a proto jej vyuºívá v¥t²ina karto-
gra�ckých spole£ností v �eské republice. Jedním z dal²ích d·vod· jeho popularity je
cenová dostupnost. OCAD se pouºívá nejvíce pro produkci plán· m¥st a turistických
map. Tato díla tvo°í nejv¥t²í £ást kartogra�cké produkce v¥t²iny �rem, pokud jde
o klasické ti²t¥né mapy.

Moºnosti programu OCAD
OCAD nabízí a zabezpe£uje p°edev²ím následující funkce a pot°eby:

• p°ipojení, zobrazení, prolínání a maskování podkladových rastrových obraz·;

• zobrazení, pohyb a vizualizace vektorové i p°ipojené rastrové £ásti vytvo°ené
mapy;

• nástroje pro tvorbu linií, k°ivek, geometrických tvar·;

• import vektorové geometrie z jiných CAD/GIS formát·;

• nástroje pro tvorbu kartogra�cké symbologie;

• import symbologie z vektorových formát·, font· £i rastrových obraz·;

• nástroje pro m¥°ení a základní výpo£ty;

• správa databázových p°ipojení a propojení mapy s databází;

• tisk mapy;

• export mapy nebo její £ásti do mnoºství vektorových nebo rastrových formát·
(DXF, AI, Shapes, PDF, TIFF, BMP, GIF, JPEG, EPS, SVG);

• export mapy do podoby p°ehledné webové aplikace (apletu) s mapovým oknem;

• automatizovaná tvorba rejst°ík· pouºitých text·;

• tvorba operací a dal²í funkce vztahující se k orienta£nímu b¥hu. (p°evzato
ze zdroje [5])
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�VUT Praha 2. POU�ITÝ SOFTWARE

2.1.1 Vlastnosti tvorby v programu OCAD

Orientace a ovládání programu OCAD je velice intuitivní. V horní £ásti je klasické
menu a jednotlivé funkce pro tvorbu kresby. V pravé £ásti se nachází seznam sym-
bol·, viz Obrázek 2.1. Kresba je tvo°ena pomocí symbol·, které se d¥lí na bodové,
liniové, plo²né a textové. Priorita vykreslování, ale nezávisí na t¥chto symbolech.
Symbol ur£uje pouze zp·sob, jakým bude prvek vykreslen.

Obrázek 2.1: Ukázka rozhraní OCADu

Kaºdý symbol musí mít nastavenou barvu, kterou má být vykreslen, tato barva
ur£uje jeho po°adí vykreslení na map¥. Po°adí barev se nastavuje v tabulce barev,
viz Obrázek 2.2. Tento seznam barev se nachází v záloºce �Symbol�⇒ �Colors� .
Barvy, které jsou v tabulce nejvý²e, mají nejvy²²í prioritu. Symbol, který má p°i°a-
zenou tuto barvu se vykresluje jako poslední v kresb¥, tedy ºádný jiný symbol ho
nep°ekryje.

Symboly nemají své po°adí a jsou de�novány pouze £íslem, názvem a po°adím
na palet¥ symbol·, které si volí sám uºivatel a nemá vliv na výslednou kresbu. Zá-
kladním poºadavkem pro správn¥ vykreslenou mapu je vhodn¥ zvolené po°adí jedno-
tlivých barev v tabulce barev. Kaºdý symbol p°edstavuje pouze jeden typ prvku,
nap°íklad silnice I. t°ídy. Pro silnice III. t°ídy musí být vytvo°en nový symbol.

P°i tvorb¥ kresby v softwaru OCAD není d·leºitá p°esná návaznost linií a plo²-
ných prvk·, protoºe tento problém °e²í z velké £ásti paleta barev. Sta£í, pokud se
prvky p°ekrývají, nebo dotýkají a na výsledné kresb¥ není poznat, ºe by na sebe
jednotlivé £ásti nenavazovaly.
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�VUT Praha 2. POU�ITÝ SOFTWARE

Obrázek 2.2: Tabulka barev

Sou°adnicový systém slouºí pouze p°i importu dat z GPS, jinak je jeho nasta-
vení prakticky nepot°ebné. Software navíc nepodporuje systém S-JTSK, ani úhlové
systémy (nap°. WGS84), pro £eské zem¥ je moºné nastavit systém UTM. (p°evzato
ze zdroje [5])

Výkresu lze nastavit m¥°ítko, které ovliv¬uje pom¥r mezi vzdáleností ve výkresu
a vzdáleností ve skute£nosti. OCAD zobrazuje p°i m¥°ení vzdáleností tyto dva údaje
najednou. Natavené m¥°ítko ur£uje, jak velká bude výsledná mapa po vytisknutí.

2.2 ArcGIS

Systém ArcGIS �rmy ESRI tvo°í °ada ²kálovatelných produkt· ur£ených pro
kompletní nasazení GIS na jakékoli úrovni. Sou£ástí ArcGIS jsou desktopové, serve-
rové i vývojá°ské produkty, nechybí ani °e²ení pro mobilní za°ízení a specializované
nadstavby. (p°evzato ze zdroje [7])

V této práci je vyuºíván produkt ArcInfo 10, který spadá do kategorie ArcGIS
Desktop a obsahuje ArcView a ArcEditor. Navíc p°iná²í celou ²kálu kartogra�ckých
funkcí. ArcInfo je software ur£ený pro tvorbu dat, dotaz·, tvorbu map a analytických
úloh.

Základní aplikací ArcGIS Desktop je ArcMap, ale pat°í sem i ArcCatalog, Arc-
Toolbox a ModelBuilder. ArcMap umoº¬uje uºivateli °e²it jakékoli mapové úlohy
v£etn¥ kartogra�e, editace dat a prostorových analýz. Na mapu se lze podívat ze dvou
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r·zných pohled·: zobrazení geogra�ckých dat a zobrazení výkresu mapy. V zobrazení
geogra�ckých dat lze data upravovat, analyzovat a m¥nit jejich symboliku. Zobrazení
výkresu obsahuje mapový rámec, ale dá se zde vloºit i legenda, severka aj. ArcGIS
podporuje více formát· dat, výchozí je geodatabáze, ale shape�le je nejroz²í°en¥j²í,
protoºe je univerzální a p°e£tou ho i jiné softwary.

Aplikace ArcCatalog umoº¬uje organizovat a spravovat data GIS, ale i je vytvá-
°et. Její sou£ástí je prohlíºení a vyhledávání geogra�ckých informací, zaznamenávání,
prohlíºení a správa metadat. Lze zde také de�novat import a export schémat návrh·
geodatabáze nebo vyhledávání prostorových dat na místních sítích.

V ArcToolbox je obsaºena celá °ada funkcí umoº¬ujících zpracování prostoro-
vých dat, ale obsahuje nap°. i nástroje pro konverzi dat, generalizaci, vektorové a
statistické analýzy.

ModelBuilder poskytuje gra�cké modelovací prost°edí pro zpracování prostoro-
vých dat. Modely jsou diagramy postup·, jakým mají být data zpracována. P°i jejich
tvorb¥ se vyuºívají nástroje, skripty a data.

2.2.1 Vlastnosti tvorby v programu ArcGIS

Práce v softwaru ArcGIS je sloºit¥j²í neº v softwaru OCAD. Základní ovládání
je v²ak pom¥rn¥ snadno pochopitelné. Funkce jsou p°ehledn¥ uspo°ádáné do jedno-
tlivých panel·. V levé £ásti pracovního prost°edí se nachází p°ehled jednotlivých
vrstev. V horní £ásti je klasické roletové menu a funkce pro ovládání a správu mapy,
viz Obrázek 2.3.

Obrázek 2.3: Ukázka rozhraní ArcGISu

Data jsou uspo°ádána podle vrstev. Vrstvy se d¥lí dle typu dat na bodové, liniové
a polygonové. V závislosti na po°adí vrstev v seznamu vrstev jsou data vykreslována.
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Vrstva, která se nachází v seznamu nejvý²e, se vykresluje jako poslední a ºádná jiná
vrstva ji nep°ekrývá. Kaºdé vrstv¥ lze nastavit symbologii. V jedné vrstv¥ m·ºe
být více druh· prvk·. Nap°íklad vrstva silnice m·ºe obsahovat silnice I. - III. t°ídy
a podle t°íd se jim dá nastavit r·zná symbologie.

Sou£ástí kaºdé vrstvy je atributová tabulka, která obsahuje informace o jedno-
tlivých prvcích, viz Obrázek 2.4. Jednotlivé atributy (sloupce) v tabulce m·ºou být
r·zných datových typ·. V tabulce mohou být obsaºeny údaje jako nap°. název, sou-
°adnice, délka u linií, plocha u polygon· a r·zné dal²í údaje. Libovolné informace
z atributové tabulky jako nap°íklad názvy, mohou být zobrazeny v map¥ pomocí
funkce �Label Features� .

Obrázek 2.4: Ukázka atributové tabulky

Nové prvky lze vytvá°et pomocí nástroj· obsaºených v panelu �Editor� . P°i
tvorb¥ se musí dbát na topologii, protoºe jakákoli chyba se v datech projeví. Je
vhodné si nastavit p°ed za£átkem kreslení Snapping (p°ichytávání) podle pot°eby.
Pokud se má vytvo°it nová vrstva, je zapot°ebí ji nejd°íve vytvo°it v ArcCatalogu.

Dat·m je moºné nastavit sou°adnicový systém, ve kterém mají být zobrazeny.
Pokud data obsahují tuto informaci, je moºné provád¥t transformace mezi ostatními
sou°adnicovými systémy. Natavení sou°adnicového systému je pro práci v ArcGIS
d·leºité.

2.3 Porovnání obou softwar·

Jelikoº se tato práce zabývá p°evodem dat ze softwaru OCAD do softwaru
ArcGIS, je vhodné zde porovnat oba tyto programy a poukázat na jejich rozdíly,
které mohou zp·sobit problémy p°i p°evodu.

P°edchozí kapitoly se v¥novaly v²eobecnému popisu obou softwar· a základ-
ním pravidl·m tvorby v nich. P°i jejich porovnání je na první pohled viditelné, ºe
p°i p°evodu dat bude z°ejm¥ d¥lat nejv¥t²í potíºe nenávaznost prvk·, která se p°i
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kresb¥ v OCADu ne°e²í. V OCADu je tento problém vy°e²en pomocí priority barev,
kterými se prvky vykreslují, a proto jejich návaznost není podstatná, na rozdíl od
softwaru ArcGIS. OCAD není schopen pracovat s velkým mnoºstvím dat, a proto
jsou data pro celou �eskou republiku zpracovaná Kartogra�í Praha, a. s., rozd¥lena
na jednotlivé mapové listy. Po p°evodu proto m·ºe dojít k tomu, ºe na sebe prvky
z r·zných mapových list· nebudou p°esn¥ navazovat.

Dal²í komplikací je nepouºívaní sou°adnicových systém· v softwaru OCAD. Ma-
pové listy jsou umíst¥ny v po£átku sou°adnicové soustavy, a tudíº na sebe nebudou
navazovat, jak by m¥ly. Bude tedy nutné je nejd°íve transformovat.

V kapitole 2.1.1 bylo uvedeno, ºe v OCADu má kaºdý prvek ur£itého typu svoji
vlastní mapovou zna£ku. Jako p°íklad byly uvedeny silnice I. a III. t°ídy. Z to-
hoto d·vodu obsahuje výkres velké mnoºství symbol·. P°i exportu dat bude tedy
vhodné vybrat více symbol·, které mají podobné vlastnosti a exportovat je najed-
nou, protoºe ArcGIS je schopný s nimi pracovat a rozli²ovat je v rámci jedné vrstvy,
£ímº se zredukuje po£et vrstev oproti p·vodnímu po£tu symbol· v OCADu.1

1V této kapitole byly pouºity zdroje [5], [6], [7], [8], [9]
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3 Export dat z programu OCAD

Data byla exportována z t¥chto £ty° mapových list·: M-33-40, M-33-41, M-33-52
a M-33-53, které jsou v m¥°ítku 1 : 100 000. Následující postup je výsledkem prak-
tické £ásti této bakalá°ské práce. Po vyzkou²ení r·zných moºností byl vyhodnocen
jako optimální pro export dat ze softwaru OCAD.

3.1 Postup p°i exportu dat

1. Nejd°íve se otev°e v programu OCAD p°íslu²ný mapový list, z kterého se
budou data exportovat.

2. Dal²ím krokem je zamknutí v²ech symbol·, které by nem¥ly být exportovány.
Zamknutí symbol· se provede výb¥rem symbolu a jeho ozna£ením pomocí
my²i. Po stisknutí klávesy �F4� je symbol zam£en. Pokud je nutné zamknout
více symbol· najednou, ozna£í se nejd°íve symbol, od kterého se má za£ít. Poté
se podrºí klávesa �SHIFT� a klikne se na poslední symbol, kam aº má být
seznam zam£en. Pro zam£ení se pouºije op¥t klávesa �F4� . Pokud je pot°eba
symboly odemknout, stiskne se klávesa �F2� .

3. Pro exportování dat se rozbalí záloºka �FILE� ⇒ �EXPORT� , otev°e se
okno, viz Obrázek 3.1, kde se dá nastavit, v jakém formátu mají výstupní data
být a jaký typ dat je moºné exportovat (Line, Point, Area a Text). Výstupní
formát dat pro p°evod do programu ArcGIS bude �Shape� . Z·stane ozna£eno
�All objects� a pokra£uje se stisknutím tla£ítka �OK� . Program zahlásí, ºe
jsou zamknuté n¥které symboly, viz Obrázek 3.2, tla£ítkem �OK� se pokra£uje
dál. Nakonec je zapot°ebí zvolit místo pro uloºení.

Obrázek 3.1: Nastavení exportu
Obrázek 3.2: Hlá²ení o zamknutých

symbolech
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4. Pro pozd¥j²í transformaci v programu ArcGIS je pot°eba vyexportovat u kaº-
dého mapového listu symbol �700.0 lícovací k°íº pro tisk� . Tento symbol
p°edstavuje rohy mapového listu, jenº jsou pot°eba pro pozd¥j²í transformaci,
která je sou£ástí úprav v softwaru ArcGIS.

20



�VUT Praha 4. ÚPRAVA DAT V PROGRAMU ARCGIS

4 Úprava dat v programu ArcGIS

Pro úpravu dat v ArcMapu bylo zapot°ebí vyzkou²et r·zné typy dat (polygony,
linie a body) a proto byly vyexportovány tyto vrstvy: lesy (polygony), vrstevnice
(linie) a významné stromy (body) pro v²echny mapové listy, které dala k dispozici
Kartogra�e Praha, a. s. Následující postup úprav byl po mnoha pokusech vybrán
jako nejvhodn¥j²í.

4.1 Body

4.1.1 Nahrání vrstev

Prvním krokem je p°idání v²ech vrstev významných strom·, které byly vyex-
portovány z OCADu. Je zapot°ebí p°idat vrstvu lícovací k°íº pro v²echny mapové
listy. Vrstvy se vloºí do programu pomocí tla£ítka �Add Data� , viz Obrázek 4.1 a
následným výb¥rem vrstev ze seznamu.

Obrázek 4.1: Add Data

4.1.2 Transformace na klady mapových list· TM50

Dal²ím krokem je transformace dat na klady mapových list· TM50. V seznamu
vrstev musí být p°ipojena polygonová vrstva, p°edstavující klady mapových list·
TM50 (v tomto p°ípad¥ se vrstva jmenuje KLTM50). Tato vrstva má sou°adnicový
systém S-JTSK. Nejd°íve je pot°eba vyexportovat jen ty klady, které budou pot°eba
k transformaci, tedy M-33-40, M-33-41, M-33-52 a M-33-53. Protoºe jsou k dispozici
jen listy v m¥°ítku 1: 50 000 a data jsou v m¥°ítku 1 : 100 000, bude se kaºdý mapový
list, na který se budou data transformovat, skládat ze £ty° list· TM50.

Postup transformace:

1. Pro výb¥r jen t¥ch mapových list·, které jsou pot°eba k transformaci, se ote-
v°e v hlavní nabídce záloºka �Selection�⇒ �Select By Attributes� , viz
Obrázek 4.2. Otev°e se okno pro vytvo°ení dotazu.
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Obrázek 4.2: Otev°ení okna Select By Attributes

2. V záloºce �Layers� se vybere vrstva, pro kterou má být dotaz vytvo°en a tou je
�KLTM50� . Záloºka �Method� z·stane nezm¥n¥ná a v poli pro dotaz bude
nap°. pro mapový list M-33-40 napsáno: �"TM50"LIKE 'M-33-40%'� . Vý-
b¥r se provede stiskem tla£ítka �OK� , viz Obrázek 4.3. Výsledky výb¥ru se
zvýrazní mod°e, viz Obrázek 4.4.

Obrázek 4.3: Dotaz pro výb¥r
Obrázek 4.4: Zvýrazn¥né mapové listy

M-33-40

3. Aby se na mapový list dob°e transformovalo, je vhodné ho vyexportovat. Na
p°íslu²nou vrstvu se klikne pravým tla£ítkem my²i a v seznamu se vybere moº-
nost �Data�⇒ �Export Data� , viz Obrázek 4.5. Otev°e se okno pro nasta-
vení exportu. V záloºce �Export� se ponechá varianta �Selected features�
a v �Output feature class� se zvolí místo pro uloºení. Pokra£uje se tla£ít-
kem �OK� , viz Obrázek 4.6. Program zahlásí, zda se exportovaná data mají
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p°idat do mapy jako vrstva. Pro p°idání dat se vybere varianta �Ano� . Tímto
zp·sobem se vyexportují v²echny pot°ebné mapové listy.

Obrázek 4.5: Export dat Obrázek 4.6: Nastavení exportu

4. Aby se mohlo za£ít s transformací, je zapot°ebí v záloºce �Customize�⇒
�Toolbars� zapnout funkci �Editor� a �Spatial Adjustment� , viz Obrázek
4.7 Objeví se tyto dva panely funkcí, viz Obrázky 4.8 a 4.9.

Obrázek 4.7: Zapnutí funkcí Editor a Spatial Adjustment

Obrázek 4.8: Funkce Editor Obrázek 4.9: Funkce Spatial Adjustment

5. Editace se spustí na panelu �Editor�⇒ �Start Editing� . viz Obrázek 4.10
a v seznamu se vybere vrstva, která bude editována (jedna z vrstev význam-
ných strom·). Tím se aktivují nástroje na panelu Editor i na panelu Spatial
Adjustment. Pro transformaci je je²t¥ zapot°ebí nastavit Snapping. Na panelu
pro editaci se stiskne �Editor�⇒ �Snapping� a otev°e se nový panel. Zde
je nastaveno p°ichytávání na �Point Snapping� a �Vertex Snapping� , viz
Obrázek 4.11.
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Obrázek 4.10: Start Editing Obrázek 4.11: Zapnutý Snapping

6. Nyní je na °ad¥ samotná transformace. Na panelu Spatial Adjustment se
aktivuje ikona �New Displacement Link� , viz Obrázek 4.12. Po aktivaci tla-
£ítka je na °ad¥ vyb¥r identických bod·. Vºdy se nejd°íve ozna£í �Vlícovací
k°íº� , a poté roh mapového listu, na který se bude vrstva transformovat.
P°íblíºení na vrstvu je moºné tak, ºe se na ni klikne pravým tla£ítkem a
v seznamu se vybere �Zoom To Layer� . Tímto zp·sobem budou ozna£eny
v²echny £ty°i rohy mapového listu. Vrstva, která má být transformována, se
vybere p°es panel �Spatial Adjustment�⇒ �Set Adjust Data� . V ote-
v°eném okn¥ se vybere �All features in these layers� , zatrhne se pouze
ur£ená vrstva. Pokra£uje se �OK� , viz Obrázek 4.13.Jako transforma£ní me-
toda byla zvolena a�nní transformace. Tato metoda se vybere v menu �Spatial
Adjustment�⇒ �Adjustment Methods�⇒ �Transformation - A�ne� .
Pro spu²t¥ní transformace se v menu zvolí �Spatial Adjustment�⇒ �Adjust�
a data se natransformují, viz Obrázek 4.14.

Obrázek 4.12: Aktivace ikony pro výb¥r identických bod·

Obrázek 4.13: Transformovaná vrstva Obrázek 4.14: Natransformovaná data

7. Po skon£ení transformace je zapot°ebí uloºit a ukon£it editaci. To se provede
v menu �Editor�⇒ �Save Edits� a �Stop Editing� .
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Pro transformaci, jejíº postup je uveden vý²e, byla zvolena a�nní transformace.
Jedná se o jednu z nejpouºívan¥j²ích transformací v r·zných oborech jako jsou geo-
dézie, kartogra�e, GIS, po£íta£ová gra�ka aj.
A�nní transformace je de�nována transforma£ními rovnicemi:

x, = a1,1x+ a1,2y + b1

y, = a2,1x+ a2,2y + b2

kde
x, y ........ vstupní sou°adnice transformovaného bodu
x,, y, ...... výstupní sou°adnice transformovaného bodu
ai,j, bi ..... transforma£ní parametry, i ∈ {1, 2}.

Transforma£ní parametry ai,j a bi lze nejsnáze ur£it pomocí tzv. vlícovacích (iden-
tických) bod·, tedy bod·, jejichº sou°adnice jsou známy ve vstupním i výstupním
sou°adnicovém systému. Je-li po£et vlícovacích bod· v¥t²í neº nutný ( n > 3), pro-
vádí se vyrovnání, obvykle metodou nejmen²ích £tverc· (MN�). (p°evzato ze zdroje
[10])

4.1.3 P°idání vrstev do geodatabáze a její vytvo°ení

P°ed importováním vrstev do geodatabáze je zapot°ebí mít je natransformované
na mapové listy TM50, viz kapitola 4.1.2. Po transformaci je je²t¥ d·leºité p°i°a-
dit t¥mto vrstvám sou°adnicový systém. Jedná se o sou°adnicový systém S-JTSK,
protoºe v tomto sou°adnicovém systému je vrstva kladu mapových list· TM50. Dal-
²ím d·leºitým krokem je vytvo°it geodatabázi a v ní nový dataset. Teprve po tomto
kroku je moºné importovat vrstvy významných strom· do nov¥ vytvo°ené geo-
databáze.

Postup pro vytvo°ení geodatabáze a importování vrstev:

1. P°ed importem dat do geodatabáze je nutné de�novat sou°adnicový systém.
Funkce pro p°i°azení sou°adnicového systému se nachází v hlavní nabídce pod
tla£ítkem �ArcToolbox window� , viz Obrázek 4.15. Otev°e se seznam v²ech
funkcí ve kterém se vybere záloºka �Projection and Transformation�⇒
�De�ne Projection� . V otev°eném okn¥ se zadá do pole �Input Data-
set or Feature Class� vrstva, která má být upravena. V poli �Coordinate
System� se zvolí S-JTSK_ Krovak_ East_ North, tak, ºe se stiskne tla£ítko
vedle pole a v otev°eném okn¥ se vybere varianta �Import� , kde je moºné
ze seznamu vybrat jeden z mapových list· na který byla data transformována.
Výb¥r je ukon£en tla£ítkem �OK� .
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Obrázek 4.15: Spu²t¥ní nástroje ArcToolbox

2. Pro vytvo°ení geodatabáze je zapot°ebí spustit aplikaci �ArcCatalog� , viz
Obrázek 4.16. Po otev°ení okna ArcCatalogu je zapot°ebí vybrat sloºku, kde
má být geodatabáze vytvo°ena. Stiskne se pravé tla£ítko my²i na vybrané
sloºce. Otev°e se okno a vybere se �New�⇒�File Geodatabase� , viz Obrázek
4.17. Poté následuje vytvo°ení nového datasetu. Op¥t se stiskne pravé tla-
£ítko my²i, tentokrát na vytvo°ené geodatabázi. Po otev°ení okna se vybere
�New�⇒ �Feature Dataset� , viz Obrázek 4.18. Otev°e se okno �New Fea-
ture Dataset� ve kterém je zapot°ebí nastavit název (vyz_stromy), sou-
°adnicový systém (S-JTSK_Krovak_East_North) a toleranci (nejmen²í vzdá-
lenost mezi dv¥ma body), která se ponechá na výchozím nastavení. Po nasta-
vení se stiskne tla£ítko �Finish� .

Obrázek 4.16: Spu²t¥ní aplikace ArcCatalog

Obrázek 4.17: Zaloºení geodatabáze Obrázek 4.18: Zaloºení datasetu

3. Posledním krokem je import dat do datasetu. Stiskem pravého tla£ítka my²i
na nov¥ vytvo°eném datasetu se op¥t otev°e okno a vybere se �Import�⇒
�Feature Class (multiple)� pro importování více vrstev najednou, viz Obrá-
zek 4.19 a 4.20.
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Obrázek 4.19: Import dat Obrázek 4.20: Vytvo°ený dataset

Data se po importu do geodatabáze p°idají automaticky mezi vrstvy v ArcMapu.
Následující operace jsou uº pouze s daty uloºenými v geodatabázi.

4.1.4 Spojení mapových list·

P°edposledním krokem úpravy bodové vrstvy je spojení v²ech mapových list· do
jednoho. V hlavní nabídce se rozbalí záloºka �Geoprocessing� a vybere se funkce
�Merge� , viz Obrázek 4.21. Otev°e se okno funkce. Do pole �Input Datasets� jsou
vloºeny postupn¥ v²echny vrstvy, které mají být spojeny. V poli �Output Dataset�
se zvolí místo pro uloºení a název nové vrstvy. Stisknutím �Ok� je spustí proces.
Výsledkem je jedna vrstva významných strom·.

Obrázek 4.21: Spu²t¥ní funkce Merge

4.1.5 Zm¥na sou°adnicového systému

Mapové listy TM50, na které byla data natransformována, mají sou°adnicový
systém S-JTSK_Krovak_East_North. Výsledná data by m¥la být dle poºadavk·
v systému WGS84/UTM zone 33N.

Postup p°i zm¥n¥ sou°adnicového systému:

V seznamu Toolboxu se vybere záloºka �Projection and Transformation�⇒
�Feature�⇒ �Project� . V nov¥ otev°eném okn¥ se do pole �Input Dataset or
Feature Class� vloºí upravená vrstva významných strom·, které byl p°i°azen
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sou°adnicový systém a tím se automaticky vyplní i pole �Input Coordinate Sys-
tem� . V poli �Output Dataset or Feature Class� se vybere místo pro uloºení a
název nové vrstvy. Nový sou°adnicový systém je moºné vybrat stiskem tla£ítka vedle
pole �Output Coordinate System� . V otev°eném okn¥ se provede výb¥r pomocí
�Select� , vyhledá se WGS_1984_UTM_Zone_33N a výb¥r se odsouhlasí po-
mocí �OK� . V okn¥ Project zbývá nastavit je²t¥ pole �Geographic Transfor-
mation (optional)� . Ze seznamu se vybere první moºnost a to S_JTSK_To_
WGS_1984_1. Nastavení se odsouhlasí pomocí tla£ítka �OK� . Nyní by m¥l
být sou°adnicový systém zm¥n¥n. Zda se zm¥na provedla, je moºné ov¥°it tak,
ºe se klikne pravým tla£ítkem my²i na vrstvu a v seznamu se vybere moºnost
�Properties� . Informace o sou°adnicovém systému se nachází pod záloºkou �Source� .

4.2 Linie

Do programu ArcMap musí být p°idány v²echny vrstvy vrstevnic, které byly
vyexportovány ze £ty° mapových list· z programu OCAD. Postup, viz kapitola 4.1.1.
Dal²ím krokem je transformace na mapové listy TM50, kdy se postupuje identicky
jako p°i transformaci bodové vrstvy, viz kapitola 4.1.2. Po t¥chto krocích je na °ad¥
p°i°azení sou°adnicového systému a import dat do datasetu (vrstevnice) ve vytvo°ené
geodatabázi, viz kapitola 4.1.3.

4.2.1 Spojení mapových list·

Nejd°íve se mapové listy spojí stejným zp·sobem jako v kapitole 4.1.4 pomocí
funkce �Merge� . Nyní je na °ad¥ úprava dat, tak aby se pokud moºno odstranily
topologické chyby, které v exportovaných datech vznikly.

4.2.2 Postup p°i hromadné úprav¥ linií

1. Prvním krokem je pouºití funkce �Dissolve� . Jedna vrstevnice je rozd¥lená
na více £ástí i v rámci jednoho mapového listu. Tato funkce spojí pouze li-
nie, které se dotýkají, nebo se p°ekrývají. V hlavní nabídce se vybere záloºka
�Geoprocessing� a v ní funkce �Dissolve� , viz Obrázek 4.22. Otev°e se nové
okno pro nastavení této funkce. Do pole �Input Features� se vloºí vrstva
vrstevnic, která vznikla spojením mapových list·. V poli �Output Feature
Class� se nastaví jméno nové vrstvy a místo, kam se má uloºit. V tabulce,
kde jsou uvedeny atributy, se neozna£í ºádný atribut, podle kterého by m¥la
být vrstva sjednocena. Tímto zp·sobem dojde ke slou£ení v²ech prvk·. Dále se
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v dolní £ásti odzna£í �Create multipart features� a natavení se odsouhlasí
tla£ítkem �OK� . Ukázka linie p°ed pouºitím funkce �Dissolve� , viz Obrázek
4.23 a po pouºití funkce, viz Obrázek 4.24.

Obrázek 4.22: Spu²t¥ní funkce Dissolve

Obrázek 4.23: Linie p°ed úpravou Obrázek 4.24: Linie po úprav¥

2. Ve²keré dal²í úpravy jsou provád¥ny pomocí topologických oprav. Nejd°íve
je zapot°ebí si p°idat panel �Topology� ,viz Obrázek 4.25, který se nachází
v hlavní nabídce pod záloºkou �Customize�⇒ �Toolbars� .

Obrázek 4.25: Panel Topology

3. Po p°idání panelu �Topology� následuje nastavení topologických pravidel.
Tyto pravidla se vytvá°í v aplikaci �ArcCatalog� v geodatabázi, kde jsou
data uloºena. Stisknutím pravého tla£ítka my²i na datasetu (vrstevnice) se
v nabídce vybere �New�⇒ �Topology� , viz Obrázek 4.26. Otev°e se okno
pro nastavení topologie, kde se zadá název, tolerance se ponechá na výchozím
nastavení. Dále se vybere vrstva, pro kterou mají být topologická pravidla
nastavena a posledním krokem je p°idání topologických pravidel. Pro tento
p°ípad, kdy se jedná o vrstevnice, je p°idáno pravidlo �Must Not Intersect
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Or Touch Interior� , coº znamená, ºe se linie nesm¥jí p°ekrývat, protínat ani
dotýkat (mimo konc·). Pravidlo vyhledá pouze chyby tam, kde se linie dotý-
kají, nebo protínají v lomových bodech. Protoºe toto pravidlo nenajde chyb,
tam, kde se linie k°íºí, ale v tom míst¥ neleºí lomový bod, je zapot°ebí p°idat
je²t¥ pravidlo �Must Not Intersect� , které tyto chyby nalezne. Toto pravi-
dlo vyhledá také místa, kde se linie p°ekrývají. Dal²ím p°idaným pravidlem je,
ºe linie nesm¥jí mít volné konce. Ze seznamu se tedy vybere pravidlo �Must
Not Have Dangles� . Posledním p°idaným pravidlem je, ºe linie musí mít
jedinou £ást tedy �Must Be Single Part� . Nastavení se dokon£í tla£ítkem
�Finish� . Stiskem pravého tla£ítka my²i na vytvo°ené topologii, se otev°e op¥t
okno s výb¥rem a v n¥m se klikne na poloºku �Validate� . Tato funkce provede
kontrolu topologie v dané vrstv¥.

Obrázek 4.26: Zaloºení topologie

4. Nyní jsou na °ad¥ opravy topologických chyb. Nov¥ vytvo°ená topologie se
p°idá do ArcMapu stejným zp·sobem, jako v kapitole 4.1.1 i s vrstvou, ke které
pat°í, viz Obrázek 4.27. Topologické chyby jsou vyzna£ené £erven¥. Pro spu²-
t¥ní oprav se musí na panelu �Editor� spustit editace. Spustí se v menu
�Editor�⇒ �Start Editing� . Otev°e se okno, ve kterém se vybere vrstva,
která se bude editovat, tedy vrstva, pro kterou byla nastavena topologická
pravidla. Po tomto kroku se aktivuje nástrojový panel �Topology� .
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Obrázek 4.27: Zobrazení topologie

5. Po aktivaci panelu �Topology� je moºné zkontrolovat stav topologických
chyb. V roletovém menu na panelu se vybere topologie, se kterou se bude pra-
covat, viz Obrázek 4.28, a poté se na nástrojové li²t¥ vybere tla£ítko �Error
Inspector� , viz Obrázek 4.29. Ve spodní £ásti pracovního prost°edí se otev°e
okno, viz Obrázek 4.30. V tomto okn¥ si lze v roletovém menu �Show� vy-
brat, jaké typy chyb se mají zobrazit. Stisknutím tla£ítka �Search Now� jsou
vypsány jednotlivé chyby. V pravé horní £ásti si lze vybrat, jak se mají chyby
vypisovat. M·ºe být zatrºeno pole �Errors� (výpis chyb), nebo �Exception�
(chyby, kterým byla nastavena výjimka) a �Visible Extend Only� (výpis
chyb viditelných v aktuálním okn¥). Mohou být zatrºena v²echna pole najed-
nou. Po£et chyb ve vrstv¥ vrstevnice, viz Tabulka 4.1.

Obrázek 4.28: Výb¥r topologie

Obrázek 4.29: Error Inspector

Obrázek 4.30: Okno Error Inspektoru

31



�VUT Praha 4. ÚPRAVA DAT V PROGRAMU ARCGIS

Po£et topologických chyb

Celkem chyb 11 940
Must Not Have Dangles 11 929
Must Be Single Part 0
Must Not Intersect Or Touch Interior 0
Must Not Intersect 11

Tabulka 4.1: Po£et chyb p°ed jejich opravou

6. P°ed za£átkem hromadné opravy topologických chyb je zapot°ebí nastavit vý-
jimku u volných konc· na okrajích mapových list·. Kdyby se t¥mto konc·m ne-
nastavila výjimka, mohly by v t¥chto místech vzniknout p°i následující úprav¥
dal²í chyby. Je tedy d·leºité tyto chyby z následujících oprav vylou£it. P°i-
°azení výjimky se provede tak, ºe se nejd°íve vybere na panelu �Topology�
tla£ítko �Fix Topology Error Tool� , viz Obrázek 4.31. Nyní je moºné jed-
notlivé chyby p°idávat do seznamu chyb pomocí výb¥rového okna, viz Obrázek
4.32. Jakmile jsou chyby p°idány do seznamu, je zapot°ebí v²echny ozna£it
tla£ítkem �Shift� . Kliknutím pravého tla£ítka my²i na vybraných chybách se
otev°e okno s variantami, jak chyby opravit. Vybere se varinta �Mark as Ex-
ception� , viz Obrázek 4.33. Tímto zp·sobem se o²et°í ve²keré chyby na okra-
jích mapových list·. Po£et chyb po vy°azení krajních bod·, viz Tabulka 4.2.

Obrázek 4.31: Funkce Fix Topology Error Tool

Obrázek 4.32: Výb¥r krajních bod· Obrázek 4.33: P°i°azení výjimky
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Po£et topologických chyb

Celkem chyb 10 360
Must Not Have Dangles 10 349
Must Be Single Part 0
Must Not Intersect Or Touch Interior 0
Must Not Intersect 11

Tabulka 4.2: Po£et chyb po odstran¥ní bod· na okrajích map. list·

7. Po odstran¥ní chyb na okrajích mapových list· je moºné za£ít s hromadnou
úpravou dat. Do výpisu chyb v okn¥ Error Inspectoru se vyberou chyby,
které nespl¬ují pravidlo �Must Not Have Dangles� . V²echny tyto chyby se
ozna£í tla£ítkem �Shift� . Stiskem pravého tla£ítka my²i na vybraných chybách
se otev°e op¥t okno s moºnostmi, jak chyby opravit. Vybere se funkce �Snap�
a nastaví se tolerance 20 metr·, viz Obrázky 4.34 a 4.35. Tato funkce spojí
vºdy dva koncové body do zadané tolerance. P°i pouºití funkce Snap se posu-
nou ob¥ linie tak, aby se mohly vzájemn¥ spojit koncovými body. V m¥°ítku
1 : 100 000 nebude posun o 20 metr· je²t¥ viditelný a neovlivní okolní vrs-
tevnice, proto byla tolerance na tuto hodnotu nastavena. Po ukon£ení funkce
je zapot°ebí op¥t pouºít funkci �Validate Topology In Current Extent� ,
která zkontroluje chyby v datech, viz Obrázek 4.36. Pro kontrolu celé vrstvy
je pot°eba, aby byla celá vid¥t na pracovní plo²e. Jinak funkce zkontroluje
jen aktuáln¥ zobrazenou oblast dat. Po£et chyb po pouºití funkce Snap, viz
Tabulka 4.3.

Obrázek 4.34: Funkce Snap Obrázek 4.35: Tolerance 20 metr·

Obrázek 4.36: Kontrola chyb

33



�VUT Praha 4. ÚPRAVA DAT V PROGRAMU ARCGIS

Po£et topologických chyb

Celkem chyb 3 365
Must Not Have Dangles 2 688
Must Be Single Part 0
Must Not Intersect Or Touch Interior 542
Must Not Intersect 135

Tabulka 4.3: Po£et chyb po pouºití funkce Snap

8. Funkce Snap po£et chyb sice sníºila, ale je²t¥ se stejným zp·sobem popsaným
vý²e pouºije funkce �Trim� a nastaví se maximální vzdálenost 20 metr·, viz
Obrázky 4.37 a 4.38. Tato funkce smaºe ve²keré linie, které jsou krat²í neº
zadaná tolerance. Linie s touto vzdáleností by nebyly v m¥°ítku 1 : 100 000
viditelné. Po dob¥hnutí funkce je op¥t pot°eba nejd°íve znovu pouºít funkci
�Validate Topology In Current Extent� . Postup je popsán vý²e. Po£et
chyb po pouºití funkce Trim, viz Tabulka 4.4.

Obrázek 4.37: Funkce Trim Obrázek 4.38: Max. vzdálenost 20 metr·

Po£et topologických chyb

Celkem chyb 3 346
Must Not Have Dangles 2 675
Must Be Single Part 0
Must Not Intersect Or Touch Interior 537
Must Not Intersect 134

Tabulka 4.4: Po£et chyb po pouºití funkce Trim
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4.2.3 Ru£ní opravy linií

P°edchozí kapitola se v¥novala hromadné oprav¥ linií, ale i po t¥chto opravách
zbylo v datech mnoho topologických chyb. Tyto chyby se jiº musí procházet ru£n¥
a opravovat podle dané situace. Tato kapitola se bude v¥novat r·zným variantám
chyb a moºnostem, jak je nejlépe opravit.

Volné konce:

1. Jednou z variant je, ºe jsou od sebe dva volné konce vzdálené víc, neº byla
povolená tolerance p°i pouºití funkce Snap v p°edchozí kapitole. Pokud vzdá-
lenost není moc velká, je moºné linii mezi t¥mito body dokreslit. Dokreslení se
provede tak, ºe se do okna �Create Feature� , které se automaticky otev°e
po spu²t¥ní editací, p°idá pomocí tla£ítka �Organize Templates� vrstva,
která se bude editovat, viz Obrázek 4.39. V poli �Construction Tools� se
vybere nástroj pro kreslení linií, viz Obrázek 4.39. Dále je dobré mít nastavený
Snapping na koncové body, viz kapitola 4.1.2. Nyní je moºné linii dokreslit.
Ukázka dokreslené linie, viz Obrázek 4.40. Po kaºdé úprav¥ je dobré pomocí
funkce �Validate Topology In Current Extent� zkontrolovat, zda byla
provedena dob°e a chyby byly opraveny.

Obrázek 4.39: Výb¥r vrstvy a kresba linie Obrázek 4.40: Dokreslení linie

2. Pokud je vzdálenost moc velká a dokreslení linie není moºné, viz Obrázek 4.41,
je moºné této chyb¥ nastavit výjimku stejným zp·sobem, jako se to d¥lalo
v p°edchozí kapitole u volných konc· na okrajích mapových list·.
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Obrázek 4.41: Velká vzdálenost mezi koncovými body

3. Poslední variantou je umazání krátkých volných konc·.Pp°íklad, viz Obrázek
4.42. V t¥chto p°ípad¥ch se linie ozna£í pomocí funkce �Select Features by
Rectangle� , viz Obrázek 4.43. Linie se umaºe stiknutím tla£ítka �Delete� .

Obrázek 4.42: Výb¥r a odstran¥ní linie Obrázek 4.43: Select Features

K°íºení a p°ekrývání linií:

1. P°i k°íºení linií je jedna z moºných oprav op¥t umazání linie, viz Obrázek 4.44.
Postup je stejný jako p°i mazání linií u volných konc·, který je popsán vý²e.

Obrázek 4.44: Mazání linie u k°íºení linií

2. Dal²í varianta je, ºe se linie musí nejd°íve rozbít v míst¥ k°íºení pomocí funkce
�Split� , viz Obrázek 4.45. Tato funkce se spustí po kliknutí pravého tla£ítka
my²i na vybrané chyb¥ a výb¥rem v otev°eném okn¥, viz Obrázek 4.46. Poté je
moºné nepot°ebné £ásti linie umazat, viz Obrázek 4.47. Ukázka linie po oprav¥,
viz Obrázek 4.48.
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Obrázek 4.45: Pouºití funkce Split Obrázek 4.46: Funkce Split

Obrázek 4.47: Umazání £ástí linie Obrázek 4.48: Linie po oprav¥

Dotyk linií:

1. Linie se v míst¥, kde se dotýkají, mohou opravit zp·soby uvedenými uK°íºení
a p°ekrývání linií.

2. Poslední varianta je posun linie, aby se nedotýkala jiné linie, viz Obrázek 4.49.
Linii posuneme tak, ºe pouºijeme nástroj �Topology Edit Tool� , který se
nachází na panelu �Topology� , viz Obrázek 4.50. Po aktivaci tohoto nástroje
je moºné ozna£it koncový bod a posunout ho, viz Obrázek 4.51. Jestliºe je více
bod· na stejném míst¥, je moºné pomocí nástroje �Show Shared Features�
za²ktrnout jen linii u které se má bod posunout, viz Obrázky 4.53 a 4.52.
V opa£ném p°ípad¥ by se posouvaly v²echny linie najednou. Pokud po posunu
linie z·stane volný konec, opraví se zp·soby uvedenými vý²e.

Obrázek 4.49: Dotyk linií Obrázek 4.50: Topology Edit Tool
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Obrázek 4.51: Posun linie

Obrázek 4.52: Show Shared Features Obrázek 4.53: Výb¥r bodu pro posun

Po dokon£ených opravách je pot°eba uloºit a ukon£it editace vrstvy. To se pro-
vede v menu �Editor�⇒ �Save Edits� a �Stop Editing� .

4.2.4 Zm¥na sou°adnicového systému

Postup zm¥ny sou°adnicového systému u linií je stejný jako u bod·, viz kapitola
4.1.5. P°ed zm¥nou sou°adnicového systému musí být vrstva odstran¥na z topo-
logie, jinak program zahlásí chybu a zm¥na se neprovede.

4.3 Polygony

Nejd°íve se nahrají v²echny vrstvy les·, které byly vyexportovány z programu
OCAD, viz kapitola 4.1.1. Nyní je na °ad¥ transformace, kdy se postupuje stejn¥ jako
p°i transformaci bodové vrstvy významných strom·, viz kapitola 4.1.2. Dal²ím
krokem je p°i°azení sou°adnicového systému a import do datasetu (lesy) v geodata-
bázi, viz kapitola 4.1.3.

4.3.1 Spojení mapových list·

Postup p°i spojení mapových list· je totoºný jako v kapitole 4.1.4, kdy se spojo-
valy mapové listy významných strom·. Po spojení mapových list· je moºné za£ít
s úpravou dat tak, aby byla topologicky správn¥.
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4.3.2 Postup p°i hromadné úprav¥ polygon·

1. Po exportování dat z programu OCAD se m·ºe stát, ºe mají n¥které poly-
gony ²patnou topologii (zápornou plochu), je dobré pouºít funkci �Repair
Geometry� , která se nachází v seznamu funkcí �ArcToolbox� pod záloº-
kou �Data Management Tools�⇒ �Features� . Otev°e se nové okno, kde se
do pole �Input Features� zadá vrstva, která má být opravena a ponechá
se za²krtnuté pole �Delete Features with Null Geometry� . Pokra£uje se
tla£ítkem �OK� .

2. Dal²ím krokem p°i úprav¥ polygon· je pouºití funkce �Dissolve� . Polygony
jsou i v místech, kde by m¥ly být spojené, rozd¥lené na více kus·. Tato
funkce je spojí tam, kde se dotýkají, nebo p°ekrývají. Ukázka takových dat, viz
Obrázek 4.54. Nastavení funkce, viz kapitola 4.2.2 Upravená data, viz Obrázek
4.55.

Obrázek 4.54: P°ed pouºitím funkce

Dissolve
Obrázek 4.55: Po pouºití funkce Dissolve

3. Nyní je na °ad¥ vytvo°it v aplikaci �ArcCatalog� novou topologii. Postup
je stejný jako v kapitole 4.2.2, jen topologická pravidla budou jiná. Pro vrstvu
les· se nastaví �Cluster Tolerance� na 50 metr·. Tato tolerance udává
nejmen²í vzdálenost mezi vrcholy prvk·. Vrcholy, které spadají do zadané
tolerance, jsou seskupeny. Hodnota 50 metr· byla zvolena podle pravidel ge-
neralizace, kdy nejmen²í vzdálenost mezi prvky pro mapu v m¥°ítku 1 : 50 000
má být 1 milimetr (zvoleno dle zdroje [13]). Topologické pravidlo, které se
zvolí pro vrstvu les· je, ºe se polygony nesm¥jí p°ekrývat �Must Not Over-
lap� . Nová topologie je vytvo°ena a pomocí funkce �Validate� se zkontrolují
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topologické chyby v datech. Topologie se p°idá na pracovní plochu a spustí se
editace stejn¥ jako v kapitole 4.2.2. Zji²t¥ní po£tu chyb se provede p°es funkci
�Error Inspector� . Po£et chyb, viz Tabulka 4.5.

Po£et topologických chyb

Celkem chyb 3 277
Must Not Overlap 0
Must Be Larger Than Cluster Tolerance 3 277

Tabulka 4.5: Po£et chyb u vrstvy les·

4. Polygony, které nevyhovují toleranci, se odstraní. Pomocí Error Inspectoru
se v²echny tyto chyby vyberou. Po kliknutí pravého tla£ítka my²i na vybra-
ných chybách se otev°e okno s výb¥rem a zvolí se moºnost �Delete� . Tímto
zp·sobem se v²echny nevyhovující polygony odstraní.

5. Podle pravidel generalizace by areál (les) nem¥l být men²í neº 4 x 8 milime-
tr· v m¥°ítku 1 : 50 000 (dle zdroje [13]). Z tohoto d·vodu budou smazány
polygony, které jsou men²í neº 80 000 metr· £tvere£ných. Po kliknutí pra-
vého tla£ítka my²i se vybere v otev°eném okn¥ �Open Attribute Table� ,
viz Obrázek 4.56. V otev°ené atributové tabulce se zvolí ikona �Select By
Attributes� , viz Obrázek 4.57. Do nov¥ otev°eného okna se napí²e dotaz
�"Shape_Area"<80000� a pokra£uje se stiskem tla£ítka �Apply� . Poly-
gony men²í neº 80 000 metr· £tvere£ných byly vybrány a odstraní se po-
mocí tla£ítka �Delete Selected� , viz Obrázek 4.58. Po£et prvk·, které byly
umazány je 1 358.

Obrázek 4.56: Otev°ení atributové tabulky Obrázek 4.57: Select By Attributes

Obrázek 4.58: Smazání vybraných polygon·

Po provedených úpravách je op¥t pot°eba uloºit a ukon£it editace. Posledním
krokem úprav je zm¥na sou°adnicového systému.
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4.3.3 Zm¥na sou°adnicového systému

Sou°adnicový systém se zm¥ní op¥t stejným zp·sobem jako v kapitole 4.1.5.1

1V této kapitole byly vyuºity zdroje [11], [12] a [13]
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Záv¥r

Cílem této bakalá°ské práce bylo nalézt co nejvhodn¥j²í zp·sob pro p°evod dat
mezi programem OCAD a ArcGIS. Vy°e²it problémy, které p°i p°evodu vznikly,
najít zp·sob jakým spojit mapové listy a následn¥ data p°evést do sou°adnicového
systému WGS84/UTM zóna 33.

Pro práci byly k dispozici £ty°i mapové listy, které poskytla Kartogra�e Praha, a. s.
Jedná se o mapové listy M-33-40, M-33-41, M-33-52 a M-33-53 v m¥°ítku 1 : 100 000.
Tyto listy vznikly na podklad¥ topogra�cké mapy po £tvrté obnov¥ v m¥°ítku
1 : 50 000. Mapový list M-33-40 leºí na hranici �eské republiky. Tento p°ípad byl
zvolen zám¥rn¥, aby byla v °e²ení zahrnuta i tato varianta. Popis postupu byl roz-
d¥len na dv¥ £ásti.

V první £ásti bylo popsáno, jak nelépe exportovat data z programu OCAD. Ex-
portováno bylo vºdy více symbol·, které m¥ly stejné vlastnosti. Nap°íklad vrtstva
vrstevnice byla vytvo°ena slou£ením osmi symbol·. P°i °e²ení tohoto úkolu ne-
vznikly ºádné v¥t²í problémy.

V druhé £ásti byl rozepsán postup úpravy dat dle jednotlivých typ·. Byl zde
podrobn¥ napsán postup p°i úprav¥ bod·, linií a polygon·.

P°evod bodové vrstvy do ArcGISu byl shledán jako bezproblémový. V ArcGISu
byla provedena pouze trasnformace mapových list·, jejich následné spojení a nako-
nec zm¥na sou°adnicového systému na WGS84/UTM zóna 33.

Pokud jde o úpravu polygonových vrstev, vyskytly se zde chyby v topologii.
Ty vznikly rozdílem v pravidlech kresby u programu OCAD. P°i kresb¥ polygon·
v programu OCAD není pot°eba °e²it jejich návaznost, protoºe tento problém je °e-
²en pomocí tabulky barev. Prvky, které se p°ekrývají nebo dotýkají a jsou nakresleny
stejnou barvou z tabulky barev, vypadají ve výsledku jako jeden celek. Tento pro-
blém byl vy°e²en pomocí funkceRepair Geometry a funkceDissolve, která prvky
sjednotila v místech, kde se dotýkaly, nebo p°ekrývaly.

Nejv¥t²í problémy nastaly s úpravou liniové vrstvy vrstevnice. Z velké £ásti ²lo
o topologické chyby. V chybách se vyskytovalo k°íºení a dotýkání vrstevnic, volné
konce a kaºdá vrstevnice byla rozd¥lena na více linií. Nejd°íve se pouºila funkce
Dissolve, která spojila vrstevnice, které se dotýkaly nebo p°ekrývaly do jedné linie.
Dále byla velká £ást volných konc· odstran¥na pomocí funkce Snap. Ta spojila dva
volné konce do vzdálenosti 20 metr·. Zbytek topologických chyb uº nebylo moºné
hromadn¥ upravit. V postupu byly proto uvedeny v²echny typy chyb, které se v
datech vyskytly a varianty, jak je postupn¥ opravit.

Výsledek této bakalá°ské práce bude mít praktické vyuºití p°i p°evodu dat, který
plánuje Kartogra�e Praha, a. s.
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