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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

Abstrakt

Tématem predlozené diplomové prace je analyza nejkratSich cest na mapach pro ori-
entac¢ni béh. Cilem této prace je navrhnout metodiku na vyhledani optiméalnich tras mezi
kontrolami na mapéach pro orientacni béh. K praci jsou vyuzity funkce mapové algebry
v software ArcGIS.

Vysledkem této diplomové prace je postup, ktery umozni odhadnout virtualné co neji-
dealnéjsi pfesun na mapé mezi dvéma body a dale urci nutné casové naklady presunu. Do
vypoctu jsou zahrnuty horizontélni parametry (typ povrchu) i vertikdlni parametry (sklon
terénu). Vypocitané trasy jsou porovnany se skutecnymi trasami, které absolovovali zavod-
nici pti zavodé vychodoceského oblastniho zavodu 1. 11. 2009. Vysledky porovnani jsou také

soucasti této prace.

Klicdova slova

orienta¢ni béh, digitalni model terénu, nejkratsi cesta, frikéni povrch, backlink rastr
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ABSTRACT, KEYWORDS

Abstract

The subject of this thesis is an analysis of the shortest path on orienteering maps.
The goal of this thesis is to project the procedure for searching the perfect path between
checkpoints on orienteering maps. The map algebra’s functions of ArcGIS software are used.

The result of this thesis is method which enables to calculate the best virtual moving on
a map between two places and then calculates the time cost of the moving. The calculation
includes horizontal parameters (the type of surface) and vertical parameters (the slope of
surface). The calculated paths are compared with the real paths which the competitors have
run during the district competition on 1st November 2009. Results of this comparison are

part of this thesis.

Keywords

orienteering, digital model terrain, least cost path, friction surface, backlink raster

v



ABSTRACT, KEYWORDS

vlozit zadani




OBSAH

Obsah

1_Uvod

(1.1 Co je to orientacni beh| . . . . ... .. ..o

2 Metodika volby postupu]

2.1 drat zavodul . . . . . . . .
2.2 Volba postupul. . . . . . . ..
[2.2.1 Prakticka ukazka voleb postupul . . . . . ... ... ... ...
2211 Klasickd trafl . . . ... ... ... ... ...

2212 Kratkatratl . . . ... ..o

[22.1.3 Sprint| . . . . ...

[3 Hledani nejkratsich cest|

[3.1 Datové modely v GIS|. . . . . ... ... ...
[3.2  Teorie graftl . . . . . ...
[3.2.1 Ohodnoceni grafu| . . . . . . . . . . .. ...
[3.2.2 Dostupnost vrcholtf . . . . .. ... ... 0oL
[3.2.3  Nejkratsicestal] . . . . .. . . . . . .. ...

[3.2.3.1  Dijkstruv algoritmus|

[3.4 Iterativni vyhledavaci operace]

[3.4.1 Aplikace iterativnich vyhledavacich operaci|. . . . . . . . . . . .. ..

(3.5 Mapova algebral . . . . . . ...

[4  Analyza nejkratsich cest|

11
11
12
12
12
13
13
13
15
16
16
17
17
18

20

vi



OBSAH

[4.1 Priprava a uprava rovinnych dat{. . . . . . . . . ... ... ... ... ...

[4.1.1 Testovani upravenych rovinnych dat{. . . . . . .. .. ... ... ...

[4.1.1.1 Jak pracuje funkce Cost Distance| . . . . . . . . . ... ...
[4.1.1.2  Jak pracuje funkce Cost Path| . . . . . . .. ... ... ...
[4.2  Priprava a uprava vyskovych dat| . . . .. .. ... ... ... ... .. ...

[4.2.2  'Tvorba mapy sklond| . . . .. . ... ... ... ... ...
[4.2.3  Testovani upravenych vyskovych dat{ . . . ... ... ... ... ...

[4.3  Priprava a uprava komplexnich dat| . . . . . . .. ... ... 00000

[4.3.2  Testovani a pouziti funkce Path Distance/ . . . . . . . . .. .. .. ..

[4.3.2.1  Popis a testovani typu vertikalnich taktoraf. . . . . . . . ..

[4.3.3  'lestovani a pouziti tabulek vertikalniho faktoru . . . . . . . . .. ..

[4.4  Porovnani tras vypocitanych v software a skutecnych postupul . . . . . . ..

b Zavérl

[A Vysledne tabulky|

|B Obsah prllozenelio DV Dl

53

55

59

vii



SEZNAM OBRAZKU

Seznam obrazku

2.1 Trat zavodul . . . . . . . . 3
2.2 Kontrolal . . . . . .. 4
2.3 Mapa z klasicke trati| . . . .. ... 8
2.4 Mapa z kratke trati . . . . . ... o 9
2.5 Mapa ze sprintul. . . . . . ... 10
[3.1 Vektorovy a rastrovy model| . . . . . . ... 0oL 11
[3.2  Tabulka s jednotkovym povrchem| . . . . . .. ... ... ... ... 14
[3.3  Vypocet vzdalenosti] . . . . . . . .. ... 15
[3.4  Frikéni povrch s absolutni bariérouf . . . . . ... ... 000000 15
[3.5 'I'vorba frikéniho povrchul. . . . . . . . ..o 16
.6 Vertikalni faktor]. . . . . . . . .o 17
[3.7 Priklad aplikace vyhledavaci funkcel . . . . . . ... ... o000 18
3.8 Raster Calculator] . . . . . . . .. .. .. 19
4.1 Mapa Raholec (neni v méfitku)l . . . . . . ... ... 21
4.2 Upravend mapa Raholed . . . . . . . . ... ... ... .. .. ... ..... 21
4.3  Vrstevnicovd mapa Réholec| . . . . . . . . ... .. ... ... ... ..... 22
44 Adddatal . . ... ... 22
[4.5 Exportdat]. . .. ... ... 23
4.6 Reklasifikace datl . . . . . . . ... 24
M7 Zobrazeni koeficientul . . . . . . . ..o o 24
M8 Umisténistartul . . . . . . . . .. 25
[4.9 Zpusob vypoctu tunkce Cost Distancel. . . . . . . . .. ... ... ... ... 26
[4.10 Dialogové okno tunkce Cost Distance] . . . . . . . . ... ... ... ... .. 27
M.11 Rastr vzdalenostll . . . . . . . . . .. Lo 27

viil



SEZNAM OBRAZKU

[4.12 Ukazka pozice backlink rastrul . . . . . . . ... ... o000 28
M.13 Backlink rastrl . . . . . . . ..o 28
M.14 Umistenicilel . . . . . . oo 29
[4.15 Dialogové okno tunkce Cost Path| . . . . .. ... ... ... ... .. .... 30
[4.16 Dialogové okno tunkce Raster o Polyline, . . . . . ... ... ... .. ... 31
4.17 Prvni testovani Koeficientul . . . . . . . ..o oo 31
[4.18 Testovani vyslednych koeficientu. . . . . . . . .. .. ... ... 32
4.19 Transformace rastru vrstevnid . . . . . . . . . . . .. ... 34
[4.20 Atributova tabulka vrstvy vrstevnic| . . . . . . ... 0oL oo L 35
4.21 Tvorba TIN| . . . . . . o o o 35
[4.22 TIN — nepravidelna trojuhelnikova sit|. . . . . . . . .. ... ... ... ... 36
[4.23 Tvorba vyskoveho rastruf . . . . . . . . .. ... o oL 36
[4.24 Vysledny vyskovy rastr| . . . . . . . . . ..o 37
[4.25 Dialogové okno tunkce Slope] . . . . . . . ..o 38
[4.26 Mapa sklonu|. . . . . . . . .. 38
[4.27 Porovnani nejkratsich cest| . . . . . . . . ... o oL 39
[4.28 Dialogové okno tunkce Path Distancel . . . . . . . . . ... ... ... .. 40
[4.29 Typy horizontalniho taktoruf . . . . . . . . .. ... .. o000 42
[4.30 Typ vertikalniho faktoru binary| . . . . . . . . ... .. ... 0L, 43
[4.31 Typy vertikalnich faktoru linear a symmetric linear| . . . . . . ... ... .. 44
[4.32 Typy vertikalnich faktoru symmetric inverse linear a inverse linear{ . . . . . . 44
[4.33 Typy vertikalnich faktort cosasec . . . . . . ... ... ... ... 45
[4.34 Typy vertikalnich faktoru cos-sec a sec-cos| . . . . . .. ... ... ... ... 45
[4.35 Porovnani prubéhu za pouziti ruznych typu vertikalnich faktorul . . . . . . . 46
[4.36 Skutecne postupy vitéze zavodu, Vojtécha Krale| . . . . . . . . .. ... ... 47
[4.37 Dialogové okno tunkce Surface Spot| . . . . . . ... ..o L. 48
4.38 Graf vertikalnich faktorul . . . . . . . . ..o 49
[4.39 Porovnani tras pri postupném upravovani vertikalnich faktorul . . . . . . .. 49
[4.40 Dialogové okno tunkce Surtface Lengthf . . . . ... ... ... ... .. ... 51
[4.41 Porovnani tras skutecnych postupu s postupy vypocitanymi . . . . . . . .. 52

1X



SEZNAM TABULEK

Seznam tabulek

[4.1  Porovnani hodnot délek postupuf. . . . . . .. .. ... o000 51
[A.1 'Tabulka koeficientu typu terenu| . . . . . . . . ... .. 0oL 55
[A.2 Tabulka vertikdlnich faktoral . . . .. ... ... ... ... ... ...... 57
[A.3 Porovnani hodnot delek postupu u jednotlivych vypoctu . . . . . .. . ... 58




KAPITOLA 1. UVOD

Kapitola 1
Uvod

V deviti letech jsem se zacala vénovat orientacnimu béhu. Tento sport mi tak prirostl
k srdci, ze hral hlavni roli pfi rozhodovani, jakym smérem se budou ubirat ma studia na
vysoké skole. Béhem nékolika let jsem si vybudovala kladny vztah k mapam, a proto i moje

diplomova prace s mapou a orienta¢nim béhem tzce souvisi.

1.1 Co je to orientacni béh

Podle [1] je orienta¢ni béh moderni sportovni odvétvi vytrvalostniho charakteru, pfi
némz je nutné se spravné a rychle orientovat v neznamém terénu. Pii zavodé se hledaji
kontrolni stanovisté, tzv. kontroly, v pfedem stanoveném poradi a v co nejkratsim case.
Trasu mezi kontrolami si kazdy voli podle vlastni tivahy za pomoci mapy, buzoly a stru¢ného
popisu kontrol. Volba optiméalni trasy mezi jednotlivymi kontrolami byla i jednim z predmétti
této diplomové prace.

Nejvétsi krasa orientacniho béhu tkvi prevazné v jeho provazanosti s prirodou. Zavodnik
se pohybuje ve zdravém prostiedi na ¢istém vzduchu. V lese bez divakt ho nic nenuti jit na
hranici svych sil. Kazdy si zvoli své tempo a neni dilezité, zda zavod pojme jako prochazku,
¢i jako boj s ¢asem. Pti pripravé zavodu neni tfeba budovat nakladné sportovni arealy. Staci
zpracovat a vytisknout specialni mapu, roznést do lesa kontroly a zavodnici se mohou vydat
na trat. Zavodu v orienta¢nim béhu se mize ztcastnit tplné kazdy. Je zde vypisovano velké
mnozstvi kategorii s tratémi riiznych délek a obtiznosti, odstupniovanych podle véku, pohlavi
a fyzickych schopnosti. Pro mnohé se orienta¢ni béh stal skutecnym zivotnim stylem.

Orientaéni béh mé nékolik podob. Zakladni ¢lenéni v ramci IO je:

TOF (International Orienteering Federation) — Mezinarodni federace orienta¢niho b&hu
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pési orienta¢ni béh (OB)

lyzatsky orientac¢ni béh (LOB)

e orientacni zavody na horskych kolech (MTBO)

orientacni zavody pro vozickare (O-Trail)

V této praci se budu vénovat pouze zavodiim v pésim orientacnim béhu. Podrobnéjsi
informace o samotném orienta¢nim béhu a jeho ,odnozich®“ lze nalézt v brozure ABC ori-
entacniho béhu [1J.

Snem kazdého orientac¢niho bézce je umét najit co nejoptimalnéjsi trasu mezi kontrolami,

a proto i v této praci se budu timto problémem zabyvat.
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Kapitola 2

Metodika volby postupu

2.1 Trat zavodu

Zavod nema presné vytyCenou trasu jako v jinych sportech, az na jednu vyjimku, kte-
rou byvéa liniové trat pro déti do deseti let, jeZ je vyznacdena v terénu obvykle oranzovymi
faborky z krepového papiru. Trat je zakreslena ¢ervenou barvou na mapé, kterou obdrzi
zavodnik bezprostfedné po svém startu.

Start se na mapé znaci trojihelnikem, pospojovana kolecka s prislusnymi ¢isly oznacuji

Obr. 2.1: Trat zadvodu

poradi kontroly a vymezenou traft, cil je zakreslen dvojitym koleckem. Objekt kontroly se

vZdy nachdzi ve stfedu kolecka, viz Obr. 2.1 V terénu se kontroly umistuji na vyznacné
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terénni ¢i situacni prvky (adoli, jamy, kameny, posedy, vétveni potoki atd.). Presné umis-
téni kontroly se zavodnik dozvi z popisu kontrol, které dostane pfed zavodem. Kontrola je
v terénu oznacena latkovym, oranzovo-bilym lampionem o velikosti 30 x 30 cm zavésenym
na kovovém stojanu, kde je také umisténo elektronické zarizeni pro zaznam casu pribéhu
zavodnika, klesté pro pouziti pii pripadné poruse elektronického zafizeni a ¢iselny kod kon-
troly (napf. 100), viz Obr.

Obr. 2.2: Kontrola

2.2 Volba postupu

Volbou postupu se nazyva rozhodnuti o tom, kudy zavodnik bude chtit postupovat mezi
kontrolami. Jedna se obvykle o slozité rozhodovani, které ovsem zkuSenym zavodniktim trva
jen nékolik malo sekund. Spatné rozhodnuti miize ve slozitém terénu znamenat veliké éasové
ztraty. Pri vybéru postupu se vzdy fesi problém celého postupu, tzn. od kontroly ke kontrole.

Vybér se zacind obvykle od konce postupu, tj. od nasledujici kontroly, a to z toho divodu, ze

vvvvvv

vvvvvv
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bodti, které usnadnuji dohledani kontroly a vynamné ovliviiuji tispésnost jejiho spravného
a rychlého nalezeni. K zachytnym bodtm se nejprve nalezne postup po co nejkratsi trase
podél spojnice. Pritom se zkoumaji prekazky, zptisob jejich prekonavani a cesty, které lezi
do urcité vzdalenosti od spojnice, a které by se daly pfi postupu pripadné vyuzit. Vybéru
postupu v kopcovitém terénu se vyplati vénovat vice ¢asu. Spatna volba v takovémto terénu
moznost vyhnuti se stoupani a sleduje se mnohem 8irsi oblast kolem spojnice kontrol.

P¥i volbé tzv. okamzité optimalniho postupu (v daném okamziku na trati) se podle [2]

da fidit ¢tyfmi faktory:

e rychlost postupu
Rychlost postupu byva nejcastéji rozhodujicim faktorem pii volbé postupt. Zavisi
na délce, prostupnosti terénu a na prevyseni na postupu. Z piiblizné stejné naro¢nych
postupt, co se tyka prostupnosti a prevyseni, je nejrychlejsi nejkratsi postup. Nejkratsi
postup je ten nejblizsi ke spojnici kontrol. PTi posuzovani prostupnosti se vylouci
nepirekonatelné prekazky, napf. vodni hladina, lom, soukromy pozemek, atd., a je
snaha po co nejkratsi trase prekonat dalsi jevy omezujici rychlost béhu, nebo je, pokud
to jde, obéhnout. PTi posuzovani tcelnosti obihani prevyseni se da fidit pravidlem, ze
jedna vrstevnice (5 vyskovych metrti) odpovida pfiblizné 50 metrim vzdalenosti, coz
plati pro prudsi svahy. Rovnéz je také nutné uvazovat, ze je vhodnéjsi prekonavat
prevyseni postupné nez strmé, a ze béh do kopce po cesté je mnohem rychlejsi nez
terénem. PTi posuzovani postupt z hledisek prostupnosti a prevyseni musi zavodnik
brat zietel na svoje fyzické schopnosti, ale i okamzity stav (inavu) tak, aby zvoleny

postup pro ného byl za dané situace nejrychlejsi.

e technicka obtiznost postupu
Zavodnik musi volit takovy postup, ktery je schopen po technické strance zvladnout.
Proto musi brat v tivahu sviij stupen zvladnuti jednotlivych technickych prvki, které
bude muset na postupu pouzit. Tento faktor je rozhodujici pro vybér postupt hlavné
u zacatecnikli. U zkuSenych zavodnikt naopak hraje mensi roli. Zavodnik fesi pro-
blém stupné zjednoduseni technické naroc¢nosti na tkor rychlosti postupu. Ustupuje

od nejrychlejsiho postupu za cenu snizeni rizika chyb.

e obtiznost nabéhnuti kontroly
Soucasti volby postupu, jak uz bylo napsano vyse, je také vybér zachytného bodu

pred kontrolou. Pti vybéru zachytného bodu hleda zavodnik kompromis mezi délkou
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postupu pres zachytny bod a snahou o co nejvétsi zjednoduseni nabéhnuti kontroly
tak, aby mohl nabihat co nejvyssi rychlosti (tzn. co nejjednodussi technikou), s co

nejmensim rizikem chyb a vyvarovat se tak hledani kontroly tzv. na nahodu.

o taktické zaméry
Na volbu postupu maji vliv také taktické zameéry, jako napiiklad volba sméru nabéh-
nuti kontroly ve sméru odbéhu, volba stejného postupu pri kontaktu se soupetfem,
Setfeni sil nepatrné pomalejsim obihdnim a dalsi taktické prvky pfedevsim pii kon-

taktu se souperi.

Po rozhodnuti se pro jednu variantu postupu uz zavodnik nesmi dal premyslet o jeho
vyhodnosti nebo nevyhodnosti. Mtze dal fesit pouze dil¢i varianty volby postupu z bodu,
kde se nachézi, nebo kde se bude nachézet, k nasledujici kontrole.

Technicky nejjednodussim zptisobem postupu je postup podle liniového objektu nebo
niky, je tzv. prehazovani vyhybek, volba spravné linie na jejich ktizeni ¢i vétveni. ZkuSeni
zévodnici se snazi ,fezat“ rohy. , Rezadnim“ rohtl se nazyva ¢ast postupu, kdy se zavodnik
snazi co nejrychleji dostat z dohledu jedné linie na druhou tak, aby nemusel pres misto jejich
styku. Ucelnost ,Fezani“ rohti zavisi na @hlu mezi liniemi a prostupnosti terénu.

P1i realizaci postupu se zavodnik neustéale setkava s otazkami ,jak dlouho?“, ,jak da-
leko?¢, ,v jaké vdalenosti?“, atd. Vzdalenost v mapé a v terénu lze bud méfit nebo od-
hadnout, coz je sice méné presny, ale rychlejsi, a proto pouzivanéjsi zpisob jejiho urcovani.
Zkuseni zavodnici dokazi pomoci citu prevést vzdalenosti mezi terénem a mapou odhadem
podle doby béhu. Ve vétsiné nasich terénti, s dostatecnou hustotou vyraznych objektt a
pruhlednosti, se vyskytuje problém urceni vzdalenosti pouze fadové na desitky metri.

Pro kazdého zavodnika je dilezité spravné odhadnout tempo béhu, tzn. zvolit takovou
bézeckou rychlost, kterd je prizptisobena taktické vyspélosti, technickym schopnostem a
kondi¢ni pripravenosti zavodnika.

Podle [2] 1ze rozlisit nékolik zékladnich technik uskutecériovani postupu podle mapy v te-
rénu, jejichz kombinaci se provadi realizace postupu a nabéhnuti kontroly (tim se rozumi
jeji nalezeni). Je to hrubé a presné pouZivani mapy, tzv. hrubé a jemné ¢teni mapy, pii-
blizné a presné urcovani vzdalenosti a sméru postupu. Ve vétsiné pripadt se lisi technika
pouzita na postupu od techniky pouzité pri nabihéni kontroly. V nasich terénech se vét-
Sina postupti uskutecnuje kombinaci hrubého ¢teni mapy, priblizného smérového postupu

a odhadem vzdalenosti. Vyjimku tvori napt. kratké postupy, postupy ve svahu, postupy
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nepiehlednym terénem, kdy se pouziva presnéjsi technika jako je presné ¢teni mapy v kom-
binaci s azimuty. Pfi nabihani kontrol se vétsinou pouzivaji piesnéjsi techniky. Spatna volba
techniky byva kromé nezkusenosti zavodnika zptisobena sniZzenou koncentraci nebo podce-
nénim obtiznosti. Volba techniky mtize byt také ovlivnéna taktikou. Zavodnik mtize volit
zameérné hrubsi techniku a riskovat nebo pfesnéjsi techniku ,na jistotu“. Riskovanim mitize
usetTit cenné sekundy, ale ztratit mize i celé minuty.

Zvoleni postupu a zpiisobu nabéhnuti kotroly je jedna véc, jejich realizace véc druha.
Pti jejich realizaci dochazi k odchylkdm od naplanovaného feseni neboli k chybam, které ale

nemohu do moji prace zadnym zpiisobem zahrnout.

2.2.1 Prakticka ukazka voleb postupu

V casopise Orientacni béh, vénovaném orienta¢nim sportim a vychézejicim nékolikrat
do roka, je obvykle mozné najit rozbory postupt z riznych, at uz republikovych, ¢i svéto-
vych zavodl. Pro praktickou ukézku rozboru postupi jsem si vybrala treti ¢islo ¢asopisu
z roku 2008 [3]. Trenér Ceské reprezentace, Radek Novotny, zde popisuje volby postupt

z nominacnich zavodu reprezentace na mistrovstvi Evropy v orientacnim béhu v roce 2008.

2.2.1.1 Klasicka trat

Nejdelsi volba zavodu na klasické trati prisla uz na zacatku, na druhou kontrolu. Za-
vodnici dostali prostor pro nastudovani tohoto postupu pfi snadném pulkilometru na prvni
kontrolu. Z vysledkt se zda, Ze zdanlivé dobie béhatelné postupy ,horem“ byly o néco po-
malejsi. Jasny vitéz zdvodu Michal Smola (MS) tu zabéhl jen pramérny ¢as. Pfi¢inou by
mohlo byt hlavné pomérné dlouhé stoupani v titvodu. Rychlost odbéhu od prvni kontroly
musela byt na Smolové a Prochazkové (JP) varianté vyrazné nizsi nez u ostatnich. Naopak
vysokou rychlost mohl na své ,spodni“ varianté udrzovat Osvald Kozak (OK), ktery nikde
zbytecné nestoupal, ani v zavéru, kde si rychly Petr Losman (PL) vybéhl dvé vrstevnice
navic. Vzhledem k bézecké kapacité jednotlivych zédvodniki se Kozdkova varianta jevi jako
nejlepsi, kladouci nejmensi odpor, viz Obr. 2.3]

Postup s velkym pfevysenim ze tfinacté na ¢trnactou kontrolu, jemuz se nedalo uniknout,
pfigel po necelé hodiné béhu. Zavodnici uz tak museli bjit ovlivnéni postupujici inavou. Usek

byl navrzeny tak, aby nabizel moznost vyuziti zpevnéné cesty. Stavitel se vSak domnival,
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Ze to bude vzhledem k délce ztratové. Vétsina zavodnikl zvolila rizné variace na postup
primo, stejné jako Michal Smola. Nektetri absolvovali kolmy vyslap vlevo od spojnice. Pti
vSech téchto postupech se do znacné miry bézelo terénem. Pro obihacku po silnicce se roz-
hodl ten, komu méla sedét nejvic. Petr Losman tady dokazal zabéhnout nejlepsi cas na
postupu. Navic posetfil silu a nastudoval si zbytek traté. Za prekvapivym rozuzlenim stoji
diametralni rozdil v rychlosti béhu po mirné stoupajici kvalitni cesté ve srovnani se zdola-
vanim piikrého svahu terénem. Losman se pohyboval o 2 minuty na kilometr rychleji nez

Smola, viz Obr.
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Obr. 2.3: Mapa z klasické trati

2.2.1.2 Kratka trat

Na kratké trati, nazyvané téz middle, zdanlivé nezajimavy spojovaci uisek pfinesl hodné
zajimavé zjisténi. V horském terénu s nerovnou podlozkou a hust$im lesem se evidentné

vyplati vyuzivat cesty. Tomas Dlabaja (TD) byl na ,horni“ varianté o mnoho rychlejsi nez
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suverénni vitéz zavodu Michal Smola, ktery bézel jako vétsina ostatnich pfimo terénem,

viz Obr. 2.4l
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Obr. 2.4: Mapa z kratké trati

2.2.1.3 Sprint

Na Obr. je typicky sprintovy tsek. Z devaté na desatou kontrolu, kde cesty ke kon-
trole jsou jasné dané, je potfeba se jen rozhodnout, kterda cesta mutze byt nejrychlejsi. Na
zakladé mezicast z velmi vyrovnaného zavodu se da usoudit, ze v plochém terénu se délka
postupu piimo promita do vysledného casu. Jinymi slovy feceno, nejrychlejsi je ten, kdo je
schopny odhalit nejkratsi linii mezi kontrolami. Nejrychlejsi ¢asy byly zabéhnuty ,zleva“.
Naopak Smola a Prochazka, ktefi prokazatelné bézeli miniméalné stejné rychle, na varianté
yzZprava' vyrazné ztratili. Jedna se sice jen o 5 — 6 vtefin, ale pokud by k tomu doslo na
kazdém useku, dohnat se takova ztrata uz neda.

I pfi postupu na posledni kontrolu bylo potieba odhalit kratsi variantu. Rozdil je sice
jen necelych dvacet metri, ale i to jsou v zavodni rychlosti 3 — 4 vtefiny, viz Obr. [2.5

Jak je vidét z rozmanitosti voleb postupi, je potfeba postieh a hodné zkusenosti, aby
byl zéavodnik schopen zvolit postup co nejoptimalnéji. Je také potieba priznat, ze z mapy
nelze vycist iplné vSechno a do zavodu vstupuje i potrebna davka stésti.

Rozbory postupt byly ptevzaty z [3].
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Obr. 2.5: Mapa ze sprintu

10
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Kapitola 3

Hledani nejkratsich cest

3.1 Datové modely v GIS

Datové modely v geografickych informacnich systémech mtizeme délit na rastrové a vek-
torové, viz Obr. . Kazdy z téchto modeld pracuje s jinou strukturou dat, neboli s ji-
nymi typy objektli. Rozdil mezi jednotlivymi modely je dobfe patrny na diagonale ctverce.
Rastrova data jsou zde zobrazena jako obrazec bunék a vektorova data jako soubor linii
mezi definovanymi body.

Podle [4] vektorova data reprezentuji graficky objekt jako linii definovanou svym pocé-

1 \ 1[1]slalala]als
1 ‘ 1 1 3jaja|8|3]3
1] 1 | 2|2|2|2|3|3]|3
1 1 l 2121212233
1 2 2 2 2 2 3 3 3
3/3|3]|2 21233 3
3|3|3[3]|]2|3]|]3|3]|3
3133 | 3/3|3|3|3(3
1 Residential 2 Water 3 Farmland 1 Residential 2 Water 3 Farmland

Obr. 3.1: Vektorovy a rastrovy model

te¢nim a koncovym bodem. V rastrovém souboru je poloha kazdé buriky definovana v sys-
tému radkl a sloupcti. Soubor na sebe navazujicich bunék predstavuje linii.

U vektorového modelu jsou data ulozena jako soufadnice a tvar objektd je pfesny.

IPievzato z [4]
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Rastrovy model mé data ulozena v jednotlivych buiikdch a tvar jednotlivych objektt je
v jisté mife generalizovan. Rastrové datové soubory obsahuji fadky uniformnich bunék ké-
dovanych hodnotou prislusného atributu. Bod je reprezentovan jedinou butikou, ¢ara né-
kolika linearné uskupenymi bunkami o stejné hodnoté a plocha shlukem bunék se stejnou

hodnotou. Bunky maji obvykle ¢tvercovy tvar, ale mohou mit i jiné pravidelné tvary.

3.2 Teorie grafi

Grafem se podle [B] nazyva uspofadanéd dvojice vrcholi V' a hran H, (V, H). Vrcholy
grafu se obvykle znazornuji pomoci bodl a hrany jako spojnice prislusnych vrchold. Hrana
mtize byt orientovana nebo neorientovana. U orientovanych hran se rozliSuje pocatecni a
koncovy vrchol hrany. Neorientované hrany jsou chapany jako symetrické spojeni dvou vr-
cholt. Jestlize hrana spojuje vrchol se sebou samym, je nazyvana smyckou. Pokud z néjakého
vrcholu ani do néj nevede zadna hrana, nazyva se takovy vrchol izolovanym vrcholem. Graf,
ktery ma vSechny hrany orientované, se nazyva grafem orientovanym, neorientovany graf ma
potom vSechny hrany neorientované. Dale existuje smiseny graf, ktery obsahuje oba druhy

hran.

3.2.1 Ohodnoceni grafi

P1i modelovani situace z realného prostfedi pomoci grafu je ¢asto pouha existence hrany
mezi dvéma vrcholy nedostacujici informaci. Pro lepsi vyjadieni se ke hrané ptridava jeji
ohodnoceni, coz je zobrazeni, jez kazdé hrané prifazuje obvykle ¢iselnou hodnotu. Tato
hodnota vyjadfuje miru naroc¢nosti pfesunu z vrcholu A do vrcholu B. Ohodnoceni mize

vyjadrovat napriklad nadroc¢nost prostupnosti terénem, casovou ¢i délkovou vzdalenost, apod.

3.2.2 Dostupnost vrchola

Vrchol B je orientované nabo neorientované dostupny z vrcholu A, pokud existuje ori-

entovany nebo neorientovany sled, vedouci z vrcholu A do vrcholu B.

12
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3.2.3 Nejkratsi cesta

Hledanim nejkratsi cesty (sledu) je mysleno hledani cesty (sledu) s minimalnim souc¢tem
ohodnoceni vSech hran této cesty (sledu). O sou¢tu ohodnoceni hran sledu ma tedy smysl
hovorit v ohodnocenych grafech. Ohodnoceni mize vyjadiovat napiiklad naklady nutné na
prekonéni hrany. Kazda hrana se zapocitéava tolikrat, kolikrat je ve sledu prochazena. Ulohy
o hledani nejkratsich cest patii k nejcastéji aplikovanym tlohdm teorie grafi.

Algoritmy, neboli postupy, hledajici nejkratsi cesty, mohou byt rozdéleny do dvou za-
kladnich skupin. Algoritmy, fesici problém nejkratsi cesty mezi dvéma danymi vrcholy nebo
z jednoho zadaného (single source problem) a algoritmy, které naleznou cestu mezi kazdymi

dvéma vrcholy grafu (all pairs shortest path problem).

3.2.3.1 Dijkstrav algoritmus

Dijkstrav algoritmus byva casto v literatufe doporucovan pro vypocet nejkratsich cest
v souvislém grafu s nezapornymi délkami.

Pocatecni vrchol se obvykle znaci vy. Kazdy dalsi vrchol mé na zacatku nastavenu hod-
notu nejkratsi cesty do néj na nekonec¢no. U pocatecniho vrcholu je tato hodnota nastavena
na nulu. Vrcholy se mohou v priibéhu algoritmu nachazet ve stavu doc¢asné ohodnoceny
nebo trvale ohodnoceny. Pokud je vrchol ohodnoceny trvale, je u néj znama délka nejkratsi
cesty. V kazdém kroku algoritmu je vybran vrchol w, ktery je do¢asné ohodnoceny, a mezi
vSemi takovymi vrcholy je délka zatim nalezené cesty do né€j co mozna nejkratsi. Vrchol w se
prohlési za trvale ohodnoceny. Déle se testuje, jestli pro néjaky vrchol v neni cesta z vrcholu
vp do w a po hrané z w do v kratsi, nez zatim znama cesta z vy do v. Je-li nalezena, pak se
zméni hodnota délky nejkratsi cesty do v. Stejny postup se provadi do trvalého ohodnoceni
vsech vrcholt grafu. Pro moznost vypisu nejkratsi cesty do zvoleného koncového vrcholu je

potfeba v algoritmu uchovavat posloupnost vrcholti, po kterych nejkratsi cesta vede.

3.3 Funkce Sireni

Funkce Sifeni, neboli spread function, nacita proménné v zavislosti na vzdalenosti. Je to
typicky predstavitel konektivnich operaci, které pii zpracovani dat daného tizemi postupné

akumuluji hodnoty sledovanych atributt. Jednéa se o iterativni krokové sifeni z jednoho nebo

13
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vice bodli na vSechny strany, kdy v kazdém kroku se pocita kumulativni soucet jedné nebo
vice proménnych. Vezmeme-li v tivahu nejjednodussi ptripad, miize akumulovana hodnota
potTebny k cesté véetné uvazovani ruznych prekazek. Pohyb miize byt omezovan ¢astecnymi
bariérami, zpomalujicimi rychlost pohybu, nebo absolutnimi bariérami, které pohyb zcela
zastavuji. PTi existenci vice moznosti Sifeni zaznamenava funkce vzdy nejkratsi vzdalenost.

Ukézka vypoctu vzdalenosti nad jednotkovym povrchem, viz Obr. [3.2] pomoci funkce
sifeni je na Obr. . Vsechny bunky, které se nachazeji ve stejném radku ¢i sloupci jako
startovni burika, napf. bunka A, maji pfiznak vzdalenosti rovny hodnoté 1. Bunky, které
jsou ke startovni buiice pfilehlé diagonalné, napf. buiika B, nesou pifznak 1.4 (v/2), podle
diagonélni vzdélenosti mezi stfedy dvou sousednich bunék. K buiice C je potom mozné se

dostat napft.:

e pohybem po diagonéle smérem vlevo nahoru a dale o jednu burku nahoru, coz pred-

stavuje celkovou vzdalenost 2.4 jednotek,

e pohybem o dvé buiiky nahoru a o jednu vlevo, coz predstavuje celkovou vzdéalenost 3

jednotky.

Jelikoz funkce Sifeni zaznamenava vzdy nejkratsi moznou vzdalenost, uréi funkce za

vyslednou prvni moznost.

1 startovni bunka

Obr. 3.2: Tabulka s jednotkovym povrchem

ZPtevzato z [4]
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28 | 24 2 24| 28

24 | 14 1 14 | 24

24|14 1 14 | 24

28 | 24 2 24| 28

Obr. 3.3: Vypocet vzdalenosti

3.3.1 Frikce

Frikci (z angl. friction — tfeni) ¢i frikénimi hodnotami jsou nazyvany nepravidelné rozmis-
téné prekazky pohybu, které je mozné brat v tivahu pfi pouziti funkei Sifeni. V rastrovych
systémech je mozné frikce modelové vyjadrit tzv. frikénim povrchem, ktery pro kazdou
je prekonani bunky. Funkce $ifeni se potom pocitaji nad udaji daného frikéniho povrchu.
Pokud se néjaké buiice prifadi vyrazné vyssi hodnota, nez jsou hodnoty okolnich bunék,
urci se tim ,absolutni“ bariéra (je ,levnéjsi“ prekonat 100 bunék s hodnotou 5, nez jednu
s hodnotou 1000), viz Obr. . Z modfe ohranic¢ené do cervené ohranicené buiky je pohyb
mozny po ¢ervenych ¢i zelenych Sipkach. Postup po zelenych Sipkach je nakladnéjsi, a proto
nevhodny.

Frikéni hodnoty se voli individudlné pro jednotlivé ptipady. Vysledkem jsou potom

1 1 4 4 1 16 1
1 1 16 1 1 |1000f 4
16 | 16 4 1 4 16 4
16 | 16 1 1 4 4 4
16 | 10| ]1000f |1 [1000f 4 4
16 4 4 1 i 1 4
16 1 1 16 1 1 4

Obr. 3.4: Frikéni povrch s absolutni bariérou

rastry, které obsahuji informaci o nakladech na pfesun z pocatecniho bodu do vsech ostat-
nich bunék rastru. Ukazka tvorby frikéniho povrchu je na Obr. .

3Pfevzato z [4]
4Ptevzato z [4
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Obr. 3.5: Tvorba frikéniho povrchu

3.3.2 Aplikace funkce Sifeni

Jedno z castych vyuziti funkce Sifeni je pii analyze prostupnosti promeénlivého terénu,
ktera zavisi na reliéfu, typu pudniho krytu, zptisobu transportu a ro¢ni dobé. Ma velky
vyznam zejména ve vojenstvi a je velmi dobfe vyuzitelna i pii zachrannych akcich v horach.

Vysledné trasa v kazdém bodé zavisi na slozitém souhrnu podminek, které se definuji

v jednotlivych vrstvach, a proto je tento druh analyzy velmi komplexni.

3.3.2.1 VazZena vzdalenost

Véazend vzdalenost je jednou ze vzdalenostnich analyz. Pii béznych vzdalenostnich ana-
Iyzach se neuvazuji vlivy okoli a vSe je méfeno vzdusnou carou za idealnich podminek. Na
realnou vzdalenost ma vsak vliv prevyseni terénu, foukajici vitr, atd. Tyto faktory lze za-
hrnout do analyzy pravé pomoci vazené vzdalenosti. Nejprve se vytvoii ,,povrch naklada“
(cost surface), ktery obsahuje rtzné faktory, jez mohou ovlivnit redlnou vzdalenost mezi
dvéma objekty. Zakladnim faktorem, ktery se zapocitava do vazené vzdalenosti je povrch,
ktery simuluje rovinnou vzdalenost. Dalsi mtze byt faktor terénniho reliéfu, pro jehoz vy-
pocet jsou potfebné tidaje o digitalnim modelu reliéfu. Dalsi je vertikalni faktor, ktery bere
v tvahu vliv gradientu mezi dvéma sousednimi bunkami, napt. sklon. Na vertikalni faktor,

na rozdil od terénniho, mé vliv smér pohybu]

SPrevzato z [7]
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Z Obr. [3.6|je patrné, ze diky vertikalnimu faktoru bude cesta d (z kopce) méné néro¢na,
nez cesta d’ (do kopce).

Dalsim muze byt horizontalni faktor, udavajici i¢inek prevladajiciho horizontalniho pu-
sobeni faktoru na energii, kterou je nutné vynalozit k prekonani bunky.

Vlastni povrch nékladi je potom pocitan jako funkce vsech faktort a z néj se nasledné
vypocita povrch vazené vzdalenosti. Tento vznikly rastr se pouziva jako vstup pro nalezeni

nejlevnéjsi cesty.

Obr. 3.6: Vertikalni faktor

3.4 Iterativni vyhledavaci operace

Iterativni vyhledavaci operace slouzi k fizenému postupnému iterativnimu prohledavani
dat. Prohledavat se zacind v jednom nebo vice bodech a podle stanovenych pravidel se
prohledavani opakuje tak dlouho, nez nastane situace, kdy uz soubor pravidel nemize byt
dale aplikovan, nasledné se operace ukon¢i. Vystupem této funkce miize byt jedna nebo vice
tras, nalezenych pfi pohybu z poc¢atec¢nich bodt ¢i bodu do koncového bodu, kde se funkce

zastavila.

3.4.1 Aplikace iterativnich vyhledavacich operaci

Typ iterativnich vyhledavacich operaci se vyuziva napt. pfi hodnoceni erozniho ohro-

zeni povrchovym odtokem, kdy se pracuje s digitalnim modelem terénu, ¢i pfi projekénich
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ulohéach.

Na Obr. je zobrazen priklad aplikace vyhledavaci funkce nad povrchem frikénich

4.8 4 48 | 42| 48 | 58

28] 2 28|34 |44] 54

2 0+ 23 4 5

N

281 2 28|34 ]44 ] 54

4.8 4 48 | 42 ] 48 55'8

Obr. 3.7: Priklad aplikace vyhledavaci funkce

vzdalenosti, vytvoreny funkeci Sifeni.

Bod B je vychozim bodem a pfi postupu se iterativné vyhledava sousedni burnika s nej-
nizsi hodnotou na trase do bodu A, ze kterého byl pomoci funkce $ifeni vytvoren povrch
frikénich vzdalenosti. Tento proces se da prirovnat k pripadu vody stékajici ze svahu, kdy
voda vzdy stékd do sousedni bunky s nejnizsi vyskou.

Vyhledavaci funkce pti kazdém svém pohybu z jednoho pixelu do dalsiho voli ,nejlev-

néjsi“ alternativu a ve vybéru pokracuje tak dlouho, nez dosédhne cilového bodu.

3.5 Mapova algebra

Mapova algebra slouzi k tvorbé analyz nad rastrovymi daty. Pomoci rastru je mozné
vyjadrit prostorové prvky na mapé. Zakladem rastru jsou bunky, neboli pixely, obvykle
¢tvercového nebo i jiného tvaru, uspofadané do mozaiky. Jednotlivé butiky jsou nositelem
infomaci o rastru. Vzdalenost dvou bunék v rastru je definovana pomoci metriky. Metrika
pouzivana v software ArcGIS je euklidovska metrika, ktera pouziva pro vzdéalenost stredu

dvou bunék A a B tohoto vztahu d = \/(xA —rp)?+ \/(yA —yp)?, kde x4, ¥, ya, yp jsou

soufadnice bodi A a B.

Mapovéa algebra v sobé zahrnuje matematické operace s rastry a pomoci ni dochézi ke
kombinaci mezi nékolika rastrovymi vrstvami a k vypoctu nové vrstvy rastru. Nastrojem
mapové algebry je jeji jazyk definovany piimo v software. Jedna se o jednoduchy progra-

movaci jazyk, ktery je navrzeny specialné pro popis analyz prostorového modelovani nad

6Ptevzato z [4]
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rastry.

V software ArcGIS prostiedky pro realizaci mapové algebry obsahuje nadstavba Spatial
Analyst. V hlavni nabidce menu Spatial Analyst se nachazi zjednodusenéd podoba nastroje
mapové algebry, Raster Calculator, viz Obr. [3.8]

Do vypoc¢tu mohou vstupovat rastrové vrstvy, datasety, shapefile, ¢isla, konstanty, atd.

Spatial Analyst @
| Spatial Analyst | Layer: [tingrid_tf ~| = |mﬂ
Distance » ~
i Raster Calculator @Ii_hj
Density...
Interpolate to Raster » Layers:

Surface Analysis 4 tHaholec T0000TE. ;- 7 8 L] = < | And
Raholec_grid
Cell Statistics... tingrid_tif tif
L] [alls|fe] [= [=]e]
MNeighborhood Statistics...
Zonal Statistics... - 1 2 3 < <= Xor
Reclassify...
— y < i | » = 0 ( ) Not
e S ol

Convert »

Optiens...

About Building Expressions Evaluste Cancel

Obr. 3.8: Raster Calculator

Rozséhlejsi funkce mapové algebry se nachéazeji v panelu ArcToolbox a nabizeji praci
s rastry na vyssi Grovni.
V nadstavbé Spatial Analyst se naléza také funkce Reclassify, slouzici k reklasifikaci

hodnot rastru. Tato funkce je dale pouzivana v této praci.
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Kapitola 4

Analyza nejkratsich cest

4.1 Priprava a uprava rovinnych dat

K analjze jsem si vybrala mapu pro orienta¢ni béh s nizvem Raholec, viz Obr.
v méfitku 1 : 10 000. Tuto mapu jsem zvolila z toho divodu, ze patii oddilu orientac¢niho
béhu Sportcentrum Ji¢in, za ktery zavodim, a ktery mi poskytl pottebnéa data ve forméatu
0CD.

Mapu bylo pred samotnou analyzou nutné upravit tak, aby neobsahovala zadné bodové
symboly a aby v ni kazda barva zastupovala pravé jeden druh objektu. Tyto tpravy jsou
nezbytné kvili tomu, ze funkce, které jsem nasledné pouzivala, neumi pracovat s bodovymi
symboly a zaroven pfi analyze je potfebné rozlisit jednotlivé druhy povrchu terénu, k ¢emuz
mi poslouzi pravé jedinetné piifazeni barev k jednotlivym druhtim povrchu. Upravy dat
jsem, z diuvodu formatu dat, provadéla v software OCAD 9. Zde jsem pro kazdy symbol ve
znackovém klici zvolila jinou barvu a nasledné poupravila drobné nedostatky mapy, jakymi
byly rtizné prekryty, ¢i naopak nedotahy linii a ploch. Bylo pro mé dost prekvapujici, kolik
mé takova mapa skrytych vad, kterych si laik na prvni pohled nev§imne. Tyto chyby ale
nejsou v tisténé podobé mapy nijak zasadni.

Ze software OCAD 9 jsem po dokonceni tprav vyexportovala nasledujici soubory: ba-
revny rastr ve formatu georeferencovany TIFF s velikosti pixelu 0,5 x 0,5 m a barevnou
hloubkou 256 barev, véetné souboru s jeho soufadnicemi ve formatu TFW, viz Obr. £.2] a
déle vektorovy soubor vrstevnic ve formatu SHP, viz Obr. [4.3]

Daéle jsem jiz pracovala v software ArcGIS 9. Zalozila jsem si novy projekt s nazvem
Raholec.mzd. Pomoci funkce Add data, viz Obr. [4.4] jsem pfidala jako podklad upravenou

mapu Raholec.tif. V. ArcCatalog jsem rastru pripojila referencni systém, protoze bez néj by
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A OCAD Version 943 Professianal - PLANstudio sx.0 (2059) - [CA Lenourek\diplomka\Raholec nove_barvy.ocd]
B File Edit View Symbol Extras Database Bockgroundmap GPS Options Window Help
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=
| 15552 133,67 | 1 [7041 Line

Obr. 4.2: Upravena mapa Réholec
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Obr. 4.3: Vrstevnicova mapa Raholec

potiebné funkce nebylo mozné pouzit. Jelikoz mapy pro orientacni béh jsou obvykle vytvo-
feny v mistnim systému, mohla jsem si referencni systém zvolit témér libovolné. Jedinou
podminkou bylo zvolit takovy referencni systém, aby jeho jednotkami byly metry. Po tivaze
jsem proto vybrala soutadnicovy systém S-JTSK, ktery jsem nasledné prifazovala vsem po-
uzivanym soubortim.

Pro potfebnou praci s mapou jsem pievedla rastr Raholec.tif do formatu ESRI GRID.

+
Obr. 4.4: Add data

Kliknutim pravym tlac¢itkem mysi nad vrstvou Raholec.tif se rozbali menu, kde jsem vy-
brala Data — Export data, viz Obr. a ulozila mapu s nazvem Raholec_grid ve formatu
ESRI GRID.

Rastr Raholec_grid jsem ptidala jako novou vrstvu. Dale jsem v ArcCatalog vytvorila
novy shapefile typu polygon s nazvem obrys, pomoci kterého jsem ofizla rastr po jeho ob-

vodu tak, aby skutecné obsahoval jen mapu a ne i jeji okoli ohrani¢ené ptivodné obdélnikem.
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Copy
X Remove
Open Attribute Table
Joins and Relates »

@ Zoom To Layer

@'2 Zoom To Raster Resolution
Visible Scale Range »

Save As Layer File... Export Data... k

Propertjes...
| View Metadata...

Obr. 4.5: Export dat

Tento tkon jsem provadéla z toho divodu, aby pozdéji nedochazelo k chybnym vypoctim
zapricinénym prazdnymi misty na okrajich rastru mapy.

Poté bylo potieba preklasifikovat ptivodni hodnoty jednotlivych linii a ploch na hod-
noty vhodné pro analyzu. Volila jsem k rtiznym druhiim povrchu rtizné koeficienty tak, aby
pribéh na mapé vypocitany pomoci software odpovidal redlnému pohybu v terénu. Volba
koeficientti probihala odhadem, podle vlastnich zkuSenosti a naslednym nékolikerym tes-
tovanim, az jsem byla témér spokojena s pribéhem cesty, jak byla vypoctena v software
ArcGIS. Reklasifikace koeficientii probihala néasledujicim zptusobem. Bylo potieba oteviit
si panel Spatial Analyst a zde zvolit funkci Reclassify, viz Obr. [4.6] zvolit tlacitko Unique,
¢imz se jako staré hodnoty (Old values) zobrazi jen ty, které soubor skuteéné obsahuje.
Jako nové hodnoty (New values) jsem vzdy doplnila mnou navrzené koeficienty. V piipadé
nepiekonatelnych oblasti, napt. rybnikt, zdi, nepfekonatelnych srazt, atd., je misto nové
hodnoty zapsano NoData, coz zaruci, ze cesta pres danou oblast v zadném pripadé nepo-
vede. Ulozila jsem vzdy tabulku reklasifikovanych koeficient (Save as reclass) a vystupni
soubor (Output raster). Vysledny, v analyze pouzivany, reklasifikovany rastr ma nazev Ra-
holec. Tabulka s koeficienty reklasifikaci je pfilohou této prace, viz Ptiloha

Kliknutim pravym tlacitkem mysi nad vrstvou Raholec a volbou Properties se otevie

tabulka vlastnosti vrstvy. Zde v zalozce Symbology jsem zvolila Unique Values pro zobra-
zeni zvolenych hodnot koeficientt, viz Obr.
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Reclassify ||
Input raster: Hahclec_qrid 'I qu
Reclass field: [vaLuE |
— Set values to reclassify

Old values | Mew values - Classify... |
a 1 Lo U
f 5 nique |
10 3
i3 i Add Entry |
13 A S
1 1 | » Delete Entliesl
Load... | Save... | Precision...
[ Change missing values to NoData
Output raster: |<Temporary> E-"'l
ok |  Cancel |

Obr. 4.6: Reklasifikace dat

Layer Properties L X}

General | Source | Extent | Display Symbelogy | Fields | Joins & Relates
Show:

| Draw raster assigning a color to each value Import...
Classified
Stretched Walue Field Color Schem,

’VIVALUE ~] ’VI =

Symbol | <VALUE> [ Label [count [ =

[ <2l other values> <all other values:
<Heading>

100 171340 |5
110 6536483
120 2290225 ||
130 75926
150 12830
160 18225
180 992513 ~
¥ 4 ﬂ add llvalues | Add values... Remove Default Colors |
Display NoData as |~
Sl _

oK | somo | Pasi |

Obr. 4.7: Zobrazeni koeficient

4.1.1 Testovani upravenych rovinnych dat

V ArcCatalog jsem vytvorila novy shapefile typu bod kliknutim pravym tlac¢itkem mysi
a volbou New — Shapefile. Tento shapefile jsem pojmenovala start_dl, ptritadila mu referenc¢ni
systém a pridala ho jako vstvu do ArcMap, viz Obr. Po zapnuti funkce Editor je mozné
bod start_dl libovolné umistit do mapy a prifadit mu vhodnou symbologii, nasledné je tieba
editovani ulozit a funkci Editor ukoncit. Pro symbol startu jsem zvolila tvar ¢erveného troj-

uhelniku, jak je to zvykem pri zavodech orienta¢niho béhu. Tento symbol oznacuje pocatek
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jednoho z testovacich postupti, dl znaci, Ze se jedna o dlouhy postup.

V panelu ArcToolbox jsem pouzila nastroj Cost Distance, ktery je soucasti nadstavby

I-"

Obr. 4.8: Umisténi startu

Spatial Analyst v nabidce Distance. Tento nastroj vytvaii povrch, ve kterém jsou vzda-
lenosti pocitany jako soucet nakladi od daného pixelu a bere v potaz jen frikéni povrch.
Vypocita nejkratsi cesty pro kazdy pixel a vytvori z nich novy rastr. Bila mista znaci ne-

prekonatelné plochy, kterym byl piitazen koeficient NoData.

4.1.1.1 Jak pracuje funkce Cost Distance

Funkce Cost Distance pouziva k vypoc¢tu ohodnocené bunky rastru. Funkce pro vypocet
vyzaduje rastr zdroje (po¢atku) a rastr nédkladi. Jednotky rastru mohou byt naptiklad cas,
cena, spotfeba energie, atd. Tyto jednotky urcuji relativni hodnotu jednotlivych bunék.
Hodnoty vstupniho rastru nakladt nesmi byt nula nebo zaporné ¢islo, jelikoz cena prekonani
bunky nemutze byt zapornd ani nula. Hodnoty ceny jsou pfifazeny takovym zptsobem,
ze pokud velikost bunky je napiiklad vyjadiena v metrech, cena prifazenad buiice je cena
potiebné k prekonéani jednoho metru skrz buitku. Pokud je rozliSeni naptiklad 10 metri,
potom celkova cena cesty vertikalné ¢i horizontalné pres butiku je cena pritazena bunce krat
rozliseni (celkova cena = cena * 10). K diagonalnimu prekonani buiiky je celkova cena /2
krat cena buiiky krat rozliseni (celkova diagonalni cena = v/2 (cena * 10)). K uréeni ceny
naklad na cestu projitim bunék je pouzita teorie grafii. Uzel je zde zastoupen stiedem
bunky a kazdy uzel je spojen hranami. Bunky jsou spojeny hranami pod urc¢itym thlem,
ktery je odvozen od nékladii bunék na obou koncich hrany a smérem pohybu pfes burnky.
Pokud se jedna o pokyb z jedné do ¢tyt sousednich bunék, cena pohybu po téchto hranach

do sousedniho uzlu je a; = (cena; + cenaz)/2, kde cena; je cena prvni buiiky, cenas je cena
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druhé buriky a a; je cena pohybu z butiky 1 do bunky 2. Celkova cena z buiiky 1 do bunky
3 je uréena nasledujicim zpiisobem: celk_cena = aj + ag, kde as = (cenas + cenas) /2, cenasy
je cena druhé bunky, cenas je cena tieti bunky a as je cena cesty z druhé do treti bunky,

viz Obr. 1.9

Pokud je pohyb pfes buiiky diagonalnim smérem, cena se nasobi hodnotou v/2.

b 5 cenal
al 1 al

cenaz i cenad
az

! [=na3

Obr. 4.9: Zptsob vypoctu funkce Cost Distance

Je tedy mozné tvrdit, ze rastr Cost Distance nam fika, kolik bude stat kazdou bunku
navrat do zdrojové bunky nejkratsi moznou cestou.

Vysvétleni jednotlivych parametrti funkce Cost Distance, viz Obr. [4.10}

e Input raster or feature source data — vstupni rastr, ¢i prvek, identifikujici ze kterého
mista se budou pocitat vzdalenosti do kazdého pixelu. V mém pripadé je timto mistem

vzdy jeden z bodu start.

e Input cost raster — rastr definujici vstupni frikéni povrch. V. mém pripadé byl pii tes-
tovani takovym rastrem vzdy reclass s prislusnym pofadovym ¢islem (napt. reclass?)

a na zavér Raholec.

e Output distance raster — nazev vystupniho rastru, ktery ukazuje pomoci intervalové
stupnice, jak rychle se da dostat do urcité oblasti. Kazdy pixel ma v tomto vystupnim
rastru vypoc¢itanou hodnotu cenové dostupnosti. V mém piipadé je rastr pojmenovany

CostDist a prfifazeny vzdy pfislusnému zdroji, viz Obr. [4.11]

e Maximum distance (nepovinny parametr) — definuje horni limit nékladi, ktery se

nesmi prekrocit. Tuto hodnotu jsem do vypoctu nezadavala.

IPievzato z [4]
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-
A Cost Distance (=B e
& [Inputraster or feature source data
| 3 3
I
& Inputcostraster
| - @
& Output distance raster
l 2|
Maximum distance (optional
OQutput backlink raster (optional)
L
I
oK Cancel Envirormerts... | [ Show Help >> |

Obr. 4.10: Dialogové okno funkce Cost Distance

‘

Obr. 4.11: Rastr vzdalenosti

e Output backlink raster (nepovinny parametr) — ndzev vystupniho tzv. backlink rastru,
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ktery obsahuje hodnoty od 0 do 8, viz Obr. 4.1 Hodnotou 0 se znad¢i po¢ateéni buiika,
ostatni hodnoty urcuji smér dalsi sousedni buiiky po nejméné nakladné cesté. V mém

pripadé se backlink rastr znaci zakoncenim nazvu rastru _bl. Ukézka backlink rastru

je na Obr.

G| 7|8
nji
A O Source cell

Back-link positions

Obr. 4.12: Ukazka pozice backlink rastru

Obr. 4.13: Backlink rastr

Rastr Cost Distance a backlink rastr musi byt vytvofeny pred iniciovanim funkce Cost
Path.

Stejné jako jsem vytvorila v ArcCatalog novou vrstvu shapefile typu bod start_dl, vytvo-
fila jsem i vrstvu cil_dl obsahujici cilové misto pocitané trasy. Pro symbol cile jsem zvolila
Cervené kolecko, viz Obr.

V panelu ArcToolbox jsem déle pouzila funkci Cost Path, ktera je taktéz soucasti nad-

ZPtevzato z [4]
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Obr. 4.14: Umisténi cile

stavby Spatial Analyst v nabidce Distance. Tato funkce je schopna najit ,nejlevnéjsi“ trasu

na zakladé nakladového povrchu.

4.1.1.2 Jak pracuje funkce Cost Path

Funkce Cost Path sestava z nasledné propojenych linii, které stanovuji pro kazdou bunku
rastru trasu do zdrojové bunky. Vzdalenost ohodnocené cesty z jakékoliv buiiky do zdroje se
zjisti nasc¢itanim hodnot cen linii, ptres které vede trasa z jakékoliv buriky do zdroje. Existuje
mnoho moznych tras vedoucich do zdrojové bunky ¢i bunék, ale pouze jedna z nich je ta
nejlevnéjsi. Tato funkce tedy urcuje, ktera trasa z jakékoliv bunky do zdrojové bunky je
nejméné nakladna. Ke zjisténi nejkratsi cesty pouziva funkce rastr ohodnocenych nakladt

a backlink rastr.
Vysvétleni jednotlivych parametrii funkce Cost Path, viz Obr.

e Input raster or feature destination data — vstupni rastr, ¢i prvek, ktery identifikuje

bunky, z nichz je ur¢ena nejméné nakladna cesta ke zdroji.

e Destination field (nepovinny parametr) — atributové pole uzivané pro ziskani hodnot

pro cilové lokality. Vstupni data musi obsahovat alespon jedno platné pole.

e Input cost distance raster — vstupni rastr nakladi, ktery je potieba k urceni nejméné

nakladné cesty.

e Input cost backlink raster — vstupni backlink rastr pouzivany k urceni nejméné na-

kladného navratu ke zdroji.

e Qutput raster — vystupni rastr.
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A* Cost Path =] S

% Inputraster or feature destination data
| &

Destination field (optional)

» Input cost distance raster
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& Outputraster
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0K | Cancel Environments.. Show Help >>

Obr. 4.15: Dialogové okno funkce Cost Path

e Path type (nepovinny parametr) — metody definujici zptsob vypoctu nejkratsi trasy:

e For Each Cell — kazda burika se zpracovava jednotlivé a nejkratsi trasa je ulozena

pro kazdou bunku.

e For Each Zone — kazda zona se zpracovava jednotlivé a nejkratsi trasa je ulozena

pro kazdou zonu.

e Best Single — pro vSsechny bunky je nejkratsi cesta odvozena od bunky s nejkratsi

trasou ke zdroji.

Optimalni trasu jsem nasledné prevedla do vektoru pomoci funkce Rastr To Polyline,
viz Obr. kterd se nachazi v panelu ArcToolbox, v nadstavbé Conversion Tools, v na-
bidce From Raster.

Nejprve bylo potieba testovat mnou zvolené koeficienty jednotlivych povrchi terénu
tak, aby vysledna vypocitana nejkratsi cesta odpovidala skutecné volbé trasy v terénu. Tes-

tovani probéhlo na postupu zvoleném témér pies celou sirku mapy. P¥i prvnim pokusu byl
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Obr. 4.16: Dialogové okno funkce Raster To Polyline

postup dost nerealny a vedl pres husté lesy spiSe nez po cesté kolem nich, viz Obr.
(fialovéa barva s ptuvodnimi koeficienty, ¢ervend barva s vyslednymi koeficienty). Proto jsem
koeficienty upravovala tak dlouho, az odpovidaly realnéjsimu prichodu terénem. Tyto upra-
vené koeficienty jsem otestovala na nékolika situacich, které 1ze vidét na Obr. [4.18|

Pti testovani vyslednych koeficientti jsem nejdiive vyzkousela, zda pijde kratky postup

F

O

Obr. 4.17: Prvni testovani koeficienti

rovné pres husty les, tzv. hustnik. Pokud ano, bude rovné vypocitana i nejkratsi cesta. Po-
kud by cesta byla vypocitana okolo a ne ptimo, byl by koeficent tohoto hustniku prilis velky
a bylo by potfeba ho snizit.
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Obr. 4.18: Testovani vyslednych koeficientti

Druhy pokus byl naopak na dlouhém postupu, kde jsou hustniky, ale lze mezi nimi
klickovat 1épe pribéznym lesem. I tento test probéhl v poradku, jelikoz nejkratsi cesta se
v mistech, kde je to mozné, hustnikiim vyhyba, ale naopak, je-li priitbéh hustnikem jen
kratky, zvoli postup skrz tak, jak by ho volil i bézec v terénu, viz Obr.

Dalsim testovacim postupem jsem zvolila cestu pres kopec z divodu pozdéjsiho porov-
nani s nalezenim nejkratsi cesty za pomoci i vyskovych parametri.

Na zavér testovani rovinnych dat jsem koeficienty sloucila do podobnych skupin, jelikoz
rychlost béhu naptiklad po zpevnéné cesté a velké nezpevnéné cesté je témér shodny. Pu-
vodné byly koeficienty odlisné proto, aby bylo jednodussi rozlisit v mapé ptes jaké druhy
terénu software hleda nejkratsi cestu. Dale uz ale byla tato informace nepotiebna a bylo
tedy mozné hodnoty koeficienti sloucit do podobnych skupin, viz Ptiloha

4.2 Priprava a uprava vyskovych dat

S testovanim rovinnych dat jsem tedy byla relativné spokojena a pristoupila jsem k pii-
pravé vyskovych dat. V software OCAD 9 jsem si oteviela soubor Raholec.ocd a v ném
zobrazila pouze vyskové symboly, tj. vrstevnice. Vrstevnice maji ekvidistanci 5 metri a
kazda pata z nich je navic zvyraznéna tucné pro lepsi prehlednost. Taktéz kviili prehled-
nosti jsou na nékterych mistech v mapé vrstvenice preruseny, a proto je bylo pro dalsi

praci potfeba pospojovat do jedné linie. Dalsim problémem map ve formatu OCD je ten,
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ze nemaji zadané zadné hodnoty absolutnich vysek. Zndmy jsou pouze intervaly mezi jed-
notlivymi vrstevnicemi, tzv. ekvidistance. Mapy neobsahuji taktéz koéty, proto ma vysledny
digitdlni model terénu (DMT) ,useknuté* vrcholy kopct a na nékterych mistech se objevuji
,plosinky“. Pro absolutni hodnoty vysSek jsem zjistila vysku nejvyssiho kopce Houser v se-
verni ¢asti oblasti z turistické mapy a nasledné jednotlivym vrstevnicim prifadila nadmorské
vysky, podrobnéjsi popis postupu se nachazi dale v textu. Tento tikon nebyl nutny a dalo
se pocitat pouze s relativnimi hodnotami vysek, ale pro lepsi predstavu jsem pouzila vysky
absolutni. Po dokonéeni spojovani vrstevnic jsem vrstevnicovou mapu exportovala (Export
— Shape — Line objects) do souboru Shapefile_vrstevky.shp. Tento soubor jsem opét pridala
jako vrstvu do software ArcGIS.

Vrstvu vrstevnic bylo nutné transformovat na rastr mapy, coz jsem udélala nasledujicim
zpusobem. Zapnula jsem funkci Editor a jako Target (cil) zvolila vrstvu Shapefile_vrstevky.
Déle jsem zapnula nastrojovou listu Spatial Adjustment (View — Toolbars — Spatial Adjust-
ment). Zvolila funkci Set Adjust Data a zde oznacila moznost All features in these layers a
vybrala opét vrstvu Shapefile_vrstevky, kterou jsem potfebovala transformovat. Déle jsem
zvolila funkei Adjustment Methods a vybrala Helmertovu podobnostni transformaci (Trans-
formation Similarity), viz Obr. .19

Samotnou transformaci jsem potom provedla postupnym kliknutim mysi nejprve na bod
na vrstevnici a nasledné na stejné misto v rastru mapy. Pro transformaci jsem zvolila ¢tyti
identické body v rtznych ¢astech mapy, aby transformace probéhla co nejpresnéji.

Po zvoleni identickych bodt jsem pomoci funkce Adjust vrstvu vrstevnic transformo-
vala.

Do atributové tabulky vrstvy vrstevnic jsem nasledné pridala vysSe zminované hodnoty
nadmorskych vysek tak, ze jsem pridala do tabulky novy atribut s nazvem vyska typu short
integer, postupné vzdy oznacila vrstevnice se stejnou nadmoiskou vyskou a pridala sprav-
nou hodnotu nadmoiské vysky do tabulky ke vSem vrstevnicim v rastru, viz Obr.

4.2.1 Tvorba 3D modelu

Pro zapracovani vyskovych rozdild, neboli prevyseni, do analyzy bylo nutné vytvorit
digitalni model terénu. Tento model jsem vytvorila nésledujicim zptsobem. Po otevieni
néastrojové listy 3D Analyst (View — Toolbars — 3D Analyst) jsem vytvorila TINE]7 neboli

3TIN - z anglického Triangulated Irregular Network
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Spatial Adjustment @
| Spatial Adjustment ¥ k .\\(+ @ 525 E"'—‘

SRRty Choose Input For Adjustment (Gl >

Adjustrment Methods »
What data in your current editing session do you want to adjust?

. X ¢~ Selected features. Any features that are selected when
Preview Window adjustment is performed will be adjusted.

Links v ||| ©

ATT E - cesta_osm -
e Attribute Transfer Mapping... = Selectl

[ cesta_sedm
Options... [l cesta_sest Clear Al

— [ cesta_pet
[ cesta_ctyri
[ cesta_tri

[ cesta_dva
[ | cesta_jedna
el k
[start_k
[Jeesta_k

Shapefile_vrstevky

Spatial Adjustment @

|

‘ Spatial Adjustment ~ 3 _(* @ ] zéf ?—‘

Set Adjust Data...

Transformation - Affine Adjustment Methods

Transformation - Projective

ﬂ Transformation - Similarity Preview Window
Rubbersheet k [fils »

Edge Snap =
oA Attribute Transfer Mapping...

Options...

Obr. 4.19: Transformace rastru vrstevnic

nepravidelnou trojuhelnikovou sit (Create TIN — Create TIN from feature). Jako vstupni
vrstvy pro tvorbu TIN jsem vybrala vrstvy Shapefile_vrstevky a obrys a vysledny TIN jsem
pojmenovala tin, viz Obr. Vyslednd trojihelnikova sit je na Obr.

Nepravidelné trojuhelnikové sité (TIN) vyuzivaji rozdéleni plochy terénu na diléi plochy,
nejcastéji trojihelnikového tvaru. Délici hrany jsou vedeny po liniich, na kterych dochazi
k vyraznym terénnim zménam, tzv. singularitdch. Hrany spojujici vrcholy trojihelnikd by
mély co nejvystiznéji sledovat linie, na kterych dochazi k vyraznym terennim zménam.
Podle tzv. Delaunayho kritéria jsou trojuhelniky tvoreny tak, aby uvniti kruznice opsané
trojuhelniku z vyskovych bodi nelezel zadny jiny bod. Hustotu vstupnich bodi lze zvolit
podle Clenitosti reliéfu a tim trojuhelnikovou sit reliéfu co nejvice prizpusobit. TIN lze tvorit
z vrstevnic, ostrych hran, éi vyskovych bodt (két). V pfipadé tvorby TIN z vrstevnic mohou
vzniknout tzv. umélé terasy (vétsinou v okoli hibeti a tdoli), které lze odstranit vlozenim
kritickych bodi hibetnic a dolnic. U map pro orientacni béh nejsou data hibetnic a idolnic
k dispozici, proto nebylo mozné tento nedostatek odstranit.

Nésledné jsem trojuhelnikovou sit pfevedla na rastr, coz jsem ucinila pomoci funkce
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Attributes of Shapefile vrsteviy T (i 0.
FIp | Shape= | 1D | SYMBOL| ANGLE | vyska | »
» [ 01 Folyline 1 101 ] 365 [
1 | Polyline 2 102 ] 360
2 | Polyline 3 1M 0| |;ass
3 | Palyline 4 101 ] 305
4 | Polyline 5 101 ] 305 || E
5 | Palyline 5 101 ] 285
5 | Polyline 7 101 ] 330 |
7 | Polyline 8 101 ] 320
3 | Polyline 9 101 ] 315
9 | Polyline 10 102 ] 335
10 | Polyline 1 101 ] 340
11 | Polyline 12 101 ] 325
12 | Palyline 13 101 ] 285
13 | Polyline 14 102 ] 310
14 | Polyline 15 102 ] 310
15 | Palyline 16 101 ] 305
16 | Polyline 17 101 ] 280
17 | Palyline 18 102 ] 285
18 | Polyline 19 101 ] 300 |
19 | Polyline 20 101 ] 300
20 | Polyline 21 101 ] 290
21 | Polyline 2 101 ] 300 i
22 | Polyline 23 101 ] 3T
23 | Polyline 24 101 ] aro
24 | Polyline 25 101 ] s |
25 | Polyline 26 101 ] 350 | _
M | Dahdina T 404 n qAC
Record: ﬂj 1 ﬂﬂ Show: Wj
— -

Obr. 4.20: Atributova tabulka vrstvy vrstevnic

3D Analyst =
||3DAna|y;tv | Layer: [Raholec_100001 el E S @

F Create TIN From Features

Add Features to TIN... Interpolate to Raster b
Surface Analysis »

I
Input:

Check the layeris) that will be used to create the TIN. Click a layer's name to specify

Reclassify... its settings.
Convert > ayers:
_— ~| [~ Settings for selected layer

Options... [ cesta_jedna g
obiys Feature type: 2D lines
ek Height source: | <None> hd
O start_k
Clcesta_k D Triangulate as soft line hd
Shapefie wrstevky  ~ Tagvauefidd: [dones 7]

Output TIN IC . Lenourekdiplomka Arcgis\tin| ﬂ
Coes

Obr. 4.21: Tvorba TIN

Convert, kterou obsahuje néstroj 3D Analyst (3D Analyst — Convert — TIN to Raster),
viz Obr. £.23] Do této funkce jsem zadala vytvoreny TIN a velikost buiiky 0,5, jelikoz

velikost pixelu v rastru je 0,5 x 0,5 m. Jako vystupni soubor vznikl rastr tingrid, coz je
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Obr. 4.22: TIN — nepravidelna trojihelnikova sit

rastr, jehoz kazdy pixel mé svou vysku. Tento rastr je mozné jakkoliv pfebarvit. Vysledny
vyskovy rastr je na Obr.

3D Analyst
dprerzell al@

||3DAna|yst ~ | Layer: [Raholec_100001

Create/Modify TIN -~ »

Interpolate to Raster P Convert TIN to Raster

Surface Analysis 4 Converts a TIN to a raster of elevation, slope, or aspect.

nput TIN: | =l &

Reclassify...
Attribute: I Elevation LI

Features to 30...
Raster to Features... Options... E o IW

Raster to TIN... Cell size: 0.00 Rows: Columns:

Output raster: IC.\ Lenourekdiplomka®Arcgis tingrid| ﬂ

TIM to Features...
— Ok | Cancel

Obr. 4.23: Tvorba vyskového rastru
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Obr. 4.24: Vysledny vyskovy rastr

4.2.2 Tvorba mapy sklonu

Jeden ze zpuisobi, jak provést analyzu se zapocitanim vyskového profilu ukaze nasledujici
postup. V panelu ArcToolbox jsem pouzila funkci Slope, ktera je soucasti nadstavby 3D
Analyst v nabidce Raster Surface. Tato funkce je schopna vytvotit mapu sklonu v procentech
¢i ve stupnich.

Vysvétleni jednotlivych parametri funkce Slope, viz Obr.

e Input raster — vstupni rastr s hodnotami vysek, v mém ptipadé tingrid.
e Output raster — vystupni rastr, ktery je funkci vytvoren.

e Output measurement (nepovinny parametr) — definuje jednotky vysledné mapy ve

stupnich nebo v procentech.
e 7 factor (nepovinny parametr) — pro zvyraznéni vertikélniho faktoru.

Mapu sklonii 1ze vidét na Obr. Zluta barva znaci nejmensi sklon, ta pfechazi v oran-
zZovou az cervenou s nejprudsim sklonem.

Vystupni soubor jsem pojmenovala frikce.
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7 Slope - " i"j . =)
& [Inputraster
| = =
@ Output raster
|

Output measurement i
DEGREE |
Z factor

1

H 0K Cancel Environments.. Show Help >

Obr. 4.25: Dialogové okno funkce Slope

Obr. 4.26: Mapa sklont
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4.2.3 Testovani upravenych vyskovych dat

Pro zapracovani vyskovych profili do analyzy jsem vytvorila takzvanou mapu nakladi
na zakladé obrazu frikéniho povrchu a vzdalenosti pomoci funkce Cost Distance, kterou
jsem pouzila uz drive pro vypocet nejkratsich cest bez uvazovani vyskovych parametri.
Testovani probéhlo rovnéz na vyse zminovaném postupu pfes kopec.

Pro tvorbu optimalni trasy jsem zvolila opét funkci Cost Path. Tato funkce nyni hleda
nejlevnéjsi trasu pouze s uvazovanim sklont.

Vypocitala jsem tedy nejkratsi cestu, kterd bere v tvahu vyskové parametry mapy,
ale nebere ohled na frikéni povrch vytvoreny pouze z rovinnych parametrd, viz Obr.
(porovnani nejkrat$ich cest s uvazovnim rovinného frikéniho povrchu (¢ervena) a vyskového

frikéniho povrchu (zluta)).

Obr. 4.27: Porovnani nejkratsich cest

4.3 Priprava a aprava komplexnich dat

4.3.1 Prace s funkci Raster Calculator

Funkce Raster Calculator byla jiz popsana v Kap. [3.5] Tato funkce umoznuje spojeni
nékolika rastrtt pomoci algebraickych vyrazi. V mé praci je potfeba zkombinovat ohodno-
ceny rastr nakladt a vyskovy rastr. Pokusila jsem se tedy vytvorit vysledny rastr obsahujici

zaroven rovinna i vyskova data. Nepodarilo se mi ale vhodné zkombinovat tyto dva rastry
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tak, aby vysledna analyza hledani nejkratsich cest dosahovala potiebnych vysledkt. Tvorba
vhodné funkce pro kombinaci rastri je prilis naro¢né, a proto bude snazsi pouzit pro ana-

Iyzu jinou metodu, viz Kap. |4.3.2|

4.3.2 Testovani a pouziti funkce Path Distance

Funkce Path Distance se nachazi v panelu ArcToolbox jako soucast nadstavby Spatial
Analyst v nabidce Distance. Tato funkce vytvari rastr povrchu nakladid, pocita tedy stejné
jako funkce Cost Distance pro kazdou bunku nejkratsi vzdalenost ke zdroji, bere zde ale také
v potaz jak hodnoty vychoziho frikéniho povrchu, tak i vertikalni a horizontalni parametry
posunu po daném rastru a dale skutecnou vzdalenost po zemském povrchu.

Vysvétleni jednotlivych parametrii funkce Path Distance, viz Obr.

A Path Distance | =[=] &

-

% Inputraster or feature source data
| =
% Output distance raster
|
Input cost raster (optional)
| =
Input surface raster {optional)
| 5|

Maximum distance {optional)

Qutput backlink raster {optional)
|

¥ Horizontal factor parameters (optional)

m

# Vertical factor parameters (optional)
Input vertical raster (optional)
| x| =
Vertical factor (optional)
Binary

Vertical factor search settings

Zero factor:

Low cut angle -30,000000

High cut angle:

oK | Cancel Environments.. Show Help ==

Obr. 4.28: Dialogové okno funkce Path Distance

e Input raster or feature source data — vstupni rastr, ¢i prvky, identifikujici ze kterého
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mista se budou pocitat vzdalenosti do kazdého pixelu. V mém pripadé jsou timto mis-

tem postupné bod startu a dale body jednotlivych pocatecnich mist kazdého postupu.
e Output distance raster — nazev vystupniho rastru ohodnocenych bunék.

e Input cost raster (volitelny parametr) — rastr frikéniho povrchu nékladd, v mém pii-

padé Raholec.

e Input surface raster (volitelny parametr) — rastr obsahujici hodnotu vysky u kazdého
pixelu, v mém pripadé tingrid. Tyto hodnoty jsou pouzity pro vypocet skutecné vzda-

lenosti mezi jednotlivymi bunkami.

e Maximum distance (volitelny parametr) — definuje hodnotu, kterou nesmi celkova
vzdalenost nakladt prekonat. Pokud by tato hodnota byla prekonana, vystupni hod-
nota bunky by byla NoData.

e Output backlink raster (volitelny parametr) — vystupni backlink rastr obsahujici hod-
noty od 0 do 8, urcujici smér a stanovujici dalsi sousedni buriky nejméné nakladné

cesty.
e Horizontal factor parameters (volitelny parametr) — jedna se naptiklad o smér vétru.

e Input horizontal raster — rastr definujici vodorovny smeér v kazdém pixelu. Hod-
noty rastru se musi nachazet v intervalu od 0° do 360°, kde 0° urcuje sever ¢i

smeér k horni ¢asti obrazovky a hodnota nartista po sméru hodinovych rucicek.

e Horizontal factor — definuje vztah mezi horizontalnim faktorem nakladt (HF) a
relativnim horizontalnim thlem (HRMA). HF zde definuje horizontalni naroc¢-
nost pohybu z jedné buriky do druhé a HRMA urcuje tithel mezi horizontalnim
smérem bunky a smérem pohybu. Je mozné si zvolit jeden z typi faktord nebo
si vytvorit tabulku vlastniho grafu. Typy preddefinovanych horizontalnich fak-

torti jsou binary, forward, linear, inverse linear a table. Jejich pouziti je snadno
pochopitelné z Obr. [4.29]
e Zero factor — stanovuje hodnotu horizontalniho faktoru pro HRMA = 0°.

e Cut angle — definuje HRMA, pokud je tihel vétsi, prifadi HF rovno nekonec¢no

(tzv. mezni dhel).

4Ptevzato z [§]
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Harizartal Factor Hotizorkal Factor
- IMF IMF
[y-a0ds) [y-ad3) ———
4 4
3 3
2 2
1 1 —,—
Diefault zerofactor: 0.5
1] 45 a0 135 180 0 45 a0 135 180
Hotizorkal Relative Moving &ng e [HRMA] Horizorkal Relative Moving 2nge [HRMA]
BINARY FORWARD
Hatizartal Factar Huorizortal Factor
[y-axds) IMF [yauds) INF

4 4

3 3

2 2

Diefault zerofactor: 2.0
1 1
Drefault zerofactor: 0.5
1] 45 a0 135 180 0 45 a0 135 180
Hotizortal Relative Moving And e (HRMA) Harizortal Relative Moving ang & [HRMA)
LINEAR INYERSE_L INEAR

Obr. 4.29: Typy horizontalniho faktoru

e Slope — urcuje sklon pfimky u horizontalnich faktord typu linear a inverse
linear, sklon je definovan jako 1/velikost svahu (napf. jeli sklon svahu 90°,
slope je 1/90, tj. 0,011111).

e Side value — u HF typu forward stanovuje jeho hodnotu pro HRMA mezi
45° a 90°.

e Table name — definuje nazev tabulky horizontalnich faktort.

e Vertical factor parameters (volitelny parametr) — rozliSuje naptiklad pohyb z kopce a

do kopce.

e Input vertical raster — rastr obsahujici vyskové hodnoty kazdé bunky. Tyto hod-
noty jsou pouzity pro vypocet sklonu slouziciho ke zjisténi vertikalniho faktoru,

ktery vznikne pfi pfechodu z jedné do druhé bunky.

e Vertical factor — definuje vztah mezi vertikdlnim faktorem naklada (VF) a ver-
tikdlnim dhlem pohybu (VRMA). VF urcuje vertikalni néro¢nost pohybu mezi
dvéma sousednimi bunkami, VRMA ukazuje relativni vertikalni tthel pohybu,
urc¢eny thlem sklonu mezi dvéma po sobé jdoucimi bunkami. Typy preddefino-
vanych vertikalnich faktori jsou binary, linear, symmetric linear, inverse linear,
symmetric inverse linear, cos, sec, cos-sec, sec-cos, table. Jednotlivé typy budou

popsany dale v textu.
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e Zero factor — stanovuje hodnotu VF pro VRMA = 0°.

e Low cut angle — definuje thel VRMA, pod kterym je VF nastaven na neko-
necno, tzv. spodni mezni tihel.

e High cut angle — definuje thel VRMA, nad kterym je VF nastaven na neko-
necno, tzv. horni mezni thel.

e Slope — urcuje sklon primky u VF typu linear a inverse linear, sklon je de-
finovan jako 1/velikost svahu (napf. jeli sklon svahu 90°, slope je 1/90, tj.
0,011111).

e Table name — definuje nazev tabulky VF.

4.3.2.1 Popis a testovani typu vertikalnich faktoru

Vertikalni faktor, jak uz bylo popsano vyse, definuje vztah mezi vertikdlnim faktorem
nékladu (VF) a vertikdlnim thlem pohybu (VRMA). Vertikalni faktor mé nékolik ptredde-
finovanych typt:

e Binary — pokud je VRMA vétsi nez spodni mezni tihel a mensi nez horni mezni thel,
je VF pro pohyb mezi dvéma burikami nastaven na hodnotu nulového faktoru. Je-
li VRMA vyssi nez mezni thel, VF se pfifadi nekonec¢no. Implicitné je mezni tthel
nastaven na 30°, viz Obr. |4.30p}

Vertical Factor
INF {y-axis) INF

L

49
3e

ry

90 45 0 a5 %0
Vertical Relative Moving Angle (VRMA)
BINARY

Obr. 4.30: Typ vertikalniho faktoru binary

e Linear — ukazuje, ze VF je linearni funkci VRMA.

SPrevzato z [§]
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e Symmetric linear — specifikuje linearni funkci, symetrickou podle y-ové souradnice

funkce VF, viz Obr. 4.31P)

Yerical Factor
IME [y-ads) IMF Werlical Factar
INF [y-axds) INF
4 4
3 3
2 2
40 45 0 45 a0 -80 45 0 45 a0
Wertical B elative Moving Angle [VRERA] Yerlical Relative Moving Angle [ YRR
LINEAR

SYM_LINEAR

Obr. 4.31: Typy vertikalnich faktort linear a symmetric linear

e Inverse linear — ukazuje, ze VF je inverzni linearni funkci VRMA.

e Symmetric inverse linear — specifikuje inverzni linearni funkci, symetrickou podle y-ové

soufadnice funkce VF, viz Obr. |4.32]

Werlical Factor

A Vertical Factor
INF (yracds) IIF INF (yrasts] INF
4 4
3 3
2 2
-30 45 0 45 30 -a0 45 0 45 90
Werlical Relalive Movng Angle [ WRRMA] Yerlical Belafive Moving anale [ YRk
STWHINYERSE-LIMEAR

INYERSE-LINEAR

Obr. 4.32: Typy vertikalnich faktord symmetric inverse linear a inverse linear

e Cos — urcuje VF na zéakladé kosinové funkce VRMA.

e Sec — urcéuje VF na zdkladé sekantové funkce VRMA, viz Obr. [4.33

6Ptevzato z [§]
"Ptevzato z [§]
8Ptevzato z [§]
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Vertical Factor Vertical Factor
INF (y-axis) INF INF (y-axis) INF

4 4
3 3

2 2

-90 -45 45 30 -30 -45 0 45 90
Vertical Relative Moving Angle {VRMA) Vertical Relative Moving Angle {VRMA}
cos SEC

Obr. 4.33: Typy vertikalnich faktori cos a sec

e Cos-sec — je-li VRMA zaporny, pak VF je kosinovou funkci VRMA, je-li VRMA kladny,
pak VF je sekantovou funkci VRMA.

e Sec-cos — je-li VRMA zaporny, pak VF je sekantovou funkci VRMA, je-li VRMA
kladny, pak VF je kosinovou funkci VRMA, viz Obr. |4.34P|

Vertical Factor

Vertical Factor
INF {y-axis) INF INF ;s

4
3

2

- - - - - o

=90 =45 45 90 =90 =45 45 a0
Vertical Relative Moving Angle (VRMA) Vertical Relative Moving Angle (VRMA)
CO5_SEC SEC_COS

Obr. 4.34: Typy vertikalnich faktori cos-sec a sec-cos

7 vyse uvedeného popisu typtu vertikalnich faktort a ukazky pribéhu jednotlivych funkci
je ztejmé, ze zadna z predem definovanych funkci neodpovidé skute¢nému béhu terénem. Pri
béhu se zvysuje jeho narocnost do kopce, ale smérem z kopce se naro¢nost po urcitou dobu
snizuje, a pfi prilis prudkém sklonu svahu se za¢ne narocnost opét zvysovat. Pro sviij vypocet
jsem tedy pouzila vlastni tabulku. Na Obr. je mozné vidét porovnani testovanych typi
vertikalnich faktori (modra linie znaéi typ cos, olivova znaéi typ symmetric inverse linear,

razova znaci typ symmetric linear, zelena znaci typ inverse linear, fialova znaci typ binary,

9Ptevzato z [§]

45



KAPITOLA 4. ANALYZA NEJKRATSiCH CEST

hnéda znadi typ sec, Sedd znadi typ s vlastni tabulkou).

v

Obr. 4.35: Porovnani pribéhu za pouziti riznych typi vertikalnich faktort

4.3.3 Testovani a pouziti tabulek vertikalniho faktoru

Hodnoty v tabulce vertikalniho faktoru, viz Ptiloha jsem se snazila co nejvice upra-
vit, aby vysledné postupy co nejvice odpovidaly skute¢nosti. Hodnota VF -1 v tabulce
znaci, ze VRMA se blizi nekone¢nu. Pfi prvnim testovani jsem pouzila tabulku s prvnimi
navrzenymi hodnotami a otestovala je na prvnich osmi postupech hlavni muzské kategorie z
vychodoceského oblastniho zavodu, konaného 1. listopadu 2009. Téchto osm postupti jsem
zvolila z toho divodu, Ze se mi zdaly zajimavé a vhodné pro testovani. Mapu s tratémi a
postupy néekterych zavodnikl je mozné najit na webovych strankéach Jiriho Strnadam. Na
tyto webové stranky obvykle poradatelé zavodi v orientacnim béhu zasilaji data map, trati
a mezicasu a nasledné si zde zavodnici mohou zakreslit své postupy a porovnat s ostatnimi,
jiz zakreslenymi. Ukazka webové stranky s postupy je na Obr. [£.36]

V ArcCatalog jsem vytvofila bodové vrstvy startu a osmi kontrol a umistila je na pozice,
kde skutecné staly pri zavodé. Pomoci funkce Path Distance jsem vytvorila pro kazdou bo-
dovou vrstvu ohodnoceny rastr vzdalenosti a backlink rastr. Déle jsem pouzila funkeci Cost
Path, pro nalezeni nejkratsich cest mezi jednotlivymi kontrolami. Pro zjisténi vyslednych

hodnot postupu jsem zvolila funkci Surface Spot, ktera se nachazi v panelu ArcToolbox

Ohttp: / /www.obpostupy.cz/gadget /index.php [9]
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RELUTEGADGET 2009-11-01 17.kolo VEP, Ji&in

Obr. 4.36: Skute¢né postupy vitéze zavodu, Vojtécha Krale

v rozsifeni 3D Analyst v nabidce Functional Surface a ktera dokaze spocitat hodnotu po-
vrchu v daném bodé€ interpolaci ze zadaného rastru. Tato hodnota urcuje ,cenu® nejkratsi
cesty v jednotkach casu a ulozi se jako nova hodnota do atributové tabulky bodu. Dialogové
okno funkce je na Obr. [£.37] Vstupem je ohodnoceny rastr vzdalenosti, ktery se pouzije
k interpolaci, a bodova vrstva, do jejiz atributové tabulky bude hodnota pridana.

Kdyz jsem tento postup prace provedla pro vSechny zvolené trasy, porovnala jsem zjis-
téné hodnoty s redlnym casem nejlepsiho zavodnika a tyto poméry déale porovnala vzajemné.
Pro dokonaly vysledek by se tyto poméry mély sobé rovnat. Zpocatku jsem volila vertikalni
koeficienty po deseti stupnich, pro hrubé zjisténi pribéhu nejkratsich cest. V tabulce verti-
kalnich faktorti musi byt zadano vzdy 19 hodnot VF a k nim ptislusnych VRMA. Po prvnim
testovani se ukazalo, ze postupy do kopce jsou v software nastaveny pfili§ snadné, a je tedy
tfeba zvysit hodnotu VF v tiseku do kopce a rovnéz ztizit i hodnoty useki z kopce, které
byly taktéz nastaveny prilis snadné.

Pro upravenou tabulku typt vertikalnich faktori jsem opakovala postup prace se zjis-
ténim nejkratsich cest a jejich hodnot. Nyni se ukéazalo, ze vysledky se sice zlepsily, ale
pokud vede postup skrz ,hustnik®, je pomoci software trasa spocitana prilis obtizné a po-

stupy z kopce jsou nastevny stale prili§ snadno. Z toho diivodu jsem tedy nastavila nejhtire
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A Surface Spot I=RICEC X"

¢ [nputSurface

[ |
» InputFeature Class

[ |

Spot Field (optional)
[spot

2 Factor (optional)
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[LNEAR

0K Cancel Environments. Show Help >

Obr. 4.37: Dialogové okno funkce Surface Spot

prichodnému lesu nizsi koeficient a v tabulce jsem upravila VF pro sbihani z kopce. Po
téchto tpravach jsem opét provedla vyse zminény postup vypoctu, porovnala délky postupt
s redlnymi casy a vzajemné porovnala tyto poméry. Na zaver jsem hodnoty vertikalnich ko-
eficient vice specifikovala pro dosazeni presnéjsich vysledki a jesté jednou provedla vyse
zminény postup prace. Tabulky vertikalnich faktori a poméri postupi se nachazeji v pri-
loze této préce, viz Piiloha[A.2] Na Obr. je vidét graf postupnych tprav vertikalnich
faktor.

Postupy se od sebe po jednotlivych tupravach lisi jen miniméalné, a to hlavné na téch
z nich, které jsou vyrazné ovlivnény tpravami faktort ¢i koeficientd. Na Obr. [4.39] je mozné
vidét hlavné rozdil pii trase vedouci z kopce, ¢ pres hiife pricchodny les. Cervend barva
odpovida ptvodnimu navrhu vertikalnich faktord, modra barva prvni tpravé a zlutd barva
druhé uprave.

Po zjisténi primeéru pomért vyslednych vertikalnich faktort bylo mozné ¢asové naklady
pixeli ohodnoceného rastru znovu preklasifikovat. Hodnoty koeficienti druht terénu byly
na pocatku prace zamérné voleny 100 a vyse z dtivodu pozdéjsiho urceni ¢asové narocnosti

jednotlivych postupt v setinach vtefiny. Reklasifikace probéhla tak, ze jsem pivodni ca-
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— 1 wypoiet -
— 1 yypotet
3. vypodet

wysl. vwpodet

VRMA[]

Obr. 4.38: Graf vertikalnich faktort
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Obr. 4.39: Porovnani tras pfi postupném upravovani vertikalnich faktort

sové naklady vydélila primérem pomért vyslednych vertikalnich faktorti a pomoci funkce
Reclassify preklasifikovala ptivodni koeficienty terénu. Vysledkem je definitivné ohodnoceny

rastr, kde kazdy pixel obsahuje hodnotu v setinach sekundy.
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4.4 Porovnani tras vypocitanych v software a skutec-
nych postupt

Jelikoz pti zévodé v orienta¢nim béhu hraje roli jesté velké mnozstvi jinych faktord, mimo
druht terénu a topografie, které nelze zadnym zptisobem zahrnout do vypoctu software, a
které se promitaji, ¢asto nepravidelné a zcela nahodné, do volby postupt jednotlivych za-
vodniki, spokojila jsem se pouze s pfibliznymi vysledky hodnot pomért ¢asové naroc¢nosti
postupt. Dostala jsem se totiz do faze, kdy zménou jednoho parametru doslo k vylepseni
jednoho postupu, ale zaroven doslo ke zhorseni jiného, coz maji za pri¢inu pravé dalsi fak-
tory, které budou popsany dale v textu. Dalsim diivodem mého rozhodnuti o konci pokusti
s vétsim vylepsovanim byla také prilis velka ¢asova narocnost prubéhu jednotlivych funkei
vypoctu, zplsobena vysokou kvalitou pouzivanych rastri.

Pristoupila jsem tedy k zavére¢nému porovnani tras vypocitanych pomoci software a
postupi zvolenych nejrychlejsim zévodnikemE} 7 vySe zminéné webové stranky postupi
orientac¢niho béhu jsem byla schopna do software ArcGIS zakreslit skute¢né absolvované
postupy. Tyto postupy jsou v souboru pojmenovany postupl az postup8. Pomoci funkce
Surface Length, ktera se nachéazi v panelu ArcToolbox v nadstavbé 3D Analyst v nabidce
Functional Surface, jsem zjistila ¢asové naklady téchto postupt.

Funkce Surface Length, viz Obr. dokaze vypocitat ¢asovou naroc¢nost nakreslené
linie z hodnot rastru. Tato informace je néasledné ulozena jako nova hodnota do atributové
tabulky postupu. Vstupem této funkce je ohodnoceny rastr vzdalenosti, pouzity k interpo-
laci, liniova vrstva trasy postupu a sampling distance, neboli rozmér podkladu, ve kterém
je délka pocitana. Implicitné je tato hodnota nastavena na velikost bunék rastru.

Kone¢né porovnani skuteéné absolvovanych postupi (¢ervend barva) a postupt vypo-
¢itanych pomoci software (oranzova barva) je na Obr. Hodnoty délek postupt v jed-
notkach casu se nachézeji v Tab.

Z Tab. je zfejmé, ze trasy vypocitané v software jsou vzdy kratsi, nez skutecné
absolvované postupy. Hodnoty vsech postupné vypocitavanych ¢asovych nékladd postupt
jsou v tabulce v piiloze této prace, viz Ptiloha [A.3] Poméry jsem poécitala jako podil ¢asu
realné absolvovaného postupu v setinach sekundy s hodnotou postupu z vypoctu. Pramér

pomeéri ¢ini 3.9.

1 Nejlepsim zavodnikem na vétsiné postupit byl Vojtéch Kral, proto jsem vybrala jeho postupy jako

smérodatné pro moje porovnavani.
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A Surface Length

v InputSurface

¢ [nputFeature Class

Surface Length Field (optional)

|SLength

Sampling Distance (optional)

Z Factor (option:

al)

Cancel Environments. Show Help >

Obr. 4.40: Dialogové okno funkce Surface Length

postup || ArcGIS | skutec¢nost | redlny cas [1/100 s] | pomér

1 40832 40941 12700 3.2
2 23331 23443 5000 4.7
3 43809 45380 12500 3.9
4 33330 33348 8600 3.9
) 39987 40134 9200 4.3
6 24723 24798 6400 3.9
7 44421 44910 11300 3.9
8 58861 61230 14200 4.1

prumeér 3.9

Tab. 4.1: Porovnani hodnot délek postupi
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Obr. 4.41: Porovnani tras skutecnych postupt s postupy vypo
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Kapitola 5
Zaver

Cilem této diplomové prace bylo vytvorit vhodné podklady k hledani nejkratsich cest
na mapach pro orientacni béh pomoci software ArcGIS. Hledani téchto podkladi probihalo
analyzou jednotlivych druhti terénu a velikosti sklonu svahii, ktera je popsana v této praci
a naslednym testovanim na urcitych postupech z konkrétniho zavodu v orientacnim béhu,
ktery se konal dne 1. 11. 2009 na mapé Raholec u obce Ostruzno na Ji¢insku.

Rychlost béhu obvykle nezavisi pouze na méfitelnych faktorech, kterymi je prichodnost
terénem a schiidnost kopctl, ale také na momentalnim fyzickém a psychickém stavu zavod-
nika a i samotném zavodnikovi. Je rozdilné bézet do kopce naptiklad po rovné cesté a do
stejné prudkého kopce v nizkém podrostu plném ostruzin. Je rozdilné bézet hustym lesem
na zacatku zavodu, kdy mé kazdy plno energie, a na konci zavodu, kdy uz vétsina zavodnikt
hledé posledni zbytky sil. Naopak nékdo miize byt psychicky odolny a s vidinou cile dokaze
jesté pridat, ale na zacatku se mohl podvédomé Setiit. Miize se stat, Zze béhem zavodu se
strhne priatrz mracen a podminky se timto stavaji v podstaté pro kazdého zavodnika od-
lisné, nékdo jiz muze byt v cili a nékdo teprve na zacatku trati. Tyto faktory ale nelze do
vypoctu zadnym zptisobem zahrnout, protoze jsou naprosto individualni. Dalsim takovymto
faktorem je konecné dohledavani kontrol, tzv. dohledavka. Pti ,,dohledavce” rozhoduje casto
notna davka stésti a od taktiky dohledavani jednotlivych zavodniki se odviji volba celého
postupu. Je-li nékteré kontrola napiiklad na prvni pohled snadno nalezitelna, zavodnik se
nezabyva hledanim zachytnych bodt a bézi tak trochu riskantnéji, nez je-li kontrola v téz-
sim terénu a zkuseny zavodnik vi, Ze si musi ,dohledavku® dobfe pohlidat, jinak by ho jeho
nerozvaznost mohla stat cenné vtefiny, viz Kap. [2.2] Uréitou roli hraje pti ,dohledévce” i
to, pokud zrovna zévodnik vidi na kontrole jiného zévodnika, coz mu najiti kontroly mize

znacné usnadnit. Dale také volba postupu zavisi na typu zavodnika. Nékdo je vice vybaveny
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atletickymi schopnostmi, a proto je pro néj rychlejsi bézet delsi postup po cesté, nez pro
nékoho jiného, kdo je spise silové vybaven, a stoji ho méné sil bézet rovné terénem pres
kopec. Nemaly vliv ma v neposledni fadé i ro¢ni obdobi z diivodu hustoty porostu, a hlavné
kazdy les méa sva specifika a kazdy je typem terénu trochu odlisny a to mtze vyhovovat
jinym zavodnikim a diky tomu budou zavodnici i volit riizné postupy v plochém terénu nez
v kopcovitém.

K nepfesnostem vypoctu prispiva rovnéz rozdilnost postupu po liniovych objektech a
kolmo pfes né (napi. je rozdil, pokud pfebihate hlubokou ryhu, nebo bézite v ni), ¢i v preko-
navani nékterych objekti ve sméru vzhiru a doli (napf. u skalniho srazu). Déle je otézka,
jak je to s presnosti kresby postupti na webové strance postupii orientacniho béhu. Postupy
jsou zde zakresleny s urcitou chybou a nelze je proto povazovat za naprosto presné. Existuje
zde sice moznost vlozeni postupti zaznamenané pasivnim GPS pristrojem, tento pfistroj ale
zatim bohuzel pouziva prilis malo zavodnikii.

7 vyse uvedenych divodiu je zifejmé, Ze pii této analyze nelze dosdhnout presného vy-
sledku. Mym cilem bylo vytvofit tabulku koeficientt typi terénu, viz Pfiloha[A.1] a tabulku
vertikdlnich faktort, viz Piiloha[A.2] tak, aby nas¢itané hodnoty pixelt vysledného postupu
byly v setinach vtefiny a ukazovaly tak redlnou hodnotu c¢asu, potiebného k absolvovani po-
stupu. Z tohoto diivodu jsem koeficienty druhi terénu nastavovala na takto vysoké hodnoty
(100 a vyse). Jelikoz ale nelze dosdhnout presnych hodnot, bylo tfeba hodnoty vertikalnich
faktort zprimeérovat a z tohoto pruméru potom vytvorit vysledny cenové ohodnoceny rastr.
S pomoci vyse zminénych tabulek by mélo byt mozné na jakékoliv mapé pro orientacni béh
urcit nejkratsi cestu mezi dvéma body.

Po provedeni analyzy jsem tedy dospé€la k zavéru, ze presny model nelze navrhnout,
protoze mnoho faktorti neni mozné objektivné posoudit. Pfesto jsem se pokusila vytvorit
alespon model, ktery se co nejvice blizi skutec¢nosti.

Veskeré tabulky s hodnotami zjisfovanymi postupné v pribéhu analyzy jsou soucasti
prilohy této prace. K préci je také ptilozeno DVD s pracovnimi soubory.

Tato prace byla vytvofena v systému IXTEX, ktery je volné k dispozici na internetu,

vcetné veskerych dopliikovych program.
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Priloha A

Vysledné tabulky

Tab. A.1: Tabulka koeficientl typi terénu

typ terénu koef. 1 | koef. 2 | koef. 3 | koef. 4 | vysl. koef.
asfaltova plocha 101 101 101 100 26
les 112 112 112 100 26
silnice 100 100 100 100 26
velkd cesta 105 105 105 100 26
zpevnéna cesta 102 102 102 100 26
cesta 106 106 106 110 28
louka 110 110 110 110 28
neznatelna pésina 109 109 109 110 28
terén s osamocenymi stromy 113 113 113 110 28
pésina 107 107 107 110 28
polootevieny terén 114 114 114 110 28
prisek 108 108 108 110 28
sad 111 111 111 110 28
paseka 120 120 120 120 31
pole 125 125 125 120 31
bazinka 130 130 130 130 33
suché ryha 150 150 150 150 38
hlinéna hrazka 161 161 161 160 41
hlinény sraz 160 160 160 160 41
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typ terénu koef. 1 | koef. 2 | koef. 3 | koef. 4 | vysl. koef.
fidky hustnik 151 159 181 180 46
fidky podrost 152 158 182 180 46
bazina 202 202 202 200 51
hlinéna zed 197 197 197 200 51
stfedné prichodny hustnik 201 201 201 200 51
rozpadly plot 204 204 204 200 51
podélna bazina 198 198 198 200 51
husty podrost 200 200 200 200 51
sezéonni vodotec 199 199 199 200 51
zatez 203 203 203 200 51
husty hustnik 300 300 300 300 77
prekonatelny plot 401 401 401 400 103
potok 400 400 400 400 103
schidny skalni sraz 500 500 500 500 128
budova NoData | NoData | NoData | NoData | NoData
nepirekonatelna bazina NoData | NoData | NoData | NoData | NoData
neschtidny skalni sréaz NoData | NoData | NoData | NoData | NoData
nepiekonatelny plot NoData | NoData | NoData | NoData | NoData
rybnik NoData | NoData | NoData | NoData | NoData
skalni blok NoData | NoData | NoData | NoData | NoData
soukromy pozemek NoData | NoData | NoData | NoData | NoData
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Tab. A.2: Tabulka vertikdlnich faktort

VRMA [°] | VF 1. vyp. | VF 2. vyp. | VF 3. vyp. || VRMA [°] | vysledny vypocet
-90 -1 -1 -1 -90 -1
-80 -1 -1 -1 -50 -1
-70 -1 -1 -1 -40 2
-60 -1 -1 -1 -30 1.3
-50 2 3 3.5 -20 1
-40 1.5 2.5 2 -15 0.8
-30 1 1.5 1.3 -10 0.6
-20 0.5 1 0.9 -5 0.8
-10 0.75 0.5 0.7 -2 0.9

0 1 1 1 0 1

10 1.25 1.5 1.5 1.1
20 1.5 2 2 5 1.2
30 2 3 3 10 1.4
40 2.5 4 4 15 1.6
50 3 ) ) 20 2

60 -1 -1 -1 30 2.5
70 -1 -1 -1 40 3

80 -1 -1 -1 50 -1
90 -1 -1 -1 90 -1
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Tab. A.3: Porovnani hodnot délek postupii u jednotlivych vypocti

postup || 1. vypocet | 2. vypocet | 3. vypocet | 4. vypocet | skutecnd hodnota
1 38058 42573 43045 40832 40941
2 21956 24282 23594 23331 23443
3 42681 44010 46001 43809 45380
4 33367 33293 34607 33330 33348
5 36382 42303 41784 39987 40134
6 24629 23715 26291 24723 24798
7 46716 42053 46807 44421 44910
8 62398 57796 61937 58861 61230

o8




Priloha B. Obsah prilozeného DVD

Priloha B

Obsah prilozeného DVD

Prilozené DVD ma nésledujici strukturu a obsah:
e Diplomova_prace
e Diplomova_prace.pdf — text diplomové prace ve formatu PDF

e ArcGIS — pracovni adresar se soubory ze software ArcGIS
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