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Automatizace konturové metody pro znazornovani skal

Abstrakt

Prace se zabyva ndvrhem automatizované tvorby kartografické reprezentace skal —
konkrétné konturové metody. Na zdkladé studia pravidel této metody a jejiho pouziti
na analogovych mapdch byla navrzena pravidla pro jeji zpracovani v digitdlni kartografii
a ndsledné navrien a implementovan algoritmus pro automatizovanou tvorbu této
reprezentace. Algoritmus vychazi z ndvrhu zpracovani konturové metody uvedeného ve studii
Topografické mapovdni skalnich dtvarl s vyuZitim dat leteckého laserového skenovdni
J. Lysdka (2016) a vystupnich dat studie Piskovcovd skalni mésta v GIS M. Tomkové (2015).
Algoritmus byl implementovan v podobé skriptll v jazyce Python za vyuZziti knihovny arcpy.

Soucasti prace je i otestovani algoritmu na datech piskovcovych oblasti na zemi Ceska.

klicova slova: skalni utvary, vizualizace vyskopisu, digitalni kartografie, konturova metoda

Automation of ,,contour method“ for cliff drawing

Abstract
This thesis deals with the design of automated creation of cartographic representation

of rocks - specifically contour methods. Based on the study of the rules of this method and its
use on analog maps, rules for its processing in digital cartography were designed
and an algorithm for automated creation of this representation was designhed
and implemented. The algorithm is based on the design of the contour method described
in the study Topographic mapping of rock formations with the use of airborne laser scanning
data by J. Lysdk (2016) and the output data of the study Sandstone landscapes in GIS
by M. Tomkova (2015). The algorithm was implemented in the form of Python scripts using
the arcpy library. The thesis also includes testing the algorithm on data from sandstone areas

in the Czech Republic.

key words: rocks formations, visualization of hypsography, digital cartography,
contour method
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1 UVOD

Skalni utvary, mezi kterymi na nasem uzemi prevladaji piskovcova skalni mésta, jsou
vyrazné krajinné prvky, které ovliviuji prichodnost terénu. O smysluplnosti jejich zaneseni
do topografickych map tedy neni pochyb. BéZné se tvlrci mapy snazi do kartografického dila
zachytit objekty s prevladajicimi horizontalnimi rozméry. U skal je tomu ale naopak, a vétSinou
prevlada rozmér vertikalni. Tento fakt cini zndzornéni skal pomérné komplikovanym, a proto
nékdy bava povaiovano za disciplinu na hranici kartografie a uméni (Capek, 1973).
Pro znazornéni skal bylo v nalezeno mnoho zplsob( a zejména v dobach analogové kartografie
se na vysledku reprezentace projevovala individualita a schopnosti autora. Metody totiz byly
definovany pomérné svobodné a aZ s prichodem digitalni kartografie vzrostla jednotnost
znazornéni, ktera vyplyva z automatizace tvorby. Tvorba map v pocitacovém prostredi zcela
jisté zrychlila a zefektivnila kartografickou praci, ale v ptipadé kvality prezentace informaci
o skalnim terénu stéle znacné zaostava za kartografii analogovou (Lysak, 2016).

K tvorbé reprezentace v digitalnim prostredi Ize pfistupovat dvéma zpUsoby. U prvniho
z nich se vychazi z dostupnych topografickych dat (viz kapitola 2.3) a je snaha o vytvoreni
kvalitni reprezentace tak, aby to nebylo pfiliS pracné. Tento postup je v praxi ¢asto uZivan,
ale vysledek jim dosaZeny obvykle nedosahuje kvalit tradiénich metod. Druhym ptistupem je
snaha o algoritmizaci nékteré zjiz existujicich klasickych reprezentaci skal
(Lysak & Blaha, 2008). | pres nékteré dilc¢i uspéchy se ale digitalni kartografie se zobrazenim
skalniho terénu dosud akceptovatelnym zplsobem nedokdazala vyporadat (Lysdk, 2016).
Automatizace, resp. zefektivnéni znazornovani skal tedy z(istdva dosud otevienym problémem,
ktery spadd do oblasti vizualizace a generalizace prostorovych dat.

Predkladand prace si klade za cil prispét k tomuto feSeni prostfednictvim
automatizace tvorby konturové metody. Tato metoda byla navrzena v 50. letech minulého
stoleti pro znazornéni Labskych piskovcl v Sasku a je urcena pro mapy velkych méritek. Prvni
a jediny, autorce znamy, pokus o automatizaci této metody je naznacen v dizertacni praci
J. Lysaka (2016). Zde jsou uvedeny hlavni myslenky postupu zpracovani, z nichz tato diplomova
prace vychazi a dale je rozpracovava. Tato diplomova prace dale vyuZivd objektl z vysledkd
bakalarské prace M. Tomkové (2015), ktera se zabyvala ziskavanim topografickych dat z oblasti
piskovcovych skalnich mést. Soucasti pfedkladané prace je navrh a implementace algoritmu,

jehoZ vystupem je reprezentace skal prostfednictvim konturové metody.
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2 TEORETICKA CAST

Skutecnost prevladajiciho vertikdlni rozméru skal vyzaduje pfi prevodu do roviny mapy
zvysenou pozornost na vhodnou volbu metody pro znazornéni. Pro zachyceni skalnich objekt(
existuje hned celd fada moznych metod (vice napf. v Lysak, 2016 nebo Capek, 1985). Kazda
z nich je vSak svym zplsobem specifickd a jeji uziti je tedy vhodné pouze pro urcity typ reliéfu
&i méfitka mapy. Casto uZiti dané metody také souvisi s konkrétni zemi a jejimi
»kartografickymi zvyklostmi“, které se znacné odviji od typu reliéfu.

Naptiklad v alpskych zemich, vzhledem k rozsifeni velehorského skalniho terénu, je
velmi podrobné zpracovdna a prevainé uzivana Svycarskd metoda, ktera kombinuje skalni

srafy, vrstevnice a vySkové body (viz obr. 1).

SR
= ‘ﬁ\ %y

-

\\'&

obr. 1 svycarskd metoda kresby skal pro velehorsky terén
vlevo - v méfitku 1 : 50 000, vpravo - v méritku 1 : 10 000
Zdroj: © Swisstopo, 2019

Na nasem Uzemi mezi skalnimi oblastmi hraji vyznamnou (prevladajici) roli piskovcova
skalni mésta. Pro tyto oblasti je charakteristické, Ze jsou tvofeny pfikrymi skalnimi sténami,
vézemi, jehlami a labyrinty hlubokych a Gzkych rokli (Lysak, 2016). Vyska zminénych objektu je
znacna, ale jejich pldorys je mnohdy az zanedbatelny (pro jejich zakres v mapé tedy ,neni
misto”). Z toho vyplyva i problematika s jejich zakresem do map. V soucasné dobé je na nasem
Uzemi pro skalnaty terén pouZzivana zejména Zebfickova manyra. Pro znazornéni skalnich srazd
mUzZe byt tato metoda povaZovana za uspokojivou (viz obr. 2 vlevo), ale v pfipadé piskovcovych
oblasti (viz obr.2 uprostfed a zejména vpravo) si nelze udélat predstavu o prostupnosti

ani relativni vy3ce skalnich objektd (Capek, 1973).
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obr. 2  Zebrickova manyra na Zdkladni mapé 1 : 10 000 (mirné zvétseno)
vlevo - skalnaty srdz, uprostred - piskovcovd oblast NP Ceské Svycarsko,
vpravo - piskovcovd oblast Adrspassko-Teplické skdly
Zdroj: © CUZK, 2019

Piskovcova skalni mésta nachézejici se na nasem Uzemi lezi v Ceské kfidové pénvi,
ktera Castecné zasahuje i do sousedniho Polska a Némecka (Saska). Pravé zde (v Sasku) se
v 50. letech minulého stoleti zabyvali problematikou znazornéni piskovcovych skal a jako
mozné feseni byla vytvorena tzv. konturovd metoda (viz obr. 3). Konturova metoda spociva
ve znazornéni skal jejich padorysnou carou, pricemz ¢im je sténa vyssi, tim je linie tlustsi.
Nasledné byla tato metoda shledana i doc. R. Capkem, ¢eskym kartografem podrobnéji se
zabyvajicim znazornénim skal, za ,nejlépe se osvédcujici” zplsob kresby piskovcového reliéfu

(Capek, 1992).

obr. 3 ukdzka konturové metody
Zdroj:© GeoSN, 2019

Za vyhody konturové metody je povaZzovano, Ze je nazorna, pfrilis graficky nezatézuje
mapu a umoznuje urceni relativnich vySek skalnich stén a prichodnosti terénu. Princip jeji
tvorby, vcéetné znazornéni skal prostfednictvim vrstevnic, z néhoz metoda vychazi, je podrobné

popsdna v nasledujicich kapitolach.
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2.1 Znazornéni skal prostrednictvim vrstevnic

V soucasnosti jsou na topografickych mapach nejcastéji uzZivanou metodou
pro znazornéni vyskopisu vrstevnice. Jejich prostfednictvim lIze znazornit i skaly. Princip
konturové metody vychazi ze znazorfiovani skal prostfednictvim vrstevnic, proto jsou v této
kapitole vysvétleny vybrané aspekty znazornéni reliéfu s jejich vyuzitim.

V oblastech pfikrych a kolmych stén dochdzi k pfiblizovani vrstevnic, v nékterych
pfipadech dokonce k prekryvani ¢i splyvani, coz snizuje citelnost mapy (viz obr. 4 vlevo).
Ndzornost metody je zdavisld na pouzitém zdkladnim intervalu vrstevnic, kdy s pfilis malym
nebo naopak velkym intervalem ztraci vrstevnicovd metoda vypovidajici schopnost (u pfilis
malého intervalu dochazi ke slévani vrstevnic a terén se jevi strméjsi, u velkého naopak
schtdnéjsi).

Komplikace nastdvaji i u zakresleni extrémné rovnych i prikrych ¢asti reliéfu. Déle tato
metoda nezachyti objekty, které maji mensi vysku nez uzity zakladni interval vrstevnic (coz je
dlvodem uzivani specidlnich znakd pro objekty mikroreliéfu, jako jsou napftiklad terénni
stupné, rokle apod.). NiZze je uveden prehled, jak silnou linii dle Ullricha (1969) by byly
ve vysledku zakresleny skaly pomoci vrstevnicové metody se zdkladnim intervalem 5 m, kdy
tloustka linie vychazi ze vztahu mezi vySkou objektu, zdkladnim intervalem vrstevnic

a tloustkou jedné vrstevnice (viz tab. 1).
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vyska stény 5 tloustka ¢ary vrstevnice 0,1 mm v pfipadé: interval Sitky linie
pocet zakresu vrstevnic pres sebe zakresu vrstevnic vedle
[m] vrstevnic [mm]
[mm] sebe [mm]

5 1 0,1 0,1 0,1..0,1
10 2 0,1 0,2 0,1..0,2
15 3 0,1 0,3 0,1..0,3
20 4 0,1 0,4 0,1..04
25 5 0,11 0,5 0,1..0,5
30 6 0,1 0,6 0,1..0,6
35 7 0,1 0,7 0,1..0,7
40 8 0,1 0,8 0,1..0,8
45 9 0,1 0,9 0,1..0,9
50 10 0,1 1,0 0,1..1,0
60 12 0,1 1,2 0,1..1,2
70 14 0,1 1,4 0,1..1,4
80 16 0,1 1,6 0,1..1,6
90 18 0,1 1,8 0,1..1,8
100 20 0,11 2,0 0,1..2,0

tab. 1  tloustka linii pfi zndzornéni vrstevnicemi (ZIV 5 m)
Zdroj: Ullrich (1969)

Ackoliv je tato metoda velmi presnd, tak bezprostiedni blizkost, prekryvani ¢i dokonce

splyvani vrstevnic Cini tento zpUsob znazornéni terénu obtizné itelnym.

2.2 Konturova metoda
Prehlednéjsim a zdafilejSim feSenim, oproti zndzornéni skal prostfednictvim vrstevnic,
se zda byt konturovd metoda. Ta byla odvozena pravé z metody vrstevnic a jeji princip je

popsan v nasledujici kapitole.

2.2.1 Obecny princip konturové metody

Konturova metoda byla vyvinuta Kurtem Ullrichem v Sedesatych letech minulého
stoleti v Sasku, kde byla predstavena jako vhodny zplisob pro zakresleni piskovcového reliéfu,
konkrétné Labskych piskovcl (Elbsandsteingebirge). Piskovcova mésta jsou tvorena skalnimi
masivy a véZemi, které jsou charakteristické svymi prikrymi az kolmymi sténami. Jejich

vyznamnost a ndpadnost vterénu zhlediska orientace je tedy znacna, ale padorys
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zanedbatelny. Pfi takovémto sklonu dochazi ke splyvani hornich okraju vézi a Gpatnic, nebot
na jejich kresbu nezbyvd misto. Konturova metoda z pohledu klasifikace metod pouzivanych
pro kresbu skal v digitalni kartografii odpovida reprezentaci linii ¢i polygoni zachycujicich
terénni hrany (Lysak, 2016).

Regenim tohoto problému s ,nedostatkem mista“ je zakres stén ptidorysnou ¢arou
(kopirujici dolni hranu stény), jejiz tloustka odpovida relativni vySce stény. Pfic¢emz zde plati
pravidlo ,¢im vyssi sténa, tim silngjsi linie” (Ullrich, 1969). Dlsledkem tohoto pravidla je
i skutecnost, Ze napadnéjsi sténa je znazornéna vyraznéji (viz obr. 4 vpravo), coz je i pfirozeny

pozadavek z hlediska zdkresu v mapé.

obr. 4 ilustrace liniovych zndzornéni
vlevo — zndzornéni vrstevnicemi, uprostred — zndzornéni konturami,
vpravo — zndzornéni konturami s tloustkou linie dle relativni vysky stény
Zdroj: Ullrich (1969)

Pro urceni situace, kdy se jeSté hovofi o kolmé skalni sténé (sténa zndzornéna jednou
linii), byla stanovena pfipustna horizontalni odchylka, ktera predstavuje horizontalni rozdil
mezi patou a horni hranou stény. Tato odchylka je stanovena jako linearni funkce vysky stény
a horizontdlniho odstupu dolni paty od horniho okraje stény. Odpovida zhruba sklonu
80°-100° (Ullrich, 1969).

Kontury jsou povaZovany za ,nahradu” slitych vrstevnic, proto jsou obecné kresleny
silnéji nez samotné vrstevnice (viz obr. 4 vpravo). Tloustka jednotlivych ¢ar se neméni spojité,
ale kvali snazsimu ziskani informace o vysce stény jsou tloustky ¢ar rozdéleny do nékolika
interval(. Pro vypocet tloustky ¢ar neplati linedrni zavislost, ale pouZivda se zavislosti

kvadratické:

A=+H,

kde A predstavuje tloustku ¢ary a H vysku stény. Tato zavislost umoziiuje vyjadrit

mensi, ale hojné se vyskytujici relativni vysky silnéjsi ¢arou nez pfi linearni zavislosti a zaroven
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vysoké skaly nejsou pFesyceny barvou (Capek, 1973). Na zakladé tohoto principu Ullrich (1969)
navrhl rozdéleni ¢ar dle tloustky do tfi kategorii (viz tab. 2). Na rozdil od kategorii u metody
vrstevnic zde misto poctu vrstevnic uvaZzuje pfipustnou horizontadlni odchylku a rozdéleni

do kategorii vychazi také z Cetnosti vyskytu jeva.

vyska stény | Sitka ¢ary dle 4 =vH seskupeni konturovych linii zastoupeni

[m] [mm] vyskové stupné tloustka kontury [mm)] [%]
5 0,22 I 0,25

10 0,32 I 0,25 =43
15 0,39 I 0,40

20 0,45 I 0,40

25 0,50 I 0,40 =37
30 0,55 m 0,60

35 0,59 m 0,60

40 0,63 1] 0,60

45 0,67 m 0,60

50 0,71 n 0,60

60 0,77 1] 0,60 =20
70 0,84 1] 0,60

80 0,89 n 0,60

90 0,95 1] 0,60

100 1,00 1] 0,60

tab. 2 tloustka linii pri uziti konturové metody
Zdroj: Ullrich (1969)

V piskovcovém reliéfu se vSak nevyskytuji pouze idedlni kvadrové tvary s kolmymi
sténami, tedy takové objekty, jejichZz padorys by mél liniovy charakter. Tato problematika je
fesena tvarovymi ¢arami, které , doplnuji“ konturové znazornéni pidorysu. Zjednodusené lze
fici, Ze se jedna o jakési ,pozlstatky” vrstevnic, které neplni svoji plvodni Ulohu pro exaktni
uréeni vysky, ale zménou rozestupu informuji o tvaru skalniho GUtvaru (viz obr. 5), (Ullrich,

1969).
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obr.5  tvarové &dry v konturové metodé
Zdroj: Ullrich (1969)

Principielné tvarové Cary vznikaji tak, Ze se pro danou sténu predepise urcity vyskovy
interval, nechaji se v ni vrstevnice vtomto intervalu a slité vrstevnice se nahradi konturou.
Takovéto zpracovani by bylo vhodné pro mapy velkych méfitek, ale v praxi se vétSinou vytvofi
rovnobézky s hlavni konturou, kterd odpovida paté stény/dolni hrané (viz obr. 6). S rostouci
vzdalenosti od kontury mohou mit linie vétsi rozestup a mensi tloustku, coZ prispiva
k tzv. vyznivdni skalni stény (vyznivdnim se rozumi plynuly prechod ze strmé
do ,rovinaté/vrcholové” Casti skaly) pti pfechodu do piskovcové plosiny a obecné k lepsimu
vhimani informace o sméru (nahoru/dolll). Z tohoto divodu ma smysl uziti tvarovych car
i u kolmych stén (Lysak, 2016, s. 144). Tvarové ¢ary jsou z divodu odliseni od vrstevnic kresleny
slabsi linii nez vrstevnice (kromé toho jsou vidy malé plochy, kde se tvarové cCary vyskytuiji,
ze vsech stran ohraniceny konturou). Diky této metodé je tedy mozné v mapdach odlisit terasy

od pfrikrych stén.

7 _.
; 30@" A. M@

=R e

obr. 6 tvarové cdry v konturové metodé na mapdch
nahore — tvarové ¢dry pouZity pro zvyseni plastického plsobeni,
dole — sténa neni kolma a vyjdadreni tvarovymi ¢arami je Zadouci
Zdroj: GeoSN (2019), Staatsbetrieb Geobasisinformation und Vermessung (2013)
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Pro doplnéni vyskopisu konturové metody se ve vrcholovych oblastech skal pouZivaji
vyskové body, v udolich/pod uUpatnicemi vrstevnice (ty jsou kresleny tak, aby se kontur
nedotykaly). Metoda se doporucuje pro mapy 1:10000 a vétsi (Ullrich, 1969). Existuje
ale i omezeni méfritek zdola, kdy pfi pfiliSném zvétSeni méfitka prestanou mit stény liniovy
charakter a nabyvaji formy ploch (zde je uz konturova metoda nevhodna).

Vyhodou metody je jeji exaktnost a ndzornost pti snaze zachytit komplikovany a ¢Elenity
skalni terén (viz obr. 7), jako je tomu pravé v pfipadé piskovcld. Metoda umoziiuje napfiklad
zachyceni trhlin a prichodl v podobé nedotazenych kontur k sobé. Naopak dotazené kontury

znamenaji bez lezeckého vybaveni neprekonatelnou sténu (Lysak, 2016).

obr. 7 ukdzka ndzornosti pro ¢teni informace
Z rokle lemované z obou stran skalnimi stenami Ize vystoupit pouze na jeji strané na dvou mistech, kde je
priichod mezi skalnimi bloky (A). V uzdvéru hlavni ¢dsti udoli to mozZné neni, nebot tu je neprekonatelna
sténa (B). MoZnost vystupu na vrchol skalniho utvaru C ze dna rokle je naznacen teckovanou carou,
klicové je vyuZit mista, kde se stény rozestupuji, coZ je vyjadfeno mezerami mezi konturami
(Lysak, 2016, s.146).
Zdroj: Lysdk (2016), GeoSN (2016)

Zvlasté v porovnani s Zebtickovou manyrou se jevi zachyceni rozélenéni a schidnosti

terénu konturovou metodou mnohem Iépe (viz obr. 8 ).
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obr. 8 porovndni konturové metody s DMR a Zebfickovou manyrou
vlevo — stinovany model reliéfu
vpravo — v horni ¢dsti je terén zachycen konturovou metodou, v dolni ¢dsti Zebrickovou manyrou
Zdroj: GeoSN (2016), GeNeSiS, © TUD (2005) cit. v Lysdk (2016)

Znazornéni skal konturami v sobé spojuje informace patrné z ortofota (pokud nejsou
skaly skryté pod vegetaci) a DMR (kde nékteré drobné tvary zasadni pro prichodnost nemusi
byt patrné) (viz obr. 9). | pro mapy velkych méfitek je nutna jistd mira generalizace slozZitého
reliéfu, coZ konturovd metoda umoznuje a poskytuje tak podstatné prehlednéjsi vysledek nez
samotny stinovany model reliéfu (obzvlast, pokud podkladovy DMR neni zcela bez chyb),

(Lysak, 2016).
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obr.9  porovndni konturové metody s ortofotem
vlevo — konturovd metoda, vpravo - ortofoto
Zdroj: GeoSN (2016), GeNeSiS, © TUD (2005) cit. v Lysdk (2016)

Pro pozadovanou exaktnost metody je vSak nutnym predpokladem podrobné
zmapovani terénu. V dobé vzniku konturové metody tomu poslouZil podrobny terénni
prizkum, ale v dnesni dobé uZ terénni prizkum neni z ¢asového a finanéniho hlediska vidy
akceptovatelnou moznosti a je nutné hledat vhodna dostupna digitalni data (viz kapitola 3).
Vhodna data by mohla byt ziskavana z DMR, ale pouze za pfedpokladu vysokého prostorového
rozliSeni, protoze o prichodnosti nékdy rozhoduji i pouhé decimetry. Pravé presnost béziné
dostupnych dat je prozatim casteénym limitem pro SirSi praktické uplatnéni této metody

(Lysak, 2016).
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2.2.2 Praktické zpracovani konturové metody na analogovych mapach
Konturova metoda byla (pod timto ndazvem) a s konkrétnéjsSim popisem jeji tvorby
predstavena koncem 50. let 19. stoleti. Kresby skal s podobnymi prvky (zdGraznéna dolni hrana
a postupné vyznivani stény) si Ize vS§imnout na mapé Meftischbldtter (starsi némecké statni
mapové dilo v méritku 1 : 25 000), jiZz z roku 1907 (viz obr. 10 vlevo). Snaha o vyjadreni relativni
vysky jednotlivych skalnich objektl se projevuje stinovanim skalnich ploch. Mezi jednotlivymi
vydanimi mapy (ve shodném meéfitku) si lze povSimnout rGzné miry generalizace. V druhém
zminéném vydani (viz obr. 10 uprostfed) je kresba skal oproti prvnimu vydani
(viz obr. 10 vlevo) provedena s vétsSimi detaily, ale pfi dalsim vydani mapy (viz obr. 10 vpravo)

byly detaily opét potlaceny a projevuje se vétsi mira generalizace.

obr. 10 ukdzka , predchidci” konturové metody
vlevo - Meftischbldtter (1907),
uprostred - Meftischbldtter (1921), vpravo - MefStischbldtter (1938)
vsechny vyrezy: pofizeny z listu 85 (Sebnitz), pivodni méritko mapy 1 : 25 000 (zvétseno)
Zdroj: www.deutschefotothek.de

Poprvé byla konturovd metoda pouzita na mapé Schrammsteingebiet (viz obr. 11),
vydané roku 1955 v méfitku 1 : 10 000. Mapa byla vytvorena na zakladé navrhu Kurta Ullricha
a Hanse Brunnera. Pozdéji se na mapé podilel i Gerhard Peschel, ktery mapu doplnil
stinovanim, nebot pouZiti vrstevnic bylo v té dobé z politickych divodd nezadouci. Mapové
podklady byly vytvoreny béhem podrobného terénnimu prlzkumu, kterého se ucastnilo
mnoZstvi topografli a dobrovolnik(. Po roce 1962 byla mapa zakazana, a aZ do svého druhé
vydani v roce 1991, byla turisty a horolezci potaji ilegadlné kopirovdna (Staatsbetrieb

Geobasisinformation und Vermessung, 2013).
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Felsen bis ca. 15 m Héhe

Felsen bis ca. 40 m Héhe

Felsen Gber 40 m Héhe

obr. 11 ukdzka mapy Schrammsteingebiet (4. vydani z roku 2013)
méritko cca 1 : 10 000, dole legenda s kategoriemi vysek jednotlivych kontur
Zdroj: Staatsbetrieb Geobasisinformation und Vermessung (2013)

Déle byla konturovd metoda pouZita pfi tvorbé saského statniho mapového dila
v méfitku 1: 10000 (Topographische Karte der DDR). V oblasti labskych piskovcl byla mapa
zpracovana v roce 1965, pficemz prace na celém mapovém dile probihaly v letech 1952-1969.
Od roku 1969 byla mapa nékolikrat aktualizovdna a byly z ni dovozeny i mapové listy v méfitku

1:25000, 1:50000,1:100000a 1 :200 000.

obr. 12 ukdzka Topographische Karte der DDR z oblasti labskych piskovci
méritko v origindle 1 : 10 000 (zvétseno)
Zdroj: GeoSN (2019)

Konturova metoda na této mapé byla vypracovana na zakladé pravidel stanovenych
v ACD (Zeichenvorschrift, Instruktion und Redaktionsanweisung fiir die Bearbeitung der
Topographischen Karte 1:10 000 ACD) viz obr. 13, jednotlivé Sitky kontur v daném méfitku jsou
shrnuty v tab. 3. Dle téchto instrukci Ize metodu pouzit pro objekty nezavisle na druhu horniny
v pfipadé, Ze na 5m vysky sténa ustupuje méné neZ o 1 m. Minimalni poZzadovanda délka
a vyska stény je 5 m, pro véZe je nejmensi poZadovany pldorys 5 x 5 m (v méfitku 1 : 10 000 je

to 0,5 x 0,5 mm), (ACD, 1989 cit. v Lysak, 2016).
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obr. 13 ukdzka pravidel dle ACD
Zdroj: ACD (1989)

relativni vyska stény tloustka kontury [mm]
[m] 1:10000 |1:25000
<10 0,2 0,12
>210a<25 0,4 0,3
>25 0,6 0,5

tab. 3  shrnuti kategorie dle ACD

V soucasné dobé je konturovd metoda (v kombinaci se Srafami) vyuZivana
na turistickych mapach Labskych piskovcl tvofenych R. Bbhmem, z jehoZz webovych stranek
(www.boehmwanderkarten.de) je v této kapitole volné citovano. Tyto mapy jsou kresleny
ruéné ,,na papir” a nasledné digitalizovany. Z pohledu konturové metody stoji za povsSimnuti,
Ze misto dfive uvadénych tfi kategorii Sifek kontur je v této mapé pouZito kategorii pét. Pro

snazsi, okem proveditelné, rozpoznani kategorii vyuZziva symbolizaci paty/dolni hrany skaly

(viz obr. 14).
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R bis 5m

"""’(‘3 5 bis40m
re3 10 bis 20m
TS 20 bis 40m

obr. 14 ukdzka rucné kreslené mapy © R. Béhma
vpravo legenda s kategoriemi vysek jednotlivych kontur
Zdroj: B6hm(2009)

2.2.3 Konturova metoda v digitalni kartografii

Automatizaci konturové metody v digitalni kartografii se ve své diplomové (2008)
andsledné disertacni (2016) praci zabyval J. Lysdk. Moznost tvorby konturové metody,
pfipadné kontur, byla feSena z rastrové i vektorové podoby dat, ¢emuZ odpovidala i forma
vystupu. Zpracovatelské postupy jednotlivych metod jsou znacné odlisSné a jsou podrobnéji

popsany v nasledujicich podkapitolach.

2.2.3.1 Tvorba kontury z digitdlniho modelu reliéfu

Jednim z cil( vyzkumu bylo ziskani kontury pfimo z digitdlniho modelu terénu. V tomto
pfipadé mély byt konturou zachyceny ty skalni objekty, jejichZ stény jsou strmé, kolmé
Ci previslé. Tedy takové objekty, jejichZz pldorys je vzhledem k méritku zanedbatelny a je ho
mozné reprezentovat jednou carou. Strmost skalnich objektd byla posuzovana na zakladé
vzdalenosti mezi plGdorysem horni a dolni hrany objektu. V pripadé, kdy neni sténa dle
konkrétnich pravidel vyhodnocena jako dostate¢né prikra, neni prostfednictvim kontury
znazornéna (viz obr. 16). Pro detekci kontur z dat DMR byly predstaveny dvé nasledujici

metody.
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Metoda slévadni vrstevnic

Metoda slévani vrstevnic vychazi z principu predstaveného Ullrichem (1956), ktery je
blize popsan v kapitole 2.1 a nastinén na obr. 4. ZjednodusSené lIze fici, Ze kontury jsou
zakresleny na mistech, kde dochazi k optickému slévani vrstevnic. Cely postup je slozen ze Ctyr

hlavnich kroka:

1. ZDMR jsou vygenerovany vrstevnice.

2. Vytvoreni bufferu okolo vrstevnic, jehoz velikost je volena v zdvislosti na pozadovaném
méritku mapy.

3. Vypocte se prinik prekryvajicich se buffert. Vysledkem tohoto kroku je geometrie a pocet
vyskytl jednotlivych polygont/bufferii v daném misté. Pro snazsi vypocet tohoto kroku jsou
jednotlivé polygony prevedeny do rastrového formdtu, s kterym se pracuje i nadale.
Vyndsobenim hodnoty rastru hodnotou rovnou zvolenym zakladnim intervalem vrstevnic,
Ize urdit relativni vysku kontury.

4. Klasifikace, resp. prahovani vysledného rasteru. Tj. obraz rastru je preveden na binarni tak,

Ze hodnoty vyssi nez dana mez jsou zobrazeny ¢erné a nizsi hodnoty nez mez bile.

Ukdzka vystupu uvedené metody je na obr.15 a je podrobnéji popsdna v Lysdk

(2008, s. 74 - 76).

obr. 15 ukdzka kontur ziskanych metodou slévani vrstevnic
vlevo - ukdzka uzemi zpracovand konturovou metodou na TK 10,
uprostred - rastr vznikly souctem bufferd,
vpravo - vysledny obraz (obraz prahovany na 20 m)
Zdroj: Lysak (2008)
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Metoda s vyuZitim konvoluce
Metoda s vyuZitim konvoluce vychazi z algoritm( pouZivanych pfi digitalnim zpracovani
obrazu. Princip této metody (konvoluce) spociva v pohybujici se masce ("okénku“) nad DMR,

nad niZ se provadi vypocet (viz obr. 16).

kontura pro sténu vyssi nez 50 m

okno dané méfitkem mapy
a pozadovanou tloustkou kontury

cast stény nevhodna pro reprezentaci
konturou (rozdil vySek v okné < 50 m)

¢ast stény vhodna pro reprezentaci
konturou (rozdil vysek v okné > 50 m)| om

horni okraj skalni stény

dolni okraj skalni stény

obr. 16 ilustrace k detekci kontur s vyuZitim konvoluce
Zdroj: Lysak (2008)

Nad kazdou polohou masky nad DMR je vypocten rozdil mezi minimalni a maximalni
hodnotou pod maskou. Vysledek je uloZen do vystupniho obrazu, ktery je nasledné
klasifikovan, resp. prahovan tak, aby byly rozliseny jednotlivé kategorie kontur (viz obr. 17).
Velikost masky je urCovana na zakladé pozadovaného méritka mapy a tloustky kontury,
pricemz tloustka urcuje toleranci, s jakou se muze lisit horni a dolni okraj (hrana) stény

skalniho Utvaru. Podrobnéjsi popis metody Ize nalézt v Lysak (2008, s. 76-78).

obr. 17 ukdzka kontur ziskanych metodou konvoluce (uzemi shodné s obr. 15 vlevo)
Vysledek metody konvoluce pro velikost okna 5.
Tato velikost okna odpovidd méritku 1 : 5000 pri maximdlni tloustce kontury 1 mm.
Zcela vlevo model terénu po aplikaci filtru, ddle prahovany obrdzek pro hodnoty 5 m, 10 m a 20 m.
Zdroj: Lysak (2008)

Pro obé vyse uvedené metody plati, Ze je vhodné/Zadouci jejich vysledek zvektorizovat
a pripadné opravit ¢i zgeneralizovat nespojitosti vzniklé prahovanim. Nad obrazy vzniklymi

prahovanim by méla jit bez vétSich problém{ provést rucni vektorizace, ovsem zdaleka
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ne vSechny obrazy jsou vhodné pro vektorizaci automatickou. Hodnoty prevyseni by potom

byly jednotlivym liniim ptifazeny jako atributy (Lysak, 2010).

2.2.3.2 Konturova metoda na zdakladé vektorovych dat

V pripadé tvorby konturové metody na zadkladé vektorovych dat, se vystup svoji
podobou snazi co nejvice pfiblizit metodé, jak byla popsdana Ullrichem (viz kapitola 2.2.1).
Vstupni data testovaného algoritmu jsou shodna s daty ndsledné popsanymi v kapitole 3.2.
Vystupem metody jsou linie, jejichZ kazdy segment nese informaci o své tloustce.

Z této metody vychazi, a dale a podrobnéji ji rozpracovava, tato prace. Jeji klicovou
Casti je navrh algoritmu uvedeny v kapitole 4. Z tohoto dlvodu je postup popsan detailnéji.

Zpracovani je provadéno polygon po polygonu (skalniho utvaru) a zahrnuje dva hlavni kroky:

1. vypocet sirky kontur

Do podoby kontury jsou zpracovany dolni hrany (idealné i lomové hrany) a udolnice.
Nasledné jsou zminéné linie rozdéleny na dil¢i casti, pro které je pocitana relativni vyska.
Rozdéleni linie neni vhodné volit pfilis fidké, ani pfilis jemné. V zavislosti na podkladovych
datech je doporucena délka segmentl mezi 2 a 5 mm (v mértitku mapy). U pfrilis jemné
segmentace dochdazi k zbytecné oscilaci hodnot relativnich vySek a naopak pfilis Fidka
segmentace lokalni zménu prevyseni nezachyti viibec. Jako moZny postup segmentace je
uvedeno vygenerovani bod( na liniich kontur v pravidelném rozestupu a nasledné rozdéleni
linii dle téchto bod(.

V dal$im kroku je pro jednotlivé segmenty spoctena hodnota prevyseni, ktera odpovida
relativni vysce kontury. Kontura znazornuje pribéh paty stény, proto je prevyseni pocitano
smérem nahoru. Tento krok je realizovan za vyuZiti orientovanosti linii kontur a vytvoreni
jednostranného bufferu. Pro vypocet prevyseni je nasledné pouZita ta ¢ast, kterd je prinikem
vzniklého bufferu a polygonu skalni stény, a zaroven se dotyka segmentu, z néjz byl buffer
vytvoren (viz obr. 18 vlevo). V této Casti (oblasti) je spocten rozdil mezi minimalni a maximalni
vySkou v DMR a ndsledné je tato hodnota pfifazena jako atribut k pfislusSnému segmentu linie.
Nasledné jsou segmenty dle pfifazené relativni vysky klasifikovany do jednotlivych kategorii

(napf. dle tab. 3).
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cast bufferu uvazovana
pro vypocet relativni vysky

body délici linii kontury
na jednotlivé segmenty

buffer okolo segmentu —» \3

délici body segmentd

udolnice

linie kontury

dolni hrana

obr. 18 ilustrace k vypoctu Sifky linii kontur a udolnic
Zdroj: Lysdk (2016)

Na zakladé klasifikovanych linii kontur jsou zpracovany udolnice, které se dotykaji
dolnich hran. Sitka kontury ddolnice u paty stény odpovida Sifce stény v pfislusném misté,
smérem do stény se linie zuZuje aZ na sifku nejtenci kontury (viz obr. 18 vpravo). Hodnota Sirky
mezilehlych segment(l je nastavena pomoci linearni interpolace mezi zminénymi hodnotami.
Takto vytvorené linie (dolnich hran, ptfipadné lomovych hran a udolnic) je moiné prevést

na polygonovou reprezentaci.

2. zpracovdni zbylé plochy polygonu

V tomto kroku je zbyla plocha skalniho dtvaru vyplnéna tvarovymi ¢arami. Rozestup
tvarovych ¢ar mlze byt konstantni, nebo se miZe s rostouci vzdalenosti od kontury zvétSovat.
Obdobné to je i s tloustkou jednotlivych tvarovych car, kdy mize byt tloustka konstantni nebo
se s rostouci vzdalenosti od kontury zmensovat. Oboji asociuje postupny prechod skaly nahote
na plosiné do neskalniho terénu (Lysak, 2016, s. 231).

Pro feSeni toho kroku byly popsany dvé odlisné metody:

Metoda rovnobézek
Tento postup vychdzi pouze z tvaru kontury, s niZ se rovnobéiné linie vytvareji,

a spociva v opakovani nasledujicich krok:

1. Uréeni vzdalenosti rovnobézky d. V prvni iteraci se hodnota d nastavi na pozadovany inicialni
odstup tvarové cary od kontury; oznaéme ho init. Je-li poZadovan konstantni rozestup
tvarovych car ve vzdalenosti step, v dalsi iteraci se pouZije hodnota d z predchozi iterace
zvétsend o step. Pozaduje-li se zvétsovani rozestupu, k hodnoté d z predchozi iterace se
pficte hodnota step vynasobena konstantou vétsi nez 1.

2. Tvorba nového pasu. Okolo kontury se vytvori jednostranny buffer o Sifce d.
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3. Odmazani pasu z plochy skalniho dtvaru. Od plochy polygonu skalniho utvaru se odecte
plocha pdsu. Pokud je vysledkem prazdna plocha, vypocet konci. Pokud je plocha

neprazdna, pokracuje se dalsi iteraci algoritmu od kroku 1 (Lysdak, 2016, s. 231)

) kontura
init

step
step

i

tvarové &ary

obr. 19 ilustrace generovdni tvarovych ¢ar metodou rovnobéZek
Zdroj: Lysdk (2016)

Metoda prechodovych linii
Tato metoda spociva v tvorbé tvarovych car, které tvofi plynuly prechod mezi konturou

a horni hranou skalniho dtvaru. Cim je tvarové &ara blize ke kontufe, tim je podobné&jsi

,,,,,

s v

metody je, Ze se polygon skalniho Utvaru sklada z dolni ¢asti (odpovida konture), horni hrany
a pfipadnych bocnic (které mohou byt tvoreny idolnicemi), viz obr. 20.

Principem metody je generovani osnovy pomoci opakovaného hledani medial axis
(zjednodusené prlimér dvou polylinii) mezi bo¢nicemi zpracovavaného polygonu. Generovani
probiha iterativné, kdy se v prvni iteraci vygeneruje osa osnovy leZici uprostfed mezi
bocnicemi, v dalsi iteraci dvé nové mezilehlé osy. Po vytvoreni osnovy jsou jednotlivé linie
osnovy navzorkovany a spojenim téchto bodl jsou vygenerovdny tvarové cary
(viz obr. 20 vlevo). Vzorkovani muze byt voleno pravidelné nebo proménlivé v zavislosti

na pozadovaném rozestupu tvarovych car. Vysledek metody je potom na obr. 20 vpravo.

dolni ¢ast

boénice

obr. 20 ilustrace generovdni tvarovych ¢ar metodou prechodovych linii
Zdroj: Lysak (2016)
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Z porovnani téchto dvou metod tvorby tvarovych car vyplyva, Ze prvni zminéna
metoda je pouZitelnéjsi v SirSim spektru situaci. Za predpokladu vysokého poctu zachycenych
Gdolnic mGzZe druha popsand metoda poskytovat vizuadlné lepsi vysledky, ale s tim je spojena

i jeji vétsi vypocetni naroénost.

2.2.4 Praktické zpracovani konturové metody na digitalnich mapach

Pokud je autorce znamo, konturova metoda se v digitalni kartografii zatim objevila,
dalo by se Fici, v jednotkach pfipadu. Z toho je pouze jedno mapové dilo pouzivano verejnosti,
a to DigitdIni topografickd mapa Némecka (podrobnosti dale v textu). V ostatnich dvou
pfipadech se jedna o experimentdlni studentské Skolni mapové projekty na PfF UK, které mimo
jiné poslouzily k otestovani metod uvedenych v kapitole 2.2.3. NiZe jsou popsany jednotlivé

pfipady uZiti konturové metody v digitdlnich mapach.

V kapitole 2.2.2 byla v souvislosti s konturovou metodou na analogovych mapdach
zminéna némecka mapa Topographische Karte der DDR (TK 10). Postupem casu a rozvojem
technologii vznikl pozadavek zpracovani této mapy s vyuzitim prostfedkl digitalni kartografie
a doslo ke vzniku mapy DTK 10 (Digitale Topographische Karte). BEhem tvorby mapy bylo tfeba
vyresit i digitdlni zpracovani konturové metody. Vzhledem ke stalosti/neménnosti skalnich
utvarl a podrobnému zmapovani oblasti pfi tvorbé TK 10, bylo rozhodnuto o ,pfevzeti”
konturové reprezentace z mapy TK 10.

Pro realizaci konturové metody (dle pravidel stanovenych v ACD, viz tab. 3) v digitalni
podobé byl vytvofen specidlni software (vizobr.21). Samotny postup tvorby digitalni
reprezentace spocival v nahrani plvodni mapy (TK10 v rastrové podobé) a ndasledném
»obkresleni” stavajici podoby kontur pomoci speciadlné vytvorenych nastroji (viz obr. 21).
PrizplGsobeni méritku je provedeno vhodnou volbou barvy a Sifky kontur.

U této mapy jisté lze hovofit o digitalnim zpracovani konturové metody, nikoliv vSak
o0 automatizovaném zpracovani. Casovd narocnost tvorby reprezentace timto zplsobem bude
jisté o néco nizsi, nez v pripadé rucni kresby na analogové mapé. Je ovsem potieba si
uvédomit, Ze jde pouze o automatizaci obkreslovani jiz zpracovanych podkladd, nikoliv

automatizovanou novotvorbu mapy napftiklad z digitalniho modelu reliéfu.
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obr. 21 ilustrace digitalizace konturové metody (z TK 10 na DTK 10)
dole ukdzka ndstroji pouZivanych k ,,prekresleni” konturové metody
Zdroj: Landessvermesungsamt Sachsen (2012)

Dvé nasledujici zminéné mapy poslouzily ve spolupraci s Lysakem k experimentalnimu
otestovani jim navrZené metody tvorby konturové reprezentace véetné tvorby tvarovych ¢ar.

Metoda rovnobéZek byla testovdna v oblasti Ceského réje (viz obr. 22). PGdorys skal
(tedy i geometrie kontury) byl vymezen z dat DMR 5G prostfednictvim objektll ZABAGED (typ
skalni utvary) a na zakladé rastru sklonu. Tvarové cary maji konstantni rozestup,
a ty od kontury vzdalenéjsi jsou kresleny prerusSovanou linii. V ptipadé, kdy data dokdazala
zachytit ¢lenéni reliéfu je vysledek dle Lysaka (2016) hodnocen jako akceptovatelny az velmi
dobry. V oblastech s ,rovnymi“ sténami reprezentace skalni stény pfiliS neasociuje. Zakonceni

tvarovych car v dlsledku tvaru koncll polygon( je povazovano za ne zcela vhodné.
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obr. 22 ukdzka konturové metody doplnéné tvarovymi carami metodou rovnobézZek
Zdroj: Martin Forman (2015)

Tvorba tvarovych ¢ar metodou prechodovych linii byla za vyuziti skriptl (vytvorenych
Lysakem, 2016) otestovana na mapé okoli Dolského mlyna (viz obr. 23). Na tomto mapovém

v v

projektu neni pouZita pfimo konturova metoda (Sitka dolni hrany skalniho utvaru se neméni
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v zavislosti na relativni vysce stény), ale slouzi k demonstraci uziti dané metody tvarovych car.
Tvorba podkladovych dat, zejména rozdéleni polygont Gdolnicemi, se ukazala znacné casové

naroc¢nd. Nasledné bylo extrémné casové narocné i automatické generovani osnovy

(Lysak, 2016).

obr. 23 ukdzka tvarovych car vytvorenych metodou prechodovych linii
Zdroj: Michaela Tomkovd (2013)
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2.3 Kartografie vs. topografie

Drive, pfi tvorbé analogovych map, spolu pojmy topografie a kartografie Uzce souvisely
v tom smyslu, Ze vyslednym produktem prace topografa byla pfimo mapa. S rozvojem
technologii se role topografa a kartografa stdle vice oddéluji. Vysledkem topografického
mapovani je dnes obvykle digitalni databaze prostorovych dat, ktera je vytvorena tak, aby jeji
(pro vizualizaci, resp. tvorbu map), a oba obory se dale rozviji samostatné.

linak feceno, topograf vytvari Digital Landscape Model (digitalni model krajiny). Tento
model je predstavovan vektorovymi (nebo rastrovymi daty), které mimo jiné poskytuji
informaci o existenci a umisténi krajinného prvku, ale neresi podobu zobrazeni na vytvarené
mapé (viz obr. 24 vlevo). Tato data je tedy moziné pouZit pro libovolnd mérfitka. Kartograf
z tohoto modelu vytvafi Digital Cartographic Model (digitalni kartograficky model), ktery
vznika prepracovanim dat DLM. Uprava dat je vidy vztaiena k uréitému méfitku nebo jejich
intervalu, v kterém ma byt mapa vytvorena. Pfechod od DLM k DCM muZe a nemusi byt Uplné
primocary. Naro¢nost odpovida praci, kterou je potfeba vénovat znazornéni objektl v mapé
s ohledem na zvoleny znakovy kli¢. Pravé skalni atvary patfi mezi objekty, jejichz prechod
od jednoho modelu k druhému predstavuje netrivialni operaci (Lysak, 2008). V kontextu této
prace lze jako priklad takového prechodu uvést prevedeni plochy skalniho Utvaru a jeho paty

do podoby kontury predstavujici vysku skalni stény a tvarovych car.

obr. 24 digitdaIni model krajiny vs. digitaini kartograficky model
Zdroj: ndpovéda k programu ArcGlS 9.2
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3 DATA

Data potiebnd pro tvorbu konturové metody mlizeme zjednodusené rozdélit do dvou
skupin:
1. data popisujici geometrii/polohopis skalnich Gtvar( a jejich ¢lenitost. Z téchto dat je tvofena
geometrie vysledné kontury.
2. data nesouci informace o vyskovych pomérech. Tato data slouZi pro vypocet Sirky kontur

(vychazejici z hodnoty prevyseni). V této praci tomu poslouzi digitalni model reliéfu.

U obou skupin ma podrobnost dat znacny vliv na vyslednou podobu reprezentace.
Pro aplikaci konturové metody v co nejsirsi Skale pfipad( by bylo vhodné vyuZivat béiné
dostupnd data, nejlépe s velkoploSnym pokrytim. Skalni objekty na nasem uzemi jsou
zaznamenany v digitdlnich topografickych databazich DMU 25 a ZABAGED. Z dGvodu vétsi
podrobnosti zakresu objektl v ZABAGED (viz obr. 25) bude nasledné vétsi pozornost vénovana
této databazi. | pfes zmifovanou podrobnost vSak ani tato data nesplfiuji vSechny predpoklady

pro vyuZziti pfi tvorbé konturové metody (vice viz kapitola 3.1)

\ P L4 /‘ -—
==\
- ::-'D<

obr. 25 porovndni skalnich objektii v ZABAGED (vlevo) a v DMU 25 (vpravo)
Zdroj: Lysdk (2016)

Jako vhodnéjsi podklady se jevi podrobnéjsi data navriena k reprezentaci skalnich
Utvar(, resp. piskovcovych skalnich mést, popsana dale v kapitole 3.2, kterd vychazi
z podrobnych studii skalniho reliéfu. Konkrétné se jednd o studii feSici problematiku
znazornovani skal v digitalni kartografii obecnéji a z SirSiho pohledu - Topografické mapovdni
skalnich utvart s vyuZitim dat leteckého laserového skenovdni (Lysak, 2016), kde jsou
jednotlivé objekty popsany zejména teoreticky (jedna se o navrh objektl, jejichz snahou je

fesit problémy soucasné reprezentace skal v ZABAGED). Druha studie byla zamérena UZeji,
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a zabyvala se pfimo problematikou piskovcovych skalnich mést - Piskovcovd skalni mésta v GIS
(Tomkova, 2015), kde byla problematika ziskavani téchto objektl feSena prakticky. Vystupni
data z této studie jsou pouzita jako vstupni data pro testovany algoritmus tvorby tvarovych car.
Data ze studii nejsou totozn4, ale velmi se prekryvaji (vice viz kapitola 3.2).

V nasledujicich podkapitoldach budou popsana data reprezentujici skalni atvary
z hlediska vhodnosti pro tvorbu konturové metody. Pozornost je vénovana zejména zpUsobu
jejich vzniku a strukture, nebot pravé dle téchto dvou kritérii je mozné posoudit jejich
vhodnost pro tuto prdci. Nejdfive budou popsana data s celorepublikovym pokrytim —

ZABAGED, a nasledné lokalni data ze zminénych studii.

3.1 Objekty ZABAGED

ZABAGED je nejpodrobnéjsi celorepublikova digitalni topograficka databaze, ktera
plvodné svoji podrobnosti odpovidda méritku 1 : 10 000, dnes u nékterych objektl i méritku
vétsimu (Sima, 2016). Celkové je zde rozlideno 116 zakladnich typl geografickych objektd,
které jsou zarazeny do osmi tematickych kategorii. Potencidlné vhodnymi daty pro tvorbu
konturové metody by mohl byt typ objektu Skalni utvary z kategorie Terénni reliéf.

Skalni objekty jsou dle Katalogu objektd ZABAGED (CUZK, 2018) definovany jako
obecné oznaceni tvar( reliéfu tvorenych skalnimi horninami. Jedna se o plosny prvek, ktery byl
pfi vektorizaci vymezen uzavienou obvodovou linii. VétSina téchto objektl pochazi zTM 10
vytvarené v letech 1957-1971, (Capek, 1985), odkud byly v 60. letech minulého stoleti pfevzaty
do ZM 10, jejiz vektorizaci byl v letech 1995-2000 vytvoren prvotni obsah ZABAGED. Nékteré
prvky byly aktualizovany s vyuzZitim leteckych méricskych snimk( a ortofot (zpresnéni
polohopisu je omezeno zejména dobou snimkovani, kdy je znacna ¢ast skalnich objektl skryta
pod vegetaci) (Lysak, 2016). Zachyceny jsou objekty, jejich? plocha je vét$i nez 1 000 m’
(v méfitku 1 : 10 000 tedy objekty o plose vét$i nez 1 cm?).

Z uvedenych informaci vyplyvd, Ze jejich polohova pfesnost pro tvorbu konturové
metody neni zcela uspokojiva. Ke zjednoduseni pldorysu objektl dochazelo jiz pti kresbé
TM 10 a déle opakované pti prenosu prvk( do dalSich dél. Pfi tvorbé TM 10 byly jesté navic
padorysy objektd, z divodu lepsi Citelnosti mapy, ¢asto kresleny nad miru. To je dobre patrné

zejména v porovnani Skalnich objekti s DMR vytvofeného z dat LLS (viz obr. 26).
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obr. 26 porovnadni Skalnich objektii ZABAGED s DMR 5G
Zdroj: CUZK (2017), vlastni tvorba

3.2 Data ze studii/vstupni data

Vyse popsand data ZABAGED sice pokryvaji celé Gzemi CR, ale vzhledem ke zminéné
problematice s podrobnosti dat je pfinejmensim vhodné, spiSe nutné, uZiti dat podrobnéjsich.
Nyni tedy budou predstavena data, ktera byla navriena ve studiich uvedenych v Gvodu
kapitoly. Jednotlivé typy objektl, vhodné pro tvorbu konturové metody, se mezi obéma
studiemi znacné prekryvaji a jejich vycet, véetné stru¢ného popisu, je uveden nize. Nejdfive je
vidy uveden nazev objektu ze studie J. Lysdka (2016), ten bude primdrné (existuje-li) uzivan

i v nasledujicim textu, a nasledné nazev ze studie M. Tomkové (2015).

skalni utvary/skalni stény (horni a dolni hrana)

Skalni utvary predstavuji mista, kde na/nad zemsky povrch vystupuje hornina. Ta mize
byt i ¢astecné zakryta vegetaci, ve smyslu napf. stromd, mechu, borQvci apod. Tato data maji
plosnou geometrii. Klasifikaci obvodovych hran (blize popsano v Lysak, 2016) Ize dosahnout
rozdéleni na horni, dolni a pfipadné bocni hranu (viz obr. 27).

Liniova vrstva horni hrana reprezentuje tu ¢ast obvodu skalniho Utvaru, od niz se jeho
vnitfek svazuje doll, tj. vtéto casti obvodu je skdla obecné nize, nez je okolni terén
(Lysak, 2016, s. 103).

Liniova vrstva dolni hrana reprezentuje tu ¢ast obvodu skalniho Utvaru, od niZe jeho
vnitfek vystupuje smérem nahoru, tj. v této ¢asti obvodu je skdla obecné vyse, nez je okolni

terén (Lysdak, 2016, s. 104).
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obr. 27 ukdzka clenéni skalniho utvaru
vlevo — schéma, uprostied — pohled ,zepredu”, vpravo — pohled shora
pozn. ¢ervend — horni hrana, modrd — doini hrana, ¢ernd —lomovd hrana, oranZovd — tdolnice,
Sedd — polygon skalniho utvaru
Zdroj: Lysdk (2016), adrspach-skaly.eu, mapy.cz

Data klasifikovana timto zplsobem jsou na vystupu bakaldfské prace M. Tomkové
oznacovany nazvem skalni stény a reprezentovany jsou polygonovou a liniovou vrstvou
(hranami). Polygonova vrstva vymezuje plochu (uréenou na zakladé spodni hranice sklonu
40-60° Ci prevyseni) daného objektu. Liniova vrstva u objektu rozliSuje horni, dolni, pfipadné
bocni hrany a jsou orientovany (pro linie dolnich hran plati, Ze vpravo od linie je smér nahoru).
Skalni stény byly detekovany na zakladé podrobnych analyz terénu s ohledem na lokalni
specifika krajiny (vice viz Tomkova, 2015). Jednotlivé typy objektd obsahuji cizi klice

pro vzajemné provazani mezi sebou.

udolnice/ pukliny

Udolnice jsou predstavovany liniovymi objekty, které zaznamendvaji mista nejvétsiho
vhloubeni udolniho terénniho tvaru. U vétSich méfitek je navrieno vyuZiti pro znazornéni
trhlin, puklin a rozsedlin — tedy vyjadreni ¢lenéni piskovcovych skal. Skalni Utvar od této linie
zfetelné stoupd na obé strany. Zachycuji se Udolnice pouze uvnitt plochy skalniho utvaru a linie
se typicky dotyka jeho obvodu, konkrétné dolni hrany, pfipadné navazuje na jinou udolnici
(Lysak, 2016). V praci M. Tomkové tento typ objektu zhruba odpovida objektlim typu puklina.

Pukliny tvoti okraje skalnich stén, ovSsem byvaji natolik uzké, Zze zachyceni obou dolnich
hran postrannich stén je nemozné i pfi minimalni mife generalizace. Zachyceni Sitky a pribéhu
puklin v DMR je velmi ¢asto nerealné (jak z dlivodu malého mnozZstvi odrazli ze dna pukliny, tak
vysledného prostorového rozliseni vysledného DMR) a automatickd tvorba nebyla navriena.

Objekt puklina tedy zastupuje vzhledem k mértitku nevyjadfitelné mezery mezi skalnimi
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sténami. Vzhledem k povaze puklin jsou linie predstavujici pukliny kresleny ptimocare

s pocatkem na dolni hrané stény (Tomkova, 2015).

— /rozélenénda skalni plosina

Rozclenénd skalni plosSina je polygonova vrstva, zaznamenavajici relativné plocha
Uzemi, ktera navazuji na horni hranu stény a dochazi zde k vyskytu puklin, které mohou
zpUsobovat obtiZe pfi prichodu terénem. Z divodu neexistujici pfesné definice této tridy
povrchu pro automatizovanou tvorbu byla tfida vytvorena rucni vektorizaci nad daty ortofota,

LRM, TPI ¢i SVF (Tomkov4, 2015).

lomovd hrana/ -

Lomovd hrana je reprezentovana linii a zndzornuje mista uvnitf plochy skalniho utvaru,
kde se vyrazné méni sklon (viz obr. 27). Umistuje se na pozici horni hrany a umozriuje oddélit
relativné plochy terén piskovcovych plosin od skalnich srazi. V tomto pfipadé tvofi hranici
mezi skalnim Utvarem a rozclenénou skalni plosinou. Dale umoZiiuje oddélit v ramci plochy skal
vystupujici véze ¢i odlisit vyrazné strmé skalni stény vyskytujici se v ramci skalniho Utvaru

(Lysak, 2016).

3.3 Digitalni model reliéfu
Pro testovani navrzeného algoritmu byly dle dostupnosti dat pro rGzné oblasti pouZity

tyto tfi druhy digitdlniho modelu terénu.

DMR 4G

Digitdlni model reliéfu 4. generace reprezentuje zemsky povrch ve formé vysek
diskrétnich bodl v pravidelné siti 5 x5 m. Nadmorskda vyska je uvedena ve vyskovém
referen¢nim systému Balt po vyrovnani (Bpv). Uplna stfedni chyba vysky v odkrytém terénu je
0,3m a v zalesnéném terénu potom 1 m. Model pouZity pfi testovani byl vytvofen z dat
pofizenych metodou leteckého laserového skenovani v letech 2009 az 2013 (Brazdil, 2016a).
V roce 2016 byl DMR 4G nové vygenerovan z dat DMR 5G na celém tzemi CR. Tento model je
vyuzit pro uzemi Adrspasskych skal. (Pro testovani navrZeného algoritmu jsou pouZita data
z vystupu studie M. Tomkové (2015), a v té dobé jesté nebyl DMR 5G zpracovan pro celé

uzemi CR).
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DMR 5G

Digitdlni model reliéfu 5. generace reprezentuje zemsky povrch ve formé vysek
diskrétnich bodd, z nichZ je mozné vytvofit nepravidelnou trojuhelnikovou sit (TIN). Nadmorska
vyska je uvedena ve vy$kovém referenénim systému Balt po vyrovnani (Bpv). UpInd stfedni
chyba vysky v odkrytém terénu je 0,18 m a v zalesnéném terénu potom 0,3 m. Model pouZity
pfi testovani byl vytvoren z dat pofizenych metodou leteckého laserového skenovani v letech
2009 az 2013. DMR 5G je zakladnim zdrojem pro tvorbu vrstevnic uréenych pro mapy velkych
méritek a dale pro pocitaCové vizualizace vysSkopisu vysoké Urovné podrobnosti
(Brazdil, 2016b). Tento model je vyuzZit pro vétsinu testovacich uzemi (vyjma ty, kdy je pouzit

DMR 4G nebo DMR z projektu GeNeSis).

DMR z projektu GeNeSiS

Zkratka GeNeSiS wvychdzi z némeckého nazvu Geoinformationsnetzwerke fiir die
grenziiberschreitende Nationalparkregion Sdchsisch-Béhmische Schweiz. Jedna se o projekt pro
pfeshrani¢ni spolupraci narodnich parkl Ceské Svycarsko a Saské Svycarsko, ktery je
spolufinancovan Evropskou unii. V ramci tohoto projektu bylo na jare roku 2005 souvisle
naskenovano a nasnimano Uzemi obou narodnich park(l. Jednim z produktl vytvorenych
z pofizenych dat je i digitalni model reliéfu. DMR je ve formé rastru s velikosti pixelu 1 m.
Pramérna vyskova chyba modelu je 0,28 m, a to i v mistech s vyraznym sklonem a hustou

vegetaci (Trommler & Csaplovics, 2007).
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4 PRAKTICKA CAST

V této kapitole bude predstavena automatizace konturové metody. Vytvoreny
algoritmus obsahuje mnozstvi uZivatelem volitelnych parametri (viz pfiloha 1), které umoznuji
nastaveni vhodné vizualizace pro rlzna méfitka (s ohledem na to, Ze tato metoda je dle
Ullricha (1975) vhodna zejména pro mapy velkych métitek - 1 : 10 000 a vétsi).

Vystupem metody jsou kontury v podobé polygond, které byly vytvofeny na zakladé
linii s uréenou tloustkou. Konturu je mozné doplnit i kresbou tvarovych ¢ar (moznost volby
liniové nebo polygonové reprezentace ¢ar). Pro vizualizaci vysledné reprezentace kontury tedy
postaci zvoleni barvy (v ptipadé uZziti liniové reprezentace tvarovych ¢ar je Zadouci i nastaveni

tloustky linie).

Zakladnimi vstupnimi daty (viz kapitola 3.2) jsou:
— liniové objekty dolnich hran, ptipadné udolnic skalnich utvard
- objekty slouzi pro vytvoreni geometrie kontury
- predpokladem objektd dolnich hran skalnich utvard je orientovanost téchto linii (vpravo
od linie je smér nahoru)
- predpokladem objektl Udolnic je, Ze zacinaji na linii paty stény (pocatek je tedy v jejich
— polygonové objekty reprezentujici plochu skalnich atvar(
- objekty slouzi k vymezeni oblasti pro vypocet prevyseni a zakres zakladnich kontur,
pfipadné tvarovych car
—DMR

- slouzi pro vypocet relativnich vysek skalnich stén

Postup pro vytvoreni této reprezentace skalnich objektl je sloZzen ze dvou hlavnich kroki:
1. tvorba kontury

2. tvorba tvarovych car (pfi¢emz tento krok nemusi byt proveden viibec)

Zminéné kroky jsou stru¢né popsdny nize, jejich podrobnéjsi popis poté nasleduje
v samostatnych podkapitolach.

Kontura vychazi z geometrie dolni hrany ¢i ddolnice a jeji tloustka je proménliva
v zavislosti na relativni vysSce stény. Aby bylo moiZné zobrazit promeénlivost prevyseni
v jednotlivych ¢astech skalniho objektu, jsou zminéné linie rozdéleny na segmenty a pro kazdy

z nich je vypocitana relativni vyska. Vypocet prevyseni u jednotlivych typ( liniovych objekt( se
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lisi a je podrobnéji popsan v nasledujicich podkapitolach. Tloustka linie vychazejici z relativni
vysky stény se neméni spojité, ale je rozdélena do nékolika intervall
(viz napf. tab. 2 nebo tab. 3). Kontura odvozena od dolni hrany je kreslena pouze na jednu
stranu od této linie, a to smérem ,,nahoru”, tj. typicky smérem do plosného objektu skalniho
utvaru. V pfipadé udolnic se skalni sténa nachazi na obé strany od této linie, a proto je
i kontura kreslena po obou jejich stranach (viz obr. 39).

Z moinych pristupl pro kresleni tvarovych car (viz kapitola 2.2.3.2) byla zvolena
metoda rovnobézek, tj. tvorba tvarovych c¢ar rovnobéznych s konturou. Jejich rozestup muze
byt konstantni, nebo se mlze s rostouci vzdalenosti od kontury zvétSovat. Obdobné to muize
byt i s tloustkou linie. Ta muiZe byt také konstantni, nebo se naopak miZe s rostouci
vzdalenosti od kontury zmensovat. Tvarové Cary jsou kresleny v prostoru polygonu skalniho
utvaru, ktery neni zabran zdkresem kontury. V pfipadé tvarovych ¢ar odvozenych od ddolnic je

pro jejich zakres vyhrazeno misto doplrikovou plochou okolo tdolnic (popsano dale v textu).

4.1 Kontura

Do podoby kontury jsou zpracovany objekty predstavujici dolni hrany a udolnice.
Princip spociva v rozdéleni liniovych objektd skalnich atvarG (dolni hrany, udolnice) na dilci
segmenty, pro které se nasledné vypocditaji relativni vysky na jejichz zakladé bude kazdému
segmentu pfifazena tloustka vysledné kontury. Jednotlivé kroky jsou podrobnéji popsany
v nasledujicich podkapitolach. Princip segmentace linii je u obou typQ linii stejny, vypocet
relativni vysky se ovSem pro oba typy lisi. Podrobnéji je postup popsan v nasledujicich

podkapitolach.

4.1.1 Segmentace linii

Pro moznost grafického vyjadreni proménlivé vysky skalnich objekt( je treba tyto
objekty rozdélit na dil¢i segmenty. V prvnim kroku je na segmenty rozdélena doini hrana. Lysak
(2016) doporucuje velikost segmentd 2-5 mm v méfitku mapy v zavislosti na podkladovych
datech, kdy pfilis jemna segmentace vede ke zbytecné oscilaci hodnot relativnich vysek,
a naopak pfilis Fidka segmentace nezachyti lokalni zménu terénu.

V praxi je vhodné stanovit ,poZadovanou délku“ segmentu (tato hodnota je
parametrem algoritmu definovanym v milimetrech ve vysledném méritku mapy, a nasledné je
dle méfitka prepocitana na skutecnou velikost v metrech), ale skute¢nou velikost segmentu

vypocitat pro kazdou linii doini hrany zvlast a to podle nasledujicich vztah:
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. . délka konkrétni dolni hrany
pocet segmenttli =

poZadovana velikost segmentu

L délka konkrétni dolni hrany
skutetna velikost segmentu =

pocet segmentl

Tento prepocet délek segmentl je Zadouci z toho dlvodu, Ze délka linie nemusi
odpovidat ndsobku ,pozadované délky” segmentu, a mohlo by tedy dochazet k nezddouci
velikosti segmentu na konci délené linie (viz obr. 28 vpravo). Vysledkem prepoctu délek je sice
rozdilna délka segmentd mezi jednotlivymi liniemi dolnich hran, ale vysledna délka segmentu
se od pozadované lisi jen velmi mdlo a v rdmci jedné linie maji vSechny segmenty shodnou
délku (viz obr. 28 vlevo). V pfipadé, Ze by tento prepocet neprobéhl, by mohlo dojit
k nasledujici situaci. Délka linie je napf. 101 m a velikost segmentu 10 m. Jelikoz déleni linie
logicky probihd od jednoho konce linie ke konci druhému, prvnich deset segmentd by mélo
pozadovanou délku deseti metr(, ale posledni segment by mél délku pouze 1 m (coz by mohlo

mit nezddouci vizudlni nasledky, viz obr. 28 vpravo).

D g S e N

obr. 28 ilustrace segmentace linie
vlevo - sprdvnd segmentace (po prepoctu), vpravo - chybna segmentace (bez prepoctu)

Vzhledem k popsanému postupu se jako nejvhodnéjsi postup jevi prace pfimo
s geometrii prvk(, ke které je mozné pfistupovat prostfednictvim kurzord. V tomto konkrétnim
pfipadé arcpy.da.SearchCursor, arcpy.da.insertCursor. Search Cursor umoZnuje pfistup
ke geometrii linii dolnich hran, na jejichz zakladé se vypocte skutec¢nd délka segmentu.
Nasledné je linie délena podle téchto hodnot a jednotlivda geometrie segmentl je pomoci
Insert Cursoru vkladana do nové vrstvy. Kazdy segment v nové vzniklé vrstvé nese informaci
o tom, z jaké linie byl vytvoren (atribut id_line).

Princip segmentace tdolnic je shodny se zpracovanim dolnich hran. Velikost segmentl
je vSak vhodné volit o néco mensi - jako podil z délky segmentu dolni hrany. Napfiklad mGzeme
délku segmentu uUdolnice definovat jako tfetinu délku segmentu dolni hrany. Pokud tedy
pro dolni hranu bude nastavena délka na 3 mm (v méfitku mapy), délka segmentu udolnice
bude 1 mm. Smyslem tohoto jemnéjsiho déleni je snaha o docileni ,vyznivani“ udolnice,

tj. plynulého zuZovani linie od jejiho pocatku ke konci (viz obr. 29).
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obr. 29 ilustrace ,vyznivdni“ udolnice
modre - doini hrana, fialové - udolnice, cerné - body délici linie na segmenty

4.1.2 Vypocet prevyseni segmentii dolni hrany

Dolni hrany jsou rozdéleny na segmenty a nyni se tedy miZe pristoupit k segmentaci
ploch skalnich utvard, které jsou tfeba pro urceni prevyseni dané oblasti a tim i relativni vysky
kontury. Oblasti skalnich utvard pro uréeni relativni vysky jsou vytvoreny jako jednostranny
buffer okolo segmentl dolni hrany o velikosti vétsi, nez je maximalni sSitka stény. Kontura je
reprezentaci dolni hrany, prevyseni je tedy pocitdno smérem nahoru (Lysak, 2016).
Pro realizaci tohoto kroku je vyuZito orientovanosti hran — body lezZici vpravo od dolni hrany
maji vzdy vy$Si nadmofskou vySku neZ body leZici vlevo. Na zdkladé téchto skutelnosti je
pro segmentaci polygonové vrstvy skalnich utvar(G vytvofen pravostranny buffer kolem
segmentl dolnich hran. Vytvoreny buffer nese informaci o tom, od jakého segmentu byl
vytvoren (atribut id_segment).

Takto vzniklé polygony (pravostranné buffery segment( dolnich hran) se viak vzajemné
prekryvaji a presahuji i plochu vymezenou jako skalni utvary (viz obr. 30 vlevo). Je tedy tfeba
vybrat pouze relevantni casti téchto polygonl a to nasledujicim zplsobem: Nejdfive jsou
vSechny polygony ,ofiznuty” polygonovou vrstvou reprezentujici skalni Udtvary
(viz obr. 30 uprostied). U jednodusSich tvard je tim jiZz vybran relevantni polygon,
ale u slozitéjsSich tvarll muiZe nastat pfipad napf. jako na obr. 30, kdy polygon presahuje
do C¢asti stény, jejiz vyska je vyjadifena prostfednictvim jiného segmentu (viz obr. 30 uprostred).
Tyto pfipady jsou feseny vybranim pouze téch polygonl, které sdileji hrani¢ni linii
se segmentem, z néhozZ byly vytvoreny (hodnoty atributll id_segment segmentu i vytvoreného

bufferu jsou shodné).
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hodnoty atributu
id_segment

segmenty a
dolni hrany //
Ve

15 buffer

obr. 30 ilustrace vybéru relevantnich polygoni k segmentu dolni hrany
vlevo - vytvoreny buffer, uprostied - buffer ofiznuty polygonem skalnich utvard, vpravo - vybér
relevantniho polygonu

Ke zjisténi relativni vySky v daném polygonu (bufferu) je mozné pouZit zondlni statistiky
nad rastrovym DMR, kdy konkrétni polygony slouZi jako tzv. ,zény“. V pfipadé uziti funkce
Zonal Statistics (Zonal Statistics as Table) a nastaveni typu statistiky na ,rozsah” je ziskana
pfimo pozadovand hodnota relativniho prevyseni relevantniho polygonu. Jak jiz ale bylo
zminéno, zejména sousedni polygony se mohou prekryvat (vizobr.31). Pfedpokladem

vstupnich dat do funkce Zonal Statistics jsou vSak neprekryvajici se ,zény“.

obr. 31 ilustrace prekryvajicich se polygon( buffert jednotlivych segmentu

Moznym feSenim je vypocet zonalni statistiky pro kazdy polygon zvlast - to je vsak
Casové velmi ndrocnd operace. Pro podstatné zrychleni vypoctu se ukdzalo vhodné rozdélit
polygony do skupin tak, aby se neprekryvaly (nastaveni parametru algoritmu s poZadavkem
jejich minimalni vzdalenosti), a vypocet provadét pro takto vytvorené skupiny polygon(.
Hodnoty prevyseni ziskané zonalni statistikou jsou preneseny pfislusnym segmentlm dolnich
hran v podobé nového atributu (relative_height), ktery bude pozdéji pouZit pro vypocet Sirky

kontury.
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4.1.3 Urceni pirevySeni segmentii udolnice

Po vypoltu prevyseni segmentl dolni hrany je moiné pristoupit k uréeni relativnich
vysek segment( ddolnic, které zacinaji na dolni hrané. Po vypoctu relativnich vysek tohoto typu
Udolnic bude pristoupeno k vypoctu relativnich vysek tdolnic, které tyto udolnice protinaji.

Jak bylo uvedeno v kapitole 3.2, objekty udolnic reprezentuji takové objekty
ve skutec€nosti, které byvaji natolik Uzké, Ze zachyceni jejich obou dolnich hran a postrannich
stén neni mozné, resp. Ucelné (mazeme fici, Ze Udolnice predstavuje ,,nahradu” za dolni hranu
vedouci tam i zpét). Vzhledem ke zminénym skutecnostem tedy neni mozné vypocitat pfesné
prevySeni u bocnich stén ddolnic, ale je mozné ho priblizné urcit. Relativni vySku segmentu
udolnice (jejich bocnich stén) je mozné spolehlivé vypocitat pouze pro pocatecni segment linie.
Tedy v misté, kde se tdolnice dotyka dolini hrany a prevyseni nabyva nejvyssich hodnot (vychazi
z pozadavku na orientovanost linie, viz ivod kapitoly 4).

Prasecik dolni hrany a udolnice se mlzZe nachazet na jednom konkrétnim segmentu
nebo na hranici segmentl dolni hrany. Pro uréeni relativniho prevyseni, zejména v druhém
pfipadé, se jevi jako vhodné pouZit primér z hodnot prevySeni pfislusnych sousedicich
segmentl dolni hrany. Urceni relativni vysky prostfednictvim vazeného priiméru je ale zvoleno
pro vSechny dotykové body. Tento vypocet dava smysl i v pripadech, kdy se prisecik nachazi
na jednom konkrétnim segmentu, nebot pravé tento jeden segment muZe nabyvat zna¢né
odlisné hodnoty prevySeni. Tuto anomalii si lze v predstavit napfiklad jako 15 sousedicich
segmentd, jejichz hodnota prevyseni se pohybuje okolo 40 m a pouze sedmy segment v poradi
ma pfifazenou hodnotu prevySeni 10 m - v takovémto pripadé doslo pravdépodobné k chybé
pfi vypoctu/anomalii a nikoliv nahlé zméné v terénu. Tyto situace jsou Fedeny vypoctem
prevySeni prvniho segmentu linie, dle nasledujicitho postupu. Hodnota relativni vysky v bodé
dotyku obou linii je pocitana jako vazeny primér v okoli dotykového bodu. Vypocet je
realizovan vytvorenim bufferu ptislusné velikosti okolo dotykového/pocateéniho bodu udolnice
(viz obr. 32). V uréeném okoli se vypocte relativni vyska udolnice jako vazeny prlimér délek

segmentl dolini hrany a jejich prevyseni.
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relativni vyEka
segmentu [m]

délka segmentu [m]

172-22+ 17,63+ 1833+ 17.9-28_
2.2+ 3+ 3+ 2.8 = em

obr. 32 vypocet relativni vysky tudolnice v misté dotyku dolni hrany
Cervené - dotykovy bod obou linii, kolem néjZ byl vytvoren buffer (fialové);
dole - vypocet hodnoty relativni vysky bodu priseciku pomoci vaZzeného priiméru

Takto vypoctend hodnota je ptifazena prvnimu segmentu dané udolnice. Poslednimu
segmentu dané ddolnice je parametrem algoritmu pfifazena hodnota minimalniho prevyseni
(za vhodnou hodnotu mohou byt povaZovany 2 m, nebot tato vyska skalni stény se pro vétsinu
lidi povaZzuje za neprekonatelnou). Hodnoty prevyseni ostatnich segmentl udolnic jsou uréeny
linearni interpolaci mezi zminénou maximalni a minimalni hodnotou. Vyse popsany postup je
aplikovan na ddolnice, které zalinaji na dolni hrané.

Mame-li vypocitany relativni vysky ddolnic zacinajicich na dolni hrané, muizeme
pfistoupit k vypoctu relativnich vysek udolnic, které zminéné tdolnice protinaji a na dolni hrané
nezacinaji. V prvni fazi jsou tyto ddolnice v misté protnuti s udolnici/tidolnicemi zacinajicich
na dolni hrané, rozdéleny na segmenty. V pfipadé, kdy se segment dotykda pouze jedné
udolnice, mu je pfifazena hodnota relativni vysky, které v misté dotyku nese udolnice zacinajici
na dolni hrané. V situaci, kdy se segment na svych obou koncich dotyka udolnice zacinajici
na dolni hrané, je mu pfifazena relativni vyska urcéena primérem hodnot z obou priseciki

(viz obr. 33).
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hodnoty
relativni vysky

2
3 3 2,5 2 2
4 3
5 4
/\_.i/

obr. 33 ilustrace vypoctu prevyseni u udolnic, které se nedotykaji doini hrany
modre - dolni hrana, fialové - udolnice, cerné body - hranice mezi segmenty,
Cervené - vypoctené hodnoty prirazené jednotlivym segmentiim

4.1.4 Vysledna podoba zakladni kontury

Zakladni kontura je tvofena ze segmentovanych dolnich hran a udolnic, kdy ma kazdy
segment jako atribut vypoétenou/uréenou relativni vysku. Na zakladé hodnoty prevyseni je
jednotlivym segmentim pfifazena odpovidajici tloustka linie (kontury), kterd je zadéna
parametrem systému v milimetrech ve vysledném méfitku mapy. Na zdkladé tohoto
vytvoreného atributu (relative_height) jsou linie prevedeny na polygony.

PFi tvorbé polygonové vrstvy je tieba fesit navazovani segmenti. Pouzije-li se kulaté
zakonceni linii (bézny typ bufferu s pllkulatym zakoncenim) okolo koncovych bodl usecky,
segmenty linie na sebe bez problému navazuji. Kulaty konec ale plsobi ne zcela vhodné

(viz obr. 34).

obr. 34 ilustrace kulatého zakonceni bufferu (typ ,,round”)
cerné - hranicni body segment

V pfipadé uZiti ¢tvercového zakonceni linii okolo koncovych bodud usecky (segmentu) je
podoba koncl linie pfijatelnéjsi, avSak nastava problém s napojovanim Usecek. Mezi
jednotlivymi segmenty vznikaji mezery a nedochdzi tak k plynulému navazovani sousednich

prvkd (viz obr. 35).

49



e

obr. 35 ilustrace Ctvercového zakonceni bufferu (typ ,flat”)
cerné - hranic¢ni body segmenti

Vhodné feseni, dle Lysaka (2016), predstavuje pouziti varianty s kulatym zakoncenim

pro vnitfni segmenty linie a pro koncové segmenty vyuziti varianty se ¢tvercovym zakoncenim

™

obr. 36 vyslednad podoba linie (kombinace obou typu bufferu)

(viz obr. 36).

Z toho doporuceni se vychazelo i pfi tvorbé algoritmu. Pro kontury odvozené od dolni
hrany plati, Ze kolem jejich krajnich segment(l je vytvoren buffer se ¢tvercovym zakoncenim,
a kolem vnitfnich segmentl je vytvoren buffer s kulatym zakonéenim. V pripadé kontur

odvozenych od ddolnice, je tfeba rozliSovat dvé situace.

1. Udolnice zaéind na dolni hrané. V takovémto pfipadé bude buffer se Etvercovym
zakoncenim vytvofen pouze kolem posledniho segmentu (tj. tom konci, kde neni
prasecik s dolni hranou). Kolem prvniho segmentu (stejné tak jako u mezilehlych
segmentl) bude vytvoren buffer s kulatym zakoncenim. Divodem k tomuto kroku je
mozna mala délka udolnice. Napfiklad pokud by byla tdolnice rozdélena pouze na dva
segmenty, pficemz je kazdy zobrazen jinou tloustkou kontury, dochazelo by k nezadouci

vizudlni podobé (viz obr. 37 vlevo). Vystup docileny timto krokem je na obr. 37 vpravo.

obr. 37 ilustrace k tvorbé kontury odvozené od udolnice dotykajici se doini hrany
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2. Udolnice protind jinou udolnici. V tomto pfipadé bude postup shodny se zpracovanim

dolni hrany, tj. kolem obou koncovych segmentl bude vytvofen buffer se ¢tvercovym

zakoncenim (viz obr. 38).

obr. 38 ilustrace k tvorbé kontury odvozené od udolnice, kterd protind jinou tdolnici

V praxi se na zakladé atributu s relativnim vyskou (relative_height) nejdfive vypocte
Sitka pfislusného segmentu (a ulozZi do atributu countour_size). Tento vypocet je proveden
pomoci ,prepoctové” tabulky (viz napf.tab. 3), kdy jsou segmenty rozdéleny do skupin
v zavislosti na jejich pfevyseni a dle prislusnosti prvku do skupiny mu je pfifazena tloustka linie.
Dale se vyberou pocatecni, vnitfni a koncové segmenty vSech linii dolnich hran a udolnic.
Dle jejich umisténi (v ramci linie) se zvoli odpovidajici typ bufferu, jehoz velikost je urcena
atributem tloustky linie (contour_size). V pfipadé segmentl dolni hrany je vytvafen
jednostranny buffer ,smérem nahoru”“, tedy tak, aby jeho plocha leZela pouze v plose polygonu
skalniho dtvaru a ,,zabirala” v mapé pouze to misto, kde se skalni Utvar opravdu nachazi. Buffer
tvofeny kolem ddolnic bude oboustranny, nebot skalni stény se nachazi na obé strany

od tohoto typu linie (viz charakteristika tohoto typu objektu v kapitole 3.2).

obr. 39 ilustrace jednostranného a oboustranného bufferu
modre - doini hrana, fialové - udolnice, hnédé - zakladni kontura ("buffer”)
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Pti vytvareni prislusnych buffert mizZe u nékterych, geometricky sloZitéjsich, linii nastat
situace, Ze i v pripadé uZziti vhodného typu bufferu jeho plocha ,vy¢niva“ z plochy polygonu
skalni stény tak, Ze presahuje linii dolni hrany (viz obr. 40). Tyto problematické casti jsou
odstranény prunikem prozatim vytvorené kontury a jednostrannym bufferem okolo dolnich
hran (buffer vytvoreny okolo dolnich hran pro vypoclet prevyseni je pravostranny, nyni
pro odmazani problémovych mist je pouzit buffer vytvofeny na druhou stranu od linie, tedy

levostranny).

obr. 40 ilustrace ,precnivajiciho” polygonu bufferu
vlevo - kontura precnivajici pres linii doini hrany (zelené - buffer pro odmazadni),
vpravo - vyslednd podoba (po odmazani)

Tento buffer pro odmazani je vhodné vytvaret pro kazdou linii dolni hrany zvlast.
PFi vytvareni jednotlivych bufferi je uklddana informace, od jaké linie byl dany buffer vytvoren
(id_line). Nasledné je kontura vidy odmazana tim levostrannym bufferem, ktery byl odvozen
od stejné linie jako kontura (hodnoty atributu id_line jsou shodné). Zpracovani prvek po prvku
(odmazani na zédkladé shodné hodnoty atributu) je Zadouci zejména z toho dlvodu, Ze se skalni
objekty Casto nachazi v tésné blizkosti. V ptipadé, kdy by byla vrstva levostrannych bufferd
pouzita pro odmazani vSech kontur najednou, by mohlo dojit k odmazani i nechténych ¢asti

kontur (viz obr. 41 vpravo)

/
)

< \
<\

obr. 41 ilustrace neZadouciho odmazani linie kontury
hnédé - kontura, modre - linie doIni hrany
vpravo - barevné odlisené levostranné buffery jednotlivych dolnich hran,
uprostred - poZadovany vystup (odmazdvadni prvek po prvku),
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vpravo - vystup v pripadé omazdni kontur celou vrstvou levostrannych buffert
Pro shlazeni pfechod tloustky linie (Sitky polygonu) mezi jednotlivymi segmenty je

vhodné jednotlivé buffery segmentl spojit do jednoho polygonu (v ramci jedné kontury),
napriklad prostfednictvim funkce Dissolve. Na vytvofenou vrstvu pouZit buffer o zvolené
kladné velikosti a nasledné vytvofit buffer o stejné, ale zdporné velikosti. Docili se tim

plynulejsi zmény tloustky linie (viz obr. 42).

obr. 42 ilustrace shlazeni linie
(zelené - hranice zdkladni kontury pred shlazenim)

4.2 Tvarové cary

Tvarové cary (ddle v textu jen TC) jsou tvofeny metodou rovnobézek, tj. rovnobézné
s konturou. Rozestup tvarovych ¢ar mlze byt konstantni nebo se mizZe s rostouci vzdalenosti
od kontury zvétsovat. Obdobné to je i s tloustkou jednotlivych doplfikovych tvarovych ¢ar, kdy
muZe byt tloustka konstantni nebo se s rostouci vzdalenosti od kontury zmensovat. Oboji
asociuje postupny prechod skaly nahore na plosiné do neskalniho terénu (Lysak, 2016, s.231).

TC vyplniuji prostor zbylé plochy polygonu skalniho dtvaru, kterad jesté neni vyplnéna
zakladni konturou. TC by mély , kopirovat” tvar kontury, od které byly vytvoreny. Pro realizaci
»kopirovani tvaru” bude vytvorena ,pomocna linie“, kterd bude déle v textu oznacovana jako
zdkladni linie. PouZiti pfimo kontury nebo pfipadné dolnich hran pro kresbu TC neni vhodné.
Vyutziti dolnich hran neni vhodné z dlvodu, Ze jejich geometrie je odliSna od tvaru (obrysu)
kontury. Jinymi slovy rozestup mezi rovnobézkou s dolni hranou a konturou je s ohledem

na proménlivou Sitku kontury razny (viz obr. 43).
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obr. 43 ilustrace rozestupu mezi rovnobézkou s dolni hranou a konturou
modfre - dolni hrana,
modre prerusované - rovnobézka s dolni hranou (rozestup od kontury neni konstantni),
Cervené - zakladni linie,
Cervené prerusované - rovnobézka s konturou/zakladni linii (konstantni rozestup od kontury)

Dalsim z ddvodd pro tvorbu zdkladni linie je poZadavek na plynulou navaznost
tvarovych car v mistech dotyku tdolnice s dolni hranou. Z tohoto pozadavku je patrné, ze TC
musi byt kresleny kolem spole¢né (spojené) geometrie obou zminénych objektl
(tu predstavuje zdkladni linie). V ptipadé zpracovani (kresby TC) pro jednotlivé objekty

samostatné by nedochazelo k plynulé ndvaznosti tvarovych car (viz obr. 44).

obr. 44 ilustrace nevhodného napojovadni TC na styku tdolnice a doini hrany

Tvarové Cary vytvorené od kontury, ktera byla odvozena od dolni hrany, jsou kresleny
pouze na jednu stranu od kontury, a to smérem ,nahoru“ (ve smyslu prevyseni), viz obr. 44.
Z tohoto ddvodu neni vhodné pro tvorbu zdakladni linie pouZit konturu - z geometrického
pohledu se jednd o polygon a neni tedy mozné vytvorit pouze jednostranny buffer (kterym TC
vznikaji, viz vysvétleno ddle v textu). V pripadé uZiti polygonu kontury, by byly vysledné TC

vytvareny i, pod” (z hlediska prevyseni) doini hranou, kde jejich vyskyt neni Zadouci. Pro tvorbu
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zdkladni linie podél kontur odvozenych od dolni hrany bude vyuZit obvod kontury bez linie
dolini hrany.

Pro tvorbu zdkladni linie podél kontur odvozenych od ddolnice, bude pouZzita (na rozdil
od predchoziho pfipadu) pfimo kontura. Tvarové cary jsou v tomto pripadé kresleny po obou
stranach kontury, protoze tdolnice je vlastné zkratka za patu vedenou tam a zpdtky s tim, ze
dole je ,mald mezera”, takze uvazované usporadani tvarovych c¢ar ddvd smysl i z tohoto

pohledu.

4.2.1 Tvorba zakladni linie

Vzhledem k vy$e zminénym divodlm je pro realizaci kresby tvarovych ¢ar kopirujicich
tvar zakladni kontury nutné nejdfive vytvorit pomocnou zdkladni linii, od které budou TC
kresleny. Geometrie zakladni linie bude shodna s tou ¢asti obrysu kontury, kterd neodpovida
dolini hrané (viz obr. 46 vpravo dole). Tato linie vznikne odmazanim obrysu ,,spojenych buffert”
vytvorenych okolo linii dolnich hran a polygonové konturové reprezentace udolnic od obrysu
kontury prevedené na linie (viz obr. 45). Postup tvorby zdkladni linie se sklada z nasledujicich

kroku:

obr. 45 ilustracni obrdzek k tvorbé bufferi vedouci ke vzniku zdkladnich linii
vlevo nahore - jednostranny buffer vytvoreny od dolni hrany (modre), buffer vytvoreny od kontury
udolnic (fialové)
vpravo nahore - spojeni bufferti z pfedeslého kroku do jednoho polygonu (zelené) - ,,spojeny buffer”

1. Vytvoreni plochy, jejimiz obrysovymi liniemi budou nasledné odmazany obrysové linie
kontury. Pro tvorbu této plochy je postupné vytvoren buffer okolo dolnich hran a nasledné
polygonové reprezentace kontury ddolnic. Po vytvofeni zminéné plochy jsou buffery
slouceny do jedné vrstvy a jsou ddle v textu oznacovany jako ,spojené buffery”. Liniova
vrstva dolnich hran je zvolena z toho dlvodu, Ze je potfeba vytvofrit jednostranny buffer
za vyuziti orientovanosti linii. TC jsou kresleny pouze na jedné strané od kontury, odvozené
od dolni hrany, a to ve sméru ,,nahoru” (do plochy polygonu skalniho Utvaru). Pro vytvoreni

zdkladni linie v okoli ddolnic je vhodné vyuZit jiz hotové kontury, odvozené od ddolnice.
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Na rozdil od dolni hrany se u linie udolnic skalni stény nachazeji po obou strandach linie a je
tak vytvoren ,oboustranny” buffer.

Pro velikost jednostranného bufferu okolo dolnich hran plati, Ze jeho rozmér musi byt vétsi,
nez je nejvétsi Sirka kontury v mapé. Konkrétné z dlvodu, aby ve vytvorené plose byla
obsazena celd kontura, nebot jeji linie (které nejsou totoziné s dolni hranou) potfebujeme

zachovat. Pro velikost bufferu okolo kontury ddolnic plati, Ze by mél byt minimalni mozny.

2. Odmazani linii obrysu kontury pomoci obrysovych linii vytvorené plochy ,spojenych

buffert” (viz obr. 46 vlevo nahore).

obr. 46 ilustrace vzniku zdkladni linie
vlevo nahore - polygon zdkladni kontury prevedeny na linie (hnédé), polygon ,,spojeného bufferu”
prevedeného na linie (zelené),
vpravo nahore - Zluté ,maly buffer” okolo obrysovych linii ,spojeného bufferu” (zelené),
vlevo dole - ilustrace odmazadni (Zlutou plochou je odmazdvdna hnéda linie kontury),
vpravo dole - zdkladni linie (Cervené), vytvorena odmazdnim liniovych reprezentaci buffer( z predesiého
kroku (Zluté od linii kontur)

Nez bude pfistoupeno k samotnému odmazani, je jesté zadouci vytvorit maly buffer okolo
obrysovych linii  ,spojeného  bufferu“, kterym bude nasledné odmazavano
(viz obr. 46 vpravo nahofe). Divodem k tomuto postupu je, Ze jednim z poslednich kroki
pfi tvorbé kontur bylo jejich shlazeni.

Ackoliv je v obou pfipadech (tvorba kontury i ,,spojeného bufferu”) tvoren buffer od dolni
hrany, vlivem zavérecného shlazeni kontury se jejich vyslednd geometrie lisi
(viz obr. 47 situace 2). V pfipadé, kdy budou obrysové linie odmazavany bez vytvoreni
»malého bufferu” (viz obr. 47 situace 3), mohou se ve vysledné vrstvé po odmazani

vyskytovat nezZddouci artefakty (viz obr.47 situace 5). Pfi uziti ,malého bufferu”

56



pro odmazani obrysovych linii kontury bude mit vysledna zakladni linie poZadovanou
podobu, viz obr. 47 situace 4.
1 2

= TR

obr. 47 ilustracni obrdzek k odlisné geometrii bufferu
1 - kontura pred shlazenim (modre dolni hrana), 2 - kontura po shlazeni (modre dolni hrana),
3 -,,maly buffer” (Zluté) okolo obrysové linie ,,spojeného bufferu” (zelené),
4 - vyslednd zdkladni linie (spravny vysledek),
5 - neZadouci artefakty, k jejichZ vzniku by doslo v pripadé, kdyby nebyl vytvoren ,,maly buffer”

Provedenim toho kroku a naslednym odmazanim obrysovych linii kontru je ziskdna

zdkladni linie (viz obr. 46 vpravo dole).

U zdkladnich linii mizZe dochazet k situacim, kdy je jedna linie tvofena dvéma ¢astmi
(multipart polyline). Divodem je jejich zpUsob vzniku. Jak bylo popsano vyse, linie jsou
vytvoreny odmazanim obrysovych linii polygonu kontury. Pocate¢ni bod neleZi vidy v ,jeho
rohu”, ale na libovolném misté po jeho obvodu (viz obr. 48). Odmazanim ostatnich ,stran”
polygonu tedy mizZeme ziskat ,vizuadlné” jednu linii, kterda muize byt tvofena dvéma ¢astmi
(viz obr. 48). Pro kresbu TC a pozdéjsi feseni jejich konfliktnich mist je vSak nutné, aby kazda
zdkladni linie byla tvorena pouze jednim prvkem. V praxi je to feSeno pouZzitim funkce Dissolve.

Dle takto upravenych zdkladni linii je mozné zacit s generovanim tvarovych car.

obr. 48 ilustrace zdkladni linie z vice prvk(
Cervené - zdkladni linie, Sedé - bod znacici hranici mezi dvéma liniemi jedné zdkladni linie
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4.2.2 Generovani tvarovych car
Tvarové Cary jsou kresleny od zdkladni linie a jejich generovani probiha postupné
(a samostatné) pro kazdou konturu/zdkladni linii zvlast. Postup tvorby spociva v opakovani

nasledujicich krok:

1. krok

Vytvoreni jednostranného bufferu (dale buffer ¢.1) od zakladni linie v poZadované
velikosti (pozadovanou velikosti se rozumi vzdalenost mezi konturou a generovanou TC, dale
oznacovana jako ,mezera“). Pfi kresbé prvni TC bude tato velikost rovna inicidlni hodnoté,
ktera je parametrem algoritmu. U kresby dalSich ¢ar se bude tato hodnota ménit v zavislosti
na pozadované podobé vystupu.

V ptipadé konstantnich rozestupl mezi TC se vidy aktudlni hodnota ,,mezery” navysi
pravé o inicidlni hodnotu. Pfi kresbé n-té TC bude tedy hodnota ,,mezery” rovna n-ndsobku
inicidlni hodnoty.

U poZadavku na rostouci vzdalenosti mezi TC (smérem od kontury) bude hodnota
»,mezery” postupné navySovana o inicidlni hodnotu a vynasobena koeficientem vétSim nez

jedna, ktery je dan parametrem algoritmu.

2. krok
Vytvoreni jednostranného bufferu (dale buffer ¢.2), jehoz velikost je vétsi o hodnotu h,

nez buffer ¢.1 (viz obr. 49 vpravo).

et Cam—

obr. 49 ilustrace bufferu ¢.1 a bufferu ¢.2
zelené - buffer ¢.1, oranZové - buffer ¢.2

3. krok

Oba dva buffery vytvorené v predeslych krocich jsou ptevedeny na linie. Okolo linii
bufferu ¢.2 bude vytvoren buffer o minimalni velikosti, ktery slouZzi k odstranéni vlivu
nepresnosti pfi generovani bufferi odliSnych velikosti (viz obr. 50 vlevo). Nasledné bude
buffer ¢.2 odecten od bufferu ¢.1 (naptiklad prostfednictvim funkce Erase) - vysledkem je
jedna doplnkova tvarova ¢ara (viz obr. 50 Vpravo). Tato linie se uloZi a pokracuje se dalSimi

iteracemi algoritmu od kroku 1, dokud neni dosaZzeno poZadovaného poctu TC.
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obr. 50 ilustrace vzniku tvarové cdry
vlevo - liniovd odecteni bufferu okolo linie bufferu ¢.2 od linii bufferu zdkladni kontury
vpravo - vyslednd tvarovad ¢dra

vvvvv

skalni stény. Sitkou skalni stény se rozumi vzdélenost méfend mezi dolni a horni hranou
pfislusné skalni stény (hodnota uréend parametrem algoritmu).

Béhem generovani jsou ke kazdé TC prostrednictvim novych atributld uloZeny
informace o tom, z jaké zakladni linie byly vytvoreny (id_form line) a kolikaté v poradi od dané
zakladni linie vznikly (id_order). S rostouci vzdalenosti od kontury roste i hodnota poradi TC.
Hodnota atributu id_basic_line zdkladni linie je ptenesena do nového atributu tvarové cary
id_form_line. (Tvarova Cara vytvorena od zdkladni linie s id_basic_line = 3 bude mit hodnotu

atributu id_form_line = 3).

Vypocet Sirky tvarovych car

Nasledné je, jiz pro vsechny TC najednou, urcena tloustka prislusné TC. Vypocet je
realizovan linearni interpolaci mezi nejmensi a nejvétsi pozadovanou tloustkou tvarové Cary
(hodnoty jsou uréené parametry algoritmu). Takto uréené hodnoty jsou na zadkladé hodnoty
mit pfifazenu maximalni tloustku linie. Pfi¢emz plati pravidlo ,¢im vétsi hodnota poradi TC, tim

mensi bude hodnota ptifazené tloustky” (viz obr. 51).

obr. 51 ukdzka doplrikovych tvarovych car
vpravo - stejné siroké linie, vlevo - proménlivé siroké linie
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4.2.3 Re$eni konfliktnich mist tvarovych ¢éar
V mistech, kde se skalni utvary (nebo jednotlivé dolni hrany) vyskytuji v tésné blizkosti,

Casto dochazi k protinani tvarovych ¢ar pochazejicich od rlznych kontur (viz obr. 52).

obr. 52 ukdzka prekryvajicich se tvarovych ¢ar

V téchto situacich je tfeba rozhodnout, kterou z tvarovych car (pfipadné jeji ¢ast)
v prislusném misté zanechat a kterou odstranit. Aby bylo moiné rozhodovat i pouze
o konkrétnich ¢astech TC, je vhodné v mistech prlsecikd (viz obr. 53) tvarovych car jednotlivé

linie rozdélit na segmenty (viz obr. 54).

obr. 53 ilustrace segmentace tvarovych car
modré body - pruseciky TC, v jejichZ misté jsou TC déleny na segmenty

Nasledné bude posuzovana vhodnost kazdého jednotlivého segmentu. Zjednodusené
Ize Fici, Ze bude zachovana ta TC (Ci jeji segment), pochazejici od kontury, ke které je z daného
mista (pruseciku) nejblize.

V praxi jsou tyto situace vyreSeny nasledujicim zplsobem. V prvnim kroku jsou
vytvoreny body na prisecicich TC. To miZe byt realizovano napfiklad pomoci funkce Intersect,
kdy na misté protnuti dvou TC vzniknou 2 body - kazdy z nich prevzal atributy pravé jedné
z protinajicich se TC (viz obr. 54). Pro tyto prlseciky (body) je nalezena nejblizsi kontura

(funkce Generate Near Table) a tato informace je k pfislusné TC uloZena.
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hodnoty atributu /d_tc

ID zéAkladni linie

obr. 54 ilustrace k vybéru spravnych priseciki
nahore - ilustrace kroku 1 (ukdzka vsech praseciku a tvarovych car),
dole - podoba vstupnich dat do kroku 2 (ukdzka tvarovych car a jejich relevantnich prisecika)

Pro dalsi postup se vyberou pouze ty TC, které se protinaji s dalSimi TC. Pro kazdou

z téchto TC se provedou nasledujici kroky:

obr. 55 ilustrace protinajicich se tvarovych ¢ar
zelené jsou zobrazeny ty TC, které se protinaji a budou pouZity pro ndsledujici kroky

1. Z prasecikll se vyberou body, které lezi na dané TC a zaroven maji shodny atribut
id_form_line (viz obr. 54). Tim jsou vybrany body nesouci atributy dané TC (nikoliv TC
s kterou se konkrétni TC protind) - na jejich zakladé je tedy mozné rozhodnout o zanechani

¢i smazani prislusné ¢asti TC.

2. Rozhodnuti o zanechani ¢i smazani segmentu na zakladé porovnani hodnot atributl
id_form_line a ID nejblizsi zakladni linie (id_basic_line) pfislusnych prusecikl, které jsou
zaroven krajnimi body daného segmentu. (Pokud se hodnoty téchto dvou atributl shoduji,

znamena to, Ze v daném misté ma bod nejblize k zdkladni linii, ze které byla dana TC (na niz
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bod lezZi) vytvorena. V takovém bodé tedy TC zlstane zachovéna. V ptipadé odlisSnych

hodnot atributl je v daném misté zachovana druha TC, ktera vede timto prisecikem.)

Pravidla pro rozhodovani maji nasledujici formulaci (viz obr. 56):

i. Segment bude zachovan v pfipadé, Ze:
- u obou koncovych bodl segmentu dochazi ke shodé zminénych atributl
(situace B na obr. 56)
- jedna se o pocatecni nebo koncovy segment, tedy na ném leZi pouze jeden bod (prisecik)
a zminéné atributy se shoduiji (situace A, H na obr. 56)

ii. Segment bude smazdan v pfipadé, ze:
- pro oba koncové body se hodnoty atributu id form line a ID nejblizsi zakladni linie
neshoduji (situace D na obr. 56)

iii. Segment bude upraven v pfipadé, zZe:
- u jednoho z krajnich bodl dochazi ke shodnym hodnotdm zminénych atributl a u druhého
nikoliv (situace C, E, F a G na obr. 56)
- v takovém pripadé bude segment zanechdan, ale na strané, kde dochazi k odliSnym
hodnotam mezi atributy bude segment zkracen o poZadovanou délku, ktera je parametrem
algoritmu (jeji hodnota musi byt mensi nez definovand hodnota rozestupu tvarovych car).
Toto feseni vychazi z toho, Ze jeden konec segmentu by mél zlstat zachovan, ale na jeho
druhém konci uz ma byt kreslena jind TC. Toto feSeni tedy zanechd ¢ast problematického

segmentu a zaroven umozni zakres jiné TC aniz by doslo k jejich prekfizeni.

ID nejbliZ8( zakladnl linie
7 8 7
o O O
A B c D E F G H

o~
o~
o
or

tvarova &ara vyvolfend od zakladni linieo ID =7

obr. 56 ilustrace rozhodovacich pravidel

VysSe popsany krok 2 je realizovan opét pomoci pfimého pfristupu ke geometrii prvkd.
Pro jednotlivé body (priseciky) je zjisténa jejich vzdalenost od pocatku linie (funkce
measureOnLline). V ptipadé poZadavku zachovani konkrétniho segmentu je prostrednictvim
funkce segmentAlonglLine a doddnim vzdalenosti pocate¢niho a koncového bodu segmentu,

zjisténych v predchozim kroku, vytvoren a uloZen pfislusny segment. Pokud se jedna
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o problematicky segment, je pfed vstupem do funkce segmentAlongLine pocatecni ¢i koncova
hodnota upravena o poZzadovanou délku. Upravenim se rozumi zkraceni linie odectenim
¢i pfictenim hodnoty parametru, ur€ujictho minimalni odstup tvarovych ¢ar, od/k plGvodni
hodnoty. Takto upravena hodnota vstupuje do funkce segmentAlongLine.

Pri feSeni konfliktnich prisecik( tvarovych car uvedenym postupem vzniknou nové
tvarové Cary, nyni jiz bez vzdjemnych prekryvd. Na zavér je tedy nutné linie tvarovych car,

na nichz lezi alespon jeden prusecik, nahradit nové vytvorenou vrstvou segment( (viz obr. 57).

obr. 57 ukdzka stavu ,pred”a ,po” vyreseni konfliktnich mist

V nékterych mistech zlstavaji kratké tvarové cary, které protinaji konturu
(viz obr. 58 vlevo). Lze je oznalit jako ,pozlstatky” tvarovych car, které vznikly pfi ,ofezu”
tvarovych car plochou skalniho Utvaru a neprotnuly se s Zadnou jinou tvarovou ¢arou. Tyto
»pozlstatky” jsou z vysledné kresby rovnéZ odstranény (na zdkladé podminky o protnuti

kontury), viz obr. 58 vpravo.

L B PN

obr. 58 ilustrace ,pozistatki” tvarovych car
vlevo - ,pozustatky” tvarovych Car, vpravo - podoba po jejich odstranéni
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4.3 Odmazani a odmaskovani kresby tvarovych ¢ar

Tvarové Cary maji vypliiovat prostor polygon( skalnich dtvari, ktery neni vyplnén
konturou. TC jsou vsak generovany takovym postupem, Ze jsou nakresleny i mimo polygony
skalnich utvard a je tedy tfeba vybrat pouze jejich pfislusné ¢asti. Pro vybér prislusnych ¢asti TC
generovanych podél dolni hrany bude dostadujici zminény polygon skalnich dtvard.
Komplikovanéjsi situace ale nastava v pfipadé TC kreslenych podél udolnic zacinajicich na dolni
hrané, kdy se podél linie nemuseji nutné nachdzet stény (ve skutecnosti samoziejmé ano,
ale ne ve vstupnich datech). TC je vSsak vhodné v téchto mistech zachovat z diivodu ,,vyznivani“
stény.

Vhodnym feSenim muze byt vytvoreni dopliikové plochy okolo ddolnic pro vybér
pfislusnych TC, pricemzZ budou zachovany TC (nebo jejich ¢asti), které lezi uvnitt doplrkové
plochy okolo ddolnic. Sténa by pak méla mit tvar zhruba odpovidajici jejimu pribéhu
ve skutecnosti. Vzhledem k charakteristice udolnic |ze ptredpokladat, Zze sténa bude mit nejvétsi
rozméry v misté dotyku dolni hrany a smérem od ni se bude zuzovat. V takovém pfipadé si Ize
sténu zjednodusené predstavit jako rovnoramenny trojuhelnik s vrcholem v nejvyssim misté

udolnice a zakladnou na konture (viz obr. 59 vlevo).

obr. 59 ilustrace tvaru doplrikové plochy okolo udolnic
vlevo - ilustrace tvaru stény, vpravo - buffer okolo jednotlivych segmentt udolnice

Vytvoreni takovéto stény lze dosdahnout napftiklad ndsledujicim postupem. Jednotlivé
linie udolnic se rozdéli na segmenty. Stanovi se poZzadovana maximalni a minimdlni hodnota
Sirky stény. Krajnim segmentim se pridéli tyto hodnoty a dle poctu segmentl prislusné
udolnice se rozpocitaji hodnoty Sitek pro stény mezilehlych segmentd. Na zédkladé urcené Sirky
stény je kolem segmentll vytvoren buffer odpovidajici velikosti (viz obr. 59 vpravo). Tyto
jednotlivé buffery se v ramci jedné udolnice spoji v jeden polygon, jehoZ tvar je shlazen
obdobnym zplisobem jako zakladni kontura (aplikace kladného bufferu a nasledné bufferu

zaporného o stejné velikosti, vysledna podoba viz obr. 59 vlevo). V ptipadé udolnic, které se
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nedotykaji doIni hrany je jako doplriikova plocha okolo udolnice vytvoren buffer se ¢tvercovym
zakonéenim.

Nyni staci sloucit polygonové vrstvy skalnich utvart a dopliikové plochy okolo tdolnic
(viz obr. 60 vlevo nahore), ¢imzZ je vytvorena maska pro vybér relevantnich doplrikovych
tvarovych car (viz obr. 60 vpravo nahore). Zachovany budou TC nebo jejich casti, které

se nachazi uvnitf masky (viz obr. 60 prostfedni fada).

obr. 60 vybér relevantnich ¢asti TC
vlevo nahore - sedé polygony skalnich utvard, fialové doplrikové plochy okolo tdolnic
vpravo nahore - maska pro odmazdni TC vytvorend spojenim polygont( z predchoziho obrdzku
prostredni rada - ilustrace vybéru prislusnych TC (leZicich v polygonu masky (zelené)
dole - ukdazka vyslednych tvarovych ¢ar po vyreseni konfliktnich mist

Vytvorenim bufferu o pozadované velikosti (ddno parametrem algoritmu) kolem vyse
vytvorené masky pro vybér relevantnich TC vznikne maska vhodnd pro odmazani okolni

mapové kresby, zejména vrstevnic (viz obr. 61).
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obr. 61 ilustrace odmazdni okolni mapové kresby
nahore - maska pro odmazdni okolni mapoveé kresby (oranZové)
dole - vyslednd kresba po odmaskovdni

Pro urychleni vypoctu je vhodné nejdfive provést ,ofiznuti” tvarovych ¢ar dle masky
a konfliktni mista tvarovych car fesit az nasledné. DrivéjSim odmazanim TC se zmensi pocet
prasecik a tedy i segmentl, u kterych je tfeba rozhodovat o zpracovani, coZ pfispéje

k rychlejSimu vypoctu.
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5 TESTOVANI

V predchozich kapitoldch byl popsan teoreticky zaklad a nasledné prakticky postup
pro automatizovanou tvorbu konturové metody. V této kapitole bude pfistoupeno k testovani
predkladaného algoritmu. Na Uvod je algoritmus stru¢né popsan s dlrazem na volitelné
parametry. Vliv nastaveni jejich hodnot na vyslednou podobu algoritmu je podrobnéji popsdn
v samostatnych podkapitolach. Dale jsou popsany i alternativni rfeSeni ¢asti algoritmu, jeho

nedostatky véetné moznych feseni a na zavér jsou uvedeny navrhy na jeho dalsi rozpracovani.

5.1 Implementace

Algoritmus pro tvorbu konturové reprezentace byl vytvoren v programovacim jazyce
Python 2.7 s vyuzitim knihovny arcpy. Proces tvorby reprezentace je rozdélen do sedmi krokd,
kterym odpovidd i pocet vytvorenych skriptl. Toto rozdéleni do nékolika dil¢ich krokl bylo
zvoleno z dlivodu mozné pribézné kontroly a pfipadné manualni editace postupné vznikajicich
vrstev. Pfehled, popis a schéma skriptl jsou uvedeny v pfiloze 1.

Pro nastaveni vSech parametr( tvorby reprezentace slouzi konfiguraéni soubor
parameters.py. V ptipadech, kdy je parametr zadan v milimetrech, je jeho hodnota pfi vstupu
do konkrétniho skriptu prepocitdana dle méritka na velikost v metrech (odpovidajici
vzddlenostem v soufadnicovém systému mapy), nebot funkce knihovny arcpy pracuji
s rozméry prvkl v soufadnicovém systému. Jednim z hlavnich parametr(i je méfitko mapy,
jehoz hodnota ma znacny vliv na nastaveni ostatnich parametrl, zejména se jednd
0 parametry:

- Sirky jednotlivych kontur

- velikost segment( dolni hrany a udolnice
V pripadé kresby tvarovych car:

- vzdalenost tvarovych car

- rozestup tvarovych car

Na vySe uvedené parametry jsou zaméreny nasledujici kapitoly, jejichZ cilem je uvést
doporuceni pro nastaveni jednotlivych parametri a ukazat, jak ovliviiuji vyslednou podobu
reprezentace. Zndzornéni skal prostfednictvim konturové metody je doporuceno pro méfitka
1:10000 a vétsi (Ullrich, 1969). V nasledujicich kapitolach jsou uvedena nékterd doporuceni
pro mapy mensich ¢i vétSich méfitek, ale toto oznaceni je vztaZzeno k doporuceni méritek dle

Ullricha. Tj. hovofi-li se o mapach mensich méfitek, je nejmensim mozinym méritkem mysleno
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1:10000. Hovofi-li se o mapach vétsich méritek, je nejvétsim moznym méfitkem mysleno
1:2 000 (vysvétleni dale v textu).

Algoritmus obsahuje, mimo vyse uvedené, i dalSi parametry. Jejich hodnoty jsou vsak
prednastaveny tak, Ze je Ize uzit pro libovolna méfitka (v rdmci vySe uvedenych mezi). Z tohoto
dlivodu jim v nasledujicich kapitolach nebude vénovéana vétsi pozornost. (Jednotlivé parametry
jsou vidy uvedeny u pfrislusného skriptu v pfiloze 1.) Jednim z téchto prednastavenych
parametrd je i maximalni Sitka skalni stény (rozuméno maximalni vzdalenost mezi horni a doini
hranou stény). Tato hodnota slouZi k vymezeni oblasti, v nichZz bude pocitano relativni
prevySeni jednotlivych segment(, a dale pak k urceni poctu generovanych tvarovych car.
Hodnota uvedeného atributu je znacné naddimenzovdna a pro snizeni celkového casu
zpracovani je vhodné upravit (snizZit) tuto hodnotu dle konkrétniho zpracovdvaného uzemi.

Vychozi hodnoty pro testovani parametrl uvedenych v Uvodu této kapitoly byly
prevzaty z predpisl pro konturovou metodu uvedenych Zeichenvorschrift, Instruktion und
Redaktionsanweisung fiir die Bearbeitung der Topographischen Karte 1:10 000 (cesky
»Predpisy, instrukce a redakéni pokyny pro zpracovdni topografické mapy 1:10 0007),
viz kapitola 2.2.2. Tj. Sitky kontur jsou rozdéleny do tfi kategorii (hodnoty Sifek kontur jsou
volitelné), a jsou pridélovany na zakladé intervalll relativnich vySek uvedenych v tab. 3. (meze
relativnich vySek odpovidaji odkazované tabulce). Ostatni hodnoty parametrd jsou voleny v
zavislosti na pozadovaném méfitku.

Vychozi hodnoty parametrl ovliviiujici podobu tvarovych car byly prevzaty z mapy
Schrammsteingebiet ~ (Staatsbetrieb ~ Geobasisinformation  und  Vermessung, 2013),

viz kapitola 2.2.2
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5.1.1 Testovaci uzemi
Jako vstupni data pro navrieny algoritmus byla pouZita data z vystupu bakalarské
prace Piskovcovd skalni mésta v GIS M. Tomkové (2015), jejichz struktura je popsana

v kapitole 3.2. Pfehled uzemi véetné poctu zpracovavanych prvk( je uveden v tab. 4.

pocet objektd
oblast - - -
dolni hrany udolnice

Adrspasské skaly 74 19
Hruboskalsko 54 12
Kokofinsko 214 154
Mastale 133 16
Prachovské skaly 310 44
Pravcicka brana 331 19
Suché skaly 28 7
Tiské stény 21 35
celkem 1165 306

tab. 4 prehled testovacich uzemi

Celkem byl algoritmus otestovan témér na 1500 objektech, a radové vice nez
na 20 000 cm® plochy vytvorené reprezentace. (Plocha je pocitdna jako konvexni obal
uvedenych objektl a s ohledem na rozdilnd méfitka pouzita pfi testovani je rozloha uvedena
v plose vytvorené reprezentace a nikoliv v realné rozloze). Rychlost zpracovani se odviji
od zvoleného méfitka (se zvétSujicim se méfitkem roste i Casovd narocnost), a pfipadném
rozestupu tvarovych ¢ar (s klesajicim rozestupem roste ¢asovd naroc¢nost).

Priimérna rychlost zpracovani se samoziejmé odviji od vykonnosti pouzité vypocetni
techniky, a nasledujici hodnoty jsou tedy pouze orientacni. Rychlost zpracovani béhem
testovani pro méfitko 1 : 2 000 byla zhruba 25 prvki za 60 minut (véetné tvorby tvarovych car).
Primérna rychlost zpracovani pro méfitko 1:10000 byla zhruba 960 prvkd za 60 minut
(bez tvorby tvarovych car). V zavislosti na zvolenych parametrech jsou ¢asové nejnarocnéjsimi

¢astmi generovani tvarovych car a tvorba kontury.
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5.1.2 Volba sirky kontur
Dle parametrl definovanych v dokumentu zminéném v Uvodu kapitoly a uvedenych

v tab. 3 byla metoda testovdna na uzemi Kokofinska, vystup viz obr. 62 a pfiloha 2.

obr. 62 ukdzka konturové metody dle parametri v ACD
vlevo - reprezentace vytvorena v méfitku 1 : 10 000,
vpravo - reprezentace vytvofena v méfitku 1 : 25 000
ZIV5m

O reprezentaci vytvorené v méritku 1 : 10 000 (viz obr. 62 vlevo) Ize fici, Ze jednotlivé
Sifky kontur jsou bez vétSich problému rozeznatelné a reprezentace je schopna zachytit zmény
relativnich vysek skalnich objektd. V prfipadé reprezentace vytvorené v méfitku 1 : 25 000 Ize
V dalsim kroku bylo pfistoupeno k tvorbé reprezentace pro dvojndsobné vétsi méfritko,
tedy 1:5000. Vzhledem ke skutecnosti, Ze tato mapa zobrazuje terén ve dvakrat vétSim
méritku, nez predchozi mapa (1 : 10 000), jsou i Sitky jednotlivych kontur vynasobeny dvéma

(viz tab. 5), podoba vystupu viz obr. 63.

lrfelativ[n' Sitka kontury [mm]
vyska stény
[m] 1:10000|1:5000 |1 :4000* | 1:4000**
<10 0,2 0,4 0,5 0,35
>10a<25 0,4 0,8 1 0,7
225 0,6 1,2 1,5 1,1

tab. 5 Sitky kontur v zdvislosti na méritku
*hodnoty vypoctené na zdkladé neprimé umérnosti z hodnot definovanych pro méritko 1 : 10 000
** experimentdiné uréené hodnoty (hodnoty* vyndsobené /2 )
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obr. 63 lustrace Sirky kontur pro reprezentaci v méfitku 1 : 5 000

Tato podoba reprezentace byla z hlediska Sifek jednotlivych kontur povaZovana
za akceptovatelnou a proto bylo za uziti stejného principu vypoctu (nepfimé uméry) prikroceno
i k uréeni hodnot Sifek pro reprezentaci v méfitku 1:4 000, viztab.5. Kontury dle takto
vypoctenych hodnot mohou plsobit, vzhledem k méfitku, jako plosné a nikoliv liniové objekty
(viz obr. 64 vlevo). Mimo jiné lze tuto variantu vystupu povaZzovat za ,pfesycenou barvou”, jak

toto vyjadreni uZil pro hodnoceni konturové metody Capek (1973). Z téchto ddvodl byly

obr. 64 odlisné sirky kontur pro méritko 1 : 4 000
vlevo - tloustky kontury dle tab. 5 *, vpravo - tloustky kontury dle tab. 5**
oblast Hruboskalska, ZIV 2 m
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Pti tvorbé reprezentace pro méfitka 1 : 4 000 a vétsi se osvédcilo uzivani stejnych Sitek
kontur, které byly vypocitdny pro méfitko 1:5000. Sitky kontur jsou sice stale stejné,
ale vzhledem k pomeéru, jakou plochu by v méfitku mapy vypliovaly ve skutecnosti, jsou
»pomysiné” kresleny tenci ¢arou. Tj. stejnad Sifka kontury v kontextu méfitka a detailnosti
okolni mapové kresby pUsobi jako jinak Siroka. Z toho testovani vyplyvaji i doporucené Sirky

kontur dle méfitka, které jsou uvedeny v tab. 6.

relativni vyska Sirka kontury [mm]
stény [m] 1:10000-1:5000 1:5000-1:2000
<10 0,2 0,3-04
>10a< 25 0,4 0,6-0,8
>25 0,6 1-1,2

tab. 6 doporucené sirky kontur dle méritka

Reprezentace skal konturovou metodou pro méfitka vétsi nez 1 :2 000 je dle autorky
prace nevhodné, nebot skalni objekty uZz nabyvaji spiSe plosného (a nikoliv liniového)
charakteru (viz obr. 68 vpravo).

Na zavér je vhodné zminit, Ze ¢im tenceji jsou kontury kresleny, tim vice mista/plochy
zUstane pro moZnou tvorbu tvarovych car. Zaroven je ale dileZité zachovat rozpoznatelnost
jednotlivych Sifek kontur, pricemz i nejtenci kontura bude SirSi neZ tvarova cara, aby bylo

mozné rozlisit, zda se jedna o skutecny objekt nebo kartografickou reprezentaci.

5.1.3 Volba velikosti segmentace

Jednim z parametrd, které maji vyznamnéjsi vliv na podobu vysledné reprezentace,
avtomto pripadé i vystizeni skalnich objektl z pohledu jejich relativni vysky, je velikost
segmentl (pro néz je relativni vyska urcovana). Velikost segment( je uréovana v milimetrech
ve vysledném méritku mapy. Vliv velikosti segment(l se silnéji projevuje se zvétsujicim se
méritkem, nebot i mapova kresba obecné zachycuje objekty s rostouci podrobnosti. Jemnéjsi
segmentace lépe zachyti lokalni zménu relativni vysky (viz obr. 65 situace 2 a 3) a v pripadé
okoli krajli skalnich stén tedy pfispiva k ,vyznivani“ (viz obr. 65 situace 1). Pro mensi méfitka
mUzZe byt povazovano za vhodnéjsi volit segmentaci hrubsi, ¢imz vznikne ,hladsi“ kontura
pfispivajici k prehlednosti mapy (viz obr. 65 situace 4). Zavérem lze tedy doporudit uzivani
velikosti segmentu 3-4 mm, nebot tyto hodnoty jsou jakymsi ,kompromisem”, ktery do jisté

miry zachyti lokdlni zmény prevyseni a vysledna kontura bude relativné , hladka“.
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obr. 65 ukdzka vlivu rozdilné velikosti segmenti
Cervené - obrys kontury, kterd vznikla na zdkladé segmentace ve velikosti 2 mm,
zelené - obrys kontury/kontura, kterd vznikla na zékladé segmentace ve velikosti 5 mm,
hnédé - kontura, kterad vznikla na zdkladé segmentace ve velikosti 2 mm,
situace 1-3 zvetseny, situace 4 priblizné odpovida meéritku 1 : 2 000

5.1.4 Volba vzdalenosti a rozestupu tvarovych car

Dalsim, jiz volitelnym, krokem nasledujicim po tvorbé kontury muZe byt vytvoreni
tvarovych car. Jak je ale patrné z ukazky reprezentace vytvorené v meéfitku 1:10 000
(viz obr. 66), kontura zabira zna¢nou ¢éast plochy vymezuijici skalni Utvar a pro kresbu tvarovych
Car tak nezbyva prilis prostoru. Z tohoto divodu je na zékladé testovani doporuceno uziti

tvarovych car pro méfitka 1 : 5 000 a vétsi.
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obr. 66 ukdzka sirky kontury vs. plocha stény (Sedé)
vpravo - 4x priblizeno
oblast Kokofinska

Pristoupi-li se k tvorbé tvarovych €ar, je nutné nastavit dva parametry ovliviujici jejich
podobu: vzdalenost a koeficient rozestupu. Vzdalenosti rozuméjme vzdalenost mezi tvarovymi
Carami a koeficientem potom hodnotu, kterd urcuje zda budou tvarové cary tvoreny
v konstantnich vzdalenostech nebo zda se bude jejich vzajemna vzdalenost smérem od kontury
zvétSovat. Pri volbé obou parametrl je nutné uvaZovat i s Sifkou linie, kterou bude nasledné
tvarova ¢dra zobrazena.

Ullrich (1969) pti popisu metody uvadi, Ze tvarové ¢ary maji byt kresleny tenci ¢arou

nez vrstevnice. Dle Znackového klice Zdkladnich topografickych map CR (CUZK, 2018) maji byt
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zakladni vrstevnice v mapach v métitku 1:5000 a 1:10 000 kresleny linii o Sifce 0,13 bodu
0,12 bodu. Z tohoto porovnani plyne, Ze v pfipadé digitdlni kartografie nelze Ullrichovo
doporudeni pro tloustku tvarovych ¢ar dodrzet. Z technického hlediska to sice mozné je - rozdil

tloustky linii tvofi 0,01 bodu, to ale lidské oko neni schopné rozpoznat.

Vzddlenost tvarovych car

Vzddlenost tvarovych car je definovana v milimetrech ve vysledném meéfitku mapy.
Pro demonstraci vlivu vzdalenosti tvarovych ¢ar byla reprezentace pro jednu oblast vytvorena
s odliSnymi hodnotami. Na obr. 67 vlevo je zvolen vétsi interval tvarovych ¢ar (0,5 mm), ktery
umoznuje zobrazeni tvarovych car silnéjsi ¢arou. Na obr. 67 vpravo je zvolen interval mezi
tvarovymi ¢arami znacné mensi (0,2 mm) V tomto ptipadé je posouzeni ,lepsiho” vysledku
znacéné diskutabilni. Varianta s vétsi vzdalenosti tvarovych d¢ar muiZe byt povaZovana
za prehlednéjsi, ale pfi porovnani obou vystupl s analogovou mapou Schrammsteingebiet

(viz obr. 6 nahore), na niz byla konturovd metoda poufZita, Ize za podobnéjsi shledat vystup

s mensi vzdalenosti tvarovych ¢ar (viz obr. 67 vpravo).

obr. 67 ilustrace k volbé zdkladniho intervalu tvarovych ¢ar
vlevo - vzddlenost TC 0,5 mm (tloustka linie 0,5 bodu),
vpravo - vzddlenost TC 0,2 mm (tloustka linie 0,12 bodu)
oblast Mastali, vytvoreno pro méritko 1 : 5 000
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Rozestup tvarovych car

Druhym parametrem ovliviiujicim podobu tvarovych car je koeficient jejich rozestupu.
Princip proménlivého rozestupu tvarovych ¢ar spociva v ndsobeni vzdalenosti, v kterych budou
tvarové cary tvoreny. Tj. v pfipadé zvoleni hodnoty 1 maji tvarové ¢ary konstantni rozestup,
pfi zvoleni hodnoty vétsi nez 1 budou tvarové cary kresleny s rostoucim rozestupem smérem
od kontury. Pro mapy mensich méritek je vhodné volit konstantni rozestup, nebot zvétSovani
rozestupu tvarovych ¢ar na malé vzdalenosti (ve smyslu malé zbyvajici plochy pro jejich kresbu)
V pfipadé map vétSich méfitek je mozné tvarové ¢ary kreslit s rostoucim rozestupem a zaroven
mohou byt dary s rostouci vzddlenosti od kontury zndzornovany slabsi carou
(viz obr. 68 vpravo). V pfipadé uziti tohoto postupu pro mapy mensich méritek dochazi
ke zvySovani zaplnénosti mapové kresby a tim i sniZeni jeji prehlednosti - v nékterych

pripadech mlZe dochazet i ke slévani jednotlivych tvarovych ¢ar.

« 7
J(@\,:A@

obr. 68 zvetsovadni rozestupu tvarovych car v riiznych meéritkdch
vlevo - reprezentace v méritku 1 : 5 000 - rozestup TC 0,5 mm, koeficient rozestupu 1,2 (oblast Mastali);
uprostred - reprezentace v méritku 1 : 2 000 - rozestup TC 0,3 mm, koeficient rozestupu 1,1
(oblast Suchych skal),
vpravo - reprezentace v méfitku 1 : 1 000 - rozestup TC 0,5 mm, koeficient rozestupu 1,2
(oblast Pravcické brdny)

Tvorba tvarovych car je, na zakladé zbyvajiciho prostoru pro jejich kresbu (viz obr. 66),
doporucéena pro méritka 1 : 5 000 a mensi. Na zakladé porovnani jednotlivych vystup(i s mapou
Schrammsteingebiet a dle doporuceni Ullricha(1969) Ize doporucit generovani tvarovych car
ve vzdalenosti 0,2-0,4 mm a zobrazeni prostfednictvim linii o tloustce 0,12 bodu (pro snazsi

rozliseni tvarovych ¢ar od vrstevnic je mozné pouZit odlisSnych barev).
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5.2 Problémy algoritmu
Vyse bylo na prikladech uvedeno, jaky vliv md na vyslednou podobu reprezentace
nastaveni jednotlivych vybranych parametrl. Nyni budou uvedeny priklady situaci, které

algoritmus neresi zcela uspokojivym zplsobem.

Problémy pri tvorbé kontury

Z dlvodu geometrické komplikovanosti nékterych linii doini hrany mizZe dochazet
k problémovym situacim pfi tvorbé kontury. Ukazky téchto situaci jsou znazornény
na obr. 69 vlevo a obr. 71 vlevo. Na prvni pohled se linie nezdaji nijak tvarové komplikované,
ale béhem jejich zpracovani algoritmem se chovaji odlisné od ostatnich prvkd. Vzhledem
k tomu, Ze tyto tvary nevykazuji zddnou viditelnou charakteristiku, ktera by mohla byt néjakym
zpusobem definovateln3, je velmi tézké, spiSe az nemoiné, takové prvky detekovat.

V pripadé ukazky na obr. 69 vlevo se jedna o skalni véz, pro kterou je typické, ze jeji
doini hrana je uzaviena, tj. zacind a konéi ve stejném bodé. Z dlvodld uvedenych
v kapitole 4.1.4 je pfi tvorbé kontury kolem krajnich segmentd dolni hrany tvoren buffer se
ctvercovym zakoncenim. U skalnich objekt( ,liniového charakteru” (pocatecni a koncovy bod
linie dolni hrany neni totoiny), kterych byla v testovanych Uzemich naprostd vétSina
(s vyjimkou Adr$passkych skal), vykazuje tento typ zakoncéeni poZadovany vizudlni vysledek.
Pfi zpracovani skalnich véii ale v nékterych pfipadech dochazi ke vzniku ,klinu“
(viz obr. 69 vlevo), v jinych pfipadech probéhne zpracovani bez problému (viz obr. 69 vpravo).
MozZnym feSenim by mohlo byt stanoveni podminky, Ze v pfipadé, kdy se prvni a posledni
segment jedné linie dotykaji, bude wvytvoten buffer s kulatym zakoncenim i pro krajni

segmenty.

obr. 69 ukadzka skalnich veézi

Tvarova komplikovanost dolni hrany muze zpUsobovat problémy i pfi generovani
tvarovych car. Jak bylo uvedeno v kapitole 4.2.2, tvarové cary vznikaji odmazavanim

obrysovych linii jednotlivych bufferi. U nékterych linii mdzZe dochazet k tomu, Ze vytvarené
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buffery nemaji stale stejnou geometrii ,bocnich stén”. Vlivem rostouci velikosti bufferu
(vzdalenosti od kontury) se v jistém bodé zméni prabéh , bocni stény” bufferu a po nasledném
odmazani zlistane i neZadouci ¢ast ,boéni stény” (viz obr. 71 vpravo). Tato problematika
souvisi se vzorkovanim dolni hrany, kdy jsou problematické zejména uUseky s kratkymi konci,
které sviraji Ghel mensi nez 180°.

K odmazani obrysu bufferu, ze kterého nasledné vznika tvarova Cara, se pouziva
obrysova linie bufferu, ktery je o minimalni moznou hodnotu vétsi. Vhodnym feSenim se tedy
mUzZe zdat odmazani obrysu i bufferem, ktery je o minimalni moznou hodnotu mensi. Rozdil

pi

velikosti buffert, kdy mize dojit k vytvoreni odlisné geometrie , bocnich stén” byl empiricky
uréen na hodnotu 10 cm (v jednotkach souradnicového systému mapy). Minimalni rozdil
velikosti generovanych bufferti (buffer ¢.1 a buffer ¢.2, terminologie viz kapitola 4.2.2)
pro bezproblémovou tvorbu tvarovych car, vychazi z velikosti bufferu okolo obrysové linie
bufferu €. 2 (oranZova prerusovana linie naobr. 70). V pfipadé, kdy bude uZita minimalni
mozna hodnota (za kterou je povarfovdno 10 cm v jednotkdch soutfadnicového systému mapy)
pro vytvoreni bufferu okolo obrysové linie bufferu €. 2, bude minimalni rozdil pro vytvoreni
buffer( (€. 1 a €. 2) 20 cm (v jednotkach soufadnicového systému mapy ). Tzn. buffer €. 2 bude
vytvoren o 20 cm vétsi (neZ buffer €. 1 - zelena linie na obr. 70), ale kolem jeho obrysu bude
po obou strandch vytvorfen buffer o velikosti 10 cm. Mezi okrajem bufferu pro odmazani

a bufferem ¢. 1 tedy zlistane mezera 10 cm. (Tato mezera je ponechana jako ,pojistka“

pro nestandardni situace.)

; ;;;‘.t buffer pro cdmazani
/_ 17" minimalni rozdil

\ vzdalenost tvarovych &ar
\ {buffer €. 1)

\ -

‘a buffer &. 2

obr. 70 ilustrace k minimdlnimu rozdilu mezi generovanymi buffery
oranZove - ,maly buffer” (viz kapitola 4.2.2)

Odchyceni téchto situaci tedy nebylo uspokojivym zplsobem vyfeseno, nebot je nutné
generovat buffery s vétsimi rozestupy, v kterych neni moziné zménu tvaru ,bocnich stén”
odchytit. Moznym fteSenim by mohlo byt vytvoreni vlastni funkce, ktera by vytvofila

rovnobézku s danou polylinii v dané vzdalenosti.
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obr. 71 problémovost tvorby tvarovych car
zelené - obrys bufferu, jehoZ odmazdnim vznikne tvarova cdra, ¢ervené - obrys bufferu pro odmazadni

Problémy pri Feseni konfliktnich mist tvarovych car
V mistech Clenitého skalniho reliéfu mizZe byt vysledkem generovani tvarovych car
jejich neprehledné kfizeni (viz obr. 72 nahofe). Pro zachovani relevantnich tvarovych car

Ci jejich casti byl navrZen postup viz kapitola4.2.3. Tento postup vyfeSi znacnou Cast

problematickych mist s tvarovymi ¢arami (viz obr. 72 uprostied), ale v ¢lenitém terénu (skalni

objekty se nachazi v tésné blizkosti nebo rlznych vyskovych patrech, tj. terasach) lze mit

k vysledné podobé jisté ptripominky:

1. V situaci A na obr. 72 uprostred jsou kresleny tvarové ¢ary odvozené od kontury 1. V daném
misté by ale mély byt kresleny tvarové cary odvozené od kontury 2, pfipadné kontury 3.
Na zakladé definovanych pravidel je ale o zachovani tvarové ¢ary rozhodovano na zakladé
nejmensi vzdalenosti ke kontufe, coZz je v tomto pfipadé skutecné kontura 1. Komplikaci
pro feSeni tohoto problému je, Ze vSechny zobrazené kontury jsou vytvofeny od dolnich
hran, které nalezi jednomu objektu (polygonu) skalniho utvaru. Nalezeni feseni, které by
mohlo tyto situace Fesit je tedy znacné komplikované a je mimo ramec predkladané prace.

2. V situaci B na obr. 72 uprostifed zdkres tvarovych ¢ar chybi. V daném misté by mély byt
zakresleny tvarové ¢ary odvozené od kontury 1, pfipadné kontury 5. V této oblasti je vsak
nejblize ke konture 3. Vzhledem k tomu, Ze v daném misté nejsou (a ani nemaji byt)
zakresleny tvarové ¢ary odvozené od kontury 3, je vysledkem ,prazdné misto". Ze stejnych

dlvodu zUstalo prazdné misto i na situaci C.

Pozadovany vystup by mohl mit podobu viz obr. 72 dole. Pro dosaZeni této podoby je
ale nutny rucéni zasah, ktery spociva v doplnéni/odmazani Zadoucich/nezéadoucich tvarovych
¢ar na zakladé vrstvy viz obr. 72 nahote, ktera je vystupni vrstvou jednoho z krokl algoritmu

(viz pfiloha 1).
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obr. 72 ilustrace problematiky konfliktnich mist tvarovych c¢ar
hnédé - kontury a tvarové cdry, Sedé - plocha skalnich utvari

5.3 Alternativni FeSeni ¢asti algoritmu
V této podkapitole jsou uvedena nékterd mozna odlisna reseni urcitych ¢asti algoritmu.
Tato feSeni nebyla do predkladaného algoritmu zadlenéna, nebot jejich uZiti je z rlznych

dlvodu diskutabilni. NiZe jsou jednotliva feseni popsdna a diskutovany jejich vystupy.

Kontura odvozend od udolnice

Po priblizeni oblasti s vyskytem udolnic (viz obr. 73 vlevo) si Ize poloZit otazku, zda je
takovato podoba zobrazeni Udolnic akceptovatelna. Vysky jednotlivych segmentd udolnic byly
vypocitany linedrni interpolaci (viz kapitola 4.1.3), ale nasledné jim byla pfifazena Sitka kontury

dle prepoctové tabulky (viztab. 3). Timto krokem tedy doslo ke vzniku vizudlné patrnych

79



prechodld mezi jednotlivymi Sifkami kontur. Jednim z dlvod( pro uZiti linearni interpolace
v pripadé udolnic vSak byl poZadavek na jejich ,vyznivani“. Pfi dodrZeni klasifikace kontur
do uréeného poctu tri kategorii ale dochazi k wvyznivani ponékud ,neumélému”

(viz obr. 73 vlevo).

obr. 73 moZné podoby kontury odvozené od udolnice
vlevo - Sitky kontur dle Ullricha, vpravo - linedrni interpolace Sifek kontur
oblast Kokorinska, ptivodné v méritku 1 : 10 000, priblizeno

Za vizuadlné akceptovatelnéjsi reseni mizZe byt povaZovana varianta, kdy se i Sitka
kontury odvozené od udolnice méni linearné (nikoliv diskrétné jako v pripadé kontur
odvozenych od dolni hrany), viz obr. 73 vpravo a pfiloha 2. Tohoto vysledku bylo docileno
linearni interpolaci mezi Sitkou kontury v bodé dotyku dolni hrany a Sitkou nejtenci kontury.
V bodé dotyku byla relativni vyska udolnice urcena stejnym zplsobem jako v kapitole 4.1.3,
a nasledné byla danému segmentu urcena Sifka kontury dle prepoctové tabulky. Poslednimu
segmentu byla namisto vysky stény pfifazena hodnota nejtenci kontury a pro mezilehlé
segmenty byly hodnoty sitky kontur vypocteny linedrni interpolaci. V pfipadé uZiti tohoto
postupu je vhodné volit velmi jemnou segmentaci udolnic (az 1 mm), diky niZ bude zména Sirky
linie pUsobit plynule. Z takto vytvorenych kontur odvozenych od Udolnice nelze pfesné urdit
relativni vysky. Ty ale vzhledem k uvedenému zplsobu jejich vypoctu stejné neodpovidaji
realité a vysledek se z vizudlniho hlediska jevi ptijatelnéji.

(viz pfiloha 1 - skript: calculation_linear_size_of rock_contour_valley.py)

Plocha pro odmaskovdni okolni kresby

V kapitole 3.2 byly uvedeny dva typy dat - lomové hrany a rozc¢lenénd skalni plosSina,
které v navrzeném algoritmu nebyly pouZity. Lomové hrany nebyly pouZity z dlvodu, Ze se
jednd pouze o navrh objektu, ale jejich zpracovani by bylo totozné se zpracovanim dolini hrany.

Rozclenénd skalni plosina neni presné definovatelny objekt, a je tedy nemozné ho ziskavat

80



Vll

automatizovanou formou - v praci M. Tomkové byl vytvaien ,ru¢né” (viz kapitola 3.2). Tento
typ objektu by mohl byt vyuZit pro odmaskovani okolni kresby. Vysledek tohoto kroku je

ale zna¢né diskutabilni, nebot tim v mapé vznika ,prazdné misto” (viz obr. 74).

obr. 74 ukdzka odmazani kresby za vyuZiti roz¢lenéné skalni plosiny
(porovnejte s obr. 64)

5.4 Mozna rozsireni algoritmu

Iteracni zpracovani udolnic

V soucasném navrhu algoritmu jsou zpracovany udolnice, které zacinaji na dolni hrané,
nebo danou ddolnici protinaji (viz obr. 38). Skalni terén muize byt ale mnohem clenité;jsi a byt
reprezentovan celou ,siti“ ddolnic (viz obr. 27 vpravo). V takovém pripadé by bylo vhodné
iteracni zpracovani udolnic, nasledujicim zplsobem (viz obr. 75):

1. Zpracovani udolnic, které zacinaji na dolni hrané.

2. Zpracovani tdolnic, které protinaji tdolnice zacinajici na doini hrané.

3. Zpracovani udolnic, které byly zpracované v minulém kroku.

4. Opakovani kroku 3, dokud nejsou zpracovany vsechny tdolnice.
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obr. 75 ilustrace k iterativnimu zpracovani ,,sité” udolnic
(Cisla oznacuji poradi zpracovani jednotlivych udolnic)

Vypocet relativnich vysek obecné propojenych tdolnic (resp. jejich ¢asti), které nemaiji
hierarchickou stromovou strukturu, je netrividlni Ukol. Jeho predpokladem by mohlo byt
rozdéleni udolnic, v misté kontaktu s jinou ddolnici, na jednotlivé ¢asti. Vypocet relativnich
vysek jednotlivych &asti ddolnice by mohl vychazet z postupl uvedenych v kapitole 4.1.3
a pfizpUsobit je dale pro vzniklé komplikovanéjsi situace.

Tento postup neni v navrzeném algoritmu implementovan, nebot v uZitych datech se
takovéto situace vlibec nevyskytovaly a pro vyreseni viech situaci v testovacich datech postacil

predkladany algoritmus.

SniZeni poctu generovanych tvarovych car

SniZeni poctu generovanych tvarovych ¢ar by mohlo znacné pfispét k urychleni
vypoctu, nebot jejich tvorba patfi z celého procesu vytvareni konturové reprezentace k ¢asové
narocnéjsim. Vhodnym feSenim by mohlo byt urdeni poctu generovanych tvarovych car
pro kazdou jednotlivou konturu.

MozZné feseni by mohlo spocivat ve ,zpétné kontrole”, kdy po vygenerovani tvarové
cary bude provedena kontrola, zda dana TC protind plochu skalniho utvaru. V pfipadé, kdy se
vytvofena TC (nebo alespon jeji ¢ast) nachazi v plose daného skalniho uUtvaru, bude se
v generovani tvarovych car pokracCovat. V ptipadé, kdy uz byla TC nakreslena mimo plochu
daného skalniho utvaru, bude generovani tvarovych car pro danou konturu ukonceno

a pfikro€eno ke zpracovani dalsi kontury.
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Vyskové priimérovdni sousednich kontur

V kapitole 5.1.3 bylo diskutovano, jaky vliv ma na podobu vysledné reprezentace
velikost segmentace (ve smyslu vzorkovdni dolni hrany za uUcelem vypoctu prevyseni
jednotlivych segment(). Jednim z problém0 jemné segmentace je, Ze mliZze dochazet k oscilaci
hodnot relativnich vySek mezi sousednimi segmenty (viz vysvétleniv kapitole 4.1.3),
coz nasledné zpUsobi i oscilaci Sifek kontur. Moznym teSenim, které by poskytovalo relativné
hladkou konturu je prdmérovani relativni vysky konkrétniho segmentu pres relativni vysky
okolnich segmentl (viz obr. 76). Nasledné by byla kontura vytvofena na zakladé téchto

hodnot. Otazkou vsak zlistava mira vystiznosti terénu v pripadé uZiti tohoto postupu.
hednoty retlativnf vySky
9
- 7 N

™~ priim&rovana hodnota relativnf vyEky
21

obr. 76 ilustrace k vyskovému priimérovdni sousednich kontur

5.5 Testovani na datech OpenStreetMap

PoZzadovana podoba a struktura dat pro predkladany algoritmus byla popsana
v kapitole 3.2. Takovato data vSak nejsou dostupna pro SirSi Uzemi, vyjma téch, ktera byla
zpracovana v ramci bakalarské prace M. Tomkové (2015). Z tohoto d(ivodu byla hledana i dalsi
data, ktera by bylo mozné pro konturovou metodu poufzit.

Podobnou strukturu maji volné dostupna data z mapového serveru OpenStreetMap
v oblasti Labskych piskovcl (viz obr. 77 vlevo). Skdly zde jsou reprezentovany orientovanou linii
predstavujici dolni hrany (OSM objekt natural = cliff). V nékterych pripadech jsou skaly
zakresleny i pomoci plosnych prvkd (OSM objekt natural = bare_rock).

Pro moZnost otestovani predkladaného algoritmu na téchto datech bylo nutné provést

nasledujici predpfipravu dat:

1. zménit orientaci liniovych objektl (v softwaru ArcMap funkce Flip Line)
Orientace objektl cliff je totiz opacnd, nez je uvedeno v kapitole 3.2.
2. vytvoreni ,pomocné stény“ pro vypocet relativni vysky
Plosné prvky (bare_rock) nejsou pro vymezeni oblasti vypoctu relativni vysky vhodné.

V naprosté vétsiné pripad( plati vztah mezi objekty bare_rock a cliff 1 : N. Lze ¥ici, Ze tento
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plosny prvek vymezuje oblasti se skalnimi objekty, ale nikoliv pfimo jejich stény.
Pro vypocet relativnich vysek byl tedy zvolen postup, kdy byly ,,pomocné stény” vytvoreny
prostfednictvim jednostranného bufferu o konstantni velikosti. Tento postup muiZe ovsem
sniZzovat vypovidajici schopnost o proménlivych relativnich vyskach. (Za predpokladu velmi
uzké geometrické shody dat OSM s DMR by bylo moznym feSenim urcéeni ploch skalnich
stén na zakladé sklonitosti reliéfu dat z DMR - napf. by byly vybrany plochy se sklonem

vétsim nez 40°.)

Pro vypocet relativnich vysek byl pouzit DMR z projektu GeNeSiS. Vyslednad podoba
reprezentace (bez tvarovych car) pro méfitko 1:10000 za vyuziti dat OSM je
na obr. 77 uprostied. Pro porovndni je predlozeno znazornéni stejného Uzemi (a ve stejném
méritku) na mapovém serveru OSM (viz obr. 77 vlevo) a mapé DTK 10 (viz obr. 77 vpravo).

Vzhledem k velké podrobnosti dat OSM v oblasti Labskych piskovcl (data jsou
vhodnéjsi pro uziti na mapach vétSich méritek) lze reprezentaci v métitku 1 : 10 000 povaZzovat
za neprehlednou. V porovnani s mapou DTK 10 je mezi reprezentacemi vSak znacna

podobnost.

obr. 77 ilustrace k testovdni dat z OSM (pro méritko 1 : 10 000)
oblast Labskych piskovci
vlevo - mapa OSM,
uprostred - vystup algoritmu doplnény stinovanym modelem reliéfu,
vpravo - mapa DTK 10
Zdroje: © OSM (2019), GeNeSis (2005), © GeoSN (2019)

Data OSM lze povaZovat za moZnou alternativu vstupnich dat pro predkladany
algoritmus. Data je moZné vizualizovat prostfednictvim kontur, ale uZiti tvarovych car je
vzhledem k charakteru plosného prvku reprezentujici skaly nevhodné. Pro uziti na mapach
mensich méfitek by pro zvyseni prehlednosti méla predchazet generalizace, v pfipadé vétsich
méritek je podrobnost dat povaZovana za vyhodu (viz obr. 78). Vzhledem ke zplsobu vymezeni

plochy pro vypocet relativnich vysek ale nemusi jejich hodnoty a nasledna sitka kontury zcela
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odpovidat realité. Jisté omezeni vsak predstavuje i dostupnost téchto dat, nebot pouze
nékteré piskovcové oblasti jsou zpracovany v této podobé a podrobnosti (na nasem uzemi se

jedna pouze o oblast Labskych piskovc).

obr. 78 reprezentace dat OSM v méritku 1 : 3 000
Zdroje: © OSM (2019), GeNeSis (2005)

5.6 Zavér k testovani navrZzeného algoritmu

NavrZeny algoritmus pro konturovou metodu je vhodny pro uZiti na mapdach v méfitku
1:10 000 a vétsich. V. mensich méfitcich (1 : 25 000) jiz metoda ztraci svoje vyhody - jednotlivé
sitky kontur jsou sice rozpoznatelné, ale informace o Clenitosti a prlichodnosti terénem se
vlivem méfritka vytratila.

Uziti tvarovych car lze doporucit pro méfitka 1:5000 a vétsi, protoze v mensich
méfitcich pro jejich kresbu neni dostatecny prostor. Navrzeny algoritmus umoZiuje kresbu
tvarovych car, jejichz rozestup se smérem od kontury zvétSuje a jejich Sitka zmenSuje.
Tato podoba tvarovych ¢ar pfispiva k vyznivani stény a z vizudlniho hlediska ji Ize povaZovat
za zdafilou (viz obr. 68 vpravo). Naopak z praktického hlediska nenachazi pfrilis velké uplatnéni,
nebot jeji ,nazornost” se projevi az u velkych méritek, kdy uz uziti konturové metody neni
vhodné. Na testovanych Uzemich vytvotenych v mapdch v méfitku vétSim nez 1 : 2 000 skalni
objekty uz nabyvaji spise plosného (a nikoliv liniového) charakteru a uZiti této reprezentace je
autorkou prace povazovano za nevhodné (viz obr. 68 vpravo).

Pfi zpracovani objektl udolnic vychazejiciho z definice metody dle Ullricha mohou
udolnice plsobit schematicky. Autorka prace povaZuje za vhodnéjsi feseni linearni zménu Sirek
kontur (viz kapitola 5.3).

Parametry uvedené v kapitole5.1 mohou znacné ovlivnit vyslednou podobu
reprezentace. Pfi jejich doporu¢eném nastaveni Ize vSak dosahnout vysledkl, které mohou byt
povaZovany za uspokojivé ve smyslu vizudlni shody s konturovou metodou uZitou v mapach
vytvorenych prostiedky analogové kartografie (viz nasledujici kapitola).
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6 DISKUZE

Pokud je autorce zndmo, je prvni, kdo se pokusil konturovou metodu podrobnéji
analyzovat a implementovat, tj. nejsou k dispozici vysledky jiného algoritmu feSiciho tentyz
problém. Z tohoto dlivodu je mozné vysledky predkladaného algoritmu porovnavat pouze s jiz
existujicimi mapami, které byly vytvoreny manualni interaktivni praci. Konkrétné se jedna
o mapy Schrammsteingebiet (Staatsbetrieb Geobasisinformation und Vermessung, 2013), TK
10 a DTK 10 (GeoSN, 2019), dale jen referencni mapy.

Porovnavani vysledkl ztézuje i fakt, Ze konturova metoda byla pouZita pro znazornéni
Labskych piskovcl pouze v Saské casti, a dostupna data (ze studie M. Tomkové) se nachazi
pouze na Uzemi Ceské republiky. Vzhledem k této skuteénosti byla snaha nalézt v dostupnych
datech podobny charakter reliéfu a porovnat ho s obdobnym reliéfem na referencnich
mapach, protoze tvary piskovcového reliéfu jsou pochopitelné nezdvislé na tom, na které
strané statni hranice se nachazi.

Nize nasleduji ukdzky porovnani reliéfu mezi vystupem algoritmu a vyse uvedenymi
referen¢nimi mapami. Vystup z algoritmu je vytvofen pro méfitko 1:3000 a doplnén
vrstevnicemi se zakladnim intervalem 2 m. Mapy jsou zobrazeny ve svém originalnim méfitku
1:10000. Tento ,nepomér” méritek byl zvolen s ohledem na to, Ze zvolend vstupni data
algoritmu jsou primarné uréena pro méritka vétsi nez 1 : 10 000. Jejich zobrazenim ve vétsim
méfitku tedy dosdhneme zhruba stejné podrobnosti topografického podkladu (ve smyslu
zachyceni detailll), jako na rucné vytvarenych mapach.

Prvni ukazka (viz obr.79) zobrazuje ,jednoduchou skalni sténu“. Po porovnani
jednotlivych reprezentaci lze fici, Ze v pfipadé znazornéni kontury mezi nimi neni zdsadniho
rozdilu. V pfipadé vystupu algoritmu a mapy Schrammsteingebiet je prabéh stény
charakterizovan prostfednictvim tvarovych car. V pfipadé mapy DTK 10 tomu poslouZil zakres
(v kontextu terminologie této prace) udolnic. Tento fakt miZe zplsobovat rozdilné vnimani

reprezentace kontury.
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obr. 79 porovndni reprezentace pri zndzornéni ,jednoduché skalini stény”
vlevo - vystup algoritmu, uprostred - mapa Schrammsteingebiet, vpravo - DTK 10
Zdroj: Staatsbetrieb Geobasisinformation und Vermessung (2013), © GeoSN (2019)

Druhou ukazkou je ,clenitd skalni sténa“ (vizobr.80). V pfipadé mapy
Schrammsteingebiet je Clenitost stény zachycena pomoci jednotlivych soubéZznych pat
(v kontextu prace dolnich hran) objektl, které vstupuji do stény (skalni plochy). V ptipadé
vstupnich dat algoritmu (ziskanych detekci z DMR) je toto rozélenéni zachyceno
prostfednictvim objektl ddolnic. Tj. dvé soubéiné linie (odpovidajici dolni hrané) v mapé
Schrammsteingebiet jsou nahrazeny jednou linii objektu ddolnice. Az na tento fakt mlze byt
reprezentace z vystupu algoritmu povaZovdana za velmi podobnou reprezentaci z mapy
Schrammsteingebiet.

V pfipadé mapy DTK 10 je zobrazeni ,clenité skalni stény” (viz obr. 80 vpravo)
a ,jednoduché skalni stény“ (viz obr. 79 vpravo) témér totozny. V tomto pfipadé vsak i vystup
z algoritmu obsahuje udolnice, a tak jsou jednotlivé reprezentace srovnatelnéjsi. V ptipadé
»odmysleni si“ tvarovych car (a pripadnych kratsich udolnic) by vystup z algoritmu mohl

zhruba odpovidat reprezentaci z DTK 10.

X - <A
o = 2=y

obr. 80 porovndni reprezentace pfi zndzornéni ,roz¢lenéné skalni steny”
vlevo - vystup algoritmu, uprostred - mapa Schrammsteingebiet, vpravo - DTK 10
Zdroj: Staatsbetrieb Geobasisinformation und Vermessung (2013), © GeoSN (2019)

87



Posledni ukazkou je ,cClenity skalni reliéf” (viz obr. 81). Skdly se zde vyskytuji v tésné
blizkosti, a v nékterych pfipadech dokonce v riiznych vyskovych stupnich (terasach). Je zde také
mozné porovnat reprezentaci skalnich vézi. Na vSech uvedenych ukdzkach je téZ dobre patrnd
prachodnost terénu. V pripadé této ukazky lze jednotlivé reprezentace hodnotit jako nejlépe si

odpovidajici.

obr. 81 porovndni reprezentace pri zndzornéni ,¢lenitého skalniho reliéfu”
vlevo - vystup algoritmu, uprostred - mapa Schrammsteingebiet, vpravo - DTK 10
Zdroj: Staatsbetrieb Geobasisinformation und Vermessung (2013), © GeoSN (2019)

Vysledna podoba konturové reprezentace se znacné odviji od vstupnich dat, zejména
jejich podrobnosti (viz obr. 77 a obr. 78). Jak jiz bylo zminéno vyse, pro oblasti zpracované
konturovou metodou nejsou dostupnd data odpovidajici popisu v kapitole 3.2. Pro ucely
porovnani vysledkl algoritmu s mapou Schrammsteingebiet byla jeji mald ¢ast zvektorizovana.
Pro vytvoreni kontur odvozenych od udolnic byl pouzit skript uréujici jejich Sifku linearné
(viz kapitola 5.3).

Po porovnani vystupu algoritmu z takto vytvorenych dat s mapu Schrammsteingebiet
Ilze pozorovat znacnou shodu (viz obr. 82). Ackoliv automatizovana tvorba reprezentace
obecné nedosahuje kvalit analogové kartografie, je moZné tento vysledek hodnotit jako

akceptovatelné napodobeni analogového zpracovani.

88



obr. 82 ilustrace vystupu algoritmu z dat ziskanych z mapy Schrammsteingebiet
vlevo nahore - vstupni data (modre - doini hrany, fialové - udolnice, Sedé - skalni stény),
vpravo nahore - vystup z algoritmu,
vlevo dole - mapa Schrammsteingebiet,
vpravo dole - vystup z algoritmu po rucni editaci
Zdroj: Staatsbetrieb Geobasisinformation und Vermessung (2013)
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7 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo prozkoumat moZznosti automatizované tvorby konturové
metody pro zndzornéni skal na topografickych mapach velkych méfritek. Vychozim mistem bylo
podrobné studium pravidel z originalnich prament, z nichZ pfi tvorbé konturové metody
vychdzela analogova kartografie.

Hlavni ¢asti prace je podrobny popis metodiky pro zpracovani konturové metody
v digitalni kartografii véetné navrhu algoritmu. Diplomova prace svoji tematikou navazuje
na bakalafskou praci Piskovcovd skalni mésta v GIS M. Tomkové (2015) a dizertacni praci
Topografické mapovdni skalnich utvarl s vyuZitim dat leteckého laserového skenovdni
J. Lysdka (2016). Pfi ndvrhu metodiky se vychazelo z nastinu problematiky v praci
J. Lysdka (2016), ktera byla dale podrobnéji rozpracovdna a jako vstupni data predkladané
praci slouZila vystupni data z prace M. Tomkové (2015).

Algoritmus na zakladé vymezeni skalniho uUtvaru prostfednictvim jeho hran, plochy
a DMR vytvori konturovou reprezentaci skal pro zadané méritko. Algoritmus byl otestovan
na osmi raznych piskovcovych oblastech naseho uzemi - celkem s 1 500 objekty a radoveé vice
ne?z na 20000 cm® plochy vytvofené reprezentace (viz kapitola 5.1.1). Vystupy algoritmu
z téchto oblasti Ize v porovnani s referencnimi mapami (viz kapitola 6) oznadit za uspokojivé.
U nékterych velmi sloZitych tvar( reliéfu si vSak navrieny algoritmus neporadi zcela
akceptovatelnym zplisobem a je tedy vhodna manudlni editace. Téchto situaci vSak nenastava
pfilis mnoho a jejich mnoZstvi, véetné tomu odpovidajicich manualnich Udprav, lze povaZovat
za akceptovatelné. Na tyto situace je upozornéno v kapitole 5.2. To vcelku odpovida
zkuSenosti, Ze pokusy o automatizaci znazorfiovdni skal zatim malokdy vedou k plné
automatizaci a interaktivni prace uZivatele je s ohledem na kvalitu vystupu povaZovana
za pripustnou Lysak (2016). Dale byly uvedeny i alternativni moznosti feSeni urcitych ¢asti
algoritmu vcetné navrh( na jeho rozpracovani, ktera jiz byla nad ramec predkladané prace
(viz kapitoly 5.3 a 5.4) a o které by bylo mozné algoritmus v budoucnu rozsifit.

Pokud je autorce zndmo, je prvni, kdo se pokousel tento problém néjak hloubégji
uchopit. Z toho dlvodu nebylo mozné pfimé porovnani s jinymi algoritmy pro konturovou
metodu a vystup z algoritmu byl posuzovan na zdkladé porovnani s existujicimi mapami.
Ackoliv automatizovana tvorba reprezentace obecné nedosahuje kvalit analogové kartografie,
je moZné vystup algoritmu hodnotit jako akceptovatelné napodobeni analogového zpracovani
(viz kapitola 6).

Vysledna podoba reprezentace silné odrazi podrobnost a strukturu (rozliSeni objektt

dolnich hran a udolnic) vstupnich dat. S rozvojem novych technologii a zpresnovanim dat
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digitalnich topografickych databazich se Ize domnivat, Ze s rostouci podrobnosti dat se i vystup
algoritmu jesté vice pfriblizi podobé v analogovych mapéch.

Vystup algoritmu je mozné vyuZit pro znazornéni skal piskovcového reliéfu
v topografickych mapach velkych méritek. Kromé podrobnych map piskovcovych skalnich mést
maze byt jeho uZiti povazovano za vhodné i pro Zakladni mapy CR 1:10000 (viz obr. 83)

¢i chystané Zakladni topografické mapy v méfitku 1 : 5000 (ZTM 5) a1 : 10 000 (ZTM 10).

obr. 83 porovndni vystupu algoritmu se Zdkladni mapou 1 : 10 000
Zdroj: © CUZK, 2019
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Priloha 1 - Pfehled skripti a schéma

- poradi, v jakém jsou skripty uvedeny, odpovidd poradi jejich spusténi
- v pfipadé vice vystupl je hlavnim vystupem prvni uvedena vrstva, a ostatni slouZi jako
pomocné vrstvy pro dalsi skripty

parametres.py
Konfiguracni soubor obsahujici vSechny vstupni parametry nasledujicich skript(.
— autor: Petra Lnénickova
— parametry:
— méfitko mapy
—nazev a hodnota atributu urcujici ve vrstvé hran dolni hranu
— velikost segmentu dolni hrany
— maximalni Sitka polygonu skalni stény (vzdalenost mezi horni a dolni hranou)
— minimalni vzdalenost polygon( pro vypocet Zonal Statistics
—velikost segmentu udolnice
— velikost okoli priseciku Gdolnice a dolni hrany pro vypocet maximalni hodnoty relativni vysky
udolnice
— minimalni vyska stény v nejvyssim bodé udolnice
— Sitka kontury 1
— Sitka kontury 2
— velikost bufferu pro shlazeni vysledné kontury
— vzdalenost tvarovych car
— koeficient rozestupu tvarovych ¢ar
— velikost bufferu pro shlazeni
— velikost bufferu okolo kontur odvozenych od udolnice pro tvorbu zakladni linie
— nejvétsi Sirka tvarové cary
— procentuadlni velikost segmentd Gdolnice pro tvorbu doplnkové plochy okolo udolnic
— minimalni Sitka doplfikové stény okolo Udolnic
— maximalni Sitka doplrikové stény okolo udolnic
— velikost bufferu pro vytvoreni polygonové vrstvy pro odmaskovani okolni mapové kresby
—vzdalenost pro odmazani tvarovych ¢ar v pfipadé spornych mist

utils.py
Modul pouzity ve skriptu calculation_relative_height lower_edges.py
—autor: Jakub Lysak



my_utils.py
Modul pouzivany v nasledujicich skriptech
— autor: Petra Lnénickova

calculation_relative_height_lower_edges.py
Linie dolnich hran rozdéli na segmenty a pftifadi jim informaci o relativni vySce skalni

stény nad danym segmentem (atribut relative_height).

— autor: Petra Lnénickova

— vstupy: liniova vrstva hran (vSech), polygonovy vrstva skalnich Gtvard, DMR

— vystupy: liniova vrstva segmentl dolnich hran s urcenou relativni vyskou, liniova vrstva
dolnich hran

— parametry: méfitko mapy, nazev a hodnota atributu urcujici ve vrstvé hran dolni hranu,
velikost segmentu dolni hrany, maximalni Sitka polygonu skalni stény (vzdalenost mezi horni
a dolni hranou), minimalni vzdalenost polygonu pro vypocet Zonal Statistics

calculation_relative_height_valley.py
Linie udolnice rozdéli na segmenty a prostfednictvim linedrni interpolace vypocte

relativni prevySeni (atribut relative_height). Maximalni relativni pfevyseni je vypocitano z okoli

pruseciku udolnice s doIni hranou a minimalni relativni prevyseni je ddno parametrem.

— qutor: Petra Lnénickova

— vstupy: liniova vrstva udolnic, liniova vrstva segmentl dolnich hran s uréenou relativni vyskou
(vystup predeslého skriptu)

— vystupy: liniova vrstva segmentd udolnic s ur¢enou relativni vyskou

— parametry: méfitko mapy, velikost segmentu Udolnice, velikost okoli priseciku Udolnice a
dolni hrany pro vypocet maximalni hodnoty relativni vysky udolnice, minimalni vyska stény v
nejvyssim bodé udolnice

creating_rock_contour.py
Segmentdm dolnich hran a udolnic na zakladé hodnoty relativni vysky urci Sifku kontury.

Na zakladé této hodnoty jsou segmenty nasledné prevedeny na polygony.

— qutor: Petra Lnénickova

— vstupy: liniova vrstva dolnich hran, liniova vrstva Udolnic, liniova vrstva segment(l dolnich
hran s urcenou relativni vyskou, liniova vrstva segment( Udolnic s uréenou relativni vyskou

— vystupy: polygonova vrstva kontur (odvozenych od dolnich hran i tdolnic), polygonova vrstva
kontur odvozenych od udolnic, polygonovd vrstva levostranného bufferu odvozend od
dolnich hran

.....

kontura), velikost bufferu pro shlazeni vysledné kontury



creating_form_lines.py

Z polygonové vrstvy kontur (odvozenych od dolnich hrany i Udolnic) nejdfive vytvofi liniovou

vrstvu zakladnich linii, na jejichZ zakladé jsou nasledné vygenerovany tvarové cary.

— autor: Petra Lnénickova

— vstupy: polygonova vrstva kontur (odvozenych od dolnich hran i udolnic), polygonova vrstva
kontur odvozenych od udolnic, polygonova vrstva levostranného bufferu odvozena od
dolnich hran, liniova vrstva dolnich hran

— vystupy: liniova vrstva vSech tvarovych ¢ar, liniova vrstva zakladnich ¢ar

— parametry: mértitko mapy, vzddlenost tvarovych ¢ar, koeficient rozestupu tvarovych ¢ar,
maximalni Sitka polygonu skalni stény (vzdalenost mezi horni a dolni hranou), velikost bufferu
pro shlazeni, velikost bufferu okolo kontur odvozenych od udolnice pro tvorbu zakladni linie,

v/ viv

nejmensi Sirka tvarové ¢ary, nejvétsi Sirka tvarové ¢ary, sirka kontury 1, Sitka kontury 3

clipping_form_lines_and_creating_mask.py

Liniovou vrstvu vSech tvarovych car ofizne podle polygonové vrstvy skalnich atvar( a
plochy doplriikové stény okolo udolnic. Vytvofi polygonovou vrstvu pro odmaskovani okolni
mapové kresby prostfednictvim vytvoreni bufferu o parametrizované velikosti okolo
polygonové vrstvy skalnich Utvard a plochy doplrikovych stén okolo tdolnic.

— autor: Petra Lnénickova

— vstupy: polygonova vrstva skalnich utvard, polygonova vrstva kontur (odvozenych od dolnich
hrany i Udolnic), liniovd vrstva udolnic, liniovad vrstva dolnich hran, polygonova vrstva
levostranného bufferu odvozena od dolnich hran

— vystupy: polygonova vrstva pro odmaskovani okolni mapové kresby, liniova vrstva tvarovych
¢ar nachazejicich se v plose skalnich atvar(

— parametry: méfitko mapy, procentudlni velikost segmentl Udolnice pro tvorbu doplrikové
plochy okolo udolnic, minimalni Sitka dopliikové stény okolo uUdolnic, maximalni Sirka
doplrikové stény okolo udolnic, Sitka kontury 3, velikost bufferu pro vytvoreni polygonové
vrstvy pro odmaskovani okolni mapové kresby

solving_form_lines_conflict.py
V mistech, kde se tvarové ¢ary protinaji, jsou vybrany a zachovany pouze ty tvarové cary,
které jsou vytvoreny od nejblizsi kontury.
—autor: Petra Lnénickova
— vstupy: liniova vrstva tvarovych car nachdazejicich se v plose skalnich utvar(, polygonova
vrstva kontur (odvozenych od dolnich hran i tdolnic), liniova vrstva zakladnich linii
— vystup: liniova vrstva vyslednych tvarovych ¢ar
— parametry: méfitko mapy, vzdalenost pro odmazani tvarovych ¢ar v pfipadé spornych mist



polygonize_form_lines.py

Liniovou vrstvu vyslednych tvarovych ¢ar prevede na zakladé jejich vypoctené Sitky (atribut
fl_size) na polygony.

—autor: Petra Lnénickova

— vstupy: liniova vrstva vyslednych tvarovych ¢ar

— vystupy: polygonova vrstva vyslednych tvarovych car

—parametry: —

calculation_linear_size_of_rock_contour_valley.py
Linie Udolnice rozdéli na segmenty a prostfednictvim linedrni interpolace vypocte Sitky

kontur jednotlivych segment( (atribut contour_size). Nejvyssi hodnota Sifky kontury odpovida
odpovida Sifce kontury 1.
— alternativa skriptu calculation_relative_height valley.py
— qutor: Petra Lnénickova
— vstupy: liniova vrstva udolnic, liniova vrstva segmentl dolnich hran s uréenou relativni vyskou
— vystupy: liniova vrstva segmentu Udolnic s uréenou relativni vyskou
— parametry: méfitko mapy, velikost segmentu udolnice, velikost okoli prlseciku udolnice a

dolni hrany pro vypocet maximalni hodnoty relativni vysky udolnice, Sifka kontury 1, Sifka

.....



liniova vrstva liniova vrstva DMR polygonova vrstva
Udolnic hran skalnich Gtvard

CALCULATION_RELATIVE_HEIGHT_LOWER_EDGES.PY

liniova vrstva segmentd
dolnich hran s urcenou
relativni vySkou

liniova vrstva
dolnich hran

CALCULATION_RELATIVE_HEIGHT_VALLEY.PY

/

liniova vrstva segmentd
udonic s ur€enou CREATING_ROCK_CONTOUR.PY
relativni vyskou

polygonova vrstva
levostranného bufferu
odvozena od dolnich hran

polygonova vrstva kontur polygonova vrstva kontur
odvozenych od Gdolnic (odvozenych od dolnich hran i Gdolnic)

CREATING_FORM_LINES.PY

liniova vrstva
zakladnich linii

liniova vrstva
vSech tvarovych car

CLIPPING_FORM_LINES_AND_CREATING_MASK.PY

/\

polygonova vrstva liniova vrstva tvarovych ¢ar
pro odmaskovani nachazejicih se v plose
okolni mapove kresby skalnich Gtvard

\u

SOLVING_FORM_LINES_CONFLICT.PY

|

liniova vrstva
skript vyslednych tvarovych car

vstupni data

"pOMocnd vrstva" POLYGONIZE_FORM_LINES.PY

vystupni data ‘1' .
polygonova vrstva
vyslednych tvarovych car



Priloha 2 - Ukazky vytvorené reprezentace

- ukazky jsou sefazeny od nejmensiho mérfitka po nejvétsi

Kokofinsko
kontury dle relativni vysky:

zakladni vrstevnice
méné nez 10 m (zakladni interval 5 m)

10az25m zdlraznéna vrstevnice

25 m avice (interval 25 m)
(kontura 1 = 0,12 mm; kontura 2 = 0,3 mm; kontura 3 = 0,5 mm)

0 500 m

RS 7
- r

Kokofinsko

kontury dle relativni vysky:

zakladni vrstevnice

meéné nez 10 m (zakladni interval 5 m)
—— 10az25m zdUraznéna vrstevnice
= 25 mavice (interval 25 m)

(kontura 1 = 0,12 mm; kontura 2 = 0,3 mm; kontura 3 = 0,5 mm)

\



Kokorinsko

kontury dle relativni vySky: sakladRlVIstevAlcs

méné nez 10 m (zakladni interval 5 m)
— 10 @Z 25 M zdiraznéna vrstevnice
25 M avice (interval 25 m)
0 200m

|

(kontura 1 = 0,2 mm; kontura 2 = 0,4 mm; kontura 3 = 0,6 mm)

Kokorinsko

korttury:cle;relatvri. vy tky; zakladni vrstevnice

méné nez 10 m (zékladni interval 5 m)
— 10a225m zdUraznéna vrstevnice
— 25 M a vice (interval 25 m)
0 200m
I S|

(kontura 1 = 0,2 mm; kontura 2 = 0,4 mm; kontura 3 = 0,6 mm;
linearni vypotet Sifek kontur odvozenych od Gdolnice)

W




Pravéicka brana A
kontury dle relativni vysky: s

== ménéneZzi0m

zakladni vrstevnice
(zékladni interval 2 m)

10az25m
25 m a vice zdlraznéna vrstevnice
(interval 10 m)

0 200 m
|

vzdalenost tvarovych &ar = 0,5 mm;

(kontura 1 = 0,2 mm; kontura 2 = 0,4 mm; kontura 3 = 0,6 mm; -

Pravcicka brana A
kontury dle relativni vySky:
== ménénez10m
10az25m

== 25mavice

zakladni vrstevnice
(zékladni interval 2 m)
zdlraznéna vrstevnice
(interval 10 m)

0 200 m
]

(kontura 1 = 0,2 mm; kontura 2 = 0,4 mm; kontura 3 = 0,6 mm;
vzdalenost tvarovych &ar = 0,5 mm;
koeficient rozestupu tvarovych €ar = 1)

VI
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kontury dle relativni vy3ky:

zakladni vrstevnice
meéné nez 10 m

(zékladni interval 2 m)

— 10aZ 25_”' zdlraznéna vrstevnice
mm 25 mavice T (interval 10 m)
0 100 m

L ' J

\? (kontura 1 =0,33 mm; kontura 2 = 0,66 mm; kontura 3 = 1 mm;
A vzdalenost tvarovych &ar = 0,35 mm;

koeficient rozestupu tvarovych éar = 1,1;

g linearni vypocet Sifek kontur odvozenych od udolnice)

kontury dle relativni vysky:
méné nez 10 m

zakladni vrstevnice

— (zakladni interval 2 m)
— 10az25m zdlraznéna vrstevnice
s 25 mavice T (interval 10 m)

0

100 m
L ]

(kontura 1 = 0,33 mm; kontura 2 = 0,66 mm; kontura 3 = 1 mm;
vzdalenost tvarovych &ar = 0,35 mm;
| koeficient rozestupu tvarovych éar = 1,1;

linearni vypotet &ifek kontur odvozenych od tdolnice)
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Priloha 3 - Obsah pfilozeného DVD

— prilohy
— prilohal_skripty
— skripty
— parametres.py
— utils.py
—my_utils.py

— calculation_relative_height_lower_edges.py
— calculation_relative_height_valley.py
— creating_rock_contour.py
— creating_form_lines.py
—clipping_form_lines_and_creating_mask.py
—solving_form_lines_conflict.py
— polygonize_form_lines.py
— calculation_linear_size_of rock contour_valley.py
— ukazkova_data.gdb
— vstupni data
— stena — polygonova vrstva skalnich stén
— hrana — liniova vrstva vSech skalnich hran
— udolnice — liniova vrstva udolnic
—dmr — DMR oblasti
— vrstvy vytvorené reprezentace
—rocks_contours
— polygonova vrstva kontur (odvozenych od dolnich hran i udolnic) ,
vystup skriptu creating_rock_contour.py
— form_lines_line
- liniova vrstva vyslednych tvarovych ¢ar, vystup skriptu
solving_form_lines_conflict.py
— form_lines_polygon
- polygonova vrstva vyslednych tvarovych ¢ar, vystup skriptu
polygonize_form_lines.py
— mask
— polygonova vrstva pro odmaskovani okolni mapové kresby, vystup
skriptu clipping_form_lines_and_creating_mask.py

— vzniklé pomocné vrstvy
— lower_edges
- liniova vrstva dolnich hran, vystup skriptu
calculation_relative_height lower_edges.py
—lower_edges_segments_relative_height
— liniova vrstva segmentt dolnich hran s urcenou relativni vyskou, vystup
skriptu calculation_relative_height lower_edges.py
- valley_segments_relative_height
— liniova vrstva segmentl( uUdolnic s urcenou relativni vyskou, vystup
skritpu calculation_relative_height _valley.py
—rock_contours_V
— polygonova vrstva kontur odvozenych od tdolnic, vystup skriptu
creating_rock_contour.py
—left_LE_buffer_to_erase
— polygonova vrstva levostranného bufferu odvozena od dolnich hran,
vystup skriptu creating_rock_contour.py
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— basic_line
— liniovd vrstva zakladnich ¢ar, vystup skriptu creating_form_lines.py
— form_lines_all
— liniova vrstva vSech tvarovych ¢ar, vystup skriptu creating _form lines.py
—form_lines_clipped
— liniova vrstva tvarovych car nachazejicich se v ploSe skalnich utvard,
vystup skriptu clipping_form_lines_and_creating_mask.py

— priloha2_ukazky reprezentace
— ukdzky vytvorené reprezentace skal s ndzvem oblasti a méfitkovym Cislem
— kokorinsko_25000.pdf
— kokorinsko _10000.pdf
— pravcicka_brana_7500.pdf
— mastale_5000.pdf
— hruboskalsko_4000.pdf
— adrspasske_skaly 3000.pdf
— prachovske_skaly 3000pdf
— tiske_steny 2500.pdf
—suche_skaly 2000.pdf
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