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Abstrakt

Ctenai bude v teoretické Casti sezndmen se softwarem ArcMap a nastroji
vyuzitymi v ramci tvorby modelu. Pro ziskani uceleného piehledu, budou také shrnuta
kartograficka pravidla a standardy. Jelikoz je vysledek modelu ve formé barevnych
linii, jsou v préci také zahrnuty samostatné kapitoly pojednavajici o liniovych znacich
a barevnych modelech. V neposledni fadé¢ bude piedstavena analyza ceskych
a zahrani¢nich map, kterd napomohla stanovit dilezité faktory pii vytvaieni

algoritmu.

Hlavnim cilem této bakalaiské prace bylo vytvofeni a predstaveni funkéniho
algoritmu, ktery zefektivni proces zpracovani dat popisujicich liniové trasy. Zaroven
je obsazen popis vytvafeni a navod, jak s modelem pracovat z uzivatelského hlediska.
Na zéklad¢ funkci modelu byly navrzeny dal$i mozné zplsoby vyuziti v jinych

oblastech.

Kli¢ova slova: GIS, turisticka trasa, automatizace, ModelBuilder, kartografie, liniovy

znak



Abstract

In theoretical part, reader will be acquainted with overall software ArcMap and
its tools used for the creation of the model. To obtain a comprehensive overview,
cartographic rules and standards will be also summarized. Because the result of the
model is in the form of colored lines, separate chapters dealing with line characters
and color models are also included in the thesis. Finally, an analysis of Czech and
foreign maps will be presented, which helped to determine important factors in

creation of the algorithm.

The main goal of this bachelor thesis was to create and introduce functional
algorithm, which will help to improve data processing describing linear routes. At the
same time, there is a description of the creation and instructions on how to work with
the model from the user's point of view. Based on the functions of the model, other

possible uses in other areas have been proposed.

Keywords: GIS, hiking trail, automation, ModelBuilder, cartography, line symbol
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1. Uvod

Je vieobecné znamo, Ze v Ceské republice je turistika vyhledavanou aktivitou,
tudiz se nelze divit, Ze historie této zajmové ¢innosti saha az do 19. stoleti. K turistice
neodmyslitelné patii smysl pro orientaci, kterému napoméhaji turistické mapové
vystupy. Dulezitym obdobim pro vyvoj turistickych map, Ize povazovat valecné a
povale¢né obdobi 2. svétové valky, kdy vojenské mapy byly dopliiovany o turistické
prvky, a nasledné piekreslovany. Nutno zminit, Ze vojenské mapy byly ve vétsing
pfipadll tajnymi dokumenty, a jejich zpfistupnéni nastalo az v pozdéjsich letech.

(Smejkalova, 2007)

V soucasnosti vyuzivaji kartografové digitalnich metod, které jim umoziuji
mapové vystupy napiiklad zptehlednit a duplikovat. Bézni uzivatelé i kartografoveé,
mohou vyuzit software k zpracovani mapovych vystupt, jako naptiklad programy
ArcGIS, OCAD ¢i GeoMedia. Tvirei turistickych map tak mohou pohodln€ vyuZivat
nastrojii a funkci, obsazenych ve vyse zminénych softwarovych aplikacich. Ovsem z
pohledu ¢asu, se v praxi vyskytuje problém u zpracovani liniovych tras. Manualni
vytvafeni turistickych cest miiZe pro tviirce map znamenat prodlevu. V soucasné dobé
neni béZnym uzivatelim volné& ptistupna metoda, ktera by zautomatizovala cely proces
tvorby liniovych tras. Metody, které by znamenaly feSeni existuji, ale vétSina

spolecnosti vlastnici toto feSeni si své know-how drzi pod pokli¢kou.



2. Cil

Cilem bakalafské prace je vytvofeni a ptedstaveni funkéniho algoritmu, ktery
zefektivni proces zpracovani dat popisujicich liniové trasy. Zaroven budou

popsany nalezitosti, které koresponduji s praktickou ¢asti.

3. Metodika

V teoretické Casti bakalaiské prace budou shrnuta kartograficka pravidla
a standardy tykajici se zpracovani liniovych znakl. Pro ptfehled bude obsazena
samostatna kapitola liniovych znaki, na kterou budou navazovat barevné modely
tvorici dulezity prvek pro praktickou ¢ast. Soucasné bude vyhotovena analyza jiz
existujicich turistickych map, prezentujicich rizné zplsoby zpracovani turistickych
tras. Na zakladé analyzy kladt a zaport jednotlivych mapovych vystupii, bude navrzen
optimalni zpusob znazornéni tras. Soucasné budou piedstavena data poskytnuta
spole¢nosti CEDA Maps a.s. a jejich zpiisob uloZeni, diky kterému byla moZnost
model zkompletovat. Nasledujici kapitola bude mit za ukol seznamit Ctenafe se
soucasnou problematikou vizualizace turistickych tras. V neposledni fad¢ bude téz
kratké predstaveni softwaru ArcGIS. Pozornost bude vénovana zejména nastrojim,

které jsou vyuzité v praktické ¢asti.

Prakticka Cast predstavi (semi)automatizované zpracovani dat popisujicich
turistické trasy. NavrZzeny postup bude podrobné€ rozebran, zaroven bude také
predstaven navod pro budouci uzivatele. Pribézné testovani bude provadéno na
vzorku dat znazorfiujicim turisticky oblibenou oblast Prachovskych skal. Soucasti

prace bude funk¢ni model sestaveny v aplikaci ModelBuilder.



4. Teoreticka Cast

4.1 Kartograficka pravidla a standardy

Kartografie je definovana jako védni obor a technicka disciplina zabyvajici se
zkoumanim, odbornou terminologii, tvorbou, analyzou a zpracovanim kartografickych
dél (Tyrner a Stépankova, 1999). Pro kartografii v praxi, je velmi dtlezité dodrzovat
zakladni stanovena pravidla a standardy, které vychazeji z osvédcenych technik
a postupt. Tématika kartografie a kartografickych dél je velmi obsahla, avsak aby pii
zpracovani této prace bylo dosazeno kartografické korektnosti, jenz je predeslana
Vv samotném nazvu prace, je kliCové Ctenafe seznamit s vybranymi pravidly
astandardy. Ty z nich, které se pfimo dotykaji znazorfiovani turistickych tras na

mapach, jsou podrobnéji predstaveny v nasledujici kapitole.

4.1.1 Kartografické znaky

Lze definovat jako libovolny graficky prostfedek, ktery je schopen byt
nositelem vyznamu. Kartografické znaky mohou mit vice forem vyjadfeni a déli se na
bodové, liniové a plosné. Jak Ize vidét na obrazku 1 a 2, vyjadieni muze

byt ve form¢ tvaru, orientace, barvy, struktury nebo napiiklad tloustky.

(Cerba, 2004; Friedmannova, 2014)
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Obrazek 1 - Vyjadrovaci formy (Planka, 2006)
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Obrazek 2 - PFrimy a neprimy zpiisob vyjadrovani (Planka, 2006)

4.1.2 Kartografické vyjadirovaci prostredky

Kartografické vyjadfovaci prosttedky urcuji zpusob, jakymi jsou graficky
reprezentovana prostorova data. Mezi vyjadiovaci prostiedky v kartografii mtzeme
fadit naptiklad mapové znacky, diagramy, barvy a popisy prvku. (Krticka, 2007;
Richter, 2013)

Mezi dilezité¢ kartografické vyjadfovaci prostfedky patii mapové znacky,
kterymi se snazime vyjadfit danou skutecnost nebo jev. Mapové znacky tvori
podmnozinu vSech kartografickych znaki, diky tomu se déli do tfech skupin. Do prvni
skupiny spadaji znacky bodové, které jsou na turistickych mapach vyuZzivany
napiiklad v podobé symbolt pro stavby, rozcestniky, skaly, jeskyné atd. Druha
skupina jsou plo$né znacky, vyjadiujici strukturu popisovaného tizemi, tyto znacky se
Casto pouzivaji naptiklad pro vodni plochy, les, pisek apod. Posledni skupinu tvoii
liniové znacky, které se vétsinou vyskytuji v podob¢ komunikaci, cest ¢i vodniho toku.
Pro ptedstavu, jsou v obrazku 3 uvedeny piiklady jednotlivych pouzivanych znacek
turistické mapy. (Krticka, 2007)

ZNACKY
LINIOVE BODOVE PLOSNE
Hlawni silnice 4 Kaple Vodni plocha
———  VedlejEisilnice 3 Hrad BlTs  Lesspriseky

Obrazek 3 - Turistické znacky (Tipykamnavylet, ©2017)



4.2 Liniové¢ znaky

Kapitola liniovych znaka byla zpracovana, jelikoZz navrhovany a nasledné
zrealizovany algoritmus vytvari liniové znaky reprezentujici turistické trasy. Z tohoto
diavodu je zasadni porozumét zakladim vyse uvedeného znaku, cemuz ndm napomuiize

tato kapitola.

Liniovy znak pouzivany u objekti, které¢ maji sitkovy rozmér oproti délkovému
zanedbatelny, se nazyva identifikacni. To jsou naptiklad jiz zminované turistické trasy,
pozemni komunikace nebo vodni toky. Tento typ liniovych znakd je pro tuto praci
klicovy. (Miklin a kol., 2018; Vozenilek a kol., 2011)

hraniéni linie
(plochy vyplnény barvou)

7 identifikacni linie
o

pohybova linie

izolinie dopInéna signaturou |, *
(plochy vypInéné vzorem)

Obrazek 4 — Ukdzka liniovych znakii (Friedmannova, 2012)

Existuji ovSem dalsi tfi typy liniovych znakl. Jsou to znaky hrani¢ni,
izarytmické a pohybové. Hrani¢ni typ linii vymezuje zajmové uzemi se stejnym
kvalitativnim charakterem, jako je naptiklad ohraniceni uzemi s vyskytem urcitého
druhu zvéie nebo klasické vyznaceni hranic statu. Dal§im typem liniovych znakt
je izarytmicky. Ten spojuje oblasti s totoznou hodnotou parametru (izolinie).
Poslednim typem jsou pohybové linie, které zobrazuji orientaci pohybu za pomoci
symbola (smérové S$ipky). Pro piedstavu miuZzeme vidét na obrazku 4.

(Kaplan a kol., 2005)
Liniové znaky jsou obecné definovany ¢tyfmi parametry:

e Strukturou,
e orientaci,
e Sitkou (tloustkou),

e Dbarvou. (Kaplan a kol., 2005)



4.2.1 Struktura

Usecky, body a plochy jsou grafické elementy vytvatejici strukturu liniového
znaku. Vzor linii lze odliSit elementarni strukturou, kde jsou linie pouze plné,
carkované, ¢erchované, nebo teckované. Mohou mit i slozitou strukturu, jako je tomu
naptiklad u linii dvojitych, nebo jednostranné znacenych. Nejkomplexnéjsi z nich
doprovazi propracovana struktura s ruznymi dopravnimi nebo geometrickymi
znaCkami (viz obrazek 5). Dalsi typ struktury je charakteristicky kombinaci

identifikacnich znacek vné linie. Tyto znaky slouzi k zobrazeni kvalitativnich

vlastnosti urcitého jevu. (Vozenilek a kol., 2011)
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Obrazek 5 - Liniové znaky turistické mapy odlisené strukturou znaku (VozZenilek a kol., 2011)

4.2.2 Orientace

U orientace linie pfedevsim zaleZi na vztahu prvku viéi jinému objektu, coz
mohou byt soufadnicové sité nebo vyvoj jevu podél trasy. Pro liniové znaky existuji
dva druhy orientaci, pti¢na a podélna. Linie s pfi¢nou orientaci vyjadfuji smér kolmo
od vztazné osy. Napfiiklad v této bakalarské praci, se s pfi€nou orientaci linie miZzeme
setkat pfi urCovani Vv nastroji buffer, zda vyznaceni turistickych tras povede na levé ¢i
pravé strané linie. Naopak linie s podélnou smérovou orientaci, vyjadiuji smér shodny
se vztaznou linii. Tato orientace urcuje pocatek a konec vyjadiovaného prvku, tim se
ovliviiuje pohyb dopiedu nebo dozadu. To je casté u pohybovych car, které maji

vyjadieny smér za pomoci Symbolu, naptiklad Sipky. (Friedmannova, 2012)



4.2.3 Sitka (tloustka)

Sitka liniovych znaki je nejvhodnéj§im parametrem pro vyjadieni
kvantitativnich vlastnosti daného jevu. Tloustka znaku je umérné zavisla ke kvantité
zobrazovaného jevu, to miize byt naptiklad frekvence turisti na dané trase nebo prutok

vodniho toku. (Vozenilek a kol., 2011)

Pti znazornovani intervalovych stupnic, se pocita Sitka linie pouze pro sttedy
intervald. Pro bézné ucely se pouzivaji predefinované tabulky, nebo grafy s jiz
vypocitanymi hodnotami pro $ifi linii, které vyjadiuji zévislost Sitky k parametru
daného jevu. Pfi vybéru liniového znaku jako proménné k zobrazovani kvantity je
nutné mit na mysli spravné stupiiovani siiky linie. Clovék rozezna rozdil tloustky linie
od 0,02 mm, ale v praxi musi byt rozdil znatelnéjsi, proto se doporucuje v mapach
pracovat s odstupem 1,5nasobku ptedchozi Sitky linie. V ptfipadé, kdy je ¢ara néjak
rozde€lend, coz jsou nejcastéji linie ¢arkované a cerchované, musi se dodrzet spojeni
car v mist¢ znaku. Nesmi nastat situace, kdy se linie spojuji v mist€¢ mezery.

(Miklin a kol., 2018)

4.2.4 Barva

DalSim nastrojem pro vyjadiovani kvantitativnich, i kvalitativnich vlastnosti
liniovych znakd, je jejich barva. Barevnost liniového znaku ovliviiuje i jeho
elementarni ¢asti, jako hrani¢ni linie, vypli znaku a ptipadné identifika¢ni symboly.
Barvy linii se tak tidi stejnymi pravidly, jako jsou pro uzivani barev v mapach.
U kvalitativniho rozliseni jevd, lze rozliSovat funkci barvy na rozlisovaci, klasifikaéni

a estetickou. (Baranova, 2002)

4.3 Barevné modely

Jiz zminovana barva, mize predstavovat samostatny vyjadiovaci prostiedek
nebo muize byt soucasti vyjadfovacich prostfedkii. V ptipadé ceskych turistickych
map, je barva jednim z dtlezitych parametri, diky kterym ¢tenar dokaze rozlisit druh
tras. Tato kapitola ma za ukol poukazat na fakt, ze pii tvorbé mapového vystupu je
vhodné zvolit barvy, které budou obsahovat totozny odstin pfi vytvareni, tak i v tisténé
nebo elektronické finalni podobé. Tento faktor je predev§im ovlivnén volbou odstinu

V barevném modelu.



Barevny model Ize definovat, jako systém zobrazujici a méfici barvy, které je
lidské oko schopné rozpoznat. Obecné modely maji tfi, nebo Ctyii barevné slozky.

V kazdém modelu dochazi k michani barev. (Ibraheem a kol., 2012)

Existuji dva zplisoby michani barev (viz obrazek 6). Prvnim je aditivni
michani, to spociva v pfidavani slozek barev za ucelem vzniku svétlejSiho odstinu.
Tento zpiisob je typicky pro barevny model RGB, kdy se kombinuji tfi zakladni barvy.
Druhy zptsob michani je subtraktivni, kdy pfiddvanim dalSich slozek barev vznika

odstin naopak tmavsi, to je piirozené pro barevny model CMY. (Noga a Kolasa, 2003)

ADITVNI MIiCHANI SUBTRAKTIVNI MICHANI

e

Obrazek 6 - Aditivni a subtraktivni michani (Unipress, ©2017; Geeksforgeeks, ©2019 )

4.3.1 Barevny gamut

Barevny gamut Ize definovat, jako rozsah barev, ktery je konkrétni zatizeni
schopno zaznamenavat ¢i zobrazovat. Tento rozsah barev urCuje hranici pro
barvy rozeznatelné lidskym okem. Z tohoto divodu je nutné, definovat symboly
Vv map€ pomoci barev, které Ize tisknout ve stejném odstinu. Ukazku diagramu
chromati¢nosti, ktery je pro konkrétni zafizeni nastaveno, mizZeme vidét na

obrazku 7. (ViewSonic, ©2021)
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Obrazek T - Barevny gamut v souradnicich xy systému CIE 1931 (BenQ Color Technology Lab, ©2019)

4.3.2 Model RGB

Jednim ze zékladnich barevnych modelti je RGB, ten pracuje s aditivnim
michanim barev. Barevny model je pojmenovan na zakladé barev-Cervené (Red),
zelené (Green) a modré (Blue). Diky riznym kombinacim téchto zakladnich barev,
vznika konkrétni barva. Spojovanim pouze dvou barev se vytvaieji svétlejsi odstiny,
a kombinaci vsSech tfi vznikne barva bild. Model popisuje intenzitu barevnosti

v rozmezi <0,1> coz znamena sviti, nebo nesviti a zastupuje rozsah barev od 0 do 255.

(Ibraheem a kol., 2012)

Blue

Magenta

Black (0,0,0) White (1, 1, 1)

The RGB Cube

Obrdazek 8 - RGB kostka (Nichols, 2016)

Model Ize vizualizovat jako kostku (viz obrazek 8) definovanou osami r, g, b.
Kazdy z roht této kostky predstavuje jednu barvu coz znamena, ze zakladni fada barev
obsahuje osm barev. Vrchol, ktery lezi v pruseciku os reprezentuje Cernou barvu
(Black) a protéjsi vrchol zastupuje barvu bilou se soufadnicemi [1,1,1]. Diagonalni osa
z téchto rohti predstavuje odstiny Sedé barvy. Tato pomyslnd kostka, dokaze lehce
vizualizovat  ptehled zékladnich barev a jejich moznych kombinaci.

(Dannhoferova, 2017)



4.3.3 CMY

Pro model CMY jsou zdkladnimi barvami-tyrkysova (Cyan), fialova (Magenta)
a zluta (Yellow), ty jsou michany subtraktivnim zptisobem. CMY se pouziva zejména
Vv polygrafii pro mnozeni napiiklad fotografii. V tisku je obraz vysledkem vsech tii
barevnych obrazi, a jesté jedné klicové slozky, kterou je ¢erna barva s oznacenim ,,K*.

Proto se tomuto modelu ¢asto piezdiva CMYK. (Sobota a Milian, 1996)

Red

A _———— - Magenta

/ Blue

White (0,0, 0) Black (1,1, 1)

The CMY Cube

Obrdzek 9 - CMY kostka (Nichols, 2016)

Model lze definovat pomysinou kostkou (viz obrazek 9), jako tomu bylo
umodelu RGB. V tomto piipadé, vSak bude kostka reprezentovana osami c, m, y.
Vrchol lezici na priseciku téchto os se souradnicemi [0,0,0] odpovida bilé barvé

a vrchol na soufadnicich [1,1,1] barvé ¢erné. (Dannhoferova, 2017)

4.4 Analyza map

Pfed navrhem a realizaci praktické ¢asti bakalaiské prace, byla provedena
analyza mistnich i zahrani¢nich turistickych map. Ukolem této analyzy bylo uréeni
jejich kladnych a zapornych stranek. Diky tomuto kroku, bylo o mnoho snazsi

vymyslet optimalni feSeni pro zpracovani turistickych tras.

Hlavnim nedostatkem vybranych map byla velka podobnost, ¢i dokonce
totoZnost liniového znaku turistické trasy se symbolem pozemnich komunikaci. Dalsi
faktor, ktery znemozioval orientaci v mapé, byla komplikovana struktura symbolu

oznacujici turistické trasy.

Ptehledné znaceni nabizi naptiklad internetovy portal ,,Mapy.cz*“. Mapy

zminéného portalu, povazuji z pohledu uzivatele za vyhovujici. Srozumitelnost
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symboli a odliSnost riznych turistickych tras, 1ze povazovat za jednu z hlavnich

prednosti. (Seznam.cz a.s., ©2021)

Pro vizualizaci turistickych tras v této bakalatské praci, bylo vhodné zvolit
liniovy znak vedouci pouze na jedné ze stran symbolu cestni sité. Tato volba je
Z diivodu minimalizovani prvkl v mapé a tim uvolnéni mista pro dalsi kartografické
prvky, jako naptiklad popisy, bodové znacky atd. Pozemni komunikace by tak mé&ly
byt vykresleny komplexnéjSimi liniemi, za G¢elem rozliSeni velkého poctu typi tras.
Oproti tomu symbol linii turistickych tras, by mél byt jednoduchy a lehce

zaregistrovatelny, aby uzivatel mapy ihned zpozoroval cely pribéh trasy.

4.4.1 Ceska republika-Harrachov

Zpusob znaceni mapy je nevhodny z diivodu celkové neptehlednosti. I ptesto,
ze se jedna o Ceskou mapu, na prvni pohled neni zjevné, ze obsahuje vyznaceni
turistickych tras. Ty jsou definovany pouze pomoci symbold, nikoliv barevnymi

liniemi vedle pozemni komunikace. Vyfez mapy muzeme vidét na obrazku 10.

.",' 211 ,‘"‘ /
{‘i\ ‘
. ey
7 7 2 4

Obrazek 10 - Vyrez 7 mapy Harrachova (Harrachov, ©2018)
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4.4.2 Ceska republika — Ceska Kanada
Na této mapé se viditelné odliSuji druhy turistickych tras, ovsem linie
komunikaci nejsou pies velké mnoZstvi prvkii a malé vyraznosti symboli, v mapé

rozeznatelné. Vyiez mapy Ceské Kanady miizeme vidét na obrazku 11.

(LD
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\ 7 l;‘/ Y\ By
7 L ﬂ, Pam. 11866 =

b7t u\;)) \
RN
SRA T2 NN
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g&"’:\j‘:”?)\'l’,:jn
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A - — W\ T

Ry
‘ll

Obrazek 11 - Vyiez mapy Ceskd Kanada (Krdalovstvi map, ©2009)

4.4.3 Kanada

Znaceni turistickych cest na této map¢, je za pomoci Cernych ctvercovych
symboll vedle cestni sité. Z diivodu mensiho mnozstvi informaci v mapé je turistické
oznaceni tras dobte viditelné, avSak znaceni nedava turistim informace o tom, jaka

je naro¢nost dané trasy. Vyfez mapy muzeme vidét na obrazku 12.

g Enzapewn 4 A Id AP s - ~
K3 TR A 7\
Parker, Hut 7 A o ,,I‘M G
1y \‘l N y
- - r ~ ]
| e A e N Ei«l Lak
¥ Fire|Rd A - ! . p Lake
Jacon® - Te 'é A *& Wenkcher

& \\\ k. Pass J’;._l

Obrazek 12 — Vyrez napy Yoho National Park (Backroad Mapbooks, ©2018)
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4.4.4 Norsko

Tento internetovy portal ,,UT.no“ poskytuje turistické mapy z Norska,
a vizualizuje turistické trasy za pomoci Cervené linie. Znaceni tras je doplnéné
délkovou informaci v jednotkdch kilometri. Trasy by bylo vhodnéjsi barevné
klasifikovat na dalkové a kratké, nebo na trasy pro pokrocilé a zac¢atecniky. Soucasné
jsou zde turistické trasy vyznaceny stejnou barvou, jako silni¢ni komunikace, coz
ptisobi matoucim dojmem. Uryvek je znazornén na obrazku 13 a obsahuje pohled na

horu Gjendehalsen.

Maurvangen |
y

Obrazek 13 - Vyrez z mapového portilu UT.no (UT, ©2021)
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4.5 Data od spolecnosti CEDA Maps a.s.

Pro tuto bakaldiskou praci byl poskytnut vzorek dat od spolecnosti
CEDA Maps a.s., diky tomuto vzorku byla moznost model podrobit zkouSce
na datech z praxe a tim zajistit funk¢nost algoritmu pro tvorbu turistickych map.
(CEDA Maps a.s., ©2021)

Spole¢nost ma informace o vyskytu turistickych tras ulozené atributovém
sloupci ,,TRM®, coz je zkratka pro ,.,tourist route marking* neboli oznaceni turistické
trasy. Atributy oznacujici druh turistické trasy jsou psany formou zkratek. Zkratky jsou
pievzaté z prvniho pismene anglického nazvu dané barvy. Pii vyskytu vice tras na
jednom tuseku komunikace se piSe kombinace téchto zkratek. Ze vzorku bylo také
pouzito oznaceni pro druh jednotlivych pozemnich komunikaci. Jelikoz v praxi,
se v mapach setkavame s turistickymi trasami, které vedou po stezkach, schodech
nebo podél silnice. Kazdy druh cest, m4 jiny symbol a rozmér v mapé. Pro tento piipad
bylo nutné upravit metodu, aby se pro kazdou linii vytvotila ve spravné vzdalenosti.

vvvvv

vysvétlenymi v technické dokumentaci dat. (CEDA Maps a.s., ©2021)

4.6 Vizualizace tras ve vztahu k uloZeni v databazi

Neexistuje jednoduchy zptisob vizualizace turistickych tras, jelikoz informace
0 jejich pribéhu vedle komunikace udava textovy atribut. Jedinym vhodnym feSenim
zpracovani téchto textovych atributil, je manualni vizualizace. Ta se provadi za pomoci
duplikace liniového znaku, a nasledném presunuti vedle pivodni linie. Coz pfi
rozsahlejSich oblastech s vyskytem turistickych tras, mize znamenat pro autora
nelehkou vyzvu. Tento problém byl jednim z impulzi, pro¢ byl navrhnut a nasledné

zkompletovan algoritmus v programu GIS.

4.7 Pouzité néstroje v softwaru ArcMap
ArcGIS je software od spolecnosti ESRI, ktery je tvofen nami vyuzivanou
sadou aplikaci: ArcMap, ArcCatalog, ArcToolbox a ModelBuilder.

Nami vyuzivany ArcMap, slouzi pro feSeni mapovych uloh, editaci dat nebo
realizaci prostorovych analyz. ArcCatalog napomaha spravovat a organizovat data.
ArcToolbox lze povazovat za slozku, obsahujici nastroje. Vybranym nastrojum
ArcToolBoxu se budeme vramci kapitoly vénovat. Posledni, jiz zminovany

ModelBuilderu je vhodnym nastrojem pro automatizaci tikont, aniz by uzivatel umél
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programovat. Soucasn¢ je to graficka platforma pro tvorbu modelt, kde Ize

zorganizovat a propojit nastroje s daty.

Nasledujici kapitola se zaméii na konkrétni funkce a nastroje, které byly

V4

pouzité pii tvorbé modelu v praktické ¢asti bakalaiské prace.

4.7.1 Calculate Field
Calculate Field je nastroj, slouZzici pro vypocet parametru ve vybrané buiice
atributové tabulky za pomoci ptikazového ftadku. Piikaz je mozné zapsat

Vv programovacim jazyce Python nebo SQL piikazem. (Krticka, 2012)

#., Calculate Field - O ®
» Input Table

| =
% Field Name

| v
& Expression

| | &

Expression Type (optional)
VB V|

Code Block (optional)

OK Cancel Environments... Show Help ==

Obrazek 14 — Nastroj Field calculator (vilastni zpracovani v programu ArcMap)

Pouziti calculate field v ModelBuilderu, je mozné pies vyhledani nastroje
v zalozce search. Pii otevieni nastroje je mozné nadefinovat vstupni data, vybrat
sloupec pro ktery chceme nastroj pouzit a zadat ptikaz, ktery chceme provést, do fadku
expression. Parametr expression type umoziuje zvolit, jestli je ptikaz napsan
V programovacim jazyce nebo SQL piikazem. Poslednim moZnym nastavenim
nastrojem je code block, do kterého se vepisuji piipadné programovaci piikazy (viz
obrazek 14).

4.7.2 Select

Select ma za kol vyextrahovat prvky vstupnich dat za pomoci SQL ptikazu.

Ukazku nastroje v programu, mizeme vidét na obrazku 15.
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* Select — O *

% Input Features
! e
% Output Feature Class
Expression {optional)
sal
| | |8
oK Cancel Environments... Show Help ==

Obrazek 15 - Nastroj Select (viastni zpracovani v programu ArcMap)

4.7.3 Add join

Nastroj add join spojuje dvé atributové tabulky vrstev. Také umoziuje spojit
vrstvy se souborem dBASE table, na zakladé identického obsahu dat v atributové
tabulce. Spojeni neni permanentni, lze ho kdykoliv zru$it. Nastroj ma totozné
nastaveni i pfi pouzivani v ModelBuilderu. Ukazku nastroje v programu, mizeme

vidét na obrazku 16.

#, Add Join - a x

% Layer Name or Table View
| EIN=

% Input Join Field

% Join Table

| = &l

% Output Join Field

Keep All Target Features {optional)

oK Cancel Environments. .. Show Help ==

Obrazek 16 - Nastoj Add Join (viastni zpracovani v programu ArcMap)
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4.7.4 Buffer

Buffer slouzi pro vytvafeni polygonu kolem vstupnich dat dle zadané
vzdalenosti. Oblast definujici vstupni vrstvou a okruh kolem této vrstvy
v pieddefinované vzdalenosti. Nastroj lze vyuzit na vSechny typy prvku, jako jsou
body, linie nebo polygony (Esri, ©2016). Ukazku nastroje v programu, mizeme vidét

na obrazku 17.

#, Buffer — ] *
¥ Input Features ~
| RN
¥ Output Feature Class
| |
¥ Distance [value or field]
(®) Linear unit
| Meters ~
(O Field
Side Type (optional)
FULL e |
End Type {optional)
[ RounD v

Method {optional)
PLANAR v
Dissolve Type (optional)

NONE " |

Dissolve Field(s) (optional)

QK Cancel Environments... Show Help ==

Obrazek 17 - Nastroj Buffer (viastni zpracovani v programu ArcMap)

Pti definovani bufferu je poteba vybrat vstupni data, dale je nutné zvolit misto
ulozeni vystupnich dat. Jednim z nejdilezitéjsich krokti pro spravné fungovani
anasledné vykresleni bufferu, je stanoveni ¢iselné hodnoty a délkové jednotky.
Volitelné nastaveni ur€ujici tvar piipadného zaobleni vrcholl, ¢i zvoleni umisténi

prvku od osy (LEFT, RIGHT, FULL), 1ze pouzit pouze u liniovych prvka.
Podrobnéjsi prehled funkci zminovanych parametrti:

SIDE TYPE:

e RIGHT - vykresli polygon na pravou stranu osy
e LEFT - vykresli polygon na levou stranu osy

e FULL - vykresli polygon na obé strany od osy
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END TYPE:

e ROUND - konec polygonu bude mit obl¢ vrcholy
e FLAT - konec polygonu bude mit hranaté vrcholy

4.7.5 Intersect

Intersect ma za kol vypocitat geometricky prunik vstupnich dat, prekryvajici
se geometrii tak spoji do vystupnich dat. Vstupni data musi byt jednoduché prvky
(bod, linie, polygon). Pii rozdilnych typech prvka, naptiklad linie na polygonu, nebo
bod na linii, tak bude geometrie vystupnich dat shodna jako typ vstupniho prvku
snejmensimi rozméry (GIS Geography, ©2020). Ukazku nastroje v programu,

muzeme vidét na obrazku 18.

#, Intersect - O *

% Input Features

=]
Features Ranks +
x
Ll
4

£ >

% Output Feature Class

| | |

JoinAttributes {optional)
| AL vl
XY Tolerance (optional)

Meters w
Output Type (optional)
| NPUT v]
OK Cancel Environments. .. Show Help =
Obrazek 18 - Nastroj Intersect (vlastni zpracovani v programu ArcMap)

Pfi nastavovani nastroje se nejprve zvoli vstupni data, se kterymi se bude
pracovat. Dale se definuje misto uloZeni vysledného prvku. Nésledujici parametry
umoziuji vybrat pfeneseni atributti ze vstupu na vystup, nebo uréit toleranci pro osy

Xay.
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Posledni parametr urcuje, jaky typ bude mit prvek na vystupu samotného

intersectu. Moznosti tohoto parametru jSou:

e [INPUT - vysledny prvek bude vykreslen geometrii vstupniho prvku
e LINE - vysledny prvek bude vykreslen linii
e POINT - vysledny prvek bude vykreslen body

4.7.6 Merge
Nastroj merge napomaha sjednotit datové vrstvy stejného typu, do jednoho

nové utvaru. Ukdzku néstroje v programu, mizeme vidét na obrazku 19.

#, Merge — O X
% Input Datasets
| |
=
b4
T
4
% COutput Dataset
| | &
Field Map {optional)
-+
x
1
oK Cancel Environments... Show Help ==

Obrazek 19 - Nastroj Merge (viastni zpracovani v programu ArcMap)
Nastaveni nastroje se sklada z ur€eni vstupni dat, ktera se budou sjednocovat,
mista ulozeni vystupniho prvku a nasledné parametru field map. Ten ovliviiuje pfenos

atributovych hodnot ze vstupnich dat na vystupni.
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4.7.7 Erase
Erase slouzi Kk mazani prvka vstupnich dat v misté, kde se prekryvaji
s prvky erase features. Jedna se prakticky o opak jiz zminéného intersectu. Ukazku

nastroje v programu, muzeme vidét na obrazku 20.

&
Y
% Input Features
| M=
% Erase Features
| RMR=
% Output Feature Class
&
| W=
XY Tolerance (optional)
Meters ~
|
0K Cancel Environments. .. Show Help ==

Obrazek 20 - Nastroj Erase (vlastni zpracovani v programu ArcMap)

V nastaveni se voli vstupni data a prvek, podle kterého se upravuje tvar. Dal$im
parametrem je definovani mista uloZeni vystupnich dat a posledni proménou

je tolerance os XY.
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5. Prakticka cast
5.1 Vstupni data

Pouzita data v praktické ¢asti bakalatské prace, pochazi z internetového portalu
,OpenStreetMaps.org®. Tento vzorek byl vyuzit k pribéznému testovani vytvoreného

algoritmu.

Na zéklad¢ osobnich preferenci a z diivodu velkého zastoupeni turistickych
tras, bylo zvoleno zajmové izemi v podobé Prachovskych skal. Zajmové tizemi bylo
za pomoci portalu exportovano do pozadovaného formatu. Pro aplikaci dat bylo nutné
stahnout rozsifeni do programu ArcMap, ktery zprostiedkovava vyuziti editora
OpenStreetMaps (dale jen ,,OSM*). Rozsifeni ArcGIS Editor pro OSM, je k dispozici
na internetovych strankdch spolec¢nosti ,Esri.com®. Po instalaci rozsifeni,
se v softwaru ArcMap musi oteviit nabidka v zalozce System Toolbooxes, dale slozku
OpenStreetMap_Toolbox.tbx a tam nalezneme model Download, Extract and
Symbolize OSM Data. Pted spusténim modelu je nutné vytvorit File Geodatabase,
kam se data nami zvoleného tizemi stahnou. V modelu obsahujici Extent of data
download se zvoli Same as Display, coz zajisti vypsani potfebnych soufadnic
zajmového uzemi. Nasledné diky Target Feature Dataset, nastavime pfedpfipravenou
File Geodatabase, ve které jsou data ulozeny. Po stazeni se vygeneruje mapa
s vrstvami linii, bodd i polygond. Pro tuto praci byly vybrany pouze nékteré prvky

téchto dat. (Slavicek a OpenStreetsMap, 2020)

Stazend data byly ptvodné v soufadnicovém systému GCS_WGS 1984,
z divodu minimalizace zkresleni prvkii v mapé vuci skutecnosti, byl soutadnicovy
systém zménén na S-JTSK. I pfesto, Ze se tento systém u turistickych tras nepouziva,

byl pro tuto praci zvolen. (Simbera, 2018)

5.2 Data
5.2.1 Uprava dat

Nasledujici kapitola pojednava o upraveé pocatecnich dat z internetového
portalu OpenStreetMaps.org. Liniovy znak bylo nutné rozdélit a doplnit atributy

pojedndvajici 0 prubéhu turistické trasy podél cestni sité a typu pozemni komunikace.

Prvnim krokem bylo rozdéleni linii pomoci nastroje Split Tool, ktery rozdéli

jeden usek linie na dva. Pro tento krok je zasadni spusténi editovaciho modu pro
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vybranou vrstvu linie. Funkce Split Tool je uloZzena v zalozce Editor. Po rozélenéni
cestni sité bylo nezbytné zapsat parametry definujici druh komunikace do atributové
tabulky, coz umoznilo klasifikaci jednotlivych tisekti komunikace. Dale byl liniovému
znaku doplnén atributovy sloupec obsahujici udaje o vyskytu turistickych tras v daném

useku cesty. Tento krok nam poskytl presnéjsi simulaci dat z praxe.

5.2.2 Orientace sméru linii

Pro spravnou vizualizaci linii turistickych tras, je zapotiebi sjednotit smérovou
orientaci Car. Tato ¢ast je dilezita kvuli nastroji buffer, ktery vykresluje polygon
Vv pii¢né orientaci linie na pravou ¢i levou stranu.

K zajisténi spravného vykresleni linii reprezentujici turistické trasy, napomuze
sjednoceni podélné orientace ¢ar. Sjednocenim docilime stejné pii¢né orientace, coz

zapticini, ze se polygony bufferu vykresli pouze na jedné pozadované strané. V nasem

ptipadé€ podélné orientace linii vedla z pravé strany na levou.

Zminovany krok se provadi ru¢né, pti spusténém editoru a nasledném dvojim
kliknutim na linii cesty, se zobrazi vztazna o0sa Se zelenymi ¢tvereéky V kazdém
z vrchold az na posledni, ktery je vyznacen Cervené (viz obrazek 21). Na takto
zvolenou linii se nasledné klikne pravym tlac¢itkem mysi, a zvoli se moznost Flip.
To zajisti presunuti cerveného ¢tverecku na druhou stranu linie a tim se zméni podélna

orientace linie.

Obrazek 21 - Ukazatel podélné orientace linie (viastni zpracovani v programu ArcMap)
Nastavovani sméru linii nebylo mozné zautomatizovat Zadnym algoritmem,
z divodu mist jako jsou kfizovatky nebo trasy, které vychazeji a konci na stejné Casti

cest. Program by nebyl schopny spravné ur€it dalsi smér z téchto tsekd.
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5.3 Tvorba ModelBuilderu

5.3.1 Pomocna data
Pro metodiku byla vytvoifena pomocna data, ktera doprovazi proces tvorby

turistickych tras.

Prvni z nich je liniovy shapefile, ktery je vyuzivan pouze jako atributova
tabulka, tudiz ho nebylo nutné graficky definovat. Tento datovy format byl zvolen,
kvuli vyuziti shapefilu jako vstupnich dat v modelu ,,Pfepocet hodnot“, kde dojde
Kk pfepoctu hodnot v atributové tabulce za pomoci nastroje calculate field,

a k naslednému propojeni pomoci nastroje add join s vrstvou cestni sité.

Atributy v datech ,, Typ cest* obsahuji informace o typu komunikace, pfedem

N

zvolenych parametrech (8ifky) liniovych znaki a referen¢nim méfitku.

Table O x

SRR AL

Typ cest x

Shape Komunikace FW | Siika | Méfitko | Prepocet Sifka t | Piepog 1 | Vysledek ~

¥ [Polyline Dalnice 1 5 10000 875 2 35 12,25
Polyling Silnice pro motorova vozidla 2 3 10000 5,25 2 3, 8,75
Polyling Jednoprouda komunikace 3 3 10000 5,25 2 3, 8,75
Polyline Kruhovy objezd 4 3 10000 525 2 3 8,75
Polyline 0 10000 0 2 3 35
Polyling Parkovisté [:3 3 10000 5,25 2 3, 8,75
Polyling Kryté parkovigté T 3 10000 5,25 2 3, 8,75
Polyline ] 0 10000 0 2 3 35
Polyline g 0 10000 0 2 3 35
Polyling Najezd, sjezd 10 3 10000 5,25 2 3, 8,75
Polyling ObsluZna komunikace 11 3 10000 5,25 2 3, 8,75
Polyline Viezd! vyjezd parkovisté 12 3 10000 525 2 3, 875
Polyline | Vjezd/ vyjerd z nakupni zo 13 3 10000 525 2 35 8,75
Polyling PESizdna 14 4 10000 7 2 35 10,5
Polyling Chodnik 15 2 10000 3,5 2 3,5 7
Polyline Stezka 16 2 10000 3,5 2 3 7
Polyling 17 0 10000 0 2z 3, 35
Polyling 18 0 10000 0 2 3, 3,5
Polyling 19 0 10000 0 2 3, 3,5
Polyline Schod 20 4 10000 7 2 3 10,5
Polyline Pasa$ (prichod pro chodce) 21 4 10000 7 2 3, 10,5
Polyling 21 0 10000 0 2 3, 3,5
Polyline 22 0 10000 0 2 3 35
Polyline 23 0 10000 0 2 3 35
Polyling Stezka pro cyklisty a pEsi 24 2 10000 35 2 3 7
Polyling Stezka pro cyklisty 25 2 10000 35 2 3, 7
Polyline PEsina 28 2 10000 3,5 2 35 7 w

< >

"o 1 m E (0 out of 28 Selected)

Tabulka | Typ cest

Obrazek 22 - Atributova tabulka pomocného prvku "Typ cest” (viastni zpracovani v programu ArcMap)
Pomocnou tabulku ,, Typ cest mizete vidét na obrazku ¢islo 22. Atributovy
sloupec ,,Komunikace* nesouci data o druhu komunikace, je nastaven v datovém typu
text. Je uréen pro pojmenovani pozemni komunikace, ktera jsou rozdélena dle
kategorizace spolecnosti CEDA Maps a.s.. Nasledujici sloupec ,,FW* tak obsahuje

.

&iselné atributy pro kazdy druh pozemni komunikace. Sloupce ,,Sitka“ a ,,Siika_tjsou
nastaveny na datovy typ short integer a jsou urCeny pro definovani Sifek linii
komunikaci a turistickych tras, které budou ve vysledném mapovém vystupu. Totéz
plati pro atributovy sloupec ,,M¢fitko®, ktery je také v datovém typu short integer.

Tento sloupec definuje referenéni méftitko, pro které se linie vytvareji. Posledni
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sloupce ,,Ptepocet”, ,,Pfepo¢ 1“a,,Vysledek™ jsou ulozeny v datovém typu float, jenz
Jim umoziuje zobrazit i desetinna ¢isla. Tyto sloupce neni nutné nikterak upravovat,
z dvodu budouciho piepsani hodnot nastrojem calculate field, ktery zde vypiSe
vysledné parametry. Tato hodnota piedstavuje pozadovanou vzdalenost bufferu, ktery

bude vygenerovan podél linii pozemni komunikace.

Druha pomocny data tvoii dBASE Table. Coz je soubor obsahujici hodnoty pro
vykresleni polygont za pomoci nastroje buffer. Pro tuto atributovou tabulku byl
vytvoren sloupec s datovym typem text a deseti dalsimi sloupci s typem short integer.
Atributovy sloupec ,,TRM* (,,Tourist roate markings*) je ureny pro text moznych
kombinaci turistickych tras. Prvnich pét sloupct je s nastavenim short integer, a jsou
pojmenovany podle zkratek oznaceni turistickych tras r, b, g, y, n. Zbyvajici sloupce
JSou nastaveny na stejny datovy typ a obsahuji parametry pro vytvoieni prvni linie

turistickych tras. ,,Tabulka* (viz obrazek 23) je kli¢ova pro tvoteni bufferi turistickych

tras.

Table O x

R AL 3

Tabulka s

| OID )| TRM [ r|blgly|mn] R prvni B prvni | G pryni.d Y prvni N _prvni
0fr o) 0| o) 0] O 1 o 0 0 1]
1[rb o] 1) o] 0] 0 1 0 0 0 0
2|rg o) 0] 1, 0| 0 1 o 0 0 1]
3|y o) 0] 0] 1] 0 1 o 0 0 1]
4|rn o) 0] o 0] 1 1 o 0 0 1]
S|rbg o) 1] 2| 0| 0 1 o 0 0 1]
& [rby o) 1] 0] 2] 0 1 0 0 0 0
7|rbn o) 1] 0] 0] 2 1 o 0 0 1]
8 |rogy o of 1] 2] o 1 0 0 0 i
9|rgn o) o) 1] 0] 2 1 o 0 0 1]
10| ryn o] o) of 1] 2 1 0 0 0 0
11 | rbgy o) 1] 2] 3| 0 1 o 0 0 1]
12 |rbyn o] 1] 0] 2] 3 1 0 0 0 0
13 [rbgyn o) 1] 2] 3| 4 1 o 0 0 1]
14|b 0| 0] 0] 0] 0 0 1 0 0 0
15 |bg o) 0] 1, 0| 0 0 1 0 0 1]
16 | by o] o) o)1 0 0 1 0 0 0
17 |bn o) 0] o 0] 1 0 1 0 0 1]
18 | by o] o) 1] 2| 0 0 1 0 0 0
15 |ban o) o) 1] 0] 2 0 1 0 0 1]
20 |bgyn o) o) 1] 2] 3 0 1 0 0 1]
21g o) 0| o) 0] O 0 o 1 0 1]
22|y ol o] of 1] 0 0 0 1 0 i
23[gn 0) 0] o] 0] 1 0 0 1 0 0
24[aqyn o[ of of 1] 2 0 i 1 0 i
25|y 0) 0| 0] o] O 0 0 0 1 0
28 [yn o) 0] o 0] 1 0 o 0 1 1]
27|n gl ojoj oo 0 0 0 0 1

o 0 » » B3 ©outof 28 Selected)

Tabulka | Typ cest

Obrazek 23 - Atributova tabulka pomocného prvku "Tabulka" (viastni zpracovani v programu ArcMap)

,,Tabulka“ urCuje posloupnost druhu tras od komunikace, v poradi: Cervena,

modra, zelena a zluté tras a nau¢né stezky.
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5.3.2 Pfepocet hodnot
V nasledujici kapitole je popsan postup, jehoz cilem je pfepocitat hodnoty
z tabulky ,,Typ cest”. Tyto hodnoty piedstavuji pozadovanou velikost bufferu, ktery

bude vygenerovan podél linii cestni sité.

Obrazek 24 - Schéma modelu "Prepocet hodnot” (viastni zpracovani v programu ArcMap)

Schéma procesu vyobrazené na obrazku 24, zac¢ind pomocnym prvkem ,,Typ
cest®, jehoz atributova tabulka obsahuje pteddefinované rozméry Sifek a hodnotu
referenéniho métitka pro ktery maji byt trasy vykresleny. Tyto vstupni hodnoty jsou
dale vyuzity v nastroji calculate field. Konkrétné se jedna o hodnoty ulozené ve
sloupcich ,.Siika* a , Méfitko“ snimiz je pocitano dle nasledujiciho ptedpisu
([Si¥ka] * (0.00035 * [Mé&Fitko] )) / 2. Z praktického hlediska se vzorec ve formulafi
nastroji calculate field zapisuje do pole expresion (viz obrazek 25). Zapis svou syntaxi

odpovida programovacimu jazyku Visual Basic.

#%, Calculate Field ®
Input Table
[Tiyp cest J<l|
Field Name
Prepodet v‘
Expression
[ (Bial * (0.00035 * Méfitkal] )} / 2 | &

Expression Type (optional)
[ v]

Code Block {optional)

Cancel Apply Show Help >

Obrazek 25 - Nastaveni nastroje calculate field s prepoctem sirkového parametru vztazné osy komunikact (viastni
zpracovani v programu ArcMap)
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Vypocet je zaméten nato, jak Siroky ma byt pomocny buffer, ktery se nasledné
vyuzije pii tvorbé linii turistickych tras. Vypocet zohlednuje faktor, kdy Ssitka
komunikace je vyjadfovana na trovni kartografického znaku a uvadi se v mapovych
jednotkach (typografickych bodech — Point), zatimco rozméry bufferu se udavaji
Vv jednotkach soutadnicového systému neboli v metrech. Proto, aby byl buffer
vykreslen Kk hranici zakreslené komunikace, je nutné vypocitat Sitku komunikace,
kterou by zaujimala ve skuteCnosti, kdyby jeji redlna Sitka odpovidala Sifce
kartografického znaku. Jinymi slovy bylo nutné zjistit kolik metrti v daném méfitku

odpovida §iika kartografického znaku v mapé. Proto je ve vzorci konstanta 0.00035,

ktera odpovida ptevodu z typografickych bodt na metry (1 Point = 0.00035 m)

Nasledujici prepocet je zaméfen na atributovy sloupec ,,Prepo¢ 1. Vypocet
tohoto sloupce, je téz ve stylu prevadéni typografickych bodii na jednotky metrii
v ur¢itém méfitku mapy. Rovnici lze vidét na obrazku 26 a je uvedena ve tvaru:
[SiFka_t] * (0.00035 * [MéFitko] ) / 2

-,
Y

Input Table

[ cest @ =~
Field Name

Piepof_1 i |
Expression
| [5ka_t] = (0.00035 = [Méfitka] ) / 2 | &

Expression Type (optional)
VB ~|

Code Block {optional)

Cancel Apply Show Help =

Obrazek 26 - Nastaveni nastroje calculate field s vwpoctem Sirkového parametru vztazné osy turistické trasy
(viastni zpracovani v programu ArcMap)
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Posledni vyuziti nastroje calculate field v tomto modelu, je pro atributovy
sloupec ,,Vysledek™. Ten je urCen pro soucet piedchozich piepocti. Néasledné
vypocitana hodnota, je potiebna pro buffer k vykresleni prvni turistické trasy od linie
s komunikaci (viz obrazek 27). Timto souftem se vypocita potiebnd vzdalenost

Vv jednotkach metra.

-
A3
Input Table
|T).rp cest (3) j
Field Name
Vysledek v
Expression
| Prepocet] + [Prepoz_1] |

Expression Type (optional)
VB v

Code Block (optional)

|

Cancel Apply Show Help ==

Obrazek 27 - Nastaveni nastroje calculate field scitajici hodnoty sloupcii Prepocet a Prepoc¢ 1 (viastni
zpracovani v programu ArcMap)

Po piepocitani vSech dat nasleduje jejich spojeni nastrojem add join

s liniovymi daty, pro které se vizualizuji turistické trasy.
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5.3.3 Tvorba turistickych tras

Model pro tvorbu turistickych tras pracuje s liniovymi daty, ktera byla

predpiipravena modelem pro piepocet hodnot (viz predchozi kapitola). Vysledna data

jsou vizualizovana jako liniové vrstvy vedouci paralelné vedle cestni sité.

V bakalaiské praci je model rozdélen do péti useku, které budou podrobné

popsany v ramci této kapitoly. Pro piehled byla vytvoiena tabulka 1, ktera stru¢né

prezentuje pouzité nastroje a ucely jednotlivych usek.

Tabulka 1 — Rozdéleni modelu dle iisekii

Oznaceni useku

Pouzité nastroje

Ucel useku

Prvni usek

add join

spojeni dat S pomocnym prvkem

Druhy usek

select

vybér typu pozemni komunikace

Treti tsek

calculate field, buffer, intersect, erase

vytvoreni linie vedle komunikace

Ctvrty tisek

calculate field, buffer, intersect, erase

vytvoteni zbyvajicich linii

Paty usek

merge

Spojenti linii podle typu (barvy)

Prvni usek

Viastni zpracovani

Zacatek schématu tvofi nastroj add join, ktery spojuje dBASE table ,, Tabulka“

k datim s cestni siti, za pomoci atributového sloupce ,, TRM*, ktery obsahuje parametr

o vyskytu turistickych tras. Pfipojena ,,Tabulka® bude slouzit datim jako matice

hodnot pro mozné turistické trasy. (viz obrazek 28)

cesty_jisk (3)

Obrazek 28 - Schéma modelu — prvni usek: pripojovani dat s tabulkou (viastni zpracovani
v programu ArcMap)
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Druhy usek

Po piipojeni tabulky, je nutné zvolit druh pozemni komunikace, pro ktery
chceme turistické trasy vytvafet. Tento krok byl zajistén nastrojem select,
ktery vyextrahuje linie vybrané cesty. Vybér cesty je zajistén piikazovym fadkem
nastroje, do kterého se predepise ptikaz " Typ cest.FW" = x. Parametr X je v nastaveni

nahrazen ¢iselnou hodnotou oznacujici pozemni komunikaci (viz obrazek 29).

#, Select (4) X

% Input Features

[Foad G =~
&Output Feature Class
| C:\Users\Uzivatel\Desktop\Skola\Bakalsfka \Kar tograficky korekini tprava turistickych map\;\:lata\pokus\,Buffer_?\,Selec|

Expression {optional)
| "Typ cest.FW" =4

| &

Cancel Apply Show Help >>

Obrazek 29 - Nastaveni ndstroje "select"(viastni zpracovani v programu ArcMap)
Treti usek
Nasleduje rozd&leni procesu pro kazdy typ turistické trasy. Useky vytvateji
linii reprezentujici turistickou trasu. Procesy zacinaji nastrojem calculate field, ktery
vynasobi hodnoty atributovych sloupcu ,,X prvni“ a ,,Vysledek®. Vysledek tohoto
vypoctu je nastaven pro atributovy sloupec ,,X prvni“. V nastroji je sloupec nazvan
jako ,Tabulka X “ a parametr ,,X“ je v nastroji nahrazen velkym pismenem

oznacujici ptislusnou turistickou trasu. (viz obrazek 30)

#, Calculate Field X

Input Table

[.shp =l

Field Mame
[ Tabulka_R_ V]

Expression

| [Tabulka_R_] * [Typ_cest_V] |

Expression Type {optional)
VB |

Code Blodk {optional)

Cancel Apply Show Help ==

Obrazek 30 - Nastaveni nastroje "calcelate field" s vypoctem pro prvni linii Cervené turistickeé trasy (viastni
zpracovani v programu ArcMap)
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Na zéaklad¢ prepocitanych hodnot lze vytvoftit buffery, za uc¢elem vykresleni
dvou paralelnich linii. Prvni nastroj generuje polygon, se vzdalenosti definovanou
hodnotou zapsanou V atributovém sloupci ,,Tabulka X “, typem stran ,,RIGHT*
a zakon¢enim polygonu ,, FLAT*, jinak se nastaveni neupravuje. Druhy buffer ma
shodné nastaveni s vyjimkou ,,end type®, vV tomto piipad¢ je nastavené na moznost
»ROUND* (viz obrazek 31). Tyto polygony byly vytvoieny z divodu priniku jejich

hrani¢nich linii, které jsou paralelni k vstupnim liniovym datiim.

FLAT

T W,

N

Obrazek 31 - Zndzornéni bufferu FLAT, ROUND a jejich zkombinace (viastni zpracovani v programu ArcMap)

Za pomoci této kombinace (viz obrazek 31), lze vykreslit novou vrstvu
obsahujici pouze hrani¢ni linie vykreslenych polygoni VvV mistech priniku,
a tak vytvotit paralelni linii k vrstvé cest. Prunik je zrealizovan za pomoci nastroje
intersect, ktery ma za vstupni data polygony obou bufferi. Intersect je dale nastaven
na vykresleni vystupnich dat formou linii, jenz zajisti vykresleni pouze pruniku

V mistech hraniéni linie.
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Vysledna vrstva nastroje intersect je vytvorena ve formé dvou paralelnich linii.
Prvni linie je vede v pfednastavené vzdalenosti a reprezentuje turistickou trasu. Druha
linie je vedena skrz vrstvu pozemnich komunikaci, coz ndm umoziuje ji odstranit
pomoci nastroje erase, jak je mozné vidét na obrazku 32, zobrazujici schéma daného

useku.

Obrazek 32 - Schéma modelu — druhy a treti usek: vyber prislusného typu komunikace, vytvoreni viech moznych
turistickych tras na useku (vlastni zpracovani v programu ArcMap)

Ctvrty tisek

Zde se pracuje s vytvofenymi liniemi piedchoziho tseku, jimz jsou zménény
hodnoty pro vykresleni bufferu. V tomto useku bylo nutné pracovat s jiz
zminovanou posloupnosti dle druhu tras. Jelikoz vstupni data jsou prvni linie
vykreslenych turistickych tras (z tfetiho tGseku), bylo zapotiebi s timto faktorem
pocitat. V ptipad¢, kdy procesy vychazi z linii pfedstavujici ¢ervenou turistickou trasu,
budou tvofeny pro trasu modrou, zelenou, zlutou a nauéné stezky. Ovsem Vv piipadg,
kdy jsou modré trasy vychozi data, bude nasledovat proces pouze pro zelené trasy,
zluté trasy a naucné stezky. Timto zpsobem, se pokracuje i pro zbyvajicich barvy tras.
Dalsim dulezitym faktorem je, Ze orientace linie je v tento moment opa¢na, nez je tomu
Ve vrstvé s cestni siti. V procesu vytvarejici dalsi linie turistickych tras je nutné
nastrojem calculate field vypocitat hodnotu vzdalenosti pro nastroj buffer. Vypocet se
bude vztahovat k atributovému sloupci ,,Tabulka x“, ktery vynasobime dvojnasobnou

hodnotou sloupce ,,Pfepo¢ 1, v nastroji je tento sloupec vyznacen jako ,,Typ cest 2
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(viz obrazek 33). Tim se zajisti vypocitani predem definované $itky linie
reprezentujici turistické trasy. Parametr ,x* je Vnastroji nahrazen nazvem

atributovych sloupcu (r, b, g, y, n).

* Calculate Field (13 X

Input Table

[6_1 1shp @) =l
Field Name:
Tabulka_n

Expression
[ [rabulka_nl = (2 = [Typ_cest 21) |

Expression T ‘optional)
VB ]

Code Block {optional)}

Cancel Apply Show Help ==

Obrazek 33 - Nastaveni nastroje "calcelate field" s vypoctem pro naucnou stezku (vlastni zpracovani v programu
ArcMap)

Nasledné je mozné vytvofiit buffery podle hodnot ze sloupce ,,Tabulka x“.
Parametr ,,x* je v nastroji nahrazen malym pismenem oznacujici pfislusnou turistickou
trasu. Kvili pozménéné orientaci linii je nutné nastroj nastavit na vykreslovani

polygonu na druhou stranu, tedy moznost ,,LEFT* (viz obrazek 34)

£, Buffer (29)

Input Features
Vatee @ K
A\Output Feature Class

[ Ciusers\vatel\Desktop \Skole Bakala tograficky korekin Gprava turistickych map\data\pokus\Buffer_7Buffer\Wy_round_2_2.shp |
Distance [value or fisd]
() Linear unit

Meters

@ Fied
[ Tabuka_n

Side Type (optional)
[ e |
End Type (optional)
[rouno

Method (optional)
[PLanar

Dissolve Type (optional)
[rore
Dissolve Field(s) (optional)
[Fo

[ Fio_y_roun

[ cesty_sk

[ cesty_jt_1

[ cesty st 2

[ cesty_jt_3

[ cesty_jt_4 v
Ocestyjt 5

Cancel Apply Show Help >

Obrazek 34 - Nastaveni nastroje "buffer” s vykreslovanim na levou stranu od linie (vlastni zpracovani v
programu ArcMap)
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Paty usek
Posledni ¢ast modelu sjednocuje vSechny vytvorené linie ze tfetiho a ¢tvrtého
useku podle jejich typu (barvy). Spojeni vrstev se vytvoii nastrojem merge, jeho

nastaveni muzete vidét na obrazku 35.

"\\ Merge (3) b4
Input Datasets N

[ =l

&% Gb_1_2.shp (2 +

&5 Gr_1_2.shp (2)

&5 G_1_Lshp (2) x

1

4

M\Output Dataset
| C:\Users\UFivatel\Desktop\Skola \Bakaldika Kartograficky korekini tprava turistickych map\data\pokus\|
Field Map (optional)

[#-FID_Gb_rou (Long) -~ +
-FID_B_roun (Long)
- cesty_jtsk {Long)

- cesty_jt_1 {Text)

- cesty_jt_2 (Text)

- cesty_jt_3 {Text)

- cesty_jt_4 (Long)

- cesty_jt_5 {Text)

- cesty_jt_6& {Long)

- cesty_jt_7 {Long)

cesty_jt_8 (Date)

- cesty_jt_8 (Text) W
-cesty 1 10 (Double)

O I O O O e O O e B B e W

Cancel Apply Show Help =>

Obrazek 35 - Nastaveni nastroje "merge" (vlastni zpracovani v programu ArcMap)
5.4 Aplikace modelu v praxi
Pro pouziti metody popisované v této bakalarské praci, je nutné ucinit nékolik
dodate¢nych krokd, které zajisti spravné vykresleni turistickych tras ve vybraném
uzemi.
Prvnim krokem je nahrani liniové vrstvy s parametry o vyskytu turistické trasy,
ktera se ma vizualizovat. Spole¢né S tim, je nutné nahrani pomocnych dat, coz je

liniovy shapefile ,,Typ cest“ a dBASE file ,,Tabulka“. Nahrani téchto dat, zajisti

modeltm pfistup k parametrim potfebnym k vygenerovani linii.

V dal§im kroku je nutné v edita¢nim modu shapefilu ,, Typ cest”, definovat siiky
Vv jednotkach Point, které budou ve vysledném mapovém vystupu nastaveny liniim
komunikaci a turistickym trasdm. Ddle je zapotiebi urcit, pro jaké referenni métitko
se trasy vykresluji. Nastaveni méfitka je dualezit¢, kvili rozdilnému piepoctu
vzdalenosti. Hodnoty t&chto parametrii jsou ulozeny ve sloupcich ,,Sitka”, “Siika t“a

»Meéritko®. S takto upravenymi daty 1ze nahrat data ,,Typ cest” a vrstvu se zajmovym
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uzemim, do modelu ,,Pfepocet hodnot*, ktery vypocita hodnoty pro nasledujici model.
VlozZena vrstva se propoji s nastrojem add join, ve kterém se zajisti propojeni vrstev
pies Ciselny atribut ,,FW*, coz je atribut oznacujici komunikace. Model jiz staci spustit

tlacitkem ,,Run.

Nasleduje jiz zminovany model pro tvorbu tras. Model je rozdélen do dvaceti
sedmi samostatnych modelu, které jsou vytvoteny pro komunikace 1-27. Rozdéleni
bylo nutné, kvili velkému poctu procesu pfi tvoteni linii turistickych tras pro vSechny
typy pozemnich komunikaci. Zde je nutné vlozeni upravené vrstvy z modelu
»Piepocet hodnot” a jeji pfipojeni do nastroje add join, pfes atributovy sloupec
»ITRM*, ktery oznacuje informaci o vyskytu turistickych tras na daném useku.
V pouzitych datech z portalu OSM je sloupec pojmenovan ,,Urovei“. Informace je zde
zapsana za pomoci zkratek r, b, g, y, n. Po pfipojeni vrstvy se souborem ,, Tabulka®,
Ize model spustit. Pro mozné znovu spusténi modelu pro jiny typ komunikace je nutné

zru$it propojeni vrstvy s ,,Tabulka“.

Po ukonceni modelu jsou do predem uréené slozky vytvoteny liniové prvky
turistickych tras, které je mozné nahrat do mapového vystupu. Vykreslenym liniim
tras sta¢i uz jenom nastavit odpovidajici barvu za pomoci RGB nastaveni, které
software nabizi. Zaroven definovat symboly a referen¢ni méfitko mapy musi byt

nastavené na stejné parametry, které byly zapsany do atributové tabulky ,,Typ cest®.

6 Shrnuti vysledki

Vysledek praktické casti spocival ve vytvoreni funkéniho modelu, ktery
efektivné zpracovava liniové znaky. Pro moznou upravu liniovych znaki byl vytvoien
model na ptepocet Ciselnych hodnot podle referencniho meéftitka, rozmért komunikaci
a turistickych cest, které si uzivatel mize sam navolit. Z duvodu velkého mnozstvi
procest, byl pro kazdy typ pozemni komunikace vytvoifen model, ktery zajistuje
tvorbu turistickych tras. Model je rozd€len do dvaceti sedmi ¢asti, ty jsou navrzeny tak
aby pii vyskytu ur¢eného typu pozemni komunikace S ptitomnosti turistické trasy byly
schopny vygenerovat linie vedouci po pravé strané cesty. Cely model je k nahlédnuti

v piiloze 1.

Diky vstupnim datim od OpenStreetMaps.org, bylo mozné pribézné testovat
algoritmus na volné ptistupnych datech. Model byl zkompletovan za pomoci atribut,

které byly obsazeny v obdrzeném katalogu od spole¢nosti CEDA Maps as., a
34



soucasné¢ tak byla moznost vyzkouset funkénost modelu na vzorku dat, obdrzeném od

jiz jmenované spole¢nosti.

Pro demonstrovani vysledku, mizeme vidét na obrazku 36 vyiez zobrazujici

data pted aplikovanim modelu. Data byly aplikovany na tizemi Prachovskych skal.

Obrazek 36 - Data pred pouzitim modelu (vlastni zpracovani dat spolecnosti OSM.org v programu ArcMap)

Na obrazku 37 muzeme vidét vyiez zobrazujici vytvorené linie za pomoci modelu.

Obrazek 37 - Data po pouziti modelu (vlastni zpracovani dat spolecnosti OSM.org v programu ArcMap)
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Vyslednému vystupu byla poteba nastavit spravna symbolika liniového znaku,

krok je vyobrazen na obrazku 38. Vyiez demonstruje finalni vysledek modelu.

Obrazek 38 - \Iysledné zobrazeni turistickych tras (vlastni zpracovani dat spolecnosti OSM.org v programu
ArcMap)

Pro testovani modelu na jiném vystupu byl zvolen vzorek od CEDA Maps a.s..
Na obrazku 39 tak mizeme vidét vzorek po aplikovani modelu. Proces Ize hodnotit

jako uspé&sny, jelikoz probe&hlo vykresleni turistickych linii a nau¢nych stezek.

Obrazek 39 - Pouziti modelu na vzorku dar od CEDA Maps a.s (viastni zpracovani dat spolecnosti OSM.org v
programu ArcMap).

Vysledny model a zkuSebni data jsou volné k dispozici na:

Ondrej Opocensky - zkuSebni data a ModelBuilder
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7 Diskuse

Béhem vytvareni bakalaiské prace, nebyla nalezena zadna studie ¢i ¢lanek
zabyvajici se podobnym tématem. Ve snaze porovnat piedstaveny model s jinym
feSenim, bylo osloveno nékolik instituci, které se zabyvaji tvorbou turistickych tras
a s podobnou problematikou se nepochybné také setkali. Metody feSici tuto

problematiku, jsou vsak firemnim tajemstvim, a proto nebyly k porovnani poskytnuty.

Neni tak moznost porovnat vytvofenou metodiku. Domnivam se, Ze mnoho
uzivatelll by podobny tkol feSila prostfednictvim programovaciho jazyka Python.
Z uzivatelského pohledu se feSeni v ModelBuilderu jevi jako jednodus$si varianta.
Ovsem zpohledu programatora vétim, ze Python zni jako vhodnéjsi metoda

Zpracovani.

Vysledny model byl zpracovavan ptiblizné od listopadu 2020. Nez bylo mozné
prohlasit model za plnohodnotny, bylo nutné zkouset mnoho variant, které 1ze nyni
prohlasit za nedostacujici. AvSak n€které z nich napomohly pii tvorbé posunout model
pfi vyvoji dopfedu. V ramci diskuse, bych rad zminil n€kolik mylnych, ale zaroven
uziteénych momentt, které by mohly usetfit ¢as budoucim uzivatelim, kteti by méli

zajem algoritmus vyuzivat a dale rozvijet pii vlastnim navrhu.

Pavodni napad pro vytvoreni modelu, bylo vytvofeni polygon za pomoci
bufferu. Model nebylo mozné povazovat za uspésny, jelikoz vytvofené polygony by
V budoucnu nenabizely moZnost provadét prostorové analyzy, v nichz by figurovala
délka tras. Napiiklad feseni navigacnich uloh si lze nad polygony piedstavit jen velmi
obtizné. Také by nebylo moZné nikterak interagovat s polygony, protoZe se prekryvaji
(viz obrazek 40). Vysledna verze modelu vykresluje znaceni tras za pomoci linii,

u kterych tyto nedostatky odpadayji.

Obrazek 40 — Varianta vyuziti polygonii (vlastni zpracovani v programu ArcMap)

37



DalSim navrhem bylo zaménéni polygonti za jiny znak, k tomu mélo dojit za
pomoci pfevodu na linie. Prvni napad tohoto procesu byl pfevedeni polygonti na linie
nastrojem feature to line, ktery vykreslil obrys polygonu linii. Nasledné byly pouzity
nastroje split line at vertices a calculate field, které mély zajistit rozdéleni linie
v mistech vrcholii a vypocitani délek usekd. Linie, jejichz délka odpovidala Siice
bufferu, byly nastrojem select vybrany a nasledné¢ byly odstranény. Problém tohoto
procesu spocival v nastroji feature to line a v Sifce polygonu, ktera byla vzdy odlisna.
Pro jiz zminény nastroj, je zasadni pouzit graficky definovana data. Tento problém se
nastroje intersect netyka. ReSenim tohoto problému bylo vytvoteni dvou bufferi
S jinym typem zakonceni, coz zapfiCinilo shodnou geometrii objektt, avSak pouze
vV mistech pottebnych hrani¢nich linii. Rozdil mezi geometriemi bufferti miizete vidét
na obrazku 41, na takto vytvorené polygony bylo mozné vyuZit nastroj intersect
S nastavenim typu znaku vystupni vrstvy na linie. To zajistilo vytvofeni dvou
paralelnich linii. Linie vedouci vedle vstupnich dat reprezentuje turistickou trasu,

a druhou linii vedouci skrz linie vstupnich dat je nutné odstranit ndstrojem erase.

Obrazek 41 - Rozdilna geometrie bufferu (viastni zpracovani v programu ArcMap)

Jednim ze zasadnich problémil predeslych verzi modelu, bylo sjednoceni Sifky
liniového znaku reprezentujiciho turistickou trasu. Linie tras byly vytvofeny na
zaklad¢ $irky komunikace. Takto rozdilna Sife tras, by z kartografického hlediska
znamenala rozdilnou kvantitu moZného jevu, coZ je v tomto pfipadé neZzadouci. AvSak
tento problém fesi model ,,Pfepocet hodnot”, kde se upravi definované Sitky linii
Vv jednotkach point na metry a vydéli dvéma. K dé€leni dochéazi z divodu propocitani
vzdalenosti os linii od sebe. Tyto hodnoty se nasledné sectou, a zadaji jako parametr
pro vykresleni prvni linie vedouci vedle komunikace. Nésledng, se na tuto linii pouZije,
JiZ popisovana metoda pro vykresleni paralelni linie s tim rozdilem, Ze vytvofena linie
ma opacnou orientaci nez cestni sit, ze které byla vytvotfena. Proto je nutné nastavit
nastroj buffer, na vykreslovani polygonu na levou stranu a se vzdalenosti ktera se

definovala v shapefilu ,,Typ cest*.
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8 Zavér

Bakalatfska prace byla zaméfena na problematiku tvorby turistickych tras za
pomoci programu GIS. V ramci praktické casti byl vytvoren funk¢éni model, ktery
predstavuje (semi)automatizované zpracovani dat popisujicich turistické trasy.
Vysledny model bakalaiské prace je vhodné feSeni pro kazdého uzivatele, ktery ma
snahu vytvofit mapu soucasnych turistickych tras dle vlastnich pfedstav. Soucasné
vytvofeny model napoméaha nastavit pozadovanou $itku u turistickych tras nebo
U jednotlivych druhtt komunikaci. OvSem model Ize vyuzit také pfi samotném
navrhovani novych zajmovych tras, které se uzivatel rozhodne vytvofit a ma piistup

k softwaru.

V ramci budouciho vyvoje, vidim za vhodné feSeni sjednotit vSechny obsazené
modely. Toto feSeni nebylo mozné zrealizovat, jelikoz pfi vyS$Sim poctu procest
software zamitnul uloZeni aktualni prace. Za dalsi mozny krok pfispivajici k vyvoji
tohoto modelu, povazuji ptevedeni schématu do skriptu. To by uzivatelim usnadnilo

celkovou praci a zmensilo riziko Spatného nastaveni.

Vytvorend metoda ma potencial se prosadit i mimo turistické mapy. Naptiklad
ve spolupraci s prazskou integrovanou dopravou, se miize podilet na tvorbé novych
tras autobusl nebo tramvaji. Pro zrealizovani by bylo nutné ziskat nastavené parametry
od spole¢nosti PID, aby model zajistil funkénost i pro tento ptiklad. Dale by bylo
klicoveé pretvorit déleni dle typu trasy. Na trasy povrchoveé, podzemni a tunelové.
Takovéto rozsifeni by také vyZadovalo rozliSeni tras dle dopravnich prostiedki. Tento

krok by bylo mozné vyftesit barevnym odliSenim linii pro kazdy druh dopravy.
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Obrazek 16 - Nastoj Add Join (vlastni zpracovani v programu ArcMap)

Obrazek 17 - Nastroj Buffer (vlastni zpracovani v programu ArcMap)

Obrazek 18 - Nastroj Intersect (vlastni zpracovani v programu ArcMap)

Obrazek 19 - Nastroj Merge (vlastni zpracovani v programu ArcMap)

Obrazek 20 - Nastroj Erase (vlastni zpracovani v programu ArcMap)

Obrazek 21- Ukazatel podélné orientace linie (vlastni zpracovani v programu
ArcMap)

Obriazek 22 - Atributova tabulka pomocného prvku "Typ cest" (vlastni zpracovani
v programu ArcMap)

Obrazek 23 - Atributova tabulka pomocného prvku "Tabulka" (vlastni zpracovani
v programu ArcMap)

Obrazek 24 - Schéma modelu "Ptepocet hodnot" (vlastni zpracovani v programu
ArcMap)

Obrazek 25 - Nastaveni néstroje calculate field s pfepoctem Sitkového parametru
vztazné osy komunikaci (vlastni zpracovani v programu ArcMap)

Obrazek 26 - Nastaveni nastroje calculate field s vypoctem Sitkového parametru

vztazné osy turistické trasy (vlastni zpracovani v programu ArcMap)
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Obrazek 27 - Nastaveni nastroje calculate field s¢itajici hodnoty sloupcii Pfepocet a
Piepo¢ 1 (vlastni zpracovani v programu ArcMap)

Obrazek 28 - Schéma modelu — prvni Usek: pfipojovani dat s tabulkou (vlastni
zpracovani v programu ArcMap)

Obrazek 29 - Nastaveni nastroje "select"(vlastni zpracovani v programu ArcMap)
Obrazek 30 - Nastaveni nastroje "calcelate field" s vypoctem pro prvni linii ¢ervené
turistické trasy (vlastni zpracovani v programu ArcMap)

Obrazek 31 - znazornéni bufferu FLAT, ROUND a jejich zkombinace (vlastni
zpracovani v programu ArcMap)

Obrazek 32 - Schéma modelu — druhy a tfeti usek: vybér prislusného typu
komunikace, vytvotfeni vSech moznych turistickych tras na useku (vlastni zpracovani
v programu ArcMap)

Obrazek 33 - Nastaveni nastroje "calcelate field" s vypoctem pro nau¢nou stezku
(vlastni zpracovani v programu ArcMap)

Obrazek 34 - Nastaveni nastroje "buffer" s vykreslovanim na levou stranu od linie
(vlastni zpracovani v programu ArcMap)

Obrazek 35 - Nastaveni nastroje "merge" (vlastni zpracovani v programu ArcMap)
Obrazek 36 - Data pied pouzitim modelu (Slavi¢ek, OSM.org, ©2020: Prachovské
skaly (online) [cit. 2020.11.11], dostupné z <https://www.openstreetmap.org/export#
map=17/50.46682/15.29038>.)

Obrazek 37 - Data po pouziti modelu (Slavicek, OSM.org, ©2020: Prachovské
skaly (online) [cit. 2020.11.11], dostupné z <https://www.openstreetmap.org/export#
map=17/50.46682/15.29038>.)

Obrazek 38 - Vysledné zobrazeni turistickych tras (Slavicek, OSM.org, ©2020:
Prachovské skaly (online) [cit. 2020.11.11], dostupné z <https://www.openstreetmap.
org/export#map=17/50.46682/15.29038>.)

Obrazek 39 - Pouziti modelu na vzorku dar od CEDA Maps a.s (CEDA Maps a.s.,
2021: [databaze]. "nepublikovna hruba data" CEDA Maps a.s., Praha.)

Obriazek 40 — Varianta vyuziti polygont (vlastni zpracovani v programu ArcMap)

Obrazek 41 - Rozdilna geometrie bufferu (vlastni zpracovani v programu ArcMap)
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