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UvVoD

Analyzy viditelnosti jsou jednou ze zakladnach geoinformacnich analyz. Jejich
uzitecnost spociva v identifikaci mist, ktera jsou viditelnd z urcitého bodu. Pouzivaji se
v ptipadech, kdy je potifeba urcit lokality, které jsou v pfimém viditelném dosahu nebo
naopak tehdy, kdyz se vybirda nova, nejlepsi pozice, ze které je dostupnad nejvétsi Ci
z4djmova oblast. Pokud je ale potfeba provést analyzu viditelnosti v rdmci n¢jaké trasy,
nebo ur¢it nejvhodnéjsi trasu, je nutné se kcelé problematice postavit odliSnym

zpisobem.

Analyzy viditelnosti maji dnes vyuziti v oblastech stavebnictvi ¢i telekomunikaci.
Jedna se vétsinou o vytipovani vhodnych mist pro rozhlednu nebo vysila¢ a s tim spojené
urceni oblasti, které jsou viditelné, nebo jsou v dosahu vysilace. Méné Castou analyzou je
urceni viditelnosti z trasy. Ve vojenstvi se tato analyza pouziva jiz dlouhou dobu pfii
planovani presunti vojsk. S rozvojem geografickych informacnich systému se ale objevuji
dalsi oblasti, kde najdou uplatnéni analyzy viditelnosti z tras.

Jednou znich mize byt cestovni ruch. Z mapy nyni nelze jednoduSe zjistit, co
vSechno je a neni vidét. Hezky vyhled je pfitom castym cilem vyletl a pochodu. V této
oblasti jist¢ nemaji analyzy viditelnosti sviij potencial vyuzity.

Ambici této magisterské prace je odhaleni novych moznosti vyuziti analyz
viditelnosti, které by se daly pouzit k rozvoji napiiklad cestovniho ruchu, ale i v jinych

oblastech lidské ¢innosti.



1 CILE PRACE

Hlavnim cilem této magisterské prace je sestaveni postupu pro vyhledani tras
s nejlepSim ¢i nejhorSim rozhledem do okoli. K této problematice pfistupuje kazdy
teSitelsky tym odlisn€. Proto je nutné vybrat a piizplsobit takovy postup, ktery je
v naSem prostiedi aplikovatelny.

Tato cast prace se nezabyvd pouze vyhledanim trasy snejlepSim a nejhorSim
rozhledem do okoli. Analyzy viditelnosti lze vyuZzit i pro popis charakteristik dané
lokality, jejichZ popis je dalsi, vedlejsi cil této prace.

Druhym hlavnim cilem je zhodnoceni jiz existujicich liniovych tras na vybraném
uzemi. Témito trasami mohou byt turistické stezky, cyklotrasy nebo silni¢ni sit’. Pro tyto
trasy bude ur¢eno uzemi, které je z nich viditelné. V izemi budou oznaceny rtizné body
z4jmu a bude mozné identifikovat ty, které jsou z dané trasy viditelné. Pokud budeme
chtit vyhled na urcity bod z&jmu, opét bude mozné urcit nejlepsi trasu, po které se vydat.

Informace o veskerych novych datovych sadach vytvofenych v priitbéhu prace budou
zadany do Metainformacniho systému katedry geoinformatiky. Veskeré vystupy a
zdrojova data budou pfilozeny v digitalni podobé na DVD. Dale bude vytvofena webova

stranka prezentujici tuto magisterskou praci a jednostrankové resumé v anglickém jazyce.



2 POUZITE METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

2.1 Pouzita data

Spravnost vysledku analyz viditelnosti zavisi z nejvétsi ¢asti na vstupnich vySkovych
datech. S rostouci kvalitou dat roste i kvalita vysledki, ale také ¢asova naro¢nost celého
vypoctu, v urCitych ptipadech i velikost potfebného ulozného prostoru. Proto je nezbytné
ujasnit si, jak presny vysledek ocekavame, sjakym hardwarovym vybavenim budeme
pracovat a jaké mnozstvi ¢asu chceme vypoctu vénovat.

Pro prvni ¢ast této prace byl zvolen digitdlni model terénu pochézejici z mise Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM) ve verzi 4. Consortium for Spatial Information
(2011) udava, ze mise SRTM byla hlavnim cilem letu STS-99 (Space Transportation
System), ktery podnikl raketoplan Endeavour v tinoru 2000. Cilem mise bylo pofizeni
vyskovych dat pro izemi mezi Sedesatou severni rovnobézkou a padesatou Sestou jizni
rovnobézkou. Méfeni probihalo pomoci specidlné upraveného radarového systému, ktery
byl umistén ve zminéném raketoplanu.

Ctvrta verze SRTM se od predchozich verzi li§i piedeviim vylepSenymi
interpolacnimi metodami odstraniovani prazdnych mist, kterd vznikla pii sbéru dat
z raketoplanu. Nova metoda spojuje dohromady n€kolik interpolacnich algoritmi. Reuter
(2007) se problematikou interpolace prazdnych mist v SRTM datech zabyva podrobnéji,
avSak obecn¢ byly pouzity metody Kriging, Spline, Trend, Inverse Distance Weighting,
Moving Windows Average, Fill and Feather, Triangulated Irregular Network a
ANUDEM. Metody a jejich kombinace byly nasazovany v zavislosti na velikosti a

povaze prazdnych mist.

Data SRTM byla pofizena v rozliSeni jedné tuhlové vtefiny, coz odpovida
prostorovému rozliSeni ptiblizné¢ 30 m na rovniku. V této podob¢ jsou data dostupna pro
uzemi Spojenych statli americkych. Pro zbytek svéta jsou data volné dostupna v rozliSeni
tfi thlovych minut, coz na rovniku odpovida ptiblizné 90 m. Vyskova chyba dat je mensi
nez 16 m. Data lze stdhnout po dlazdicich o velikosti 5x5 stupnii ve formatech Arclnfo
ASCII a GeoTiff.

Pro testovaci uzemi v okoli Lysé hory nebyl pouzit hotovy digitalni model terénu, ale
byl interpolovan novy. Zdrojem vyskovych dat byla datova sada DMU 25 (Digitalni
model Gzemi), konkrétné liniova tiida prvkl vrstevnic o zdkladnim intervalu vrstevnic

5 m.



Data o vySce lesa, zastavbé a vySce vyraznych staveb byla ziskana digitalizaci nad
leteckymi snimky poskytovanymi Ceskym ufadem zeméméfickym a Kkatastralnim.
Snimky jsou aktualni k roku 2009 a maji prostorové rozliSeni 50 cm. Pro malou
jihovychodni ¢éast zdjmového tizemi, kterd spadd do Slovenské republiky, bylo nutné
pouzit satelitni snimky, jejichz poskytovatelem je i-cubed. Ty maji prostorové rozliseni
15 m a jsou aktudlni k roku 2000.

Digitalizace lesa a blokové zastavby probihala nad méfitkem 1:20 000. T¥id¢ prvki
lesa byla pfifazena konstantni vyska lesa 18 m a blokové zastavbé 12 m. Vyskove
vyznamné objekty byly digitalizovany zvlast, nad métitkem 1:2000. Jednalo se
v naprosté vétSin¢ pripadl o véze kosteli. Jejich vysky ale nebylo mozné vzdy piesné
dohledat, proto byla vS§em piifazena vyska 30 m.

Hodnocené turistické trasy a cyklotrasy vznikly také digitalizaci. V tomto ptipadé
byla pouzita Zékladni mapa Ceské republiky v méfitku 1:10 000, poskytovand pies
sluzbu ArcGIS Online Ceskym tufadem zemémétickym a katastralnim.

Posledni datovou sadou ziskanou pro tuto praci byly body zajmu. Ty byly stazeny ze
stranek poi.cz. Stazeny byly tfidy prvka kapli, klaster, kostel, ptehrad, rozhleden,

turistickych znamek, vrchold, zamk a zficenin.

2.2 Pouzité programy

Pro zpracovani naprosté vétSiny dat byl pouzit produkt ArcGIS Desktop 10. Pro praci
s rastrovymi daty je nutné mit i rozsifeni Spatial Analyst. Jedna se o néstroj, ktery umi
pracovat s analyzami viditelnosti. ArcGIS patfi k nejrozsSifenéjSim geografickym
informacnim systémim na svét€¢ a obsahuje pokroCilé ndstroje pro praci s rastry.
V koncové fazi prace byly exportované KMZ soubory upravovany v programu Google

Earth a nasledné¢ exportovany do vyslednych KML soubort.

2.3 Postup zpracovani

Prvni Cast prace se zabyvala zejména vyhledanim trasy s nejvétSim ¢i nejmensSim
rozhledem do okoli. Pro tento vypocet je naprosto nezbytné vytvofit rastr kumulovanych
viditelnosti (cumulative visibility raster). Jeho vypocet je Casové velmi narocny a ve
vysledku trval 1 800 hodin. Takto dlouhy vypocet nebylo mozné provést na jednom
pocitaci. Bylo nutné pfistoupit k rozdéleni ulohy na mensi ¢asti. Bylo provedeno n¢€kolik

testovacich vypoctl, jejichz cilem bylo urceni takového mnozstvi vstupnich dat, aby
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jeden vypocet trval pfiblizn€ 11 hodin. Nasledné byly jednotlivé vypocty spoustény pies
noc v ucebné na Katedie geoinformatiky.

V ideédlnim piipad¢ probihd ukladani vysledného viewshedu pro kazdy bod rastru. To
ovSem v podminkéch, které byly k dispozici, nebylo mozné. Objem vyslednych dat by
byl v fddech TB. Takové mnozstvi dat nebylo mozné uchovavat a také by bylo narocné
takovy objem zpracovavat. Z tohoto divodu nebyly ukladany viewshedy pro kazdy
jednotlivy bod, ale pro vétsi pocet bodu.

V ramci prvni casti této magisterské prace byl vytvofen rastr kumulovanych
viditelnosti pro uzemi ostrova Mallorca. Autor hledal izemi, pro které byla dostupna
vysSkova data a zéaroven bylo pfirozené ohrani¢ené. Ostrov byl zvolen pravé z tohoto
divodu, protoze je pfirozené ohraniceny motfem. Mallorca ma vhodnou rozlohu a
vyskovou Clenitost. Nachazeji se zde 1 vrcholky s vyskou vice nez 1 400 m n. m. Digitalni
model terénu byl vytvoren ve dvou variantach. Prvni z nich zahrnovala do vypoctu i
oblasti mofe. Druha brala v uvahu pouze pixly, kde se nachazela sous. Divodem bylo

porovnani vysledki a zjisténi vlivu mote na vysledek.

Ve druhé casti prace, kde se hodnotily jiz existujici trasy, bylo vhodné pracovat
s podrobnéjsim digitalnim modelem terénu a také piesunout zajmové uzemi do Ceské
republiky. Vysledky hodnoceni tras se diky tomu daly vztdhnout na obecné znamé

lokality. Bylo zvoleno tizemi v okoli Lysé hory.

Zdrojem vyskovych dat byly v tomto ptipad¢ vrstevnice, ze kterych bylo nutné
interpolovat digitalni model terénu. Jako interpola¢ni metoda byla zvolena funkce Topo
to Raster. Podle manudlu Esri Desktop Help je funkce Topo to Raster interpolacni
metoda navrzena specialné pro tvorbu hydrologicky spravnych digitdlnich modelt terénu.
Je zaloZena na algoritmu, ktery pouziva program ANUDEM. Topo to Raster zajistuje, Ze
vysledny digitalni model terénu bude spravné reprezentovat hibety a vodni toky a také

celou odtokovou strukturu.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Analyzy viditelnosti jsou ve svém zakladu pomérné jednoduchou a nenaro¢nou
analyzou. Rozsifenymi moznostmi téchto analyz se ale mnoho odbornikli nezabyva. Je to
zpusobeno velmi vysokou ndrocnosti na vypocetni vykon a ulozny prostor. Tyto
omezujici faktory nedovoluji mnoha vyzkumnym ustavim zabyvat se problematikou
pokrocilych analyz viditelnosti nebo vypocétem trasy s nejvétSim nebo nejmensim

vyhledem do okoli.

3.1 Analyzy viditelnosti

Zjisténi, zda je jeden bod viditelny z bodu jiného a vypocet viditelné oblasti je podle
Kima (2004) jednou ze zékladnich analytickych funkci geografickych informacnich
systémil.

Analyzami viditelnosti se na Univerzité Palackého zabyval Popelka (2010). Ve své
diplomové praci se zabyval jejich zdkladnimi moznostmi a nastroji. Na tzemi ORP
Olomouc vytipoval nova uzemi pro rozhledny. Ztéchto a dalSich mist vySetfoval
viditelnost do okoli. Nové vytipované vyhlidky mély tfi razné vyskové parametry, a tim
padem 1 razné vysledky viditelnosti. Zijmové uzemi bylo vymodelovano velmi
podrobné, vcetné zastavby a zelen€, kterd zahrnovala i aleje a velmi podrobné jevy.

Zaroven byla hodnocena i funkcionalita rtiznych aplikaci pro vypocet viditelnosti.

3.2 Pokrocilé metody vypoctu

Problematiku viditelnosti povrchu poprvé nastinil ve své disertacni praci Clark K. Ray
(1994). Vsima si moznosti, které¢ takové analyzy mohou do budoucnosti mit, a také
spravné identifikuje problém s exponencidlné rostouci slozitosti vypoctil pti zvétsujicim
se uzemi a rostouci podrobnosti vstupniho rastru.

Jednim z vyzkumnych tymt, které se zabyvaly problematikou vypoctu trasy
s nejveétsim ¢i nejmensim rozhledem do okoli, byl tym okolo D. R. Caldwella. Ten popsal
v roce 2003 postup, kterym lze charakterizovat izemi z hlediska viditelnosti. V rdmci své
prace mimo jiné definoval nové pojmy a rozdé€leni pokroc€ilych analyz viditelnosti.

Prvnim krokem je vypocet viditelnosti pro kazdy bod vstupniho digitdlniho modelu
terénu. Pocet téchto viditelnosti je samoziejmé zavisly na velikosti uzemi a prostorovém
rozliSeni digitdlntho modelu terénu. V piipadé velkych poctid viditelnosti je velmi

komplikované uchovavat je bez struktury. Velmi Spatn¢ se totiz na né zpétn¢ odkazuje a
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dotazuje. Pro zrychleni a zefektivnéni téchto Cinnosti je vhodné vSechny vypocitané
viditelnosti ukladdat do né&jaké struktury. Caldwell (2003) proto zavadi pojem Complete
Intervisibility Database (CID).

CID uchovavé informace o viditelnosti z kazdého bodu digitalniho modelu terénu.
Vysledkem jsou informace, které charakterizuji viditelnost pro celé¢ zajmové uzemi. Je
vhodné tuto databdzi napocitat zvlast a predem, protoze poté zjednodusuje ziskavani
vstupnich dat pro navazujici charakteristiky relié¢fu. Strukturou a navrhem CID se
podrobnéji zabyva Mineter (2003). Jedna se o pokrocilou databazi, do které se najednou
pripojuje vice klienti s pozadavky. Celd databaze tedy pracuje na UNIX systémech a
klienti s Esri ArcGIS se do ni pfipojuji vzdalené. Kidner (1997) se zabyva vypoctem
rastru kumulovanych viditelnosti pomoci paralelnich vypocta.

V podminkach, které byly k dispozici, ale nebylo mozné CID vytvoiit. I pies
nepopiratelné vyhody v podobé¢ rychlejsiho piistupu k jednotlivym viditelnostem je tato
databaze stéle ptilis objemna a nebylo technicky mozné ji uchovévat. Tiebaze diky tomu
nebylo mozné vypocitat nékteré charakteristiky uzemi, které Caldwell popisuje, hlavni cil

této prace ale CID nezbytné nevyzaduje.

Caldwell (2003) rozd€luje navazujici analyzy charakteristik uzemi do dvou skupin
(viz obr. 1.). Prvni skupinou jsou tzv. Descriptive metric products, které poskytuji
zékladni viditelnostni charakteristiky reliéfu. Jsou jimi Cumulative visibility, Slope of
cumulative visibility, Fragmentation, Core Area Visibility a Ratio of Cumulative
Visibility to Core Area Visibility. Druhou skupinou jsou tzv. Tactical Decision Aids,
jejimiz vysledky jsou produkty pro rozhodovaci ¢innost. Konkrétnimi analyzami jsou

Percent Target Visible a Least/Most Visible Path.
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Descriptive Metrics Tactical Decision Aids

Obr. 1. Rozd¢leni pokrocilych analyz viditelnosti podle Caldwella (analyzy oznacené hvézdickou
vyzaduji CID).

3.2.1 Descriptive Metrics

Cumulative visibility

Rastr kumulovanych viditelnosti je jednoduse soucet vSech viditelnosti dohromady.
To znamend, Ze teoreticky muze nabyvat hodnot od 0 do celkového poctu pixld v rastru.
Hodnoty mohou byt uvedeny absolutng, nebo relativné v procentech. Cim vy3si hodnotu
pixl nabyva, tim ma vyssi viditelnost. Kumulovana viditelnost je uzite¢nd pro rychlé
identifikovani mist s vysokou a nizkou viditelnosti do okoli. Tento rastr je také nezbytny
pro vypocet nékterych dalSich charakteristik, v€etné vypoctu trasy s nejvétSim nebo

nejmensim rozhledem do okoli.

Slope of cumulative visibility
Sklon kumulovanych viditelnosti 1ze vyuzit jako identifikator ostrych zmén v mife
viditelnosti. Vstupnim rastrem pro vypocet je rastr kumulovanych viditelnosti. Cim vyssi

hodnotu pixl nabyva, tim ostfej$i zména v mife viditelnosti v tomto misté nastava.

Fragmentation

Fragmentace udavd pocet spojitych oblasti, které jsou viditelné z daného bodu.
Hodnota 1 by znamenala, Ze existuje pouze jedna oblast, ktera je celd spojita. Cim vy3si
hodnotu pixl nabyva, tim jsou spojité viditelnosti rozttisténéj$i. Tato hodnota udéva
stupeii spojitosti viditelnosti. Uzemi s mnoha hiebeny by mélo teoreticky mit vyssi

hodnoty. K vypoctu této veli€iny je nutny CID.
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Core Area Visibility

Viditelnost jadrové oblasti znadi, kolik je vidét regiond z fragmentace. Cim vyssi
hodnotu pixl nabyva, tim je vidét vétsi uzemi. Teoreticky rozsahld rovinna tizemi, jako
napt. vodni plochy nebo niZiny, by méla mit vys$si hodnoty. Vstupnim rastrem pro

vypocet je rastr fragmentace.

Ratio of Cumulative visibility to Core Area Visibility

Pomér kumulované viditelnosti k viditelnosti jadrové oblasti je vypocitan jako podil
rastru kumulovanych viditelnosti k rastru viditelné jadrové oblasti. Tato hodnota udava
informaci o vztahu téchto dvou hodnot. Ploché oblasti by mély mit nizsi hodnoty a ¢lenité

oblasti by mély mit vyznamné vyssi hodnoty.

3.2.2 Tactical Decision Aids

Percent Target Visible

Viditelné procento z izemi ukazuje procento izemi, které je z daného bodu viditelné.
Tato informace je uzitecnd pro identifikaci vhodnych vyhlidkovych mist, ze kterych je
vidét dané uzemi. Tato analyza je stézejni v druhé cast této prace, kde jsou hodnoceny

existujici trasy z hlediska viditelnosti.

Least/Most Visible Path

Vypocet trasy s nejvétsim (MVP) ¢i nejmensim (LVP) rozhledem do okoli je hlavnim
cilem prvni casti této prace. Protoze je tato analyza ziejmé nejuzite¢néjsi analyzou
spojenou s viditelnosti, zabyva se ji spousta autorti a vyzkumnych tymt. Kazdy z autora
piistupuje k vypoctu odlisSnym zplisobem.

Jednim z prvnich, kdo se touto problematikou zabyval, byl Richbourg (1995).
Vypocty nejméné viditelné trasy pouzivd k vojenskym ucelim. Spojuje poznatky
z vojenské taktiky a geoinformacnich analyz. Kromé vhodnych tras pro pfesun vojsk

touto metodou také vyhledava vhodna obranné mista.

Caldwell (2003) generuje LVP a MVP z predem vypocitaného rastru kumulovanych
viditelnosti. Tento rastr vstupuje do vypoctu jako nakladovy rastr. V ptipadé vypoctu
MVP jsou vyssi hodnoty ,,lepsSi* a trasa v idealnim ptipad¢ prochazi pres pixly s nejvyssi
hodnotou. V ptipadé¢ LVP jsou ,nejlepsi* pixly s nizkymi hodnotami. Tato metoda ma
vyhodu v tom, ze rastr kumulovanych viditelnosti miize byt kombinovan s jinymi

nakladovymi povrchy, napt. sklon svahu, vegetacni pokryv nebo sit’ komunikaci.
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Lu (2008) vytvoftil odlisnou metodu vypoctu LVP. Hlavni rozdil spociva v tom, Ze
pouzil planarni vzdalenost misto prostorové vzdalenosti. Prostorova vzdalenost uvazuje
vzdalenost pouze ve dvou rozmérech. Ignoruje zmény v nadmoiské vysce. Naopak
planarni vzdalenost nadmotské vysky bere v ivahu. Tato metoda obecné generuje kratsi a
kvalitngj$i (méné viditelnou) LVP. Vypocet trasy touto metodou vsak trva déle. Lu v
zavéru hodnoti svoji 1 Caldwellovu metodu jako dobré a kazda z nich se hodi pro rozdilné

situace.
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4 VYPOCET TRAS S VYHLEDEM DO OKOLI

V prvni poloviné této prace byl modifikovan postup podle Caldwella (2003) a
napodoben v podminkach, které byly k dispozici na Katedie geoinformatiky. Hlavnim

cilem byl vypocet trasy s nejvétsim, respektive nejmensim rozhledem do okoli.

4.1 Teoretické zaklady vypoctu

Jako prvni krok k celkovému popisu viditelnostnich charakteristik tzemi uvadi
Caldwell (2003) ptipravu CID, kterd zjednoduSuje nasledné analyzy. Podrobny popis a
ptipravu této databdze rozpracoval Mineter (2003). Zahy se ukdzalo, ze zabyvat se
programovou pfipravou této databdze nemda vyznam, protoze podobnou databazi stejné
nebylo mozné uchovavat z divodu jejiho velkého objemu a absence ndstroje, ktery by
sni dokazal pracovat. Svym rozsahem by tvorba podobné databdze odpovidala dalsi
diplomové praci.

Esri ArcGIS dokaze provadét vypocet viditelnosti Viewshed pro vétsi mnozstvi
vstupnich bodl a vysledky secte dohromady. Pokud by do funkce vstupovalo pouze
jediné stanovisté pozorovatele, vysledny rastr viditelnosti by nabyval pouze hodnot 0 a 1.
Hodnotu 0 maji oblasti, které nejsou viditelné, a 1 oblasti, které vidét jsou. Pokud do
funkce vstupuje x vstupnich bodi, ze kterych se viditelnost vySetfuje, potom vysledek
nabyva hodnoty 0 az x. Tato vlastnost ma tu vyhodu, Ze analyzy neni potfeba davkovat
pies metodu Batch, ani pfipravovat skript, ktery by davky zadaval automaticky. Vypocet
viewshedt tedy probihal vzdy zadanim vétsiho mnozstvi vstupnich pozorovacich bodl a

CID nebyla vytvatena.

4.2 Zajmové uzemi

Vybér uzemi byl zavisly na piirodnich pomérech, rozloze uzemi a také na dostupnych
vyskovych datech. Bylo zadouci, aby zdjmové tizemi bylo dostatecné Clenité, aby se
v ném nachdazely vysoké kopce, rovinatéjsi oblasti, tidoli a hibety. Zarovein bylo vhodné,
aby celé¢ uzemi bylo pfirodn¢ ucelené a oddélené od okoli. Na krajich uzemi totiz
v prib¢hu analyz vznikaji chyby. To je zplisobeno tim, ze na krajni pixly méd mnohem
vetsi vliv 1 uizemi mimo zajmovou oblast, nez na pixly uprostied. Proto je vhodné nemit
na krajich zajmového uzemi zadné podstatné piirodni jevy. I kdyby se tam nachazel
naptiklad vyrazny vrchol, hodnota jeho viditelnosti nemusi byt dostatecné vysoka, aby

vynikl, protoze je vidét pouze z jedné strany.
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Hledalo se také izemi, které je dostatecné velké, a na kterém se nachazeji zajimavé
lokality. S velikosti izemi také souvisi kvalita a dostupnost vySkovych dat. Zprvu se
uvazovalo o velké &asti Ceské republiky s relativng velkym prostorovym rozlisenim pixlu
digitalniho modelu terénu. Od tohoto zdméru se ale ustoupilo. Kvalita vysledku by
hrubym prostorovym rozliSenim zbytecné klesla a to by bylo pro obecné zndmé lokality
Skoda. S podrobnéjsim, ale mensim tzemim se pocitalo do druhé ¢asti prace, kde se mély
hodnotit stavajici trasy.

Misto toho bylo rozhodnuto, ze zajmovym uzemim pro prvni ¢ast této prace bude
ostrov Mallorca a jeho blizké okoli. Dlivodem pro vybér byl fakt, Ze je pfirozené

ohranic¢ena mofem, nachazi se zde vysoké hory, udoli a izemi je znacné Clenité.

Zdrojem vyskovych dat se stal jiz hotovy digitdlni model terénu pochazejici ze SRTM
mise. Prostorové rozliSeni rastru je v oblasti zdjmu pfiblizné¢ 70 m. Hodnota pro tuto
datovou sadu neni pro celé uzemi jednotnd, protoze se data pofizovala v rozliSeni
uhlovych vtefin. Absolutni délka se potom v riznych oblastech Zem¢é méni. Data jsou
dostupnd ve verzi 4, kde jsou prazdnd mista interpolovana novymi, pokrocilejSimi
metodami.

Zajmové uzemi se nachazelo na listech 37 04 a 37 05. Probéhlo spojeni téchto dvou
list a vyber testovaci oblasti. Cela oblast méa rozlohu 9 031 km” a sou$ 3 461 km®. Rastr
ma piiblizné€ 1,4 miliont pixli. Sous zahrnuje trvale obydleny ostrov Mallorca, sezénné
obydleny ostrov Cabrera a nékolik neobydlenych skalnatych ostrovii. Nejvyssim bodem
uzemi je vrchol Puig Major s vyskou 1 445 m, ktery se nachdzi v severozapadni asti

ostrova. Vzdalenost jeho vrcholu od hladiny mofte je vzdusnou ¢arou necelé 4 km.
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nadmorska wyska [mn. m.]
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nejnizs’: -25

Obr. 2. Vstupni digitalni model terénu uvazujici mote.

nadmorska wyska [mn. m.]

g nejvats: 1429
w' l stfedni: 702
’ nejnizsi: -25

Obr. 3. Vstupni digitalni model terénu bez pixlt mote.
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4.3 Rastr kumulovanych viditelnosti

Prvnim krokem pro nalezeni trasy s nejvétSim nebo nejmensim rozhledem do okoli je
vypocet rastru kumulovanych viditelnosti. Caldwell (2003) tuto ¢ast provedl tak, ze secetl
vSechny jednotlivé viditelnosti v CID tuzemi. Protoze tato prace CID nevytvaii, musel

cely vypocet probéhnout od zacatku.

Rastr kumulovanych viditelnosti je soucet viditelnosti z kazdého bodu rastru
dohromady (viz obr. 4.). Digitalni model terénu, ktery uvazoval ve vypoctu i mote, ma
piiblizn¢ 1,4 miliont pixld. Musi tedy probéhnout stejny pocet vypoctu funkce
Viewshed. Pii testovani bylo zjiSténo, Ze jeden vysledny rastr ma velikost pfiblizné
1 MB. CID by tedy teoreticky méla v tomto piipad¢ 1,4 TB. Takové mnozstvi dat nebylo
mozné uchovavat. Vypocet by navic musel probihat na jednom zafizeni, coz by trvalo

neumeérné dlouho.

1 1111 1] 1 0| 0| 1 1] 1 1] 1

1 111111 o0} 1 1] 1 1] 1

0|0 | 1] 1 + 0| | 1 1] 1 = o|j0| 1

c|jo|0|0O]| O cjojoj|1]1 ojo| 0|1 1

ojo|0|0O]| O ocjo|jO0|0D]| O o|jo|O0|O]| O
Viewshed 1 Viewshed 2 Cumulative Visibility raster

Obr. 4. Princip vypoctu rastru kumulovanych viditelnosti

Cely vypocet byl tedy rozdélen na 163 podualoh, do kterych vstupoval vzdy stejny
digitalni model terénu a ¢ast z bodii, ze kterych byla viditelnost vySetfovana. Kazda cast
obsahovala 9 000 bodd. Jednotlivé vysledky potom byly secteny do jednoho rastru
(viz obr. 5.).

Vypocet probihal na 16 pocitacich Intel Core 2 Duo (3,16 GHz), 4 GB DDR-2
800 MHz, HDD 500 GB, HP nVidia Quadro FX1700 512 MB. Cas vypoétu jedné
podulohy byl asi 11 hodin. Doby trvani vSech vypocti byly zaznamenavany a celkovy
vypocetni ¢as pro tento rastr kumulovanych viditelnosti byl vice nez 1 800 hodin.

Podobnym zptlisobem byl vypocitan i rastr kumulovanych viditelnosti pro ptipad, kdy
nebyly brany v uvahu pixly, kde se nachazi mote (viz obr. 6.). Tento rastr mél ptiblizné
550 tisic pixli. Podulohy zde mély na vstupu 10 000 bodii a bylo jich celkem 56.
Vypocet kazdé podulohy trval piiblizn¢ 10 hodin. Celkové vypocet trval asi
580 vypocetnich hodin.
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Pti pohledu na oba vypocty je zietelny nepomér mezi Casy jednotlivych mezivypocti.
Zatimco v prvnim ptipadé trval vypocet pro 9 000 bodd nad rastrem s 1,4 miliony pixla
asi 11 hodin, v druhém piipadé¢ mel vypocet s 10 000 body a rastrem s 550 tisici pixli
10 hodin. Je to zplUsobeno tim, Ze slozitost vypoctu zde neroste linearné, ale
exponencialné. Pokud se na problém podivame zcela jednoduse, tak v druhém ptipadé
musi program porovnat viditelnost z pocateéniho bodu s 550 tisici pixli, zatimco
v druhém piipadé€ je to uz s 1,4 miliony pixli. Tento se rozdil se v celkovém méfitku
promitne do vyrazné¢ delSiho vypocetniho Casu.

Vysledky ukazuji, Ze mista s nejvyssi viditelnosti se nachazeji na vrcholcich kopci,
hiebenech a také na jihovychodnich svazich pod vrcholy. Timto smérem je totiz vidét
vétSina ostrova a velké Cast more s mensimi ostrovy. Vysokou viditelnost ma také oblast
moie jizné od nejjiznéjsiho cipu ostrova Mallorca (Cabo de Salina). Jsou odtud totiz vidét
rozsahlé oblasti severovychodnim i severozapadnim smérem. Pro kontrolu byl vyhledan
pixl s nejmensi hodnotou 4, ktery se nachazi v centralni ¢asti ostrova Mallorca pobliz
meésta Petra, a bylo urovéno, co se na tomto izemi nachazi. Z leteckych snimku tohoto
uzemi bylo zjisténo, Ze se zde nachazi povrchovy dil na tézbu soli. Vysledky se tedy jevi
jako vérohodné.

Pokud se podivame na rozdily mezi obéma kumulovanymi rastry, je na prvni pohled
patrné, ze v druhém ptipadé se na ostrové nachédzeji mista s podobnymi viditelnostmi.
Vrcholky totiZ nejsou ovlivnény okolnim motem. Severozapadni a jihovychodni pobiezi
ostrova, ktera jsou ob¢ za hiebeny hor, maji v druhém piipad¢ velmi nizké hodnoty. Opét
je to dano tim, Ze neni uvazovano moie. Spravnéjsi je ale zcela jisté rastr kumulovanych

hodnot i s motfem, protoze i kdyz méa mote nadmotskou vysku 0, je ale stale viditelné, a

proto je nutné s nim pracovat.
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pocet viditelnych pixld
1018 250

Obr 5. Rastr kumulovanych viditelnosti uvazujici mote.

pocet viditelnych pixdd
289 399

N 4

Obr. 6. Rastr kumulovanych viditelnosti neuvazujici mofte.
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4.4 Trasa s nejvétSim ¢i nejmenSim rozhledem do okoli

Podle Caldwellovy (2003) metody je potfeba pro vypocet trasy s nejveétSim ¢i
nejmensim rozhledem do okoli rastr kumulovanych viditelnosti. ProtoZe je tento rastr jiz
piipraven, lze se zabyvat timto vypoctem. Jelikoz bylo v pfedchozi kapitole odiivodnéno,

Ze je potfeba uvazovat i okolni mofe, bude vypocet probihat na této verzi rastru.

Rastr kumulovanych viditelnosti je v tomto kroku uvazovan jako nékladovy rastr. Pro
vypocet trasy s nejmensim rozhledem do okoli (nebo také LVP podle Caldwellovy

terminologie) lze pouzit rastr tak, jak je. Algoritmus totiz bude vyhledavat trasu

v

Pokud mame vybrany pocateni a koncovou pozici pro vyhledani trasy, v aplikaci
Esri ArcGIS nasleduji tfi jednoduché kroky. Prvnim je vytvofeni rastru s hodnotami,
které udavaji celkové naklady k nejblizSimu zdroji (v tomto piipadé pocatecni pozici) nad
nakladovym rastrem pomoci funkce Cost Distance. Druhou funkei je Cost Back Link,
ktera probihd nad stejnym zdrojovym nakladovym rastrem. Vysledkem je rastr, ktery
udava smér sousedniho pixlu po nejméné nakladné trase k pocatecnimu bodu. Poslednim
krokem je zadani obou rastrii vypocitanych v pfedchozich krocich a zadani koncového
bodu do funkce Cost Path. Vysledkem je trasa s nejmensim rozhledem do okoli.

Velmi podobné lze vytvofit i trasu s nejvétsim rozhledem do okoli. Je nutné pouze
zménit nakladovy rastr. V tomto ptipadé postaci jednoduchd inverze jiz spocitaného
rastru kumulovanych viditelnosti, aby bylo dosazeno toho, ze ptivodni nejvyssi hodnoty
hibety budou mit nizké hodnoty a rizné malé snizeniny budou mit vysoké hodnoty. Toho
lze docilit tfeba odectenim zminéného rastru kumulovanych viditelnosti od hodnoty,
kterou nabyva pixl s nejvyssim cislem. Poté Ize jiz postupovat podobné, jak bylo popsano
vyse.

Vyhodou této metody je fakt, ze ndkladovy rastr mize byt libovolné modifikovan a
tim 1 upravovan pro konkrétni potieby Setfeni. Lze ho omezit napiiklad ponechanim
pixlt, kde se nachazeji komunikace, ¢imz bude vyhledana pouze cesta po komunikacich.
Nékladovy rastr 1ze také doplnit o dalsi limitujici faktory, jako naptiklad sklon svahu,
vegetacni porost, zastavba a mnoho dalSich. Timto zptisobem Ize docilit vysledki, které
odpovidaji zadani konkrétniho Setfeni.

Z obrazku 8 je evidentni, Ze trasa s nejmensim rozhledem do okoli skutecné prochazi

udolim a vyhyba se kopciim a exponovanym oblastem. Trasa s nejvétSim rozhledem do
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okoli je velmi piimé& ztoho divodu, ze kratsi vzdalenost na inverznim rastru
kumulovanych viditelnosti vice ovliviiuje vybér trasy nez cokoli jiného. Ale i zde lze

pozorovat prichod trasy pies hiebeny a vrcholy kopct.

trasa s nejvétsim rozhledem do okoll

trasa s nejmenéim rozhledem do okolf

Obr. 7. Trasy s nejvétsim a nejmensim rozhledem do okoli s podkladem nadmotskych vysek.

Obr. 8. Detail na ¢ast trasy s nejmensim rozhledem do okoli.
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4.5 Jiné analyzy charakteristik uzemi

4.5.1 Sklon kumulovanych viditelnosti

Sklon kumulovanych viditelnosti identifikuje oblasti, kde dochézi k ostrym zméndm
ve viditelnosti. Analyza se provadi jednoduchou funkci Slope nad rastrem kumulovanych
viditelnosti. Jednotka se zadavda PERCENT RISE.

Na obrazku 9 jsou patrné oblasti s velkou zménou ve viditelnosti. Nachéazeji se
zejména v severozapadni Casti ostrova, kde lezi rozsadhld pohoii. Nejvyssi hodnoty se
nachdzeji pii hiebenu a na severozédpadnim svahu. Je to proto, ze hieben a jihovychodni
svah maji vysoké viditelnosti, protoze je z nich vidét velka ¢ast ostrova a okolniho moie.

Zatimco ze severozapadniho svahu je vyhled pouze na moie severozdpadnim smérem.

rd

* . - )
Poid zména ve viditelnost
255 . vysokd

nizka
Obr. 9. Sklon kumulovanych viditelnosti.

4.5.2  Viditelné procento z izemi

Vypocet této charakteristiky neni zcela zavisly na CID, ackoli by jeji vypocet byl
mnohem rychlejsi, pokud by existovala CID. Absenci CID ale Ize obejit tim, ze bude

proveden vypocet funkce Viewshed pro zvolené tizemi.
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Pro modelovy ptiklad byla zvolena centralni ¢ast hlavniho mésta ostrova Mallorca,
Palmy. Ta je na obrazku 10 znazornéna zlutym obrysem. Celkem toto Uizemi zabiralo
bezmala 2 500 pixli. Pro tyto pixly byl proveden vypocet funkce Viewshed. Vysledek
byl vizualizovan do péti kategorii, kazda po 20 %. Hodnota procenta tikd, Ze z daného
bodu je vidét pravée tolik ze zajmového tizemi, v tomto piipadé z mésta Palmy. Na Palmu
je tedy nejlépe vidét z kopcti jihovychodné od mésta, nebo z vrcholkl severozapadné.

Princip této metody byl vyuzivan v celé druhé casti této prace pro hodnoceni

existujicich tras.

viditelné procento Gzemi
[%]

Mz1i-100

M 51-80

I 41-60

[ 21-40

[J1-20

Obr. 10. Viditelné procento tizemi pro mésto Palma.
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5 HODNOCENI EXISTUJICICH TRAS

Krom¢ vyhleddvani zcela novych tras, které maji nejvétsi nebo nejmensi vyhled do
okoli, je také velmi zajimavou moznosti pokrocilych analyz viditelnosti hodnoceni jiz
existujicich tras zhlediska viditelnosti. Zejména turistické trasy je vhodné timto
zpusobem popsat, protoze pravé po nich se Casto vydavaji na cestu turisté s cilem, ze
budou mit krasny vyhled na néjakou pamatku, kopec nebo mésto. Pouhym pohledem do
turistické mapy ¢lovek neni schopen zjistit, jestli skute¢né z daného mista uvidi to, co

chce.

5.1 Teoretické zaklady hodnoceni

I v této ¢asti prace nebylo mozné hodnotit trasy idedlnim zptisobem. Nejlepsi by bylo,
kdyby bylo mozné urcit, co je a neni viditelné z kazdého bodu trasy. Pro toto feSeni by
ale opét bylo potfeba mit pfedem vypocitanou viditelnost z kazdého bodu trasy a mit je
ulozené v CID. Déle by byl potieba nastroj, ktery by se na ni dokazal dotazovat.

Misto toho bylo nutné vypocitat kumulované viditelnosti pro jednotlivé piedem
vybrané trasy. Filozofie celého vypoctu odpovida metod¢ viditelného procenta uzemi
(Percent target visible) podle Caldwella (2003). Tyto viditelnosti se vySetfuji pro celou

trasu. Nelze charakterizovat viditelnost pro jeden bod.

5.2 Zajmové Gzemi

Protoze se v této Casti prace hodnotily existujici trasy a urCovalo se, zda je objekt
nebo bod viditelny nebo ne, bylo vhodné zvolit zajmové Uuzemi, které je obecné zndmé.
Jako vhodna lokalita bylo nakonec vybrano uzemi v okoli Lys¢ hory.

Jedna se o obdélnikové uzemi o stranach pfiblizné 40%x23 km a celkové rozloze
900 km?. Nachazi se jizn& od Frydku-Mistku a T¥ince. Za hranici Gizemi na vychod& se
nachéazi Jablunkov. Nejvétsimi obcemi v uzemi je Frydlant nad Ostravici a na zapadnim
okraji FrenStait pod Radho$tém. Na jihu je oblast ukoncena pfiblizn¢ Roznovskou
brazdou. Na uzemi se nachazeji dvé vyznamna vodni dila — Sance a Moravka a velké
mnozstvi beskydskych vrcholii. Z nich nejznaméjsi jsou Lysa hora, ktera se nachazi
uprostied Uzemi, dale pak Smrk a Radhost. Nejvy$§im mistem je vrchol Lysé hory
s nadmotskou vyskou 1323 m n. m. a nejnize se nachdzi misto, kde z4jmové tizemi
opousti vodni tok Ondfejnice s nadmotskou vyskou asi 298 m n. m. Na jihovychodé

uzemi zasahuje do Slovenské republiky.
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Toto Gizemi je velmi ¢lenité, ma mnoho vysokych kopcii a udoli. Vyskové rozdily a
charakteristiky jsou 1épe patrné az z obrazku 12, ktery zndzortiuje digitdlni model terénu

z4jmoveho Gzemd.

Obr. 11. Zajmové tuzemi druhé &asti prace. (podklad: Zakladni mapa CR 1:200 000,
zdroj: Prohlizeci sluzba AGS, CUZK)

Zajmové uzemi nepostihuje celou oblast, kterd je redlné viditelnd z vrcholii Beskyd.
Vzdy bude mozné pozorovat né&jaké dal$i uzemi nebo vrcholy. V tomto konkrétnim
ptipad¢ je pti dobrych podminkach vidét z nékterych vrcholli Beskyd Ostravsko, Jeseniky
¢i Tatry. Takto rozsahlé uzemi ale neni technicky mozné vysetrovat. Ostrov Mallorca byl
relativné 1zolovany a pevnina z n¢j nebyla viditelnd. Pravé z tohoto ditvodu byl vybrén.

Nebylo tieba fesit oblasti mimo zdjmové Gzemi, protoze viditelné bylo pouze mote.

Oblasti mimo zdjmové tzemi Beskyd nejsou v hodnoceni uvazovany, i kdyz jsou

realné viditelné.

5.3 Priprava digitalnich modeli terénu

Pro toto uzemi bylo potfeba v prvnim kroku pfipravit digitdlni model terénu. Jako
zdroj vyskovych dat poslouzila datova sada DMU 25, konkrétng byly vyuZity vrstevnice.
Interpolace probéhla pomoci funkce Esri ArcGIS Topo to raster, kterd vytvaii
hydrologicky korektni digitdlni modely terénu. Vyuziva interpola¢ni metodu ANUDEM.

Model ma prostorové rozliseni 20 m.
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Byly ptipraveny celkem dva vstupni digitalni modely terénu. Prvni, tzv. ,,holy*, ktery
byl pouze interpolovan a neobsahoval zadné dalsi informace. Na viditelnost ma vsak vliv
také porost, zastavba a jiné bariéry v uzemi, a proto by bylo chybné, kdyby se tyto vlivy
do analyz nezahrnuly. Proto byly digitalizovany lesy a blokovéd zéastavba a piidany

k vygenerovanému modelu.

V mistech, kudy prochézely hodnocené trasy, byly hodnoty vysek lesa odecteny zpét.
Takze v t&chto mistech je nadmoiska vy3ka rastru bez vysek lesa. Clovek, pohybujici se
po turistické trase, totiz jde po zemi a ne po vrcholcich stromt. Z vrcholkd stromt by mél
stejny rozhled jako z ,,holého* rastru, kde vlastn¢ zadné lesy nejsou. Stromy piisobi jako
bariéra a neni pfes né vidét do okoli, proto je spravné, Ze ani z tras, které vedou skrz les,
neni nic vidét.

Na obrazku 12 je vidét vstupni digitalni model terénu. V tomto piipad¢ je to varianta
bez vysek lesa a blokové zastavby. Rozdily mezi rastry jsou na prvni pohled nepatrné,

proto je zde znazornéna pouze jedna verze.

L
nadmoiska vyika
YT . . . , , 1321 mn. m.
Obr. 12. Digitalni model terénu zdjmového Gzemi.
298 mn. m.

5.4 Hodnocené trasy

Pro hodnoceni autor vybral celkem vice nez 120 km turistickych tras a cyklotras.
Pozemni komunikace nebyly zvoleny zadné. V oblasti se jich mnoho nenachézi, vétSinou

to jsou tseky do osad, ve kterych konéi. Spatné by se uréovalo, odkud silnici hodnotit.
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Jedinou komunikaci, kterd prochéazi skrz celé uzemi, je silnice prvni tfidy /56 sméfujici
z Frydku-Mistku na jih. Vede kolem vodni nadrze Sance. Od ni se smérem na Slovensko
jesté odpojuje silnice Cislo 11/484. Turistické trasy ale nabizeji mnohem lep$i moZnosti a
nelze predpokladat, Ze by tyto hlavni silnice byly vyuzivany k turistice.

Aby bylo pfeci jen mozné trasy hodnotit po kratSich ¢astech, byly vS§echny hodnocené
trasy rozdéleny do 20 usekt. Useky na sebe navazuji a lze je kombinovat a spojovat do
riznych tras. Usek zadina a kon&i vzdy na n&jakém kiiZeni s jinou turistickou trasou.
Hodnocena ¢ast cyklotrasy 6113 byla rozdélena do tsekti 19 a 20 v obci Moravka,
protoze ji zde ktizila také hodnocena turisticka trasa. Tabulka 1 zndzoriiuje vypis vSech

usekd, jejich ¢iselné oznaceni, turistické oznaceni (barva) a jejich délku.

Tab. 1. Seznam hodnocenych tsekd.

Cislo iseku | Pribéh dseku Oznaceni trasy |délka [km]
1 Konec¢na - Bily Ktiz cervena 7,60
2 Bily Ktiz - Maly Polom cervena 4,86
3 Maly Polom - Mufinkovy vrch | cervena 6,11
4 Muftinkovy vrch - Kostelky cervena 3,92
5 Bily Kftiz - Visalaje modra 2,16
6 Visalaje - Travny zelena 5,77
7 Travny - Moravka zelena 5,20
8 Moravka - Lipi modra 3,39
9 Lipi - Mala Prasiva cervena 4,38
10 Visalaje - Lysa hora cervena 8,49
11 Lysa hora - Ostravice cervena 6,22
12 Ostravice - Smrk dervena 7,07
13 Smrk - Martinak cervena 9,02
14 Martinak - Pustevny zelena 8,03
15 Pustevny - Radhost’ modra 3,80
16 Bily Kftiz - Staré Hamry Zluta 8,48
17 Lysa hora - Ivan¢ena modra 2,79
18 Ivancena - Prazmo cervena 9,97
19 Prazmo - Moravka cyklotrasa 6113 2,69
20 Moravka - Visalaje cyklotrasa 6113 13,46
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Obr. 13. Hodnocené useky (barvy neodpovidaji skute¢nému znaceni turistickych tras).

5.5 Vypocet hodnoceni

Pro vypocet byla pouzita stejnd funkce jako v pfedchozi ¢asti této prace, tedy funkce
Viewshed. Testovani probihalo nad obéma rastry, tedy nad ,holym* rastrem a nad
rastrem s informacemi o vySkach lesa a blokové zastavbé. Druhou vstupni tfidou prvkl
byly jednotlivé useky tras. Dohromady tedy probéhlo 40 vypoctl viditelnosti. Délka
vypoctu samoziejme zavisela na délce useku, ale primérné trval jeden vypocet piiblizné
30 min. Dohromady tedy celé testovani zabralo asi 20 hodin vypocetniho ¢asu. V tomto
piipadé vSechny vypocty probehly na konfiguraci Intel Core 13 (2,27 GHz), 4 GB DDR-3
1066 MHz, HDD 500 GB, ATI Radeon HD 5145 512 MB.

Vysledem jsou rastry s hodnotami mezi 0 a po¢tem pixli, kolika prochdzi dany usek
v ramci jedné trasy. Aby bylo mozné vysledky mezi sebou srovnavat, je vhodnéjsi tato
Cisla udavat relativné¢ v procentech. Potom lze fici, ze dany pixl je vidét napt. z 40 %
celého useku. Relativni hodnoty musely byt vypocitany zvlast a dodany ru¢né. Nebylo
mozné je nastavit pfimo v aplikaci ArcGIS. Ta totiz zadava relativni hodnoty
z maximalni hodnoty konkrétniho rastru a ne z poctu pixli dané trasy. Nikdy nenastala

situace, ze by n¢jaky bod byl vidét z celé trasy, tedy z kazdého bodu.

V této casti vzniklo celkem 40 vyslednych rastrii viditelnosti. Pro ukézku a komentar

jsou zde vlozeny vysledky pro tisek 12 mezi Ostravici a vrcholem Smrk (obr. 14 a 15).
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Obr. 14. Oblasti viditelné z useku 12 (Ostravice-Smrk). Verze pro ,,holy* DMR.
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Obr. 15. Oblasti viditelné z useku 12 (Ostravice-Smrk). Verze pro DMR s vyskou lesa a zastavby.

Usek 12 mezi Ostravici a vrcholem Smrk je turisticka ervena trasa dlouh4 asi 7 km.
Témet celou dobu stoupa po severovychodnim uboc¢i Smrku. Stejnym smérem je také
nejlepsi vyhled.

Z obou vysledktl je patrné, jak rozdilné jsou vysledky, pokud vypocet probihd nad

»holym* digitdlnim modelem terénu, nebo nad modelem, kde jsou dodany informace o
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vyskach lesa a zastavby. Polohové je pozorovatelné zhruba shodné tzemi (udoli
Frydlantu nad Ostravici a c¢astené¢ i Roznov pod Radhostém). Zasadni rozdil je
v hodnoté, kterd urcuje, po jak dlouhy usek je dany bod vidét. Je také patrnd veétsi
kompaktnost u ,,holého* rastru. Viditelné tizemi je ucelenéjsi. Oblast pod vrcholem Lysé
hory je u vysledku s rastrem s vySkami lesa a zastavby viditelna z pfiblizné 25 % trasy a

u ,,holého* rastru z vice nez 80 % trasy. To je vyznamny rozdil.

U ,,holého* rastru se objevuje viditelné izemi 1 na jih a jthovychod od Smrku (vodni
nadrz Sance, Staré Hamry a okoli). Tyto oblasti jsou viditelné aZ z mist kolem vrcholu
Smrku. Smrk je ale viceméné cely zalesnén. Tyto oblasti by tedy nemély byt vidét.
Presné tomu odpovida vysledek v piipadé digitdlniho modelu terénu s vyskami lesa a

zéstavby.

Zbytek vysledkil je mozné prohlédnout si na webovych strankach této prace nebo na
piilozeném DVD. Zde je vytvoieny strukturovany ArcGIS projekt se vSemi vystupy obou
casti této prace - trasy, které byly hodnoceny, oba digitalni modely terénu a dalsi

dopliujici prostorové informace.

5.6 Viditelnost bodi zajmu

Viditelnosti zpracované v pfedchozi kapitole jsou jist¢ dobrym a nenahraditelnym
vysledkem, ale Spatné se interpretuji. Jak je vidét i v této praci, 1 pro relativné malé uzemi
vznika velké mnozstvi vysledki, které se prekryvaji a Spatn€ se s nimi pracuje. Nelze
z nich urcit, zda je viditelnd konkrétni lokalita nebo stavba. Na jejich zakladé¢ miizeme
bez problémi tvrdit, ze z dané trasy bude dobry vyhled na udoli, horu nebo obec.
U menSich objekti ale nastava problém. Tuto situaci lze vyfeSit vytvofenim seznamu
bodil zajmu a viditelnost vySetfovat vzhledem k nim.

Pro z&jmovou oblast Beskyd bylo vytvofeno celkem 203 bodii zajmu. Vice nez
polovinu z nich tvoii body vrcholt. Déle jsou soucasti seznamu kostely, kaple, klastery,
piehrady, rozhledny, zdmky, zficeniny a turistické znamky. Tyto body byly stazeny ze
stranek poi.cz a byly vymazéany duplicity. VétSin€é zdznamt chybéla ¢eska diakritika,
kterd musela byt doplnéna. Také byla zbézné provedena kontrola, zda néjaky vyznamny
bod z4jmu neschazi. Za tplnost seznamu nelze rucit.

Ne vSechny jevy ze seznamu je vhodné vyjadiovat bodové. Naptiklad vodni dila jsou
rozlohou natolik rozsahla, ze je lepsi pfevést je na plosny jev. Stejné tak nékteré turisticke

znamky nejsou vzdy samostatné budovy. Objevuje se zde naptiklad obec Ostravice nebo
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tteba prales Minosi. Zatimco prehrady byly kromé bodu vyjadieny i polygonem,
turistické znamky takto pfevadény nebyly z divodu nejasného vymezeni.

Hodnoty jiz vypocitanych rastri viditelnosti byly pfifazeny k bodiim zdjmu pomoci
funkce Extract Values to Points. Ttida prvkd bodl zajmu tak ziskala 40 novych atributd.
Zaznam u kazdého bodu udava, z kolika pixli je bod viditelny z dané¢ho useku. Hodnoty
jsou tedy absolutni. Pokud je tfeba pievést je do relativni podoby, je potieba tuto hodnotu
op¢t vydélit celkovym poctem pixli kazdého useku.

Problém se vyskytl také u vrcholii vyjadfenych bodem. Z n€kterych mist nemusi byt
samotny vrchol, tedy bod, vidét. Toto misto miize byt vudoli pod kopcem a ve
viditelnosti na vrchol miize branit néjaka terénni hrana. Analyza potom uvadi, ze vrchol
neni vidét. Masiv kopce pfitom muze byt viditelny. Pfi pozorovani kopce nebo hory
nemusi byt nutné vidét vrchol, aby bylo mozné prohlasit, ze je kopec viditelny. Podstatny

je také samotny masiv kopce.

Tento nedostatek byl odstranén tim, zZe kolem vrcholii byl vytvofen buffer o velikosti
200 m a viditelnost kopce byla vySetfovana vzhledem k nému. Viditelnost se tak
nevySetiovala k jedinému bodu, ktery reprezentoval samotny vrSek kopce, ale
k vrcholové oblasti kopce. Kopci potom byla pfifazena maximalni hodnota viditelnosti,
ktera spadala do bufferu. Podobnym zplsobem byla ptifazena hodnota viditelnosti i
polygonové vyjadienym vodnim diltim.

V piiloze 1 je tabulka 2 s vyslednymi relativnimi hodnotami viditelnosti vSech bodi
zajmu (polygonove vyjadiené vrcholy a vodni dila a zbytek vyjadieny bodové). Vysledky
jsou znazornény pouze pro rastr doplnény o vysky lesa a zastavby. Podrobnéjsi tabulky
s absolutnimi hodnotami, hodnotami pro bodové¢ vyjadiené vrcholy a pro ,,holy* rastr

jsou piilozené na DVD.
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6 VYSLEDKY

Analyzy viditelnosti jsou uZziteénym nastrojem, ktery neni stdle plné¢ vyuzivan.
Existuje velké mnozstvi oborti lidské Cinnosti, kde by nasly svoje uplatnéni. Vysledky
této prace naznacuji, k jakym tuloham lze analyzy viditelnosti pouZzivat a kde vSude je lze

aplikovat.

6.1 Trasas nejvétsSim nebo nejmensim rozhledem do okoli

Vypoctem trasy s nejvétsim nebo nejmensim rozhledem do okoli se nezabyva velké
mnozstvi odbornikl. Kazda skupina pfistupuje k problému odlisné a vytvari vlastni
postup vypoctu, ktery nékdy srovndva s ostatnimi piistupy. Kazdd z metod ma své
vyhody a nevyhody a neexistuje univerzalni postup. Vzdy zalezi na prioritaich vypoctu,
pozadované rychlosti a zejména na dostupném vybaveni. Tato prace sledovala postup,
ktery vytvofil tym okolo Caldwella (2003). Ze studia dostupnych materialli a jinych
metod plyne, Ze je to metoda jedna znejjednodusSich. K jejimu provedeni staci
standardni ndastroje aplikace ArcGIS. Neni nutné sestavovat slozity algoritmus a psat
skript. Vysledky jsou pfitom dostatecné kvalitni a i Lu (2008) tvrdi, Ze mohou byt ve
specifickych ptipadech lep$i, nez jim navrzena metoda vypoctu.

Obecné neni vyhledani trasy s nejlepSim ¢i nejmensim rozhledem do okoli slozity
proces. Vyuzivany jsou pouze zakladni nastroje analyz viditelnosti a vyhledani trasy na
zéklad¢ ndkladového rastru. PotiZze nastdvaji ve chvili, kdy se pfistupuje k samotné
kalkulaci. Je totiz potfeba vypocitat rastr kumulovanych viditelnosti, coz je soucet
vysledki funkce Viewshed pro kazdy bod rastru. Tento vypocet trval dohromady
1 800 hodin vypocetniho casu.

Vysledné trasy s nejveétsim a nejmensim vyhledem do okoli, vypocitané nad uzemim
ostrova Mallorca, jsou zcela jisté korektni a spravné. Je patrné, Ze trasa s nejmenSim
rozhledem do okoli prochazi skrze udoli a vyhybd se kopcim a hibetim. Trasa
s nejlepSim rozhledem do okoli neni na prvni pohled tak jednoznacnd. V extrémnim
ptipadé¢ by takova trasa mohla prochézet skrz v§echny body rastru, ¢imz by se zajistilo, Ze
ma skute¢né nejlep$i mozny rozhled. Vyhleddvana trasa ma byt ale zarovenn co mozna
nejkratsi, coz se v tomto piipadé ukdzalo jako faktor s vyssi vahou. Trasa je proto velmi

piima, ale i na ni je lokaln¢ vidét, Ze si vybira hibety a kopce.
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Kromé¢ téchto tras byly vypocitany dalsi charakteristiky tzemi. I ty se ukazuji byt
prospesné pro identifikaci rliznych charakteristik uzemi.

Pro porovnani byl vypocet rastru kumulovanych viditelnosti proveden pro dvé verze
digitdlniho modelu terénu. Prvni uvazovala i pixly, kde se nachazelo mote, a druhd brala
v uvahu pouze sous. Ukézalo se, Ze by bylo chybou ignorovat motskou hladinu jen proto,
ze ma konstantni vySku 0 m n. m. I kdyz se na motské hladiné nenachazeji zadné kopce,
1ze ji stale pozorovat, a proto musi byt v analyzach vzdy zahrnuta. I z motské hladiny 1ze

pozorovat kopce na ostrove.

6.2 Hodnoceni existujicich tras

Druhé c¢ast prace hodnotila vyhled z existujicich tras. Ukazalo se, Ze podobnd analyza
ma smysl. Je mozné relativné snadno zjistit, co vSechno je z dané trasy viditelné a co
neni. Tyto informace jist¢ naleznou uplatnéni v oblasti turistického ruchu, ale také
v jinych oborech lidské Cinnosti.

Spravnost vysledkii hodnoceni zcela zavisi na kvalit¢ vstupniho digitalniho modelu
terénu. Dvé verze modeli ukdzaly, jak moc se mohou vysledky od sebe lisit. Bylo
dokdzano, ze les a zastavba jsou bariérami ve viditelnosti, se kterymi je nutné pocitat.

Problematickou interpretaci vysledka viditelnosti, kdy misty nelze zcela zarucené
urcit, zda je dany bod viditelny, nebo jak moc je viditelny, 1ze zmirnit roz$ifenim analyzy
o body zdjmu. Kazdému bodu zdjmu lze pfifadit atributové hodnotu miry viditelnosti
z dané trasy. Potom lze zcela piesn¢ urcit, zda je dany objekt vidét, nebo neni. Takto

ohodnocené body lze tabulkové publikovat témét kdekoli.

Pokud je ale zddouci publikovat celd tizemi, ktera jsou vidét, nastava problém. Vznika
totiz velké mnozstvi vystupt pro jedno uzemi. Pro kazdou trasu musi byt generovéana
nova mapa. Pocet map se jesté zveétsi, pokud se trasy rozdéli do kratsich useki, aby bylo
mozné viditelnost postihnout podrobnéji. Tisk papirovych map neni dle ndzoru autora
vhodnym feSenim.

Vybornou alternativou je znazornéni vysledkli na webu nad néjakym topografickym
podkladem. Uzivatel si miize jednoduSe ptrepinat mezi viditelnostmi jednotlivych tras a
vybrat, ktera trasa se mu zamlouva nejvice. Vysledky viditelnosti byly publikovany prave
timto zplisobem na strankéach této prace pomoci Google Maps API. Byla pouzita pouze
zékladni funkcionalita a velmi jednoducha podoba. Cilem bylo naznacit zpusob

publikace.
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7 DISKUZE

Tato magisterskd prace musela Celit fad¢ problémi. Nékteré se podatilo vyfesit nebo
pfiméfené obejit, jiné se bohuzel zcela nepodaftilo odstranit.

Nejzasadnéjsim omezenim byla absence vykonnéjsiho hardwaru, ktery by umoznil
praci s podrobnéjSimi daty. Rastr s prostorovym rozliSenim 70 m neni pro analyzy
viditelnosti idealnim vstupem. Jednalo se ale o data volné dostupna pro cely svét, coz
umoznilo testovat na uzemi, které piesné odpovidalo pozadavkim. Uzemi bylo p¥irodng
ohrani¢ené, dostate¢né Clenité a rozsahlé. Druhy testovaci rastr s rozliSenim 20 m také
nebyl podle predstav autora. Uvazovalo se nad rozliSenim 10 m, ale pravé z diivodu

absence lepSich vypocetnich podminek bylo zvoleno hrubsi rozliseni.

Vysledky druhé ¢asti, tedy hodnoceni existujicich tras, mohou byt zkresleny. Samotny
interpolovany digitdlni model terénu je dostatecné piesny. Velmi hrubé jsou ale
informace o vysce lesa a blokové zastavbé. Bohuzel se nepodafilo ziskat data o vysce lesa
z Ustavu pro hospodaiskou upravu lesa, kde tyto informace jsou. Nové& uplatiiované
podminky vydani dat, které disledng uplatiiuji Lesy Ceské republiky, neumoznily vydani
dat. Z tohoto diivodu bylo pfistoupeno k digitalizaci lesa. Samotnd digitalizace a
prostorova presnost nebyly na Spatné urovni. Velice Spatné se ale odhadovala vyska lesa.
Nakonec vSechny lesy dostaly shodnou vysku 18 m. Riizné aleje a drobné lesnaté oblasti
byly ignorovany zcela. Fakt, Ze nebyla ziskana presna data z Ustavu pro hospodaiskou
upravu lesa, ale byla digitalizovana ru¢né, mize byt vniman také jako vyhoda. Lesy totiz
pomalu rostou a misty dochazi k jejich kaceni. Ziskana data by tedy casem byla stale vice
nepfesnéjsi. Digitalizace a dodéni konstantni vySky sice zanesla hned na zacatku
vyznamnou chybu do dat, ale ta se casem nebude tolik ménit. Je tedy pouze otdzkou,
ktera z popsanych chyb je pfijatelngj$i. Zastavba byla digitalizovana blokové. Byly
ignorovany malé mezery mezi domy. Pfi prostorovém rozliSeni rastru 20 m a ve srovnani
s chybami o vysce lesa je to chyba pfijatelna.

Pro lepsi manipulaci s vypocitanymi daty a podrobnéjsi hodnoceni existujicich tras
bylo vhodné vytvotit CID. To ovSem nebylo mozné, protoze tato databaze by zabirala
obrovské¢ mnozstvi fyzického mista a jeji vytvofeni by vyzadovalo mnohem
sofistikovangj$i pristup k vypoctim, nez jaky méla tato prace. Vytvofeni ndvrhu takové
databaze a jeji uvedeni do praxe by svou naroc¢nosti a obsahem zcela jist¢ dalo na dalsi

diplomovou praci s dirazem na informatiku.
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Tato prace také trpi tim, ze vysledky minimalné¢ druhé casti prace nebyly
konfrontovany s realitou. Ackoli se mohou zdat urCité vysledky spravnéj$i nez jiné,
dokud nebudou ovéfeny v terénu, je jejich hodnoceni pouze teoretické. Pro terénni Setieni

v ramci této prace nebyl prostor.

Vystup na webovych strankach této prace je velmi jednoduchy a jist€ ma prostor pro
zlepseni. Mohlo by byt pfitomno vice ovladacich prvka. Obsah mapy by Sel zajisté také
upravit a doplnit pro vétsi prehlednost. Dodani prithlednosti vystuptim by feseni také jiste
prospélo. Toto vsechno je ale zna¢né pokrocila funkcionalita. Zpracovanim prostiedi
vystupu na webu by se dalo stravit velké mnozstvi ¢asu a také by se o ném dala sepsat
rozsahla prace. Tato prace ale chtéla touto formou nastinit, jakym zptisobem je vhodné
data o viditelnosti vizualizovat a publikovat.

I pfes tyto nedostatky a prostor pro zlepSeni tato prace piindsi kvalitni nahled na
problematiku pokrocilych analyz viditelnosti. Timto tématem se mnoho odborniki
nezabyva, coz svéd¢i o jeho narocnosti. Na dostupném hardwarovém zatizeni bylo

provedeno vypocetni maximum.
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8 ZAVER

Hlavnim cilem této magisterské prace bylo nalezeni postupu, ktery by umoznil
vyhledani tras s nejlepSim nebo nejhor§im vyhledem do okoli. Jako vzor byl zvolen
postup D. R. Caldwella z University of Edinburgh, ktefi se nezabyvali pouze vypoctem
tras s nejlepSim ¢i nejhorSim vyhledem do okoli, ale pomoci analyz viditelnosti
charakterizovali rizné vlastnosti zajmového tizemi. Jejich postup byl upraven do podoby,

ktera byla proveditelna v podminkach na Katedie geoinformatiky.

Tato Cast prace byla provedena s vyskovymi daty Shuttle Radar Topogoraphy Mission
s prostorovym rozliSenim 90 m. Zajmové Uzemi zahrnovalo ostrov Mallorca a blizké
okoli. Nejprve byl vytvoten rastr kumulovanych viditelnosti, jehoz vypocet trval vice nez
1 800 hodin. Pro porovnani rozdili byly vypocitany dvé verze tohoto rastru. Prvni
uvazoval i1 hladinu mote v blizkém okoli ostrova a druhy pouze sou$. Dale bylo
provedeno nékolik analyz, které byly popsany v Caldwelloveé postupu. Zejména vypocet
nejméné a nejvice viditelné trasy, které jsou shodné s trasami s nejvétSim a nejmensSim

rozhledem do okoli.

Druhd ¢ast této prace hodnotila jiz existujici trasy z hlediska viditelnosti. Zajmové
uzemi se presunulo do Moravskoslezskych Beskyd, do okoli Lysé hory. Byl vytvotfen
podrobngjsi digitalni model terénu s rozliSenim 20 m. Aby bylo mozné zhodnotit vliv
vysky lesa a zdstavby, vypocty probihaly opét nad dvéma rliznymi vySkovymi rastry.
Prvni, takzvany ,,holy*, neuvazoval Zadny porost ani zastavbu. K druhému rastru byly
dodany informace o vysce lesa a blokové zastavbe.

Autor vybral n¢kolik turistickych tras a cyklostezek, které byly rozdéleny do dvaceti
usektli, aby bylo mozné trasy hodnotit po kratSich castech. Nasledn¢ byly vSechny useky
hodnoceny z hlediska vyhledu do okoli nad obéma vysSkovymi rastry a vysledky
porovnavany. Pro kazdy usek byl vytvofen rastr vyhledu do okoli. Tyto vysledky byly
publikovany na webovych strankach této magisterské prace.

V zajmovém tizemi byl vytvoien také seznam 203 bodl zajmu. Jednotlivé useky byly
hodnoceny i1 vzhledem k nim. Ve vysledku lze tedy fici, ze kterého useku je nejcastéji
vidét dany bod a kterou cestou se vydat, aby mél ¢loveék vyhled na bod zajmu.

Tato diplomova prace ukazala, Ze analyzy viditelnosti se daji pouzivat k mnohem Sirsi

Skéale analyz, nez k jaké jsou dnes Casto vyuzivany. Analyzy viditelnosti maji velky
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potencial nejen v tradi¢nich odvétvich, kde se jiz vyuzivaji, ale i v oblastech, kam teprve

pronikaji, coz miZe byt tfeba cestovni ruch a turistika.
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SUMMARY

The master thesis Advance Analysis of Visibility was processed at the Department of
Geoinformatics at the Faculty of Science at Palacky University in Olomouc. Supervisor
was Mgr. Jana Svodobové, Ph.D. The main goal of the thesis was to create a procedure
that would allow finding routes with the best or worst view to the surroundings. Another
main goal was evaluation of the current routes such as hiking trails, biking routes or road

network.

There are several methods for calculating routes with the best or worst view to the
surroundings. Procedure of D. R. Caldwell from the University of Edinburgh was chosen
as a model approach. This approach didn’t engage only calculation of the most and least
visible path (which are similar to routes with best or worst view to the surroundings) but
they also made various characteristics of the test area. This procedure was modified into a

form that was feasible in the Department of Geoinformatics.

First part of the work was applied at island Mallorca and its close surroundings. As a
source elevation data was taken Shuttle Radar Topography Mission 90 m raster. First step
was to calculate cumulative visibility raster which is sum of viewsheds from each grid
point of the test area. This calculation lasted over 1800 hours. Two versions of this raster
were calculated. First one included pixels of the sea. Another one reflected only dry land.
The differences were significant and conclusion of this is that sea cannot be excluded.

Even though it isn’t dry land it is still observable.

Furthermore, several analyzes that were described in Caldwell’s procedure were
accomplished. They helped to characterize the area and determine its specifications.
Calculation of the least and most visible path was the most important analysis. The
cumulative visibility raster entered this analysis as a cost raster. Raster of roads can be

added so current roads will be favoured. Naturally, another cost raster can be added.

Second part of this work evaluated current routes in terms of visibility. As test area
surrounding of Lysa hora mountain was chosen. Digital elevation model was created
more detailed with spatial dimension of 20 m. There were crated two digital elevation
models. First one, the so-called “bare”, with no vegetation or buildings. Second one with
supplied information about the forest high and block built-up area. This was done to
examine the differences and evaluate the effect of vegetation on visibility analysis.

Several hiking trails and biking trails were chosen to evaluate them. They were divided

into twenty sections, in order to evaluate them in shorter sections. Subsequently, all



sections were evaluated in terms of view with both elevation grids entering the
calculation. The differences between both elevation grids were evaluated. For each
section the viewshed was created and published on this website on page “Vystupy” and
on DVD which is attached to this master thesis.

For this area of interest a list of 203 points of interest was created. Individual sections
were evaluated with respect to these points. As a result, we can say from section is each
point the most visible and which way to go to have best view on specific point of interest.
This master thesis has shown that analysis of visibility can be used to much wider range
of analyzes than they are used now. Analysis of visibility doesn’t have great potential in
traditional areas, which are already being used, but also in the areas where they start to

get through, such as tourism.
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Tab. 2. - pokraovani

NAZEV 01| 02 03| 04| 05( 06| 07| 08| 09| 10( 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20
klaster milosrdnych sester sv. Karla

Boromejského, Frydlant nad Ostravici ol of o] o] of of O] 0|14 O] 3|24 O] 0] O] Of31] 5/ 0of O
Klubovec (638 m.n.m.) 111 7|1 Of O] 4] 2f of 0] O] 9f 5] 0] 2| Of 0]13] 1f O] O] O
Knéhyné (1256 m.n.m.) 14| 24 o 2| 4] 0| O] 1|19 5[/ 23| 0| 8] 5| 16| 13[40f 3| 0] O
Kobylanka (1053 m.n.m.) 41 13| Ol 2| 4| 6| O] O] O] 4 2|22 0] Of O] 6/ O] Of O] 1
Kobylska (804 m.n.m.) 0] 0] o] of of of of] o] o] 6] Of Of 4/ 110 0] O] Of of O
Kolafova chata Slavi¢ of 0] o] 7| Of Of O] of Of Of 0] Oof Of Of O] Of Of Of O] O
Kone¢na (865 m.n.m.) 18[ 22 of 0] 2| 2| O] O] of14f O] O] 3] 0] 0|28 of Oof O] O
kostel Ceskobratrské cirkve evangelické,

Hamrovice 0] 0] 0] of of of of] 0] 0] O] 5 2 of O] 0] 0] O] of of O
kostel Nejsvétéjsi Trojice, Ostravice ol of o] o] of of 0] of of 1] 3]19| O] 0] Oof of 1] O] Oof O
kostel Neposkvrnéného poceti Panny Marie,

Przno 0l of o] 0] of of O] Of 7 O] 3|25/ O] 0] O] 0f30]13] 0Of O
kostel Panny Marie Pomocnice, Staré Hamry 7| 0] Oof of of o] Oof Oof of o] Oof Oof of of o0j12] Oof Of O] O
kostel Panny Marie Sedmibolestné, Palkovice of of o] of] of of o] of] of Oof 0] of] Oof Oof 0] of Oof Oof O] O
kostel PovySeni Svatého KFiz, Horni Lomna 0] o] of of of o] of of of o] Oof Oof of of o] Oof of of 0] O
Kostel Sv. Antonina Paduanského 0f 0] 0] of Of Of O] of Of 5/ O] 4 0Of Of 0] 0f Of Of O] O
kostel sv. Bartoloméje, Frydlant nad Ostravici 0] O] Oof Oof Oof o] O Of15f O] 3|24 Oof Of O] 03112 0] O
Kostel sv. Cyrila a Metodéje, Radhost 0l of o] 0] of of 0] Of of O] O] of O] O] Of of O] O] Of O
kostel sv. Ignace z Loyoly, Malenovice ol of o] o] of of 0] of of O] 3] of O] O] Oof of19] O] Of O
kostel Sv. Jana Kititele, Palkovice 0l of o] 0] of of 0] Of of 0] O] of O] 0] Of of O] O] Of O
kostel sv. Jana Nepomuckého, Celadna ol of o] o] of of O] of14f 1] 7|11 O] O] O] 0Of31] O] Of O
kostel Sv. Martina, Frenstat pod Radhostém o] o] of of of o] of of of 1] 1 1 of of o] of of of o] O
kostel sv. Mafi Magdalény, Kuncice pod

Ondrejnikem 0] 0] 0] of of of of] o] 0] O] of of of O] 2| O] O] Oof of O
kostel VSech svatych, Metylovice 0f 0 0] of Of Of O] O] 14f O 3]18] 0Of O] O] 0] 3615 O] O
Kostelky (933 m.n.m.) 0l 0] 1] of of 1| 2| o] oj11] of 7 of 0] 0] 0] O] Of of O
Kotly (444 m.n.m.) 0] 0] 0] of of of15] O] O] O] 2f of of O] O] O] Oj21f 5| O
Kozi hibet (985 m.n.m.) 0] 0] 3] 7{13| 7| 0] O] 5|22 of 8f 0Of 0] 0] O] O] Of 13| 4
Kozlena (885 m.n.m.) 131 11| O] O] 4| 2| O] O] 0f25] O] 2| O] O] 0]17f O] O] Of O
Kozlovicka hora (612 m.n.m.) 0] 0] 0] of of of o] 51211 O] 4f of Oof O] 5| 0]44|19| of O
Kozubova (981 m.n.m.) of 21 o] 7{13f 1 1] 0] 0Of 7| 0]13] Of Of O] O] Of Of O] O
Kozna (505 m.n.m.) 0] 0] 0] of of of of] 0] 0] O] 3] Oof Oof O] 6] 0]44|11f Of O
Kralova hora (555 m.n.m.) 0f 0] 0] of Of Of 0] of Of Of 3] O] Of Of 6] 0|44 1 O] O
Kubankov (660 m.n.m.) 0] 0] 0] of of of 2| 7|18] O] 4|13 0| O] 8| 0] 44|19/ 10f O
Kuncice pod Ondfejnikem 0f 0l 0] of Of Of 0] of Of 11 5 2| Of Of O] 0|23 1 O] O
Kycera (656 m.n.m.) 0] 0] 0] of of of of] 0] 0] 2| of of of O] 0]10] O] Of of O
Ky¢era (768 m.n.m.) 0] 6/ 0] of of of 9] 0] 2| 2| of of of O] 0] O] O] of of O
Ky¢era (906 m.n.m.) 0] 8] 0] of 5| of 5/17| 18] O] 4|25 0| 0| 0| 0] 12| 4[58 O
Ky¢€era u Moravky (833 m.n.m.) 0f 71 O] O] 15| 0] 23] 29| 4| 1 O] O] Of O] O] O] Of 9]69] 13
Kykulka (995 m.n.m.) 0] 3] 0] of of of 3] 14| 19] O] 431 of O] 1] 0]39] 7| of O
letisté Frydlant nad Ostravici 0l of o] 0] of of O] Of of O] 3|26/ O] O] O] 0[30] 5/ 0Of O
Lipi (901 m.n.m.) 0] 8] O] of 5| 0[33] 9|11 2| 0of 0of 0of 0] 0] O] O] 20| 29|13
Luckov (792 m.n.m.) 6] 15 0] 0| 4| 1| O] O of11] O] Oof O] O] Of 3| 1] 0] Of O
Lucovec (908 m.n.m.) 8/ 16| O] of 4| 1| o] 0] 0]12] 6 Of 3| 0] 10| 15| 1] Of Of O
Lysa hora (1393 m.n.m.) 111 18| O] 4| 6| 7| 0| 3| 22| 10| 11| 33| O] O| 4| 8| 39| 11| 14| 1
Magurka (1067 m.n.m.) 131 18| 0| of 4| of O] O] 4] Of of of 8 O] 0]14] 9] 1| Of O
Mala Kycera (744 m.n.m.) 0l of o] 2 of of O] Of of O] Oof 3/ O] 0] Of of O] O] Of O
Mala Kykula (788 m.n.m.) 0] 0] 0] 2 3/ of o] 0] 0] 0] of of of O] 0] O] O] Oof of O
Mala Prasiva (706 m.n.m.) 0l of o] 0] of o[16] O] 5 2| 3] Of O] O] O] Of 0]39] 0Of O
Mala Skalka (797 m.n.m.) 0] 0] 1] of of of 4 o] o 3] of 7[ of O] 0] 0] O] Of of O
Mala Stolova (1009 m.n.m.) 0l of o] 0] of of O] Of|16f 4]|13] 0Of 1] O] O] 0[40] 2| 0Of O
Malchor (1219 m.n.m.) 0l 15| O] 5| 4| 7| 1]13]21] 2| 3|31 Oof Of 4| 3|35/17| 7| 1
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