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Abstrakt

Prace se zabyva modelovym Gizemim obce Prasily na Sumavé, které je analyzovano v ramci
projektu Dédictvi zaniklych krajin, identifikace, rekonstrukce a zpftistupnéni. Cilem préce bylo
zhodnotit zmény krajinného pokryvu od poloviny 19. stoleti do soucasnosti s vyuZzitim
stabilniho katastru, historického ortofota, sou¢asného ortofota a vytvoreni rekonstrukénich 3D
modelit krajiny a fotorealistického 3D modelu zaniklé osady Hurka. DalS$im cilem bylo
hodnoceni moznosti prezentace 3D modelti v prostfedi webu a nalezeni optimalniho feSeni pro
prezentaci na webu. V teoretické Casti jsou popsany mozné metody pro hodnoceni zmén
krajiny, vyvoj krajiny v Cesku od poloviny 19. stoleti do sougasnosti, teorie 3D modelfl, vyuziti
3D modelt v praxi a moznosti prezentace 3D modeld. V praxi byly vytvofeny 2 modely krajiny
vizualizované v ArcGIS Online Web Scene, CityEngine Web Viewer a 3D model zaniklé osady
s praletovym videem a zobrazeni souc¢asného stavu. Model byl vizualizovan pomoci Sketchfab,
3DWarehouse a Google Poly. Vybrano bylo feSeni pomoci Sketchfab, pro dobrou vizualni
stranku a moznost zobrazeni na mobilnich zafizenich.

Kliéova slova 3D model, rekonstrukce, zaniklé¢ krajiny, zaniklé vesnice, stabilni katastr,
ortofoto, SketchUp, Sketchfab, ArcGIS Pro, ArcGIS Online, Web Scene, 3DWarehouse
Abstract

The study deals with the model area of the village Prasily in Sumava (Bohemian Forest), which
is analysed in the framework of the project ,Heritage of lost landscapes: identification,
reconstruction and presentation®. The goal was to evaluate landscape changes since the middle
of the 19" century until present with use of maps of stable cadaster, historical orthophotos,
current ortophotos and to create 3D reconstruction models of the landscape and a 3D
photorealistic model of the extinct village Hurka. The next aim was to evaluate possibilities of
presentation of 3D models on the internet and to find an optimal solution for their web
presentation. The theoretical part describes possible methods of evaluation of landscape
transformation, development of landscape in the Czech Republic since the middle of 19
century, theory of 3D models, the use of 3D models in practice and the methods of presentation
of 3D models. The practical part consists of two landscape models, that were visualized using
ArcGIS Online Web Scene, Web Viewer and a 3D model of the extinct village Hirka with fly-
through animation. The models were created using Sketchfab, 3DWarehouse and Google Poly.
Sketchfab was chosen as the best solution because of its good visuals and good display on
mobile devices.

Key words 3D model, reconstruction, lost landscapes, extinct village, stable cadastre, ortophoto,

SketchUp, Sketchfab, ArcGIS Pro, ArcGIS Online, Web Scene, 3DWarehouse
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1 UvVOD

Krajina kolem nds se méni kombinaci fyzicko-geografickych, socioekonomickych,
politickych procest a samotny ¢lovek ovliviiuje krajinu jiz od neolitické revoluce. Prace se
zabyva jednim z mnoha Gzemi zpracovavanych v ramci projektu Ministerstva kultury NAKI 11
DG18P020VV008 — Dédictvi zaniklych krajin, identifikace, rekonstrukce a zpfistupnéni.
Minulost Gzemi je dilezitym faktorem pii utvareni izemnich identit a sounalezitosti mistnich
komunit.

Poprvé jsem se seznamil s tématem zaniklych krajin pti navstévach Padrt’'skych rybnika
v Brdech, kde vlivem jiz dnes zruSené¢ho vojenského tjezdu bylo vysidleno nckolik obci
a vzhled uzemi se tim vyrazn¢ zmeénil. Jednalo se o prvotni impulz k dal§imu z&jmu o zmizelé
lokality.

Cilem prace je piiblizit jiz dnes zaniklou krajinu horského zemédélstvi na Sumavé
v modelovém uzemi obce Présily v okrese Klatovy, vyhodnotit zmény, které v této krajiné
nastaly od poloviny 19. stoleti, vizualizovat zaniklé casti krajiny pomoci 3D modelt
umisténych v prostiedi webu a zhodnotit moznosti prezentace 3D modelii v prostfedi webu.

Oblast béhem poslednich 150 let zazila vyznamné zmény — vysidleni pivodniho
némeckého obyvatelstva, ¢astecné dosidleni, opétovné vysidleni z divodu vzniku vojenského
prostoru a pohrani¢niho pdsma, vznik narodniho parku, zptistupnéni vetfejnosti. Z nékolika
vyse popsanych diivodl nebyla oblast vzdy ptistupnd. Je tedy velice zajimavym izemim pro
vyzkum zmén krajiny s vyuZitim jedinecnych dobovych datovych zdroji, které jsou na nasem
uzemi k dispozici. Kromé klasickych mapovych vystupti zpracovanych pomoci cisatfskych
otiskll map stabilniho katastru z poloviny 19. stoleti, historické¢ho ortofota z obdobi let 1949 az
1962 a soucasného katastru, jsou soucasti prace 3D modely krajiny a 3D fotorealisticky model
zaniklé osady Hurka vytvofeny s vyuZitim starych fotografii a priletové video. Zobrazeni ve
3D pomaha utvofit lepsi predstavu, jak objekt ¢i izemi vypadaly, neZ dobova mapa ¢i staré
fotografie. Vytvofené vystupy jsou k dispozici k prohlédnuti na webovych strankach

http://www.zaniklekrajiny.cz/.

13



2 TEORETICKY KONCEPT A LITERALNiI RESERSE
2.1 Metody pro vyzkum zmeén krajiny

Soupisy pudy pro potifeby ureni dané se provadi na nasem uzemi pies 1000 let
(Bumba 2007). Od poloviny 11. stoleti do poloviny 18. stoleti existuji pouze pisemné zaznamy
(Bic¢ik et al. 2015), prvni a druhd Berni rula, Tereziansky, Josefsky katastr, Tereziansko-
josefsky katastr. Jak uvadi Kupkova, Bic¢ik, Boudny (2019) soupisy a databaze pidy nam
umoznuji sledovat zmény pro dlouhodoba obdobi na urovni katastralniho celku, avsak
nezachycuji zmény na trovni jednotlivych parcel. Pro trovein jednotlivych parcel se vyuzivaji
mapové poklady, letecké &i druzicové snimky. Uzemi Rakousko-Uherské monarchie je
specifické existenci jedine¢nych a podrobnych map stabilniho katastru v méfitku 1 : 2 880
z poloviny 19. stoleti zachycuji po staleti utvafenou krajinu pted velkymi zménami v podobé
pramyslové revoluce a ndstupu trzniho hospodaistvi. V kombinaci s dalSimi politickymi
a socioekonomickymi zménami (prvni svétovou valkou a rozpadem habsburské monarchie,
druhou svétovou valkou, ndstupem a padem komunistického rezimu s centralné planovanym
hospodafstvim v nékterych zemich a vstupem do Evropské unie) piedstavuje uzemi byvalé
monarchie skvelé prosttedi pro védce zabyvajici se zménami ve vyuZiti pldy
(Lieskovsky et al. 2018). Mezi dal$i mapova dila patii prvni vojenské mapovani z poloviny
18. stoleti, které je pro sledovani zmén vSak nevhodné, protoze pfi mapovani nebylo pouZzito
geodetickych zakladl. Vhodnymi zdroji jsou druhé a tfeti vojenské mapovani. Vyuziti starych
map narazi vSak na n€kolik probléml — pfesnost pii tvorbg, problémy pii georeferencovani
a vektorizaci v GIS softwarech ¢i rozdilnou metodiku jednotlivych statl. Prevazna Cast
vyzkumi je omezena na jednu urcitou zemi, avSak objevuji se prace srovnavajici rizné zeme,
naptiklad Cesko a Slovinsko porovnava Bi¢ik, Gabrovec, Kupkova (2019).
Lieskovsky et al. (2018) mapoval zmény v regionu Karpat a vyuzival staré mapy z riznych
obdobi. Pro c¢asovou periodu Habsburské monarchie vyuzil mapy druhého vojenského
mapovani (1 : 28 800) a Szathmdariho mapy (1 :57 600) s riznym méfitkem, coz piinasi
nepfesnosti. Po vzniku Ceskoslovenska se pii provadéni pozemkovych reforem pracovalo
s existujici evidenci, od roku 1927 existuje pozemkovy katastr (Bicik et al. 2015). Béhem 50. let
byla zaloZena jednotna evidence plidy. Evidence nemovitosti je zpfesnénim jednotné evidence
pidy. Od roku 1993 je k dispozici Katastr nemovitosti Ceské republiky, ktery byl vyuzit pfi
vypotadani se s restitucemi a privatizaci v 90. letech (Bicik et al. 2015).

Revoluci byl vznik letecké fotogrammetrie na pocatku 20. stoleti souvisejici s rozvojem
letectvi (Pavelka 2003). Michal (1994) srovnava vyuziti leteckych snimk pfi vyzkumu zmén

krajiny s vynalezem mikroskopu v biologii. Prvni snimkovani probihala jiz pfed 1. svétovou
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valkou, velky rozmach vsak zazilo b&hem ni. Na uzemi Cech bylo provadéno prvni souvislé
snimkovani na konci 30. let. Pomoci letecké fotogrammetrie bylo po druhé svétové valce
vytvofeno vojenské topografické mapovani (Cajhaml, Krej¢i 2008). Jak uvadi
Bicik et al. (2015), vyuziva se Casto k analyzdm kombinace leteckych snimkti a dobovych,
poptipad¢ soucasnych, mapovych podkladi.

V 70. letech 20. stoleti se objevuje metoda multispektralnich satelitnich snimkt
(Bicik et al. 2015). Prvni snimky projektu Landsat byly potfizeny v roce 1972 (Gisat 2019)
a jsou jednim ze zdrojovych dat pro CORINE Land Cover, dalsi zdrojem jsou data Sentinel
z programu Copernicus. Data CORINE jsou dostupna pro obdobi 1990, 2000, 2006, 2012
a 2018. Prostorové rozliSeni pixelu dat Landsat je 30 x 30 metru, komeréni druzice jako
IKONOS, QuickBird ¢i WorldView?2 nabizi dnes rozliSeni 1 az 2,5 metru. (Bicik et al. 2015).
Druzicového snimkovani vyuzil Baumann et al. (2013) k mapovéni opusténé zemédélské pudy
po padu komunistického rezimu s centraln¢ planovanym hospodatstvim ve sttedni a vychodni
Evropé, dale Kupkova, Bic¢ik, Najman (2013) pfi sledovani zmén krajiny po obou stranach

byvalé Zelezné opony v pasmu 15 kilometrti od statni hranice.

2.2 Zmény krajiny v Cesku od poloviny 19. stoleti do sou¢asnosti

Primyslova revoluce v poloviné 19. stoleti pfinasi prvni vyznamnéjsi dopady na krajinu
(Skalos, Kasparova 2012). Skoncila éra obdobi tradi¢niho trojpolniho hospodatfeni a dochazi
k néstupu kapitalismu a trzniho hospodatstvi (Bicik, Jan¢ak 2005). Venkovské obyvatelstvo se
vlivem zruSeni roboty a potfeby pracovni sily pfesouva do meést a vzrlista potieba produkce
potravin. Maxima plochy orné plidy je dosaZeno v roce 1882 (Tabulka ¢. 1), posléze plocha
klesa vlivem opusténi mén¢ kvalitnich pozemki a intenzifikaci zeméd€lstvi. Dochézi k tbytku
trvalého travniho porostu, ktery se premeénil v tirodnych niZinatych oblastech na ornou ptidu.
Vysouseny jsou rybniky, mokfady a slepé fi¢ni ramena. Lesni plochy do konce 19. stoleti se
udrzuji zhruba na stejné trovni, avSak v prvni poloving 20. stoleti dochéazi k jejich nartstu
vlivem nékolika faktort — opusténi nevhodnych pozemkli k hospodateni, ochranou lesa,
snizenou poptavkou po dievu jako stavebnim materidlu, zvySovani cen dieva (Boudny 2016).
Zastaveéna plocha nepatrné vzrista vlivem urbanizace (Bi¢ik, Gabrovec, Kupkova 2019).

K vyraznéj$sim zméndm dochazi v obdobi po druhé svétové vélce. Probehlo vysidleni
okolo tif milionti obyvatel némecké narodnosti (Bi¢ik, Jeletek, Stépanek 2001). Nové dosidleni
bylo primarné sméfovano do dilezitych pramyslovych oblasti, naptiklad na sever Cech.
Pohraniéni regiony jako Sumava nebo Severni Morava se staly prakticky neobydlenymi. Malé

mnozstvi nové dosidlenych obyvatel nedosdhlo takové tirovné jako ptedchozi obyvatelstvo
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obyvajici uzemi po dobu zhruba 700 let od stfedovéké kolonizace. Novi obyvatelé neméli
mnohdy vztah k mistu a neuméli hospodaftit ve slozitych ptirodnich podminkach ceského
pohranic¢i. Na oblasti u hranic s Rakouskem a byvalym Zapadnim Némeckem mélo vliv vznik
pohrani¢niho pasma (zelezné opony) po nastupu komunistického rezimu v roce 1948. Doslo
k ptechodu na centralni planované hospodarstvi a ke kolektivizaci. Z hlediska struktury
zem&delské plidy dochazi k ruSeni mezi a scelovani pozemka do velkych homogennich ploch,
které jsou obhospodatovany JZD nebo statnimi statky. Jednotlivé oblasti jsou rozdéleny do
produkénich ekonomickych skupin. Oblasti vystavené neptiznivym piirodnim podminkam jsou
podporovany formou statnich dotaci. Podle Bi¢ika (2004) dochazi v obdobi od roku 1948 do
roku 1961 k nejvétsim zménam za celé sledované obdobi od poloviny 19. stoleti do soucasnosti.
Mezi lety 1948 a 1990 klesla plocha orné ptidy o 8,9 % vlivem sukcese opusténych lokalit
pfevazné v pohranici, kde se zvySovala plocha lesniho porostu. Druhym faktorem je vliv
urbanizace, masivniho rozvoje primyslové vyroby, vystavba komunikaci a vodnich nadrzi
(Bicik, Jan¢ak 2005) — ostatni plochy vzrostly o 7,2 %. Do ostatnich ploch fadime také vojenské
ujezdy, jejichz masivni rozsifeni probihalo na poc¢atku 50. let. Roste téz plocha trvalych kultur.
Plocha trvalych travnich porostii naopak klesa.

Po roce 1990 dochézi k procesu pfemény centralné planované ekonomiky k trzni
ekonomice. Jsou provadény restituce a privatizace. Je snizovan tlak na potravinovou
sobéstacnost a zeméd¢€lska vyroba je situovana do niZin. Plocha orné piidy nadale klesa vlivem
pfemény na trvaly travni porost ve vysSich nadmotskych vyskach, ktery po roce 1990 nartista.
DalSim procesem je sukcese opusténych lokalit a vznik nové divociny (Lipsky 2010). Lesni
plochy se zvySuji pomalej$im tempem nez béhem obdobi komunistického rezimu, jejich nartst
probihé na izemi celé republiky (EEA 2017). Nepatrn¢ vzrusta podil trvalych kultur (od roku
1990 do 2010) 0 0,2 % (Tabulka ¢. 1), coz bylo zplisobeno pfeménou orné plidy na vinice na
jizni Moravé pied vstupem Ceska do Evropské unie (Kupkova, Bi¢ik, Najman 2013). Nartsta
plocha zastavéného uzemi vlivem suburbanizace a vznikem komerénich a primyslovych

areall, coz prispiva k zvysujici se fragmentaci krajiny.

Tabulka & 1 — Vyuziti piidniho fondu Ceska v letech 1845-2010 (v % celkové rozlohy)

Rok Orna Trvalé Trvaly travni | Zemédélska puda (OP + | Les Jiné Celkem
pida kultury porost TK + TTP) plochy
1845 48,2 1,1 17,6 66,9 28,8 4,3 100
1882 51,7 1,5 14,2 67,4 28,9 3,7 100
1896 51,6 1,5 14,2 67,3 28,9 3.8 100
1948 49,9 1,9 12,9 64,7 30,2 5,1 100
1990 41,0 2,9 10,5 54,4 333 12,3 100
2010 38,1 3,1 12,5 53,7 33,7 12,6 100

Zdroj: Jelecek 2015
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2.3 3D modelovani

GIS byly pfi svém vzniku zalozeny na principu 2D a 2,5D reprezentace. 2D (zkratka
z anglického two-dimensional) ptedstavuje v pocitacové grafice model definovany 2D
geometrii v 2D prostoru. Za 2D geometrii mizeme povazovat body, linie a plochy. Data
neobsahuji daje o vysce (neni uvedena soufadnice z), neni tedy mozné reprezentovat objem.

Pro potiebu zobrazeni ve 3D objektt je v GIS pouzivan 2,5 model, ktery byl postupné
vylepSovan. Nejedna se o pravy 3D model, ale vyuziva zdkony perspektivy, u kterych je mozné
dosahnout dojmu hloubky a vzdalenosti. Ke kazdému objektu je pfidan atribut, ktery nese
informaci o vySce. Britha uvadi (2017, s. 18) ,,2,5D model je tvofen geometrickymi utvary
nejvyse dimenze dva ve 3D prostoru, pfi¢emz soucasné musi platit, ze pro kazdou polohu o
soufadnicich (x,y) existuje pouze jedna hodnota vysky“. Hajek (2018, s.37) popisuje
2,5 model ,,jako povrchy, u kterych je hodnota jevu definovéana v zavislosti na jeho polohovém
uréeni pomoci dvojice soufadnic (napf. nepravidelnd trojuhelnikova sit’ reprezentujici reliéf,
u které je vyska zavisla na poloze, a nebo 2D rastr, u kterého hodnota buniky vyjadiuje vysku
reliéfu) “. Jelikoz ke kazdému atributu je pfifazena pouze jedine¢nad hodnota, mohou nastat
situace, kdy vyjadieni bude omezujicim a nekteré objekty neptijdou vyjadiit — skalni ptevisy,
kolmé stény, jeskyné. Dochézelo tedy k rozsifeni 2,5 modelu. Simonse et al. (2000) piiSel
s vyuZitim mnohondsobného 2,5D modelu s pouZitim vice vrstev. Dal§i moznosti je 2,5Dplus
varianta, kterd poskytuje moznost reprezentace kolmych stén (Britha 2017). Tse, Gold (2004)
se zabyval 2,75D, u kterého neni Zadné omezeni zobrazeni pievist ¢i kolmych stén.

3D (zkratka z anglického three-dimensional) data pracuji se tfemi geometrickymi
soufadnicemi v trojrozmérném prostoru. Oproti 2,5D neni tfeti rozmér reprezentovan pouze
atributem vysky, ale soufadnici. Modelovani muze byt provedeno pomoci povrchoveé
a objemové metody. Povrchova (nékdy oznacovano jako hrani¢ni) metoda je nejpouZivangjsi.
Objekt je reprezentovan mnozinou bodi, informace o vnitini struktufe se neudavaji, nebo je
mozné je odvodit z popisu hranice (Zara et al. 2004). Objemova metoda funguje na principu
kombinace jiz existujicich geometrickych téles (napt. krychle, kvadru, koule) s vyuzitim
logickych operaci — prunik, sjednoceni a rozdil. Metoda byva vyuzivana v CAD softwarech.
Miuzeme se také setkat s pojmem 4D objekty, kdy je ke 3D objektiim ptidan dalsi rozmér — Cas,

coz s sebou pfinasi nové moznosti publikace.
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2.4 Vyuziti 3D modelovani v praxi

Vizualizace ve 3D déva wuzivateli moznost snadnéj$iho, intenzivnéjSiho
a interaktivnéjSiho vjemu na rozdil od klasického 2D zobrazeni. Mimo existenci nespornych
vyhod vizualizace ve 3D mohou podle Shepherd (2008) a Jobst, Germanchis (2007) nastat
problémy ve zkresleni perspektivy, okluze objekti, existence vice métitek v jednom pohledu.
Schmidt, Delazari (2011) zmifiuje moznost ztraty orientace, kterou lze vyfeSit umisténim
smérovky ¢i prehledové mapy. Samotné modelovani mize byt provedeno ru¢né v softwarech
jako SketchUp, Blender nebo Microstation. Druhou moznosti je vyuziti automatizace v podobé
programovacich jazyka (Python, VRML, atd.). Herman, Reznik (2015) zmifiuje vyhodu
aplikace modelti na soucasny stav, rekonstrukci minulosti a predikci budouciho vyvoje od
lokalni az po globalni uroven. Dal§i moznosti je vyuzit 3D modeli k provedeni specifickych
analyz neproveditelnych ve 2D, kdy naptiklad kombinaci 3D a GIS technologii byla
uskute¢néna hlukovéd analyza, modelovani povodni, znecisténi ovzdu$i anebo vytvofeny
geologické modely. Krom¢ védeckého segmentu nachazi uplatnéni v zabavnim prumyslu
spjatym s tvorbou animaci a v hernich prostfedich. V knize Mistrovstvi 3D animace rozebira
Kerlow (2011) tvorbu 3D pocitacovych animaci a vizualnich efektli. Mezi dalSi obory
uplatiiujici 3D modely je zemni planovani a architektura (Ki 2011), strojirenstvi (AutoCAD),
¢1 Skolstvi pfi vyuce technickych 1 pfirodnich véd.

3D modely vytvoiené pomoci letecké fotogrammetrie nabizeji dnes webové mapové
sluzby spolecnosti jako Google www.google.com/maps, Seznam www.mapy.cz (dodavatel
Melown technologies) (Holzman 2019) ¢i Apple (Flyover). Kromé soukromych spolecnosti si
nechavaji vytvaret modely 1 samotnd mésta (Praha, Berlin). Praha ma k dispozici model na
www.iprpraha.cz/3dmodel a je spravovan Institutem planovani a rozvoje hlavniho mésta Prahy.

Stupen propracovanosti jednotlivych modeli se celkové 1isi dle potieby od snahy
poskytnout maximalné realistickou pfedstavu o uzemi, k funkci spiSe analytické a prizkumné
bez potieby detail. 3D data mohou byt vizualizovana pomoci virtualnich glébl jako jsou
Google Earth, NASA World Wind, ArcGIS Earth nebo Open StreetMap Globe.

Specifickym tématem je kombinace GIS a 3D modelovani pro vizualizaci jiz dnes
zaniklych mist. Pfinasi to s sebou problémy s riznorodou kvalitou informaci o daném misté
(texty, malby, rytiny, star¢ fotografie) (Miinster et al. 2016). DalSim problém je vysledna
objektivita danych modeli ¢i chyby, neptfesnosti v dobovych zaznamech ¢i zkresleni
(Guidi, Russo 2011). Za objektivni zdroje informaci se daji povazovat stavby zachovalé z dané
doby, archeologické ndlezy ¢i pisemné zdznamy (Rodriguez-Gonzéalvez et al. 2019).

Rodriguez-Gonzalvez et al. (2019) prezentuje ptistup k 4D modelovani a nasledné vizualizace
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ztracenych pamatek. Richards-Rissetto (2017) popisuje vyuziti v archeologii na méstu mayské
civilizace Copan v Hondurasu. Mezi dal$imi publikacemi jsou Popelka, Brychtova (2012) ¢i
Jedlicka, Cerba, Hajek (2013). Tématem se zabyva tym dr. Stycha z katedry aplikované
geoinformatiky a kartografie Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy a jednim z vystupti je
napiiklad model ostrovského klaStera. Téma fteSi také absolventské prace. Jelének (2010)
vytvotil 3D model zaniklé obce v byvalém vycvikovém prostoru Brdy a vysidlené obce
Kostélkov v Cesko-rakouském pohranici, Kryshenyk (2013) vytvofil rekonstrukéni model
Uzhorodu, ktery nasledn¢ vizualizuje ve webovém prosttedi. Dudacek (2016) se rekonstruoval
izemi v lokalité Pasté na Sumavé s vyslednymi vystupy v podob& animaci a modeli
na webovém rozhrani CityEngine Web Viewer.

Klepeis et al. (2001) uvadi, ze lidé vsak travi vétSinu casu v uzavieném prostoru, a proto
jednou z dal$ich cest je moznost navigace v uzavienych objektech jako jsou rozlehld nadkupni
centra €1 administrativni komplexy. Stfechy a stény budov oslabuji ¢i Gplné€ vyrusi GPS signal.
Jednou z cest je umisténi zesilovact (pseudolitil) na stfechy budov, které budou pokryvat
vnitini prostfedi signdlem, dal$i cestou je vyuziti technologii jako Wi-Fi, bluetooth, NFC,
ultrazvuku, infraerveného, rozpoznavani obrazu ¢i inercidlnich senzord (gyroskopy,
akcelerometry) (Xu et al. 2015). Propojeni GIS a 3D navigaci v budovach rozebira
Raphaéle, Laure (2014). Diakité, Zlatanova (2018) fesi v praci ,,Spatial subdivision of complex
indoorenvironments for 3D indoor navigation* uspofddani a propojeni prostoru na zaklade
topologie pro vnitini navigaci. Interiéry, respektive jejich modelovanim se zabyval v bakalaiské
praci Pribela (2017). Vytvofil v profesionalnim hernim engine hlavni budovu Pfirodovédecké
fakulty Univerzity Palackého v Olomouci.

Specialnim tématem je tvorba vegetace ve 3D. Hongbing et al. (2010) porovnaval
tvorbu zelené v softwarech AutoCAD a SketchUp pro potfebu analyzy nové planované zelené
v Sanghaji. Modelovani 3D vegetace shrnuje v diplomové praci s nazvem ,,Urban Vegetatiton
Modeling 3D Levels of Detail “ Ortege-Cordova (2018).

Digitalizace statni spravy predstavuje vyzvu v podob¢ vyuziti 3D technologii v katastru
nemovitosti, ktery by dokdzal pracovat v prostoru pod a nad parcelou, popiipadé vne objekta.
Jednotlivé pfistupy a normy v oblasti 3D katastru napii¢ jednotlivymi staty shrnuje
van Oosterom (2018). V Ceské republice aktualné probiha akademicky vyzkum, zaklad
definoval Janecka, Soucek (2017), déale existuje vladni iniciativa (GeolnfoStrategie) rozvoje
infrastruktury pro prostorové informace do roku 2020.

Moznosti 3D jsou vyuzivany i ve vicerozmérném tisku (pocatky vidime jiz v 80. letech

20. stoleti). VétSiho rozmachu zaznamenal tisk na pielomu 20. a 21. stoleti s rozvojem
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dokonalejSich material, zpfesnénim tisku a moznosti opakovat tisk. Objekty navrzené v CAD
softwarech lze relativné snadno vyrobit, avSak ptiprava vstupnich dat s sebou pfinasi nové
pozadavky z hlediska topologie modelu, kdy kazd4 topologické chyba (piekryv polygond, dira)
piedstavuje na vytisténém findlnim modelu viditelny problém. Tisk funguje na principu
postupného nanaSeni materidlu po vrstvach se spojovanim pomoci taveni a lepeni
(Homola 2019). Do budoucnosti ptfedstavuje perspektivni obor s vyuzitim napfi¢ raznymi

obory.

2.5 Vizualizace 3D modelu v prostifedi webu

Existuje mnoho zpusobi, jak vizualizovat 3D v prostfedi webu, podrobnéji se jimi
zabyvaji Herman, Reznik (2015), Tait (2005). Ve webovém prostiedi existuji nasledujici
formaty:

VRML - nejstar$i graficky format zalozeny na programovacim jazyce pro 3D
interaktivni pocitaCovou grafiku a reprezentaci modeld v prostiedi webu. Jedna se soubor
textového formatu ve kterém lze definovat 3D geometrii pomoci seznamu soutfadnic vrcholil
(Herman, Reznik 2015). Mimo samotnou geometrii lze piipojit barvy, textury, prithlednost,
zafivost a dalsi vlastnosti. Soubory jsou editovatelné v béZznych textovych editorech a mayji
ptiponu (.wrl), pokud probéhne komprimace (.wgz).

X3D — ISO otevieny format vychazeji z VRML (VRML97), avSak vyuziva XML
velkého mnozstvi knihoven, programovych API a snadné pfevody mezi formaty. Modely
dokaze vykreslit bez potieby dalSich aplikaci.

KML — souborovy format primarn¢ uréeny pro publikovani a distribuci geografickych
dat (Herman, Reznik 2015). Vyuziva se pfi praci s webovymi mapami a globy (Google Earth).
Jazyk je zaloZeny na struktuie vnofenych prvki a atributli na standardu XML. Soubory maji
ptiponu (.klm) a mohou byt komprimovany do (.zip). Od roku 2009 je standardem OGC
(Kolbe 2009).

COLLADA - format pro interaktivni format pro ukladani 3D objektti a animaci
spravujici konsorciem neziskovych organizaci Khronos Group. Jak uvadi Khronos Group
(2019) poskytuje komplexni kodovani scén zahrnujici geometrii, efekty, fyziku, animace,
kinematiku a vicendsobné reprezentace. Kombinuje VRML a X3D se strukturou XML
(Swanson 1999).

CityGML - otevieny datovy format zalozeny na XML pro ukladani a vyménu 3D

virtualnich méstskych modeld s mechanismem pro popis 3D objekti vhledem ke geometrii,
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sémantice. Definuje vzhled (iroven propracovanosti do péti arovni — LODO az LOD4. LODO
predstavuje digitalni model reliéfu, LOD1 bloky objekti (krychle a kvadry), LOD2 jednotlivé
méstské okresky s budovami obsahujici sttechy, popiipad¢ orientaci budov. LOD3 (na rozdil
od LOD4, ktery zahrnuje i vnitfek objektu) pfedstavuje propracovany vnéjsi vzhled. Cilem
vyvoje CityGML je dosahnout spole¢nych pravidel pro entity, atributy a vztahy v 3D modelech
mést (OGC 2019).

WebGL — je multiplatformni JavaScriptové API k zobrazovani 2D a 3D grafiky ve
webovém prohlizeCi bez potieby plug-in vyvijené a spravované Khronos Group. Mezi dalsi
formaty pro webovou vizualizaci patii: HTMLS, O3D, XML3D, Flash3D, Silverlight.

3D data mohou byt distribuovana pomoci webovych sluzeb. Nejpouzivanési sluzba
WMS neumi distribuovat 3D data. Pro distribuci lze vyuzit WFS. Pro vykresleni vyse
popsanych forméatii 3D modell v prostedi webu je k dispozici Siroké spektrum technologii od
samostatnych programt po jednoduché prohlizece (Tabulka ¢. 2). Nevyhodou je nutnost stazeni
a instalace samotné prohlize¢ky nebo plug-inu v prohlize¢i. Reseni v podobé plug-inti byla
preferovana ptevazné v minulosti. Mezi plug-iny patii napiiklad Flash nebo Microsoft
Silverlight. V soucasnosti jsou preferovdna feSeni na technologiich HTMLS, JavaScript
knihovnach WebGL bez nutnosti cokoliv instalovat. Uzivatel si pfi prohliZzeni vystaci s
modernim webovym prohliZze¢em. Prehled WebGL knihoven s typem scény pro vizualizaci 3D
ukazuje (Tabulka ¢. 3).

3D data jdou také vizualizovat pomoci uploadu na webové platformy (Tabulka ¢. 4).
Nevyhodou webovych platforem je, Ze nelze zobrazit polohu objektu. Kladnou stranku vSak
zustava, ze maji jednoduché ovladani a jsou uzivatelsky piivétivé. Sketchfab nabizi Siroké
spektrum nastaveni vysledného modelu (scéna, nasviceni, materidly, post processing, anotace,
animace, virtudlni realita, zvuky). Pro nahrdvani podporuje vice formati, avSak velikost
nahraného modelu ve free verzi je 50 MB. Poly je jednodussi platforma od spolecnosti Google
s minimalni moznosti nastaveni vysledného modelu, avSak vyhodou je vyuziti Google tctu
a moznost nahrani modelu o velikosti az 100 MB. Samotny SketchUp nabizi nahrani modelt
do svého 3D Warehouse, kde je moZné nahrané modely i stahnout. JelikoZ se jedna o platformu
piimo svdzanou se SketchUpem, tak modely vizualizované v prostfedi webu po vizudlni strance
odpovidaji vzhledu ze SketchUpu (Obrazky ¢. 7 a ¢. 9). V ostatnich platforméch je vzhled
modeld mirné odlisny (Obrdzky ¢. 8 a ¢. 10). V piipadé 3D Warehouse je problémem, ze se
nahrany model dlouho nacitd ve webovém prohlize¢i na mobilnich zafizenich, podporovan je

pouze SketchUp format (.skp) a velikost nahravaného modelu je omezena na 50 MB.
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Z cisté vizualniho dojmu je nejlepsim feSim vyuziti rendrovaciho vizualiza¢niho software
Lumion, ktery je naro¢ny na vykon pocitace a jako vystup umi pouze video nebo obrazky, coz

neumoziuje uzivateli interakci.

Tabulka ¢. 2 — Prehled plug-init pro vizualizaci 3D dat

Knihovna Licence Typ
3DGIS cityvu Freeware 3D scéna
3DIS WebViewer Freeware 3D scéna
Cortona 3D viewer Free/Commercial 3D scéna
Adobe Flash plug-in Freeware 3D scéna
Adobe Acrobat Reader plug-in Freeware 3D scéna
Google Earth plug-in Freeware Virtualni gléb
Java FX Open Source 3D scéna
JebGL 'MIT 3D scéna
JOGL " MIT 3D scéna
Microsoft Silverlight Freeware 3D scéna
NASA World Wind NASA Open Source Agreement v1.3 Virtualni gléb
XNavigator 2GNU General Public License 2 Virtualni glob

Zdroj: Herman, Reznik 2015

' MIT — Svobodna licence pochazejici z Massachusettském technologickém institutu (MIT), moznost §ifeni
programu bez omezeni, pokud se z programu neodstrani kopie licence a jméno autora.
2, vieobecna vefejna licence GNU* — licence pro svobodny software, napsana Richardem Stallmanem pro projekt

GNU, vyzaduje, aby odvozena dila byla dostupna pod stejnou licenci
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Tabulka ¢. 3 — Prehled WebGL knihoven pro vizualizaci 3D dat

Knihovna Jazyk Licence Typ
ESRI CityEngine Web JS Free/Commercial 3D scéna
Viewe C3DL IS 'MIT 3D scéna
Cesium JS/C# 3Apache 2.0 Virtualni gléb
CooperLicht JS Free/Commercial 3D scéna
GLGE IS *BSD 3D scéna
0ak3D JS Free 3D scéna
Open WebGlobe JS/C++ 'MIT Virtualni gléb
0SGJS IS >GNU GPL 3 3D scéna
PhiloGL JS 'MIT 3D scéna
Ready Map IS 2GNU LGPL Virtualni gléb
ScenelS JS L2MIT nebo GNU GPL 2 3D scéna
SpiderGL JS 2GNU GPL 2 3D scéna
WebGL Earth IS 2GNU GPL 3 Virtualni gléb
three.js JS 'MIT 3D scéna
X3DOM JS “MIT nebo GNU GPL 3 3D scéna
XML3D JS Free 3D scéna
Zdroj: Herman, Reznik 2015
Tabulka ¢. 4 — Prehled webovych platforem pro vizualizaci 3D dat
Platforma Formaty Omezeni
3D Warehouse (.skp) 50 MB
(.3dc, .asc) (.3ds) (.ac) (.abc) (.obj) (.bvh)
(.blend) (.geo) (.dae, .zae) (.dwf)’ (.dw)
(:x) (.dxf) 3 (.bx) (.ogr) (.gta) (.gltf, .glb)
(.igs, .iges) (.mu, .craft) (.kmz) (.las)
Sketchfab (Iwo, .lws) (.vox) (.q3d) (.mc2obj, .dat) Free/50 MB
(flt) (.iv) (.osg, .osgt, .0sgb, .osgterrain,
.0sgtgz, .0sgx, .ive) (.ply) (.bsp)
(.md2, .mdl) (.shp) (.stl, .sta)’(.txp) (.vpk)
(.wrl, .wrz)
Poly (.obj) (.gITF) (.glb) 100 MB

Zdroj: 3DWarehouse, Sketchfab, Google

3 Svobodna softwarova licence, autorem je Apache Software Foundation, poZzaduje zachovani autorstvi a
disclaimer (zfeknuti se odpoveédnosti).

4 BSD licence pro svobodny software, volné §ifeni licencovaného obsahu po uvedeni autora a informace o licenci,
spolu s upozornénim zfeknutim se odpovédnosti, zkratka oznacuje ,,.Berkeley Software Distribution* — obchodni
organizaci pii University of California, Berkeley, ktera licenci vyvinula.

5 formét nepodporuje textury
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ArcGIS Online produkt Web Scene umoznuje zobrazeni nahranych dat z ArcGIS Pro,
pfipadné je moznost samostatného nahrani na webu ArcGIS Online. Mimo klasickych moznosti
jako zoom, rotace nabizi vétsi uzivatelkou interakci v podobé vyhledavani prvkd, atributd,
metadat ¢i moznost provadét jednoducha méteni. Vyhodou je omezena editace po publikovani
(zména nazvu, vybér a piidani dalSich vrstev, fazeni). Pti prohliZzeni vrstev 1ze volit podkladové
vrstvy basemap. Mezi nevyhody patii nepodpora webovych scén aplikace CityEngine. Dale
existuje omezeni pti uploadu nové scény na pocet prvka ve vrstvé na 2000 prvki. Dalsi
moznosti vizualizace 3D v ArcGIS Online je CityEngine Web Viewer zalozeny na WebGL,
ktery slouZi k prohliZzeni exportovanych scén z produktu CityEngine. Umi také pracovat
s formatem (.3ws), do kterého umoziuje export ArcScene. Nevyhodou je nemoznost editace

po publikovani, dale nefunkcni export z ArcGIS Pro.
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2.6 Geometrické transformace

Pti zpracovani dobovych mapovych podkladii a leteckych snimkt dochézi k nékolika
operacim. Mapov¢ listy je potieba georeferencovat. Georeferencovani definuje terminologicky
slovnik VUGTK (2019) jako ,.proces uréeni vztahu mezi polohou dat v pfistrojovém
soufadnicovém systému a geografickou, resp. mapovou polohou®. Transformace je pfeména
soufadnic z jedné soufadnicové soustavy do druhé na zékladé transformacniho klice neboli
matematické soustavy (funkci) rovnic. Transformace probiha pomoci vlicovacich (identickych)
bodii. Jsou to body, u kterych zname polohu v obou soustavach souradnic a v idedlnim ptipadé
by mély byt dobte rozeznatelné od objekti v okoli. Pro rizné druhy transformace je potieba
rizné mnozstvi vlicovacich bodi. Vysledek transformace zalezi na vhodném rozmisténi
vlicovacich bod, které by mély byt rozmistény rovnomérné po celém uzemi.

2.6.1 Afinni transformace

Afinni téZ polynomicka transformace prvniho fadu obsahuje posun, otoceni, zkoseni,
zménu meéfitka souradnicovych os pivodniho soufadnicového systému (Pavelka 2003). Pro
pouziti je nutné najit alespoii 3 vlicovaci body, avSak z divodu eliminace chybného umisténi
bodi se doporucuje vyuzit vice bod.

2.6.2 Polynomické transformace

Pro pouziti polynomické transformace druhého tadu potfebujeme nasbirat Sest
vlicovacich bodd, pro transformaci tfetiho fddu minimalné deset vlicovacich bodii. Vhodné jsou
za situace, kdy dbame na celkovou piesnost transformace, na ukor lokéalni pfesnosti
u jednotlivych bodi, poptipadé pokud lokalni body nedosahuji pottebné presnosti. U vysSich
a prakticky se pfili§ nepouZzivaji. Vhodné je vybirat body co nejblize okrajim uzemi, aby se
zabréanilo deformacich na okrajich.

2.6.3 Spline

Jedna se o tzv. metodu true rubber sheeting s vyuzitim minimaln¢ deseti vlicovacich bodi

pracujici na principu castecné polynomické transformace. Doporucuje se vyuZzit vice nez
minimalniho poctu bodl, coz zlepsi presnost transformace, avSak piinasi to vyssi naroky na
vypocet. Metoda je nerezidudlni, u transformacnich bodli nevznikaji zadné odchylky a je
optimalizovéna pro lokalni pfesnost. Pfizpisobuje matematicky generované kiivky zadanému
poctu bodl a snazi se minimalizovat celkové zaktiveni povrchu (ESRI2018b). Dilezité je body
op¢t rovnomérné rozlozit, pokud se tak nestane, nemusi byt zarucena piesnost u okrajovych

pixelt.
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2.7 RMSE

RMSE (root mean square error) hodnoti celkovou piesnost transformace. Chyba je
rozdilem vypoctenych a skute¢nych hodnot jednotlivych dvojic identickych bodu. Celkova
chyba se vypocita jako smérodatna odchylka chyb jednotlivych bodt (ESRI2019). Velmi zalezi
na sbéru vlicovacich bodli, kde je potieba je rovnomérné¢ rozlozit po celé plose
transformovaného mapového listu a peclive sesbirat. Minimdalni pocet pro vypocet jsou tii body.
Vysokd odchylka u konkrétniho bodu znamend S$patné umistény bod. Pokud takovy bod
odstranime, zptesnime celkovou transformaci. Dals§i moznosti zpfesnéni je pridani dalSich
bodl. Mala odchylka automaticky nemusi znamenat ptesnou transformaci, protoze mohlo dojit
k chybnému umisténi vSech bodt (Zhu 2016). Pavelka (2003) uvadi, ze chyba by m¢la byt
mensi nez polovina rozliSeni rastru, avSak zalezi na konkrétni potfebé ptfesnosti, univerzalni

pravidlo neexistuje.
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2.8 Digitalni model terénu

Digitalni modely vytvafime na zdklad¢ rtiznych zdroji dat — geodetickd méfeni,
laserové skenovani, fotogrammetrické snimani, radarova a druzicova data. Mezi typy datovych
modeli patfi:

2.8.1 Polyedrické modely terénu (TIN)

Povrch je aproximovan nepravidelnou trojuhelnikovou siti vytvoienou triangulaci
kopirujici terén pomoci nepiekryvajicich se plosek (fasec). Kazdy trojuhelnik nese informace
o sousednim trojuhelniku. Jednotlivé vrcholy trojuhelnikli predstavuji redlnd mista o urcité
nadmotské vySce (napf. vrcholy, terénni zlomy, hiebeny). Vyhodou je moznost dalSiho
zptesiiovani piidanim novych prvki.

2.8.2 Rastrové modely terénu

Jsou tvofeny pravidelnou ¢i nepravidelnou siti bunék ¢tvercového, popiipadé€ jiného
tvaru kopirujici zemsky povrch. Kazda buitka obsahuje informaci o nadmoiské vySce terénu,
ktera se vztahuje k celé ploSe buiiky. Stejnou velikost buiiky maji rzné€ ¢lenitd izemi (roviny,
hory), coz ovliviiuje vyslednou ptesnost. Dal§i moznosti rastrového modelu jsou tzv. latties —
hodnoty jsou uloZeny pouze v nékterych buitkach a ostatni hodnoty se dopocitavaji
(Braveny 2008). Pfesnost je omezena prostorovym rozliSenim buiiky, kdy se predpoklada stejna

velikost v izemi s rozdilnou ¢lenitosti.

2.8.3 Platovy model

Kombinace rastrového a polyedrického modelu, sklada se z obecnych n-uhelnika

2.8.4 Druhy digitalnich modelQ
DMT - digitdlni model terénu, oznaCovany téZz jako digitalni model reliéfu DMR
(VUGTK 2019b), v anglickém jazyce digital terrain model (DTM) zjednodusuje zobrazeni
zemského povrchu pouze na holy povrch s veskerymi terénnimi objekty jako nasypy, hrany,
koryta vodnich tokl. Vynechava veSkerou piirodni slozku (napt. vegetaci) a Clovékem
vytvoiené objekty (budovy, mosty). DMT byva Casto vyjaddieny formou vektorovych dat —
izocar (vrstevnic), které obsahuji informace v podobé atributu o nadmoiské vysce. DTM jsou

tedy spiSe 2,5D nez skute¢né 3D modely terénu (Weibel, Heller 1991).

DMP — digitalni model povrchu, v anglickém jazyce digital surface model (DSM) ptedstavuje
zvlastni formu modelu vytvofenou automatickymi prostiedky (obrazovd korelace ve
fotogrammetrii). Zobrazuje povrch terénu a na ném plochy vSech objektii (koruny stromil,

sttechy).
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DVM - digitalni vyskovy model, v anglickém jazyce digital elevation model (DEM) — 2,5D
rastrovy model obsahujici informace o vySce v podobé atributu, které jsou

pfifazeny ke dvourozmérnym soufadnicim na referenénim povrchu.

DMU - digitalni model uzemi, anglickém jazyce digital landscape model (DLM). Slovnik
VUGTK (2019b) definuje model jako ,, Komplex dat a programovych prostiedktl pro sbér,
zpracovani, aktualizaci a distribuci digitalnich informaci o Uzemi; model je strukturovan
pomoci katalogu druhti objektl a naplnén topologicko-vektorovymi daty a atributy*. V ¢eském

prostiedi je piikladem ZABAGED nebo DMU25.

DMK - digitalni model krajiny, je tvofen tfemi vrstvami dat. Nadpovrchova data obsahuji
klima, vegetaci, vodstvo a antropogenni prvky, povrchova reliéf (DTM), podpovrchova jsou

slozeny z pidnich podminek, geologie a podpovrchové vody).

2.9 Interpolacni metody

Interpolace je proces ureni hodnoty atributu ze znamych hodnot v okoli. Pti interpolaci
zalezi na rovnomérném rozlozeni, hustoté vstupnich dat a zvolené interpolacni funkci. Vétsina
interpolac¢nich metod funguje podobné s podrobnymi a pravidelné¢ rozlozenymi daty. Pii
nepravidelném rozloZeni dat je nutné zvolit odpovidajici metodu. Mezi deterministické metody
se fadi IDW, TIN, metoda nejbliz§iho souseda a spline. Pracuji s hodnotami okolnich bodt do
uréené vzdalenosti a matematickymi vzorci. Druhou kategorii jsou geostatistické — kriging.
Vyuzivaji vSechny body a jsou zaloZeny na statistickych modelech zahrnujici autokorelaci
(vztah mezi méfenymi body).

2.9.1 Metoda nejblizSiho souseda

Pro stanoveni nové hodnoty se vypocita vazeny pramér dat z plochy Thieseenovych
polygont, téz Voronoiovy polygony. Vhodna je pro pravidelné uspotadand data s vyuzitim
v topografii, geofyzice ¢i pedologii (Mitas, MitaSova 1999).

2.9.2 IDW

Hodnota je vypocitana jako vazeny primér z okolnich hodnot leZicich v urcené
vzdalenosti od stfedu nové hodnoty. Vaha je ud€lena na zéklad¢ principu, zZe nejblizsi body se
nejvice podobaji nové hodnoté (Mitas, Mitasova 1999). V pripad¢, ze rozlozZeni vstupnich boda
je nerovnomérné, ¢ifidké, vysledek nedostatecné reprezentuje realny povrch. Metoda je vhodna

pro geochemické a geofyzikalni veliiny.
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293 TIN
Zalozeno na vytvofeni sité¢ trojihelnikl a vypoctu linearni interpolace uvnitt kazdého
trojuhelniku. Metoda je vhodné pro rovnomérné rozlozena data. Rychly pribéh interpolace je

zajistén 1 pii vétSim objemu dat (Weibel, Heller 1991).

2.9.4 Kriging

Metoda zalozené na geostatickém ptistupu, ktery aplikuje statistické vztahy mezi body
(ESRI 2018a). Braveny (2008, s. 92) uvadi ,,vychazi ze zjisténi, ze prostorova variabilita fady
geoprostorovych prvka je pfili§ nepravidelna, nez aby mohla byt modelovdna pomoci
vyhlazovacich matematickych funkci “. Metoda vhodna pro nerovnomérné distribuovana data,

uplatnéni nachézi v dilnim inZenyrstvi, geologii nebo pedologii.

2.9.5 Spline

Interpolace dat pomoci metody minimalni kfivosti s vyuzitim matematicky
definovanych kiivek (Braveny 2008). Vysledkem je hladky povrch prochézejici pfes vstupni
body s minimalizaci celkového zakfiveni. Vyuziti nachazi pro pozvolné meénici se veli¢iny jako

je hladina podzemni vody, Sifeni kontaminanta.

2.9.6 Topo to Raster

Topo to Raster je interpola¢ni metoda vytvoiena pro tvorbu hydrologicky korektnich
digitalnich modelt terénd. Vyhodu je zkombinovani lokélnich interpola¢nich metod (IDW) —
diiraz na vypocetni pfesnost a globalnich interpola¢nich metod (kriging, spline) — dliraz na
prostorovou kontinuitu. Pracuje na principu diskrétni metody spline, ktera byla upravena pro

ucely sledovani nahlych zmén v terénu s diirazem na hydrologické procesy.
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3 CHARAKTERISTIKA MODELOVEHO UZEMi

Obec Prasily o rozloze 112,3 km? se nachazi v okrese Klatovy u hranice s Némeckem,
zhruba deset kilometri vychodné od Zelezné Rudy (Obrdzek ¢ 1). Jedna se o horskou krajinu
Sumavy s nadmoiskou vyskou v rozmezi od 900 az 1300 m n. m. s nepiiznivymi klimatickymi
a pudnimi podminkami (Duddk 2003). Oblast byla béhem poslednich 150 let vystavena
fyzicko-geografickym, socioekonomickym a politickym zméndm. Na osidlovani hlubokych
Sumavskych lestt mélo znacny vliv sklafstvi (nachédzelo se zde dostatecné mnozstvi surovin
potiebnych pro provozovani sklaren — dievo a kiemen). Sklarny se budovaly na samotach na
okrajich lesti, pozd¢ji se okolo nich rozriistaly domy pomocniki a hospodatské budovy. Pokud
sklarna vypotiebovala zdroj dieva ve svém nejbliz§im okoli, pfesunula se na jiné misto s lepsi
dostupnosti, tak vznikaly odlesnéné plochy. Opusténé budovy osidlili lidé provozujici dalsi
femesla jako dfevafi, pfadlaci ¢i dalsi pracovnici (Vondruska 2014). Timto procesem vznikly
napiiklad dodnes existujici Prasily (prvni zminka datovéna do roku 1739) a modelované osada
Hurka (datovana do roku 1732). Mimo obytnych staveni se v Hirce nachazel kostel
sv. Vincence, hotel Herrmana Schmieda Zum Laka See a kaple sv. Ktize, kde byla pochovana
téla bohatych sklafskych rodin Abelt a Hafenbradli (Roucka 2004b). Kaple a pidorys kostela
se jako jediné dochovaly do soucasnosti. Upadek sklaren zacal po kirovcové kalamité
v 70. letech 19. stoleti, kdy bylo potifeba odtézit a odvést velké mnozstvi kalamitniho diivi
a doSlo k rozvoji pilafstvi.

Zemé&délstvi nebylo v oblasti vyuZivano jako hlavni zdroj obzZivy. Jednalo se
o sekundarni ¢innost, kdy mistni obyvatelé zfizovali drobna policka a pastviny slouzici
k vlastni spotiebé. Prodej prebytkil se uskutecnoval vyjimecné. Osidlovani bylo ukon¢eno na
pielomu 18. a 19. stoleti. Po druhé svétové valce bylo odsunuto zdejsi némecké obyvatelstvo a
oblast nebyla mezi hlavnimi prioritami pro dosidleni. Podle Historického lexikonu obci Ceské
republiky Zilo v roce 1930 na tizemi obce Prasily (zahrnujici 1 dalsi sidla jako Hurka, Stodilky,
Velky Bor) 2 835 obyvatel, v roce 1950 328 obyvatel (CSU 2015). Novi obyvatelé pohrani&i
nedokazali dosahnout tirovné ptivodniho obyvatelstva (Bicik, Jeletek, Stépanek 2001). Neméli
také zkuSenosti s hospodafenim ve sloZitém Sumavském terénu. V roce 1952 bylo rozhodnuto
o zfizeni vojenského vycvikového prostoru Dobrd Voda o rozloze 1714 km?
(Balaz, Dubanek 2012). Vétsina Uzemi byla vysidlena (do Prasil bylo potieba specialni
povoleni) a oblast se stala neptistupnou z divodu vycviku armady. Jako vycvikové plochy se
vyuzivalo intenzivné okoli sidel Stodulky, Nova Studnice a Vysoké Lavky. V soucasné dob¢
nelze na téchto uzemich bez pyrotechnického asanace provozovat zemédélskou, lesnickou

a stavebni ¢innost po dobu 80 az 100 let z divodu vyskytu nevybuchlé munice. Na dalSich
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plochach je mozné provozovat lesnickou, zemédélskou a stavebni ¢innost se zvySenou
opatrnosti. DalSim divodem nepfistupnosti byla blizkost statni hranice s byvalym Zapadnim
Némeckem a vznik pohrani¢niho pasma s technickymi prostfedky (naptiklad ploty z ostnatého
dratu). Pozistatky pasma jsou patrné v lesnim porostu do dnesni doby. Zména nastava po padu
zelezné opony v roce 1989. Pohrani¢ni pasmo je zruSeno. V roce 1991 je zruSen vycvikovy
prostor, ziizen Narodni park Sumava a oblast je opdt zpiistupnéna. Oblast je oteviena

turistickému ruchu a prohlubuje se pteshrani¢ni spoluprace.

Obrazek ¢. 1 — Zdjmové uzemi

Hdrka u ZeleznéRudy

R

D hranice obce
katastralni dzemfi
1
vodni toky 4] 1 2 km

Zdroj: ArcCR 500, CUZK, DIBAVOD, vlastni zpracovini
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4 DATA A SOFTWARE

Pro hodnoceni a vizualizaci stavu a zmén krajiny byla vyuzita nize uvedend data
a softwarové nastroje.

4.1 Data

4.1.1 Data stabilniho katastru

Na pocatku 19. stoleti vznikla potieba vytvofit kvalitni a podrobné mapové dilo pro
uzemi celého rakouského cisafstvi, které by slouzilo jako pomiicka pii vypoctu dan¢ z ptdy
a pozemkt (Bi¢ik, Jeledek, Stépanek 2001). Jak uvadi Cada (2003) stabilni katastr mél byt
puvodné pouzit i pro ukladani domovni dan€, avSak ze zaméru seslo a byla zavedena domovni
dain pro obytné budovy. Pokyn k vytvofeni dal cisaf FrantiSek 1. patentem ze dne
23. prosince 1817. Jako referen¢ni plocha je pouzit Zachtv elipsoid, zobrazovaci plocha je
transverzalni valcové zobrazeni Cassiniovo-Soldnerovo (Cada 2007). Pro tzemi Cech je
pocatek geodetické sit¢ Gusterberg u mésta Wels v Horni Rakousku a mapovalo se 12 let
(1826-1830, 1837—-1843). Morava a Slezsko maji za pocatek véZ katedraly svaty Stépan ve
Vidni a mapovalo se 11 let (1824-1830, 1833-1836). Budovala se sit o tiech fadech
triangulac¢nich bodl — hlavni souvisla sit’ I. fadu, zhuStovana o sité II. a III. fadu. Sité€ byly
tvofeny trojithelniky, sit’ niz§iho fadu byla vzdy vlozena do sité vyssiho fadu. Jak uvadi Cada
(2007), primérna vzdalenost bodu I. fadu byla 40 kilometri, maximem bylo 65 kilometrti mezi
Kralickym a Ruprechtskym Snéznikem. M¢étitko bylo 1 : 2880, pro vybrané uzemi (naptiklad
mésta) se pouzilo podrobnéjsiho meétitka (1 : 1440 a1 : 720).

Katastralni operat Stabilniho katastru se skladal z méti¢ského (mapového) operatu,
pisemného operdtu a vcenovaciho operatu. Méti¢sky (mapovy operat) predstavuje samotné
mapove listy a na rozdil od ostatnich operatli je nejvice vyuzivan. Existuje velké mnozstvi
dochovanych verzi map, které se od sebe 1i$i metitkem, zachovalosti a kvalitou. Pro sledovani
zmén v krajin€ je nejvhodnéjsi pracovat s tzv. povinnymi cisaiskymi otisky, coz jsou kopie
originalii pofizenym piimo v terénu (Bruna, Kfovakova, Nedbal 2005). Origindlni mapy byly
pouzivany jako reambula¢ni. Zmény v nich jsou vyznaceny Cervenym inkoustem, avSak ¢asové
ureni zmén je obtizné a omezuje to moznost vyuziti. Pisemny operat zahrnoval parcelni
protokol pozemkovych parcel s udaji o napt. majiteli, rozloze, péstované kulture. Vysi vysledné
dané urcoval vcenovaci operat, kdy dan byla vypocitana dle jakostni tfidy, kterd zahrnovala
udaje o bonité, péstované kultufe a vynosu. Jak uvadi Bruna, Kiovakova, Nedbal (2005), pocet

kultur se pohyboval dle kraje mezi sedmi a tfinacti. Celkem bylo sledovano 84 druhti plodin.
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Obrdazek ¢. 2 — Mapovy list stabilniho katastru z roku 1837 zobrazujici obec Stodulky

n
Bl WO 50 Seet o 6|
e a & gl

e R
Zdroj: CUZK

4.1.2 Historické letecké snimky

Historické letecké snimky jsou ulozeny v archivu VGHMUF¥ (Vojensky geograficky a
hydrometeorologickym ufad) v Dobrusce. Prvni snimkovani probéhlo v letech 1937 a 1938,
avSak nebylo pokryto celé tizemi republiky. Prvni plosné celostatni letecké snimkovani
probéhlo na konci 40. let a v 50. letech. Historické ortofoto je k dispozici na portalu Zivotniho
prostfedi CENIA. Velikost pixelu je 0,5 metru. Lokalita byla snimana béhem let 1949, 1950,
1957, 1959, 1962 (CENIA 2009) (Priloha ¢. 4).

4.1.3 Ortofoto

Od roku 2003 zajistuje jeho potizovani CUZK ve spolupraci s VGHMU¥ na zékladé
dohody CUZK a Ministerstva obrany Ceské republiky. Pfestavuje periodicky aktualizovanou
sadu snimk v barevné Skale 8 bitd v kladu mapovych listi Statni mapy 1 : 5 000
(2 x 2,5 kilometru). Periodicky je obnovovano od roku 2012 kazdé dva roky, pted rokem 2012
byla perioda snimani tii roky. V minulosti bylo sniméno analogovou kamerou, od roku 2010 je

pouzivana digitalni kamera. Dal$im faktorem, ktery se ménil je velikost pixelu. Od roku 2016
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ma pixel prostorové rozliSeni 0,2 metru. Zvolena lokalita byla nasnimana digitalni kamerou
28. kvétna a 11. &ervna 2017 (CUZK 2019a).

414 RUIAN

RUIAN byl spustén 1. &ervence 2012. Spravovan je CUZK. Je to jeden ze &ty
zékladnich registra vetejné spravy. Obsahuje popisné a lokaliza¢ni idaje o izemnich prvcich,
izemné evidenénich jednotkach, adresach a jejich vazbach (CUZK 2019b).

415 LPIS

Evidence zemédélské pudy vznikla na prelomu let 2003 a 2004 jako nastroj zemédélské
politiky Evropské unie ke kontrole zemédélskych dotaci. Tvofen je evidenci pidy, evidenci
ekologicky vyznamnych prvkil a evidenci hospodatstvi podle objekti k chovu evidovanych
zvitat (SZIF 2019). Data jsou vytvofena pomoci leteckého méti¢ského snimkovani. Spravcem
dat je v Ceské republice Ministerstvo zemé&dglstvi, aktualizaci provadi Statni zemédélsky
intervenc¢ni fond.

4.1.6 ZABAGED vyskopis

Obsahuje zékladni, zvyraznéné a doplitkové vrstevnice, kde interval je 5, 2 a 1 metru
v zavislosti na charakteru terénu. Data mohou byt doplnéna terénnimi hranami a body. Objekty
jsou vyjadieny trojrozmérnou vektorovou slozkou (CUZK 2018). Piesnost zavisi na sklonu
a Clenitosti terénu. V odkrytém terénu dosahuje 0,7 az 1,5 metru, v sidlech 1 az 2 metry
a v zalesnéném terénu 2 az 5 metru (CUZK 2018).

4.1.7 Staré fotografie

Pro potieby 3D modelu osady Hirka bylo vyuzito dobovych fotografii z knih Zdenka

Roucky — Tenkrat na Sumavé a Pfedvale¢nou Sumavou.
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4.2 Software
Hlavnimi softwary pro praci byly ArcGIS for Desktop a SketchUp Pro 2018 CZ
podrobnéji popsané nize, dale byl vyuzit Zoner Photo Studio 15 pfi Gpravé obrazovych

materidlti a Sony Vegas Pro 13 Trial pro stifih videa.

4.2.1 ArcGIS for Desktop

GIS od spolecnost ESRI urceny pro praci s prostorovymi daty zahrnujici jednotlivé
programy ArcMap, ArcCatalog, ArcToolbox, ArcScene, ArcGlobe a ArcGIS Pro. Prvni verze
ArcGIS byla vydana v roce 1999. Pro praci byl vyuzit ArcMap 10.6.1., ArcScene 10.6.1.
a ArcGIS Pro 2.2. ArcMap slouzi pro vytvareni mapovych vystupt, tvorbu prostorovych analyz
a editaci dat. ArcScene slouzi k prohlizeni a vizualizaci 3D dat. Od roku 2015 existuje ArcGIS
Pro. Vyhodou je kombinace mozZnosti vySe vypsanych programi, zjednoduSené moderni
pracovni prostiedni odpovidajici souasnym trendim. ArcGIS Pro je funguje na 64bitové
architektuie s podporou vicejadrovych procesorit s moznosti vyuziti vypocetnich moznosti
grafickych karet (ARCDATA PRAHA 2019). V Ceské republice poskytuje podporu produkti
spole¢nosti ESRI firma ARCDATA PRAHA.

4.2.2 SketchUp Pro 2018

SketchUp software patii do odvétvi 3D grafiky s Sirokym vyuzitim napfi¢ obory jako
stavitelstvi, strojirenstvi, filmova tvorba, tvorba pocitacovych her. K vytvofenym 3D modeltim
umoziuje tvorbu vlastnich textur a ptifazeni geoloka¢ni informace ve formatu (.kmz). Vlastni
model je uloZen ve formatu (.skp). Pocatek softwaru se datuje do roku 1999, kdy byla vyvinuta
prvni verze spolecnosti (@Last Software. Na trh byl uveden v roce 2000 a rychle si ziskal na
oblib¢ z diivodu své jednoduchosti, avSak zapornou vlastnosti je Spatnd moznost tvorby objektii
s kulovym tvarem. V roce 2006 kupuje firmu @Last Software spole¢nost Google a je vyvijen
plug-in pro Google Earth. V roce 2012 byl produkt koupen spole¢nosti Trimble Navigation,
nasledné v roce 2013 dochézi ke zméné licen¢ni politiky, pfichazi placena verze PRO a verze
MAKE (nekomer¢ni volné stazitelna) pro soukromé ucely. Dne 15. listopadu 2018 vysla verze
SketchUp 2018 PRO, avSak poprvé nebyla uvolnéna zaroven verze MAKE z divodu
piedstaveni moznosti 3D modelovani online prostfednictvim webového prohlizece. Nevyhodou
webové rozhrani je omezend moznost exportu. V praci byla vyuZita tficetidenni demo verze

SketchUp 2018 PRO CZ.
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5 METODIKA

V nasledujicich kapitolach je popsana metodika tvorby mapovych vystupti, 3D modelu
krajiny vytvofené¢ho vizualizaci zpracovanych vektorovych a rastrovych vrstev v prostiedi
ArcGIS Web Scene, coz obnaselo ptfipravu mapovych listd stabilniho katastru pied
georeferencovanim a naslednou vekrorizaci. Tvorba jednoduchého rekonstrukéniho modelu
v prostiedi v ArcScene z vrstevnic ZABAGED s podkladem historického ortofota z obdobi
1949 az 1962 a jeho vizualizace v prostiedi CityEngine Web Scene. Vymodelovani 3D modelu
zaniklé osady Hurka ve SketchUpu Pro 2018 CZ, ktery byl nasledné vizualizovan na tfi webové

sluzby (Sketchfab, Poly, 3D Warehouse) pro jejich vyzkouSeni a tvorba priletového videa.

5.1 Pfiprava mapovych listl stabilniho katastru

V grafickém editoru Zoner Photo Studio 15 byl otevien naskenovany list ve formatu
(jpg). Byla provedena vizualni kontrola orientace listu a po¢tu mapovych poli na listu. Pokud
byl list Spatné orientovan, prob&hlo otoceni obrazku. Nasledné pomoci néstroj kouzelnd hiilka,
vybérovy stétec a obdélnikovy vyber probéhl vybér vSech ¢asti listu, kde neni mapa. Naslednou
praci s kiivkami bylo docileno, aby vybrana oblast byla celd bild. Vysledek byl vyexportovan
do formatu (.zif) s kompresi LZW. Pokud se na listu stabilniho katastru nachazelo vice
mapovych poli, byl ukon udélan vicekrat.

Pfed zahdjim vlastni prace byla v Catalogu v ArcMapu vytvofena nova souborova
databaze (New — File Geodatabese) a novy feature dataset (New — Feature Dataset).
Soutadnicovy systém byl nastaven S-JTSK Krovak East North. Do databaze byla b&hem
prace v ArcMapu a ArcScene ukldddna veSkerd data. Nasledné bylo provedeno nastaveni
ukladani pomoci relativni cesty (File — Map Document Properties) zaSkrtnutim Store relative

pathnames to data sources.

5.2 Georeferencovani snimku stabilniho katastru

Pted samotnym zahéjenim georeferencovani bylo nutné ptipravit pokladové vrstvy pro
piitazeni polohy. Jako podkladové vrstvy poslouzily WMS sluzby od CUZK (WMS
Digitalizace katastralni mapy — Mapové listy — Mapové listy klady — Mapové listry klady
Gusterberg), ddle WMS' Katastralni mapy a pro orientaci v uzemi WMS ZM10. WMS bylo
vlozeno v Catalogu pomoci Add WMS Server. Do projektu byl déale vloZen vyexportovany
TIFF. Pokud se objevila nabidka na vytvofeni pyramid, tak byla zvolena defaultni metoda
Nearest Neighbour. List byl piresunut pomoci Fit To Display na stfed aktualniho zobrazeni.
Poté probéhl sbér vlicovacich bodit pomoci Add Control Points. Nejprve byly sesbirany ¢tyfi

vlicovaci body v rozich listu, kde jsou zamérné kiize, které odpovidaji kladu listi Gusterberg.

36



V mnohych piipadech byl na listu zobrazen pouze lesni porost s minimalnimi ¢i zadnymi
hranicemi, a proto nebylo mozné sesbirat dalsi body. Pokud se jednalo o uzemi, kde §lo sesbirat
dalsi vlicovaci body tak, aby byly rovnomérné rozlozeny po celém tizemi, prob¢hl dalsi sbér
s pomoci katastralni mapy. Dilezité bylo vlicovaci body dobie zvolit — dobrym feSenim jsou
rohy budov, popfipad¢ hranice pozemkii. Nasbirané¢ body se daji zobrazit pomoci View Link
Table situovaného okné Georeferencing. Nachazi se zde sloupce s pfesnou polohou
retifikovanych bodi, dale poloha v definovaném soufadnicovém systému, rezidualni chyba
jednotlivych boda a celkova RMSE (Total RMS Error). ArcMap nabizi celkem sedm druha
geometrickych transformaci. Pokud se podafilo nasbirat deset a vice vlicovacich bodi, tak bylo
pouzita metoda (Spline) s diirazem na lokalni ptfesnost. Pro listy, na kterych se nepodaftilo
sesbirat deset a vice bodu (napiiklad zobrazujici pouze lesni porost bez katastralnich hranic)
bylo pouzito afinni transformace (/st Order Polynomial (Affine)), pokud nebylo dosazeno
uspokojivého vysledku, tak (2nd Order Polynomial). Hodnoty stfedni kvadratické chyby se
pohybovaly v rozmezi 0,27 az 6,95 metru. Nasledné doslo k ulozeni vlicovacich bodi a ulozeni
georeferencovaného snimku (Georeferencing — Update Georeferencing). Funkci Create Raster
Dataset byl vytvotfen prazdny rastrovy dataset s nastavenim parametri: Raster Dataset Name
with Extension: jméno souboru s ptiponou (.fif), Pixel type: 8-BIT-UNSIGNED, Spatial
Reference for Raster: S-JTSK Krovak East North, Number of Bands: 3. V poslednim kroku
bylo provedeno mozaikovani vSech snimk funkci Mosaic s nasledujicim nastavenim
parametrl: Targer Raster: vytvoteny TIFF pomoci Create Raster Dateset v piedchozim kroku,
Mosaic Operator: Minimum, Mosaic Colormap Mode: First, Ignore Background Value: 255,
NoData Value: 255, Mosaicking Tolerance: 0, Color Matching Method: NONE.

5.3 Vektorizace stabilniho katastru

Pomoci Add Data byla ptidana polygonova vrstva zajmového tUzemi. V Properties
vrstvy v zéloZce Displey byla nastavena Transparent 50 %, aby bylo mozné zobrazit spolecné
rastrovou vrstvu mozaiky a polygonovou vrstvu zdjmového tizemi. Nasledné byla v (Editor —
Start Editing) zahajena editace polygonové vrstvy. Pomoci funkce Cut Polygon Tools v zélozce
Editor byl polygon z4jmového uzemi rozd€lovan na jednotlivé casti dle hranic pozemku
stabilniho katastru. Pfi praci bylo vyuzivano meftitka 1 : 1000, pro ¢asti kde bylo potifeba zanést
jednotlivé meze mezi rolemi orné pudy 1 : 600. Pouzit byl snapping (Snapping — Use Snapping)
pro pfichyceni jednotlivych vertexli k sobé. Po dokonceni byla v ArcCatalogu v piisluSném
feature datasetu vytvotena topologie pro kontrolu vyslednych dat (New — Topology) a nastavena

topologicka pravidla Must Not Overlap, Must Not Have Gaps, ptipadné nedostatky byly
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opraveny. V atributové tabulce byly vytvofeny nové sloupce Add Field a provedena vizualni
interpretace podle legendy projektu NAKI do 22 kategorii (priloha ¢. 5), ktera obsahuje sedm
kategorii totoznych s ostatnimi casovymi horizonty (zastavba, vodni plochy, lesni plochy, orna
puda, trvalé travni porosty, trvalé kultury, ostatni plochy). Jednotlivé kategorie jsou oznaceny

¢iselnym kodem.

5.4 Priprava sou€asnych dat a dat z historického ortofota

Zaklad dat pro sou¢asny &asovy horizont tvoti RUIAN. Data pro zdjmové tzemi byla
stazena z vetejného dalkového pfistupu, extrahovana a pomoci nastroje VFR Import
importovand v ArcCatalogu do geodatabdze. Druhym zdrojem dat byl LPIS (Land Parcel
Identification System), data byla stazena =z vefejného exportu dat a importovana
do geodatabaze. Pomoci funkce Union bylo provedeno spojeni obou tfid polygont do jedné.
Naésledné byla data vizualné opravena — aktualizovana pomoci WMS Ortofota CUZK (WMS —
Ortofoto) a byla provedena interpretace do sedmi kategorii (stejnych jako v pfipadé stabilniho
katastru). Pro kategorie byl vytvoien novy sloupec v atributové tabulce Add Field. Pro editaci
bylo vyuzito funkce Cut Polygon Tools v zélozce Editor, dale byl pouzit téz (Snapping —
Use Snapping). Data RUIAN byla téz pouzita pro vytvofeni vrstvy krajinného pokryvu
z obdobi let 1949 az 1962 spomoci historického ortofota. Vzhledem k problematickému
rozliSeni kategorii ornd puda, trvaly travny porost a trvalé kultury na ¢ernobilém ortofotu bylo
rozhodnuto o slouceni do kategorie s nazvem zemédélska ptiida. Pro ¢asovy horizont obdobi
1949 az 1962 byl vytvofen novy sloupec v atributové tabulce Add Field a provedena
interpretace do péti kategorii. Po dokonceni byla v ArcCatalogu vytvoiena topologie jako u
stabilniho katastru, ptipadné nedostatky byly opraveny.

V databazi byly vytvofené nové bodové a liniové tiidy prvkt (New — Feature Class),
byla zahajena editace (Editor — Start Editing) a Create Features vytvoteny body, kde se
nachéazela zanikla sidla s pomoci stabilniho katastru a poloha soucasnych sidel. Déle linie
vymezujici piiblizné plochy s vyskytem munice s pomoci néaértu na podkladu ortofota

ziskaného od starosty obce Prasily.

5.5 Tvorba digitalniho modelu terénu
Pro tvorbu digitadlniho modelu terénu bylo pouZzito vySkopisu ZABAGED. Data
vrstevnic byla nastrojem Merge sloucena a poté pomoci Clip ofiznuta zajmovym uzemim. Pro
vytvoreni digitdlni modelu terénu byla zvolena funkce Create Tin. Pti tvorbé bylo déle vyuzito

polygonii zajmového uzemi a liniové vrstvy vodnich tokt DIBAVOD.
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5.6 Vizualizace rastrového modelu v prostfedi ArcScene

Po otevieni ArcScene byla nahrana data rastrového souboru historického ortofota
z obdobi 1949 az 1962, které bylo pomoci funkce Clip (Data Managment) ofiznuto zajmovym
uzemim obce Prasily. V (Layer Properties — Base Heights — Floating on a custom surface) byla
definovano cesta k zdrojovému souboru nadmotskych vysek vytvoieného v predeslém kroku.
Nasledné bylo nutné nastavit extent (Scene Properties — General), byla zvolena hodnota 2.
Pro vizualizaci dat v ArcScene existuje moznost exportu do WRLM (.wrl) (File — Export Scene
— 3D). Dalsi moznosti je funkce z ArcToolboxu Export to 3D web Scene (3D Analyst —
CityEngine — Export to 3D web Scene). Scéna byla vyexportovana pomoci této funkce
do formatu (.3ws), ktery jde pouzit pro vizualizaci dat v CityEngineWeb Viewer. Samotny web
CityEngineWeb Viewer umoziiuje pouze vizualizaci bez moznosti sdileni, a proto bylo nutné
se ptihlasit do ArcGIS Online, kde byla zvolena zalozka Content a do$lo k nahrani vrstvy. Bylo

povoleno sdileni Everyone, vrstva oteviena a vygenerovan odkaz pro sdileni.

5.7 Vizualizace zpracovanych vrstev v ArcGIS Pro a ArcGIS Online

Software ArcGIS Pro nabizi lepsi propojeni s ArcGIS Online, nez ArcMap a ArcScene,
a proto byl vyuzit pfi vizualizaci dat ve Web Scene. Po otevieni byla zvolena moznost vytvoieni
nové lokalni scény. Nasledné byla vytvofena nova databaze a novy feature dataset. Jako
soufadnicovy musel byt nastaven WGS 1984 Web Mercator Auxiliary Sphere, protoze
WebScene nepodporuje pii vizualizaci S-JTSK Krovak East North. Do databize byla
naimportovana data (Katalog — Importovat — Tridy/tridy prvkii). Celkem bylo vytvoren pét scén
(Vlozit — Nova mapa — nova lokalni scéna) obsahujici jednotlivé vrstvy krajinného pokryvu
a doplnkova data. Prvni zobrazuje vrstvu vytvofenou ze snimk stabilniho katastru z roku 1837,
druha obdobi 1949 az 1962, tieti odpovida roku 2017, ¢tvrtd obsahuje data o lokalizaci ploch
s nevybuchlou munici, zaniklych, existujicich sidlech a posledni rastrové vrstvy (mozaikovany
stabilni katastr, historické ortofoto 1949 az 1962), u kterych byl zménén soutfadnicovy systém
funkci Project Raster s transformaci S JTSK To WGS 1984 1. Posléze byla nastavena
odpovidajici symbologie (Vzhled — Nastaveni symbolit). Pro vizualizaci scény slouzi zalozka
(Sdilet — Webova scéna), kde je mozné provést nastaveni, pfidat ndzev a popisky pred publikaci.
Jako typ vrstvy byl zvolen prvek a posléze provedena analyza scény. Rastrova data byla
vizualizovana jednotlivé (zalozka Zobrazit — Obsah — Sdileni — Sdilet jako webovou vrstvu),
kde bylo nutné zvolit (Obecné — Typ vrstvy) dlazdice a Konfigurace vytvaret cache lokaln¢
a nasledoval upload na ArcGIS Online. Po pfihlaSeni do ArcGIS Online byla zvolena zalozka

Content, zde byla nahrand vrstva oteviena Open in Scene Viewer a ptidany dal$i nahrané scény.
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V levé casti bylo zvoleno Save scene a byl vygenerovan odkaz pro sdileni, dale bylo v zélozce
Content povoleno sdileni Everyone pro vSechny sdilené scény. Jako zdroj vyskovych hodnot

poslouzil Terrain3D, ktery je k dispozici v prostiedi webové scény.

5.8 Priprava dat pro 3D model a tvorba 3D modelu

Béhem ptipravy doslo k vyhledani dobovych fotografii jiz zaniklé osady. Jako zdroj
poslouzil internet a dale knihy Zdenika Roucky. U nalezenych fotografii a pohlednic se lisil
pocet jednotlivych domt v osadé a nebylo u nich uvedeno datum. Bylo vyuzito historického
ortofota podle n¢hoz byl stanoven pocet staveb a pfiblizné ptidorysné rozméry jednotlivych
domti. Vyska byla odhadnuta pomoci existujicich fotografii, naptiklad na zakladé vysky dvefi.
Béhem piipravy bylo vyuzito také poznatkl z diplomové prace Dudacek (2016, s. 58), ktera
popisuje diim Sumavského typu ,,Dim se vyskytuje v roubené podob¢, zdéné s vydievou nebo
se zdénou omitanou konstrukci bilé barvy. Miize se vyskytovat kamennd konstrukce. Typické
je pouziti hnédé Sindelové stfeSni krytiny. “. Model byl vytvofen v demo verzi SketchUp 2018
PRO CZ.

Po otevieni bylo zvoleno (Sablona — Architektonicky design — Metry). V projektu je
definovan pocatek pomoci kartézského systému soufadnic (X, y, z). Nastrojem mereni byly
rozméteny pidorysné rozméry objektu, nasledné byl cdrou nakreslen piidorys. Vyska byla
modelaci byl kostel, pfi jeho tvorbé bylo vyuzivano nastroji oblouk, kruh, terén z vrstevnic (pro
zaoblené plochy na stfeSe). Vytvofenym modelim bylo potieba piidat barvy a textury.
Pro ptfidani textur slouzi zalozka materialy, kde je vybér zakladnich textur a barev, které nabizi
SketchUp. Pii tvorbé nékterych textur bylo vyuzito téchto zékladl. Dalsi moZnosti je stazeni
textur 3D Warehouse a nésledné aplikovani, coz bylo v malém méfitku také provedeno
v pfipad¢ stfeSni krytiny hotelu a nckterych dalSich ploch. Posledni moZnosti je vyuziti
fotografii, coz bylo naptiklad aplikovéano na stény kostela sv. Vincence, stfechy, nékteré dvefe.
Fotografie byly upraveny v Zoner Photo Studio 15.

Nasledné¢ bylo potieba modely budov zasadit do terénu. Byl vyuzit web CADMAPPER,
ktery zdarma vytvofi terén s obrysy komunikaci a existujicich staveb (kaple a pidorys kostela)
o velikosti do 0,99 km?. Nésledné byl terén stahnut a importovan do SketchUpu. Terén byl
Posun umistén, aby ptdorys kaple odpovidal pidorysu modelované kaple.

Nad terénem byla vytvofena pomocna plocha o podobné velikosti jako terén
a texturovana Cernobilym ortofotem z obdobi 1949 az 1962, kterd byla posléze smazéna.

Textura byla zvolena projek¢ni, nastaveni ndm umozni promitnout texturu na povrch, ktery je
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ve SketchUpu sloZeny z jednotlivych trojahelniki, nasledné byla upravena poloha textury, aby
odpovidala poloze existujicich objektd. Byly vlozeny jednotlivé modelované budovy
a zasezeny do terénu. Jako dopln¢k pro lepsi vizudlni stranku modelu byly pouzity stromy
nalezen¢ v 3D Warehouse. Nasledné byla vytvoiena prilletova animace (Pohled — Animace —
Pridat scénu) a exportovana jako video (Soubor — Export — Video). Finalni stfih byl posléze

proveden v Sony Vegas 13 Pro a video exportovano do formatu (.mp4).

Obrazek ¢. 3 — Sber dat pro tvorbu textur v obci Strasice

LR - e ’
1 :‘m‘ o |

5.9 Vizualizace 3D fotorealistického modelu

Zdroj: vlastni tvorba

Ptfed samotnou vizualizaci modelii bylo potfeba udélat nékolik kroki, aby se predeslo
problémum pfi nasledném zobrazeni. SkechUp umi napftiklad pfifadit na kazdou stranu jedné
vrstvy rozdilné materidly a webové platformy zaloZzené na WebGL s tim maji problémy.
Pro provedeni nékterych krokl bylo nutné stdhnout a nainstalovat pluginy (Dialogova okna —
Manazer — Instalace pluginit). Bylo vyuzito TT Lib2 (vytvoii v zalozkach nabidku), Material
Tools (odstrani podkladové materidly — aplikovdno na budovy), CleanUp3 (ocisti model —
zjednodusi hrany, spoji plochy o stejnych materidlech), Sketchfab Uploader (umozituje nahrat
model na Sketchfab).
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Nejprve byla provedena kontrola, zda vSechny celni plochy sméfuji ven, byla vybrana
celd z4jmova plocha, posléze v zalozce Styly bylo zvoleno Monochrom, nésledné Stinovani
s texturou. Nasledné bylo vyuzito plugintt Material Tools a CleanUp3. Pro vizualizaci modelu
na Sketchfab bylo vyuzito Sketchfab Uploaderu, pro sluzbu Poly byl model vyexportovan do
formatu (.obj) (Soubor — Export — 3D model) a na webové strance nahran, pro 3DWarehouse
byl na webové strance zvoleno Upload a model a nahran SketchUp soubor formatu (.skp).

Jednotlivé webové sluzby byly nasledné prakticky vyzkouseny.
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6 VYSLEDKY

6.1 Zmeény ve vyuziti krajiny 1837-2017

Zastoupeni a srovnani jednotlivych kategorii krajinného pokryvu v zdjmovém tizemi obce
Présily ukazuji Tabulky ¢. 5 a ¢. 6 a déale zpracované Prilohy ¢. 1 az ¢. 3 a ¢. 6 az ¢. 9.
Tabulka ¢. 6 navic obsahuje Casové obdobi mezi lety 1949 a 1962 s kategorii zeméd¢€lska ptda,
ktera zahrnuje trvalé travni porosty, trvalé kultury a ornou pldu z divodu problematické
interpretace téchto ploch na ¢ernobilém ortofotu. K nejvét§sim zméndm a nejvysSimu naristu
doslo u kategorie lesnich porosti (Priloha ¢. 9), které mezi lety 1837 az 2017 narostly
0 23,67 %, trend nam potvrzuje i (Tabulka ¢. 6), kdy v prvnim obdobi 1837 az 1949-1962
vzrostly lesni plochy o 11,21 % a v druhém obdobi nepatrné vice o 12,22 %. K narGstu doslo
také u kategorii trvalych kultur a ostatnich ploch zahrnujicich naptiklad komunikace.
U ostatnich ploch byl narist intenzivnéj$i ve druhém sledovaném obdobi. K nejvétSimu
poklesu doslu u kategorie trvaly travni porost o 17 % (Priloha ¢. 7). Kategorie orné pudy
vymizela Gpln¢ (Priloha ¢. 8). Zastavéné plochy v prvnim sledovaném obdobi vzrostly, av§ak
ve druhém obdobi doslo k jejich vyraznému poklesu o 0,08 %. Kategorie vodnich ploch

poklesla v prvnim obdobi 0 0,26 % a nasledné jeji hodnota ziistala konstantni.

Tabulka ¢. 5 — Zména ve vyuziti piidy v % v modelovém vizemi obce Prasily mezi lety 1837—

2017

Kategorie vyuZziti pidy | rozloha stabilni katastr (1837) rozloha soucasny katastr (2017) | zména
zastavéné plochy 0,10 0,03 -0,07
ostatni plochy 0,76 0,86 +0,10
vodni plochy 0,58 0,32 -0,26
lesni plochy 66,15 89,82 + 23,67
orna puda 6,55 0 -6,55
trvalé travni porosty 25,84 8,84 -17
trvalé kultury 0,01 0,13 +0,12

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka ¢. 6 — Zastoupeni a zména jednotlivych kategorii vyuziti piidy v % v modelovém vzemi
obce Prasily v letech 1837, 1949—1962, 2017

rozloha rozloha
Kategon;ie vyuZziti stabilni zména Rozloha dlfe ortofoto zména e
pudy lzsil;z;s;)r 1949 az 1962 Katastr (2017)

zastavéné plochy 0,10 + 0,01 0,11 -0,08 0,03
ostatni plochy 0,74 +0,03 0,77 +0,09 0,86
vodni plochy 0,58 -0,26 0,32 0 0,32
lesni plochy 66,39 +11,21 77,60 +12,22 89,82
zem&délska puda 32,40 - 13,24 19,16 -10,18 8,98

Zdroj: viastni zpracovani
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6.2 Vizualizace rekonstrukénich modeld krajiny

Prvnim vysledkem je vizualizace zpracovanych vektorovych vrstev krajinného pokryvu
pro tfi casova obdobi v prostfedi ArcGIS Online Web Scene, kterd umoziuje uzivatelskou
interakci (Obrazek ¢. 4). Hodnoty vysek jsou nacitany pomoci defaultniho Terrain 3D. Prvni
vrstva byla vytvofena na zakladé mapovych listi stabilniho katastru, dalSim casovym
horizontem je obdobi zpracované pomoci historického ortofota z let 1949 do roku 1962.
Poslednim usekem je vrstva ze sou¢asnosti, zpracovana s pomoci RUIANu s vizualni opravou
pomoci soucasné ortofota z roku 2017. Mezi doplitkové informace patii polohy soucasnych,
zaniklych sidel a oblasti s vyskytem a moznym vyskytem nevybuchlé munice. Jako rastrova
vrstva byla vizualizovana mozaika stabilniho katastru a historické ortofoto z obdobi 1949 az
1962. Model publikovany na webu www.zaniklekrajiny.cz a pfima adresa je
(https://arcg.is/080nf1).

Druhym modelem krajiny je jednoduchy model na TIN vySkovém podkladu
s historickym ortofotem z obdobi 1949 az 1962 vizualizovany v prostiedi CityEngine Web
Viewer (Obrazek ¢. 5). Model je publikovany na webu www.zaniklekrajiny.cz a ptfima adresa

ie (http://bit.1y/30X3Xcx).

Obrazek ¢. 4 — 3D model zajmového vizemi s vrstvou stabilniho katastru v prostredi Web Scene

Home =  Zanikl krajina horského zemé&délstvi na Sumavé @ New Scene =

Majmir =

Zdroj: vlastni tvorba
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Obrazek ¢. 5 — Jednoduchy 3D model zajmoveho uzemi vizualizovany v CityEngine Web Viewer

Zdroj: vlastni tvorba

6.3 3D fotorealisticky model zaniklé osady Huarka

3D fotorealisticky model Hurky byl vytvofen v programu SketchUp PRO 2018 CZ
(Obrazek ¢. 7). Jednotlivé moznosti vizualizace 3D modeld byly popsany v reSersni ¢asti prace.
Pro jednoduchou vizualizaci bylo zvoleno nahrani na webové sluzby (Sketchfab, 3DWarehouse
a Poly) (Obrazky ¢. 8, 9, 10). Prakticky byly vyzkouSeny jednotlivé moZnosti téchto sluzeb.
Velmi dobrého vizualniho vysledku pti vizualizaci 3D fotorealistického modelu bylo dosazeno
u platforem Sketchfab (Obrazek ¢. 8§) a 3DWarehouse (Obrdzek ¢. 9). Déle bylo vytvoieno
video s prlletovou animaci a aktudlnimi zabéry HUrky — (https://voutu.be/it12CZqV3j8).
Model je publikovany na webu www.zaniklekrajiny.cz a pfistupny téz pies QR kod niZe. Pfima

adresa je (https://skfb.ly/6Mq7B).

Obrazek ¢. 6 — QR kod pro zobrazeni modelu ve Sketchfab

[m] %% [m]
[=]

zdroj: vlastni tvorba
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Obrazek ¢. 7 — Pracovni prostredni SketchtUp PRO 2018 CZ

/SEROO /P IP Qi e [ 009 0CR S ¢d2L,AXQ (@ ¢S CCH? B aBLBR §EHE o
VA AN RME R -4 A IR 4f X 1Y IV EN-SuEY S-S ¥ 258 Y 1 Lt

Sean

jchazizasoonik s g
» Informace o prvku .
» Kempenenty

» Styly

» Hiadiny

» stiny

» Sciny

» Ingonuktor =
» Zjemnénia wyhiazeni hran. P
» Phaplcbitfoto. x

» Materidly

@ @ (© 1 vybr objelad. Shift pro roz&Fen vibér. Tadenl mysi pro vicendsobng ujbér. I pole hodnot

Zdroj: vlastni tvorba

Obrdazek ¢. 8 — 3D model zaniklé osady Hurka v prostiedi Sketchfab

Zdroj: vlastni tvorba
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Obrazek ¢. 9 — 3D model zaniklé osady Hiirka v prostredi 3DWarehouse

>

Zdroj: vlastni tvorba

Obrazek ¢. 10— 3D model zaniklé osady Hiirka v prostredi Poly

Ll

Zdroj: vlastni tvorba
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7 DISKUZE

Znovu je dobré zdlraznit, ze zajmové tzemi je specifické kombinaci pohrani¢niho regionu
s existenci uzavieného pohrani¢niho pasma, jez zaroven slouzilo jako vojensky vycvikovy
prostor od roku 1952. Po padu zelezné opony zde byl v roce 1991 vytvoren Narodni park
Sumava. Vsechny tyto skutetnosti mohou piinaSet specifické vysledky oproti
celorepublikovym trendtim.

Nejvice se zménila kategorie lesnich ploch. K ristu téchto ploch dochéazi na izemi Ceské
republiky kontinualn¢ od pocatku sledovaného obdobi, avSak ne s takovou intenzitou jako
v z4jmovém Uzemi, kde v rozmezi 1837 az 2017 narostly o 23,67 %. V rozmezi 1845 a 2010
vzrostl podil lesnich ploch v Cesku o0 4,9 % (Jeletek, Kabrda 2015), trend riistu lesnich ploch
zminuje na celorepublikové trovni napiiklad Feranec et al. (2010). Plocha trvalych travnich
porostll v zajmovém tzemi poklesla o 17 %, trend poklesu je patrny i pro celé izemi Ceska, ale
pouze do roku 1990, kdy dochézi k jejich celorepublikové ristu vlivem zatravilovani orné pudy
v nepfiznivych klimatickych a pudnich podminkadch vysSich nadmotskych vysek
(Bicik et al. 2015). V oblasti u hranic s Némeckem se objevilo 96 % novych pastvin (trvaly
travni porost) na byvalé orné pud¢ (Kupkovd, Bic¢ik, Najman 2013). Plocha orné ptudy od
poloviny 19. stoleti v naSem z&jmovém Uzemi klesla o 6,55 % a v pohrani¢i byl pokles
zvyraznén odsunem Némcti po druhé svétové valce (Bi¢ik, Jeletek, Stépanek 2001). Celkové
kategorie orné piidy v zajmovém uzemi Upln€ vymizela. Dle zvolené metodiky zaznamenaly
pokles také vodni plochy. Vysledek ovlivnila zvolend data — stabilni katastr nabizi na rozdil od
historického a soucasného ortofota podrobngj$i data o vodnich tocich. Problematickd je
presnost napiiklad u meandri vodnich tokl. V kategorii zastavénych ploch doslo v druhém
sledovaném obdobi k jejich poklesu o 0,07 %, coz je zpisobeno kombinaci n¢kolika faktort.
NejvyznamnéjSim faktorem Ubytku zastavby byl vznik vojenského vycvikového prostoru
Dobra Voda vroce 1952. Podobnym zpiisobem byly znieny i obce v dalSich vojenskych
ujezdech vznikajicich nebo rozsifujicich se na pocatku 50. let 20. stoleti (napiiklad v Brdech).
Déle je potfeba zminit odsun Némctl, uplné nedosidleni oblasti a vznik zelezné opony.
V celorepublikovém méfitku byl trend v daném obdobi opacny, podil zastavby rostl vlivem
industrializace a suburbanizace (Bicik et al. 2015). K nartstu doslo u trvalych kultur 0 0,12 %,
coz je trend typicky v ramci Ceska od po¢atku sledovaného obdobi (Bicik et al. 2015).

Vzhledem k existenci ploch s nevybuchlou munici (na kterych je zakazdno provadét
jakoukoliv zemédélskou a lesnickou ¢innost), které byly dle aktudlniho ortofota zafazeny
do kategorii lesniho porostu a trvalého travniho porostu, 1ze ocekéavat sukcesi ploch s trvalym

travnim porostem a dal$i narGst lesnich ploch. Budouci vyvoj bude zalezet na postoji Narodniho
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parku Sumava k hospodafeni na modelovém tizemi, pievazné k pééi o trvalé travni porosty.
Podle Kupkové, Bi¢ik, Boudny (2019) bude vyvoj pohranicich oblasti ovlivnén fadou faktorii
jako nérodni a evropské dotacni programy, ochranou ptirody, tvorbou pracovnich mista, dale
uvadi, ze zmény v pohrani¢i budou v budoucnu mén¢ intenzivni nez ve vnitrozemi, pokud
nedojde k zasadni politické zmén¢.

Stabilni katastr se ukazal jako jedinecny zdroj informaci, jehoz plny potencial nebyl
v této praci plné vyuzit. Data by se dala vyuzit dale pro vypocty krajinnych indexti a dalsi
analyzy. Béhem piipravy dat bylo ¢asové narocné georeferencovani mapovych listii a nasledna
vektorizace pomérné rozsdhlého tzemi. Z hlediska prubéhu jednotlivych kroki byl Casové
naro¢ny také posledni krok ptipravy mapovych listl, kdy bylo provedeno mozaikovani a cely
proces trval n¢kolik hodin. U historického ortofota byl problém v jeho dataci. Pfevazna Cast
z4jmového uzemi byla snimana v letech 1949 az 1950, ale nékteré okrajové ¢asti v letech 1957,
1959 a 1962 (CENIA 2009) (Priloha ¢. 4). Zpracovana data nelze tedy za celé izemi vztahovat
k ur¢itému roku. Dal$im problémem bylo rozliSeni jednotlivych kategorii krajinného pokryvu,
kdy bylo pfistoupeno k vytvoreni kategorie zeméd¢lska puda, kterd zahrnuje trvalé travni
porosty, trvalé kultury a ornou piidu. Mnohdy bylo slozité rozhodnout, co zatadit do lesnich
ploch a co povaZovat za zemé&délskou pludu. I pres vySe popsané nedostatky lze povazovat
historické ortofoto za cenny zdroj informaci o krajin€, avSak s rizikem moznych nepiesnosti.
Soucasna data RUIAN obsahovala v zajmovém tizemi chyby, a proto bylo potieba je opravit
pomoci soucasného ortofota. Skalos§, Kasparova (2012) zmiiuji i rozdil mezi katastralnimi
mapami a leteckymi snimky, kdy mapy zobrazuji hranice pozemk a letecké snimky hranice
mezi krajinnymi segmenty. Je obtiZzné¢ kombinovat vySe zminéné zdroje dat ke studiu zmén
krajiny a je zde riziko nepfesnosti, ale celkové prevazuji vyhody téchto zdroji
(Skalos, KaSparova 2012).

Pro vizualizaci zpracovanych vektorovych a rastrovych vrstev se ukazalo nejvhodnéjsi
feSeni ArcGIS Online Web Scene. Je tfeba vyzdvihnout moznost uzivatelské interakce,
problematicka byla vizualizace vlastniho digitalniho modelu terénu, u kterého se nepodaftilo
nastavit prevySeni v prostfedi Web Scene, a proto byl vyuzit defaultni model Terrain 3D.
Dal§im problémem byl zvoleny soufadnicovy systém, kdy bylo nutné pfejit
k WGS 1984 Web Mercator Auxiliary Sphere, protoze ArcGIS Pro nedokézal vizualizovat data
na Web Scene v S-JTSK Krovak East North, ktery byl vyuZit pfi praci v ArcMap a ArcScene.
K moznosti pfepindni jednotlivych vrstev krajinného pokryvu v radmci jednoho ¢asové obdobi

bylo nutné kazdou vrstvu vyexportovat zvlast’ do geodatabéze.
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Vizualizace v CityEngine Web Viewer se ukazala jako problematicka pro tak rozsahlé
a podrobné uzemi a nebylo dosazeno ve vétSiné piipadl piijatelného vysledku pii praci
s vektorovymi vrstvami (model byl vizudln€ nevzhledny, chybné se zobrazoval, byl
generalizovany), a proto byl vytvoien pouze jednoduchy model na zakladé ortofota z obdobi
1949 az 1962.
informaci. Jedind dochovana stavba v Hirce je dnes kaple a piidorys kostela, coz s sebou
piineslo problémy s rozméry a vzhledem dalSich staveb. Zhruba polovinu vyznamnéjSich
budov se podafilo dohledat na historickych fotografiich, avSak u budov v z4padni a jihozapadni
¢asti obce, nebyly k dispozici Zzadné fotografie. Prvni zdrojem rozméri bylo historické ortofoto,
coz s sebou pfinadsi problém u domii Sumavského typu, kdy stfecha ma uréity ptresah nad
pudorys samotné stavby. Druhym zdrojem rozmérti pro zachycené budovy byly historické
fotografie, podle kterych Slo zhruba odhadnout ptibliznou vysku naptiklad podle vysky dvefi.
U fotografii nebylo uvedeno datum. Celkové je nutné finalni rozméry brat s ur¢itou rezervou
vzhledem k vyse popsanym problémim.

K tvorbé fotorealistického modelu zaniklé obce Hurka byla zvolena demo verze
softwaru SketchUp Pro 2018 CZ. Vyhodou SketchUpu je jeho uzivatelska ptivétivost, coz
piispélo k rychlému nauceni se s programem. Velmi problematické a omezené je modelovani
kulovych ploch — véz kostela, kterd byla vymodelovana ve zjednodusené podob¢. DalSim
vyuziti jiného softwaru, napf. Open-source Blender, pfipadné 3ds Max. Srovnéni s dirazem na
tvorbu interiérti to provedl v bakalarskeé praci Maceska (2018).

Problematika vizualizace 3D modelt koncila v minulosti tvorbou priilletovych animaci
bez moznosti uzivatelské interakce — naptiklad u Jelének (2010). Do srpna 2013, kdy byla
ukoncena podpora, byla moznost vizualizovat vytvorené 3D modely ze SketchUpu do Google
Earth a vytvofit pomoci Google Earth API webovou aplikaci (Marek 2013), takové feSeni
vyuzili v bakalatskych pracich Dédkova (2012), Kryshenyk (2013), Sikorova (2014), ktera
zminuje i moznost vizualizace v Sketchfab a 3DWarehouse. Dudéacéek (2016) v diplomové praci
Spatné pouzitelny. S pouzitim knihovny X3DOM vizualizovali model méstské ¢asti Novy
Liskovec v Brné Herman, Reznik (2015).

Vizualizace 3D modelti v prostfedi webu s sebou piindsi urcita specifika z hlediska
vzhledu. Nejlepsiho vizudlniho dojmu lze dosahnout pomoci renderovaciho vizualiza¢niho

softwaru Lumion, avSak vystupem je pouze video nebo fotografie. Pro prezentaci 3D modeli
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na webovych platformach s moznosti uzivatelské interakce bylo pfijatelného vysledku
dosazeno u Sketchfab a 3DWarehouse, hors§iho u Poly, kde se nezobrazovala barevn¢ vegetace.
V dnesni dobé¢, kdy k prohlizeni webovych stranek vyuzivd znacna cast populace mobilni
zafizeni, je problematické, ze 3DWarehouse nacital model nékolik minut pii pouziti mobilniho
zafizeni. Zpracovany model by tak byl obtizné pfistupny z mobilniho telefonu — napiiklad

pomoci odkazu v podobé QR kodu, ktery by byl umistén v misté zaniklé obce.

51



8 ZAVER

Prace se zabyvala jednim ze zpracovavanych tizemi v ramci projektu Dédictvi zaniklych
krajin, identifikace, rekonstrukce a zpfistupnéni. Cilem prace bylo zhodnotit zmény krajiny
v modelovém tizemi obce Pragily na Sumavé od poloviny 19. stoleti do sou¢asnosti s vyuzitim
mapovych listh stabilniho katastru, historického a soucasného ortofota. DalSim krokem byla
tvorba rekonstrukénich 3D modelii krajiny a 3D fotorealistického modelu zaniklé osady Hiirka
s animaci, zhodnoceni moznosti prezentace 3D modelt v prostfedi webu s vyuzitim
nejvhodnéjsich zplisobu pro prezentaci zpracovanych vysledki.

Nejvetsi zména byla zaznamena v kategorii lesnich porostt, u kterych doslo k nartistu na
ukor trvalych travnich porostl a orné puidy, kterd tipln€ vymizela. Trend rustu lesnich ploch je
patrny pro celé Cesko za sledované obdobi, avsak ne v takové intenzit& jako v zajmovém tizemi.
V obdobi od 50. let do soucasnosti doslo k poklesu ploch zastavby, coz se neshoduje v trendem
v celorepublikovém méfitku, kde dochézelo k ristu vlivem industrializace a suburbanizace.

Hlavnimi divody nejvétSich sledovanych zmén krajiny bylo vysidleni némeckého
obyvatelstva, vznik vojenského Gjezdu v roce 1952 a vznik Narodniho parku Sumava v roce
1991.

Pti tvorb& 3D modeli krajiny byla vizualizovana zpracovana data do prostfedi Web Scene,
ke kterym byly pfidany vySkové hodnoty, dale byl vytvofen jednoduchy rekonstrukéni model
s podkladem historického ortofota s vizualizaci v CityEngine Web Viewer. Dal§im vystupem
je 3D fotorealisticky model zanikl¢ osady Hurka vytvofeny v programu SketchUp PRO 2018
CZ vizualizovany v prostfedi webu pomoci webovych sluzeb Sketchfab, Poly a 3DWarehouse,
kde se jako nejvhodnéjsi tfeseni ukézal Sketchfab, ktery umi dobie pracovat i s mobilnimi
zafizenimi a model je pfistupny pomoci QR koédu. VSechny modely jsou pfistupné na webu
www.zaniklekrajiny.cz. Prace také pfindsi souhrnny piehled moznosti pro prezentaci modeli
v prostiedi webu a vyse uvedené zpusoby prakticky vyuzila.

Z hlediska zmén krajiny by bylo zajimavé v dalSich vyzkumech provést srovnani s uizemim
na bavorské strané Sumavy, kde procesy probihaly pozvolné&ji a k nékterym zménam nedoslo.
Analyzovat, ptipadné porovnat by bylo mozné také strukturu krajiny a jeji zmény. Dalsi
moznosti je rozebrat zmény v Sir§Sim Uzemi podél byvalé Zelezné opony po obou stranach
hranice, které je predmétem mnoha vyzkumi. Velky potencial pfindseni oblast 3D, kde by bylo
mozné se zaméfit na tvorbu objektl pomoci 3D programovacich jazykl a cely proces zkusit
automatizovat, protoze ru¢ni modelovani s sebou piinasi ¢asovou narocnost, nabizi se téz

moznosti vizualizace pomoci nékteré ze zminénych 3D WebGL knihoven.
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Priloha ¢. 1 — Krajinny pokryv v modelovém vzemi v roce 1837
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Priloha ¢. 2 — Krajinny pokryv v modelovém vuzemi v letech 1949—-1962
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Priloha ¢. 3 — Krajinny pokryv v modelovém vzemi v roce 2017
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Priloha ¢. 4 — Prehled rokit snimani modelového vizemi

Hartmanice

Zdroj: viastni tvorba, Cenia
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Priloha ¢. 5 — Legenda projektu NAKI

sloupce v databazi

legenda 1 a 2 nazev legendal legenda2 | legenda3 | legenda 3 nazev
budova (znacena v mapé zlutou barvou) 1 100 1 zastavba
budova verejna (v mapé tmavé cervena) 1 102 1 zastavba
budova z nespalitelnych materialt (v mapé svétle ¢ervena) 1 103 1 zastavba
budova hospodarska (v mapé oranzova) 1 104 1 zastavba
komunikace (bez rozliseni) 2 200 9 ostatni
nameésti (+ prilehlé ulice v centru mésta) 2 201 9 ostatni
vodni tok nebo plocha 3 300 3 vodni plocha
les jehli¢naty 4 400 4 les
les listnaty 4 401 4 les
les smiSeny 4 402 4 les
les mlady 4 403 4 les
remizky, housti a kfoviny 4 404 4 les
podrost 4 406 4 les
kle¢ 4 407 4 les
orna puda 5 500 5 orna puda
orna puda se stromy (vinicemi) 5 501 5 orna puda
orna plda jiné vyuZziti 5 502 5 ornd plda
louka 6 600 7 TTP
louka podmacena 6 601 7 TTP
louka s ovocnymi stromy (vinicemi) 6 602 7 TTP
louka s uzitkovym drivim 6 603 7 TTP
pastvina 7 700 7 TTP
pastvina obecni 7 701 7 TTP
pastvina se stromy 7 702 7 TTP
zahrada 8 800 8 trvalé kultury
zahrada zelinarska 8 801 8 trvalé kultury
zahrada s ovocnymi stromy 8 802 8 trvalé kultury
ovocny sad 9 900 8 trvalé kultury
ovocny sad s okrasnymi stromy nebo kastanovy haj 9 901 8 trvalé kultury
park 10 9 ostatni
park anglicky 10 1001 9 ostatni
vinice 11 9 ostatni
vinice se stromy 11 1101 9 ostatni
chmelnice 12 9 ostatni
kopanina 13 9 ostatni
kamenolom 14 9 ostatni
holé skaly 15 9 ostatni
hrbitov 16 9 ostatni
dvorek, nevyuZita plocha 17 9 ostatni
most 18 9 ostatni
most drevény 18 1801 9 ostatni
most kamenny 18 1802 9 ostatni
most Zelezny 18 1803 9 ostatni
privoz 19 9 ostatni
baZina 20 9 ostatni
ostatni 21 9 ostatni
piskovny, Stérkoviste, jilovisté 22 9 ostatni
Zdroj: NAKI
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Priloha ¢. 6 — Zmény krajinného pokryvu v modelovém vizemi mezi lety 1837-2017
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Zdroj: viastni tvorba, CUZK
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Priloha ¢. 7 — Zmény trvalého travniho porostu v modelovém vzemi mezi lety 1837-2017
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Zdroj: viastni tvorba, CUZK
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Priloha ¢. 8 — Zmény orné piidy v modelovém vizemi mezi lety 1837-2017
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Priloha ¢. 9 — Zmény jednotlivych kategorii na les v modelovém vzemi mezi lety 1837-2017
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Zdroj: viastni tvorba, CUZK
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Priloha ¢. 10 — Srovnani fotografie a modelu Hiirky, pohled od vychodu

Zdroj.‘ Zmizeld Sumava, Televize Seznam

Zdroj: vlastni tvorba
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Priloha ¢. 11 — Srovnani fotografie a modelu Hiirky, v popredi kostel a hotel

Zdroj: vlastni tvorba
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Priloha ¢. 12 — Srovnani fotografie a modelu Hiirky od tzv. Pytlackych domkii

Zdroj: vlastni tvorba
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Priloha ¢. 13 — Soucasny pohled od tzv. byvalych Pytlackych domkii ve sméru k Hurce

e

Zdroj: viastni tvorba

Priloha ¢. 14 — Hiirka dnes, zbytky kostela sv. Vincence a kaple sv. Krize

Zdroj: vlastni tvorba
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Priloha ¢. 15 — Trvalé travni porosty smérem k hranici s Nemeckem

Zdroj: vlastni tvorba
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Zdroj: vlastni tvorba

Priloha ¢. 18 — Stromoradi podél cesty z Nové Hiirky

Zdroj: vlastni tvorba
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