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Abstrakt

Utelem této bakalaiské prace je zmapovani slepych mist vefejného osvétleni ve
vybrané &asti Ceskych Budg&jovic. Pro tuto praci je vyuZito uzemi parku Stromovka,
lokalita Svabtiv Hradek a kampus Jihodeské univerzity. Lokalizace vefejného
osvétleni pomoci modernich mobilnich aplikaci umoziuje lepsi zmapovani slepych
mist. Prace je rozd€lena do dvou Casti. Prvni ¢ast obsahuje literarni reSersi, ktera se
zabyva geografickym informa¢nim systémem, metodou sbéru geografickych dat a
popsanim vetejného osvétleni. Druha Cast bakalarské prace se zabyva popisem
zajmového tzemi, metodikou a realizaci vyzkumu.

Samotné lokalizovani vefejného osvétleni v zdjmovém uzemi probehlo ve dnech
23. 2. —3. 3. 2021. Pro tvorbu mapového zaznamu lokalizovanych lamp v terénu byla
pouzita mobilni aplikace Collector, pro zpracovani terénnich dat a tvorbu mapovych
vystupti pak software ArcGIS.
Klicova slova: geograficky informacni systém, ArcGis, Collector, mapovani, vetejné

osvétleni

Abstract

The purpose of this bachelor thesis is mapping of blind spots in the selected part of
Ceské Budgjovice. For this work the land of park Stromovka will be used, location of
Svabiv Hradek and also campus of Jihodeskd univerzita. Localization of public
lighting by modern mobile applications enables better mapping of blind spots. Work
is divided into 2 parts. First part contains literary recherche, which deals with
geographical information system, geographic data collection method and description
of public lighting. Second part of this bachelor thesis deals with the description of the
territory of interest, methodology and carrying out research.

The localization of public lightening will take place from 23.2 till 3.3. To create a
map of localized lamps in the field, the mobile application Collector was used.
Software ArcGIS was used for field data processing and map output creation.
Keywords: geographic information system, ArcGis, Collector, mapping, public

lighting
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Uvod

Vsude pfitomné pouzivani vetejného osvétleni proménilo nasi civilizaci a zlepsilo
kvalitu zivota. Svétla a osvétleni v noci zlepsuji viditelnost, kterd ndm v dobé¢ Sera a
tmy usnadiiuje pohyb a cestovani. Také ndm umoznuje pokracovat v praci a rekreaci
venku, i kdyz denni svétlo zmizi. Svétlo nam piinasi pocit bezpe¢i a zbavuje nas
strachu ze tmy samotné ¢i z napadeni. Svétla ¢i jimi osvétlené plochy také mohou
slouzit jako ozdoba ¢i dekorace verejného mista. Odbornici se vesmés shoduji, ze
kvalitni a dobfe rozmisténé vetfejné osvétleni snizuje pocet nocnich nehod. Vetejné
osvétleni je hlavné vefejnou sluzbou, z niz maji obyvatelé 1 nadvstévnici obce uzitek.
Vetejné osvétleni proslo v historii riznymi podobami, které se odvijely podle toho,
jaké technologie byly v t€¢ dob& zrovna dostupné. Pred elektfinou se tak napiiklad
vyuzivaly lampy plynové ¢i prosté louce. V dneSni dobé se védci zabyvaji tim, jak
zejména osvétleni zefektivnit, jak vyuzivat moderni usporné zdroje a snizit tak
provozni naklady.

Ja jsem si pro svou bakalafskou praci vybral téma mapovani verejného osvétleni
v ¢asti Ceskych Budgjovic, jejimz cilem je lokalizace slepych mist vefejného
osvétleni, a to na zakladé méfeni pomoci modernich aplikaci a softwart.

V pocatecni Césti bakalaiské prace jsem se zaméfil na charakteristiku
geoinformacnich technologii a mobilnich mapovacich systémi a vefejného osvétleni.
V této Casti prace jsem vyuzil informace z tiSténych i elektronickych zdrojt.

Ve druhé casti bakalaiské prace zaméiujici se na vyzkumu jsem vytvoril mapu
s pokrytim vefejného osvétleni, kde jsem vyznacil jak osvétlend mista, tak mista slepa,
tedy bez osvétleni.

V zévéru prace jsem vyzkum zhodnotil a pokusil se navrhnout vyuziti této

bakalarské prace pro praxi.




1 Literarni reSerse

1.1 Geoinformaécni technologie

Geoinformacni technologie Cerpaji z védniho oboru geoinformatiky, respektive z
informatiky, kartografie a geografie. ,, Geoinformacnimi oznacujeme takové
4. jejich ziskavanim pocinaje a vizualizaci konce, samoziejmé pri plném respektovani
Jjejich prostorovych aspekti.” (Rapant, 2006). Geoinformacnich technologii se
vyskytuje hojné mnozstvi, od technologii globalnich naviga¢nich satelitnich systéma
(GNSS) a dalkového prizkumu Zemé (DPZ) aZ po geografické informacni systémy
(GIS), pocitacovou kartografii nebo geostatistiku a modelovani, a tim zdaleka tento
seznam nekonci (Rapant, 2006).

1.1.1 Geografické informacni systémy (GIS)

Jestlize budeme brat v tivahu vymezeni pojmu GIS jako takového, tak ptijdeme na to,
ze vyhledat jednozna¢nou odpovéd’ na otdzku ,,Co je to geograficky informacni
systém?* neni lehké jak pro laika, tak pro geografy. Boltiziar (2009) ve své knize
uvadi, ze dle nékterych tvlrci definici GIS mlzeme podstatny zdjem vyhledéavat
V hardwaru a softwaru, dalsi tvirci fikaji, ze ikolem GIS je zhotovovani dat nebo
jejich aplikacni vyuziti. Kuzevicova (2004) uvadi, ze neni jednoznacna definice
geografického informacniho systému, jelikoz vétSina definic je ovlivnéna prostfedim,
kde se nachazeji jejich autofi. Proto také neexistuje vSeobecné uznavana definice,
jelikoz jich je velka hojnost (Kuzevicova, 2004).

Borrough (1986) charakterizuje GIS jako souhrn prostiedkli pro sbér, ukladani,
vyhledavani, pfeménovani, rozebirani a zobrazovani prostorovych udaji ze
skute¢ného svéta, z jejich pozice vzhledem k definovanému soufadnicovému systému,
jejich popisnych vlastnosti a jejich prostorovych poméra k dalsim objektim. Aronoff
(1989) popisuje GIS jako jakykoliv komplex manuélnich a desktopovych procedur
pouzivanych k ukladani a zachazeni geograficky definovanych udaji. Jako obecné
uplatnitelnou definici, kterou pouziva firma Environmental Systems Research Institute
(ESRI, 1990) v materialech k systtmu ARC/INFO, miZeme zminit, ze GIS je
organizované propojeni pocitacového hardware, software, geografickych dat
zformovany na efektivni ziskavani, ukladani, editovdni, spravovani, analyzovani a

zobrazovani vSech podob geografickych informaci. V terminologickém slovniku




CUZK (2017) je popsan GIS obecnéji, a to jako informaéni systém zaobirajici se
informacemi, které se vénuji jevum pfidruzenym K mistu vztazenému k Zemi.

Definic geografickych informacnich systémi je opravdu nespocet, jak potvrzuje i
Baco (2012): ,,Jednotliva vymezeni tohoto pojmu se lisi predevsim mirou zobecnéni a
zdiiraznénim urcitych vybranych aspektii systéemu. Souhrnné lze viak rici, zZe GIS je
pocitacovy informacni systém pro prdci s daty, jez maji vztah k prostoru. Prave
pFitomnost prvkit INFORMACE, SYSTEM a PROSTOR je hlavni charakteristikou GIS,
na ni se vSechny definice shoduji, a pravé ji lze oznacit za zminénou minimalni
podminku. “

Soucdasti GIS
Boltiziar a Vojtek (2009) uvadéji, ze GIS je tvofen z né€kolika ¢asti, nejcastéji
(obrazek 1.1). Slozky musi byt piitomné a tvoii funkéni geograficky informacni
systém (Boltiziar a Vojtek, 2009).

Boltiziar a Vojtek (2009) dale uvadéji, Ze nepostradatelnou slozkou pro funkénost
geografického informacniho systému je hardware, ktery mizeme popsat jako fyzickée
zafizeni, které je charakteristické pro vstupy a vystupy geografickych informaci neboli
dat.

Kolios et. al (2017) uvadéji, ze druhou nezbytnou slozkou GIS jsou programy
neboli software, ktery pracuje s geografickymi tdaji. V dne$ni dob¢ je jednim z
nejvyuzivanéjSim programem ArcGIS od spolecnosti ESRI nebo open source program
QGIS, ktery se zabyva nejen vstupem a konverzi digitalnich geografickych dat, ale
také prostorovou analyzou, modelovacimi postupy nebo vytvairi vystupy ve formé
map, tabulek a grafii (Kolios et. al., 2017).

Hlavni a tfeti slozku GIS prezentuji geografické udaje (data), které se dle
Boltiziara et. al (2009) skladaji z primarnich a sekundarnich dat. Mezi primarni data
fadi Boltiziar et. al (2009) predevsim ta, ktera jsou sbirana ptimo v terénu a piepsana
do prostiedi GIS (napt. DPZ, geodetické méteni, GPS atd.), naopak za sekundéarni data
povazujeme ta, kterd uz byla pouzita nebo je potieba jejich digitalizace (napft. letecké
snimky, skenovani map nebo digitalizace).

Posledni slozkou pro spravné fungovani GIS, jak uvadi Kolios et. al (2017), je
proskoleny personal, jelikoZ GIS je komplikovany systém s obtiZnymi postupy, které

kladou na uZivatele velké pozadavky. UZivatelé GIS sahaji od technickych odbornikd,




kteti navrhuji a udrzuji systémy, az po ty, ktefi pomoci GIS vykonéavaji svou

kazdodenni praci.

Hardware - ‘ Software

Z X2

Pracovnici, uzivatelé

Data

Obrazek 1.1: Hlavni slozky GIS (Skoleni Uvod do Open Source GIS, 2014)

Software
Software GIS poskytuje funkce a nastroje potiebné k ukladani, analyze a zobrazovani
geografické informace. Za hlavni softwarové komponenty jsou povazovany:
e Nastroje a nabidky pro vstup/export a spravu geografickych informaci
e Systém spravy databaze (DBMS) pro ukladani/organizaci geografickych
informaci
e Nastroje, které podporuji geografick¢ dotazy, prostorovou analyzu a
vizualizaci
e (rafické uzivatelské rozhrani (GUI) pro snadny pfistup koncovych uzivateli k
nastrojim
S rychlym vyvojem GIS v poslednich letech se také velmi rychle rozviji software,
ktery zvlada praci s geografickymi informacemi a nésledné je dokéze zpracovavat. V
soucasnosti je relativné obsahla nabidka software fesSeni, které pro mapovéani miizeme
pouzit (Martynek et al., 2007)
Martynek et. al (2007) uvadéji, Ze jednim z nejrozsifengjSich softward pro préci
S geodaty je program ArcGis od spolecnosti ESRI, ktery poskytuje celkové feseni pro
potfeby mapovani. Program ArcGIS pracuje ve tiech licencnich trovnich. Prvni
uroven je Arcview s primarnimi, zobrazovacimi, editanimi a analytickymi funkcemi.
Dalsi je ArcEditor s velkou Skalou editacnich a analytickych funkci. Posledni se

nazyvad Arclnfo — kompletné opatfeny geoinformacéni software s moZnostmi
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pokrocilych analyz a mapovych transformaci. Zakladni aplikaci ArcGISu je ArcMap,
ktery se pouziva pro vytvareni a editaci dat a poskytuje i moznost prostorovych analyz
(Martynek et al., 2007).

Druhym nejrozsifenéjSim programem je QGIS. Jedlicka a Oralek (2006)
charakterizuji QGIS jako aplikaci, kterd umoziuje zobrazeni geografickych dat.
Aplikace zahrnuje mnoho béznych prostorovych funkeci. Nové funkce a nastroje lze
vsouvat pomoci zasuvnych modula (plugins). Tato aplikace podporuje operacni
systémy Linux, Unix, Mac OS X a Windows.

Vyhodou oproti programu ArcGIS od firmy ESRI je, Ze program je open source
(Jedlicka a Oralek, 2006)

Open source
Neteler a Mitasova (2008) popisuji, ze Open Source se vyskytuje uz od pocatku
prvnich softwarti. Slovni spojeni Open Source v piekladu znamena ,,otevieny zdroj*.
Otevienost zde oznacuje jak technickou ptistupnost koda, tak legélni pristupnost —
licenci software. Licence je velmi podstatna, ponévadz konkretizuje, jaké opravnéni k
otevienému kodu ziska a jak s nim muizZe nakladat jeho uZivatel. N&které licence
kuptikladu dovoluji uzivatelim zdrojovy kod editovat a dale distribuovat. Touto
tématikou se také zabyva Oralek (2006), ktery piSe, ze mizeme vyhledat velké
mnozstvi open source licenci a jejich znéni utvari sdruzeni Open Source Initiative.
Jako prvni urcil Richard M. Stallman koncept volné ptistupného softwaru do Ctyt
primarnich svobod:

1) Svoboda vyuzivat software pro kterykoli jakoukoliv potiebu

2) Svoboda zkoumat, jak software pracuje a moznost upravit si jej pro své potieby

4) Svoboda zdokonalovat, zkvalitiovat software a své vylepSeni svobodné,

vetejné Sifit

Zakladni koncepce mapové tvorby v GIS
GIS je schopen ptijimat a analyzovat vSechny typy dat, které Ize rozd¢lit na dvé obecné
kategorie: vektorovy datovy typ a rastrovy datovy typ.

Ve vektorovém datovém typu jsou data uloZena jako body, ¢ary a polygony. Méné
je pouzita pamét’ pocitace a je zajiSténa lepsi piesnost polohy. Vektorovy datovy typ
je uzite¢ny pro ukladani dat, ktera maji diskrétni prostorové hranice, jako jsou hranice

zemg, pozemky a ulice (Kolios et al., 2017).
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Kolios et. al (2017) déle uvadi, ze nastrojem mapovani GIS je mapovy projekt.
Mapovy projekt je posléze vysledkem vertikalné hierarchického setazeni mapovych
vrstev (obrazek 1.2). Mapové vrstvy jsou schopny pirenaset vektorova nebo rastrova
geodata. Vrstvy se zejména sestavuji z jediného modelu geografickych prvki
(objekti).

Vektorové vrstvy jsou ztvarnény vektorovou grafikou, tedy s moznosti tvorby a
editaci geometrickych obrazcti. Naopak rastrové vrstvy jsou modelovany rastrovou
grafikou, tedy pixely (Kolios et al., 2017).

Vektorové i rastrové vrstvy zahrnuji atributy, tedy vlastnosti (napft. rozloha), které
jsou nasledné dodany kazdému prvku vrstvy do atributovych poli odpovidajicich dané
vlastnosti, napiiklad 100 m?. Vysledkem je vrstva, ktera se skladd z prvki shodné
skupiny, pficemz ma kazdy prvek své jednozna¢né vlastnosti (Kolios et al., 2017,
Boltziar a Vojtek, 2009).

v
E hustota
obyvatel
K (body]
T
ulice {linig]
o
R
parcely
{palygany]
R
nadmorska
vyEka
A
s druh pozemku
T
R

realny svét

Obrazek 1.2: Hierarchické sefazeni mapovych vrstev (Talich, 2006)

V rastrovém datovém typu jsou data reprezentovana pixely s hodnotami. Vytvoteni
miizky umoziuje urcité typy operaci, které nebylo mozné provést s vektorovym
datovym typem. Pomoci rastrového datového typu je Map Algebra, ktera se pouziva
spolu s vice datovymi vrstvami k vytvareni indexovych map. Pro uklddani dat je
uzitecny rastrovy datovy typ, ktery se neustale méni jako v pripadé leteckych snimkd,
satelitnich snimkt nebo vyskovych povrchi. Rastrova data se skladaji z pravidelné
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dvourozmérné (2D) miizky bun¢k (pixeli) (Kolios et al., 2017; Boltiziar a Vojtek,
2009).

Tucek (1998) uvadi, ze pocatky technologii pro zpracovani geografickych
informaci sahaji do 18. stoleti, kdy kartografie vyvinula pfesné konkrétni zékladni
mapy.

Maguire (2005) definuje historii GIS do ¢tyt obdobi, kdy prvnim obdobim je
obdobi pionyrské, které za¢ina v 60. letech a kon¢i okolo roku 1975. V tomto obdobi
dle Maguire (1991) je zvlasté podstatny vliv jednotlivych prikopnickych osobnosti a
instituci, predev§im univerzit, na dosazen¢ vysledky. V druhém obdobi od roku 1973
do 80. let dochazi k sjednoceni pokusti a ¢innosti agenturami a institucemi na lokalni
urovni. V tfetim obdobi, které¢ Maguire (1991) datuje od roku 1982 do konce 80. let,
prevazuje komercionalizace problematiky. V poslednim, v dne$ni dob¢ aktualnim
ctvrtém obdobi, prevlada ptistup uzivatelsky, soutéz mezi prodejci, zacinaji pokusy o
standardizaci, respektive budovani otevienych systému, taktéz se rozsifuje diiraz na
uzivatelské chapani GIS a moznosti jeho vyuziti (Maguire, 1991).

Mobilni geografické informacni systémy (mobilni GIS)

Vozenilek et. al (2004) popisuji, Ze hlavni podstatou mobilniho GIS je efektivni
propojeni vice technologii pod podminkou mobility piistroje i pouzitych technologii.
Dale Vozenilek et. al (2004) popisuji, ze hlavnimi koncepénimi komponenty
mobilniho GIS jsou bezdratové komunikacni sit€, zdznam pro pfenos informaci, a
Stim 1 souvisejici datové formaty a nové vyvojové stupné mobilnich pfistroji a
softwarového vybaveni. Jednim z cili pouzivani mobilnich GIS v geomorfologickém
mapovani je zjednoduSeni a zefektivnéni nejen Cinnosti v terénu, ale i nasledného
zhotoveni a analyz zmapovanych tzemi.

V soucasnosti nepfetrzit¢ probihd vyvijeni technologii pro pienosné zafizeni i
zafizeni samotné vyraznou rychlosti smérem kupiedu. K podstatnym zafizeni pro
mobilni GIS lze piednést osobni GPS pfijimac¢/navigace, PDA, notebook, tablet nebo
smartphone. Kazdy pfistroj ma své pozitivum a negativum co se ty¢e moznosti vyuziti,
efektivity a komplexnosti zpracovani, a mohou byt proto pii riznych pozadavcich vice
¢i méné vhodna k vyuziti (Kolios et al., 2017).

V Ceské republice je mnoho firem zabyvajici se pravé mobilnim GIS. Jedna
z nejznaméjsich firem je spole¢nost ESRI zastoupena firmou ARCDATA Praha, ktera
je vlastnikem aplikace Collector for ArcGIS. Jedna se o mobilni aplikaci zamétenou

na sbér dat v terénu pomoci mobilnich telefonti nebo tablett (obrazek 1.3).
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Definice Collector for ArcGIS podle ARCDATA PRAHA, s.r.o. (2017):
Aplikace ArcGIS Collector slouzi pro rychly a presny sbér dat v terénu. Je urcena
pro platformy iOS a Android, pouziva mapy na ArcGIS Online a na ArcGIS Enterprise,

dokaze pracovat s externim GPS prijimacem a lze ji pouzivat v online i offline modu “

(ARCDATA PRAHA, s.r.o., 2017).

Obrazek 1.3: Collector for ArcGIS (ArcGIS Collector, 2016)

1.1.2 Mobilni mapovaci systémy
Mackenzie Ellum (2001) popisuje, Ze mobilni sbér dat — mapovani vzniklo jako
ucinnéjs$i moznost k béznym metoddm ziskdvani dat, ktera pouziva multisenzorové
systémy sjednocujici navigacni vymozenosti a technologie dalkového prizkumu Zemé
(DP2Z) do jediné ucelené platformy. Jak uvadi terminologicky slovnik na webovych
strankach  VUGTK (2020), témito systémy se rozumi pristroj vyhrazeny k
bezkontaktnimu detailnimu méteni z mobilniho zatizeni. Prostfedek vétSinou sestava
z vlastni mobilni platformy, mobilnich laserovych skenerii, digitdlnich kamer,
odometrt, pfijimaci GNSS a vypocetnich prostiedki. Pfi sbéru dat je mozno
uskuteciovat ve dvou rezimech:
1) Statisticky neboli Stop-and-Go, kdy se nosi¢ pro sbér dat v urcité poloze
zastavi
2) Kinematicky neboli On-the-Fly, kdy se nosi¢ neustale pomalu pohybuje, a to i
za probihajiciho skenovéani
Mackenzie Ellum (2001) dale popisuje, ze mezi hlavni vyhody mobilniho
mapovani patii sbér vice atributi soucasn¢. Povrchové mobilni mapovani ma oproti
bézné¢ pouzivanym metoddm obzvlast' nékolik vyhod, mezi néz mizeme zatadit
napiiklad rychlejsi pofizeni dat v porovnani s totalni stanici a moZznost Iépe sbirat data
i v zastavbé, kde neni pfili$ silny signal GPS. Dalsi vyhoda je, Ze pofizena data jsou

JiZ v surovém stavu opatfena informaci o jejich lokalizaci, coz ulehcuje pozdé;si praci.
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Nevyhodou mobilniho mapovani je naptiklad vysokd potizovaci cena mobilniho
mapovaciho systému (Mackenzie Ellum, 2001).

Jak uvadi Mackenzie Ellum (2001), tak prvni pozemni mobilni mapovaci systém
byl vyroben a nasledné otestovan na univerzité Ohio State University, a to na pocatku
90. let 20 stoleti. Jejich systém pojmenovany GPSVan mél v sobé zabudovany
prijima¢ GPS a digitalni kameru. Tento systém byl nasledné ptipevnén na dodavkové
auto. Polohova presnost sbiranych dat byla ptiblizn¢ 1 metr. Vzhledem k velké
odchylce sbiranych dat nebyl pfili§ uplatnitelny pro precizni mapovani. O par let
pozdéji byly zkusenosti z tohoto testovani zuzitkovany pii vyzkumu, jak zdokonalit
polohovou piesnost a celkovou divéryhodnost systému (Mackenzie Ellum, 2001).

Mobilni mapovaci automobily
V posledni dob€ se asi nejvice vefejnost zameétuje na specialné upravené automobily
pro mobilni mapovani, které maji na stfeSe vozu umisténé specidlni snimaci zafizeni
osazené kamerami. Uvnitf automobilu se nachazeji datova tlozisté a prostor k obsluze
zafizeni, kde jsou nasledné kontrolovana vysledna data (snimky). V Ceské republice
bylo provedeno nékolik snimkovani pomoci upraveného vozu, ktera provadély
spole¢nosti Google (obrazek 1.4), TopGis (obrazek 1.5) a GIS-STAVINVEX (GIS-
STAVINVEX, 2016). Spolecnost Google usiluje o zmapovani pokud mozno celého
svéta pro svou aplikaci StreetView, zatimco Brnénskd spole¢nost TopGis a GIS-
STAVINVEX se zaméfuji na mapovani Gizemi Ceské republiky, jehoZ vysledky jsou
dostupné na portalu Mapy.cz od spolecnosti Seznam.cz. Aplikace StreetView od
spolec¢nosti Google byla spusténa 25. kvétna 2007 a zprvu zahrnovala pouze par mést
v USA. Nasledné byly zmapovany evropské staty Francie, Italie a Spanélsko, dale
Australie, Novy Zéland a Japonsko. Nyni StreetView kromé webovych prohlizeciu
podporuji vSechny nejpouzivanéj$i mobilni platformy, jako je Android, iOS, Windows
Phone a Blackberry (Myslivecek, 2014).

Mobilni mapovaci vozy nemulzou jet vice jak 60 km/h, aby posbirané snimky
nebyly pfili§ rozmazané. Kvalita snimkd je také zavisla na pocasi. Pfi sbéru dat nesmi
priet a ani nesmi svitit ostré slunce, to by mélo za nasledek vznik ¢ernych skvrn na
snimcich. V zimnim obdobi se nemapuje, kvili padajicimu sn¢hu, sbér snimki se

provadi pouze v obdobi od dubna do fijna (Markovi¢, 2013).
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Obrazek 1.4: Mapovaci automobil Google Obrazek 1.5: Mapovaci automobil TopGis
(Myslivecek, 2014) (TopGis, s.r.o., 2018)

1.1.3 Mapovani GIS

Gigante (2019) definuje mapovani GIS jako proces zadavani datovych vrstev do
softwaru GIS za ucelem vytvofeni mapy. Mapy poskytuji uzivatelim Ccitelné
informace, které nezpracovana data nemohou sama zobrazit. Dale Gigante (2019)
popisuje, ze lidé absorbuji informace 1épe, kdyz se divaji na vizualni reprezentaci dat
nez na ¢iselnou datovou sadu. Ve vysledku je mapovani GIS, které transformuje data
na mapy nejucinnéj$im zpisobem, jak zobrazit geograficka data.

Gigante (2019) uvadi, ze vysledkem mapovani jsou nejbéznéji dva typy map
(kategorijni, teplotni).

Mapy Kkategorijni jsou jednim z nejjednodusSich zpisobu, jak uréit, které
segmenty Fidi ¢ast mapy. Jako piiklad uvadi mapu, ktera zobrazuje staty, ve kterych
vyhral kandidat ve volbach v USA. Se softwarem GIS muzeme klasifikovat kategorii
a zadat souvisejici data, jako je pocet hlasti v kazdém staté. Poté si uzivatel vybere
barvu, ktera piedstavuje kazdou kategorii, a data se zobrazi na mapé (Gigante, 2019).

Druhym typem jsou teplotni mapy, které obsahuji barevné kodované systémy pro
zobrazeni ¢iselné hustoty v dané oblasti. Tepelné mapy jsou G¢innym zpusobem, jak
snadno spojit numerické data pfi praci s velkym mnozstvim dat. Cim vétsi je &islo v
datové sadé, tim tmavsi je jeho barva na mapé. Tyto mapy se nejcastéji pouZzivaji
k zobrazeni hustoty obyvatelstva v dané oblasti (Gigante, 2019).

1.2 Verejné osvétleni

Tesat (2009) popisuje vetejné osvétleni jako: , Osvetleni verejnych komunikaci a

prostranstvi (mistnich komunikaci, silnic, dalnic, komunikaci pro pési a cyklistickou

dopravu, véetne tunelii, podjezdu, podchodu, mostii, lavek, kiiZovatek, prechodii,

nameésti, parkii, pésich a obytnych zon, zastavek méstské hromadné dopravy, parkovist

atd.), osvetleni vyznamnych objektii (fasad budov, architektonickych pamatek,
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vytvarnych deél, prirodnich utvarii apod.), osveétleni verejnych hodin, slavnostni
osvétleni (pouzivané pri zvlastnich prileZitostech, casto s provizornim napdjenim,
napr. vanocni vyzdoba) apod., ve méstech, v obcich i mimo né.

Jak je ziejmé z vyse uvedené definice, tak nemusi jit nezbytné jen o osvétleni
cesty, vozovky, ale i osvétleni vyznamnych hrad, zamkl nebo kostel. Vetejné
osvétleni timto dodava piijemnou lakavost k danému uzemi. Jednim z ptikladu, kdy
vefejné osvétleni nema pouze funkci osvétlovaci, ale funkci estetickou (dekorativni),
je plynové osvétleni (Tesat, 2009).

Sokansky et. al (2011) popisuji, ze vefejné osvétleni je charakteristické tim, Ze se
jedna o neplacenou sluzbu vetejnosti, kdy vylohy na provoz jsou vétSinou financované
Z obecnich rozpoct. Budeme-li chtit detailné stanovit, jaké osvétlovaci komponenty
muze vefejné osvétleni zahrnovat, mizeme pouzit nadchéazejici schéma, které

obsahuje podstatné struktury vetejného osvétleni (tabulka 1.1).

Tabulka 1.1: Struktura veiejného osvétleni (Sokansky a kol., 2011)

Osvétleni Osvétleni
Osvétleni komunikaci prostranstvi vyznamnych budov | Slavnostni osvétleni
Mistni komunikace Namésti Fasady budov Vanocni vyzdoba
Dalnice Parky Pamatky Slavnostni vyzdoba
Podjezdy Pési zony Vytvarna dila Festivalova vyzdoba
Podchody Obytné zény Unikatni stavby
Lavky Zastavky MHD Pfirodni atvary
Mosty Parkovisté
KFizovatky
Tunely

Skokansky (2005), rozdéluje vetejné osvétleni podle charakteristiky vyuZiti, kterého
je potieba prostiednictvim vetejného osvétleni dosdhnout. Tento zamér by se mél
nejdiive odvijet od poZadavkl uzivatelli soustavy vefejného osvétleni, tj. obanské
vefejnosti. Dle takového zplisobu déleni, které bere v potaz faktory jako bezpedi,
estetika, komfort, spofddanost apod., se muze vefejné osvétleni rozdélit také
nasledovné:

e QOsvétleni sidlist’
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e Osvétleni komerc¢nich prostor nebo ¢asti mést, uréeny jen pro pesi

e Osvétleni méstskych vozovek, kiizovatek

Z vyse vyjmenovanych vyc¢ti je patrné, ze vetejné osvétleni je podstatnou soucasti
zivotniho prostiedi, ale také mize mit velky vliv na bezpe¢nost obyvatel, dopravy nebo
také na ochranu majetku (Skokansky, 2005).

Dutvodt ke sviceni mize byt mnoho. Jako primarné uvadény pozadavek na
vetejné osvétleni je zarucit jeho pomoci bezpecnost a psychickou pohodu ve vetejné
dostupnych prostorech, a to v uspokojivém mnozstvi (sila osvétleni, rovhomérnost
osvétleni nebo barevné podani). Vetejné osvétleni by také mélo zarucit spolehlivost,
aby se zabranilo moZznym delS$im vypadkiim (Skokansky, 2007).

Skokansky (2007) uvadi pfehled funkci vefejného osvétleni:

e Zaruceni bezpecnosti obyvatel (kriminalita)

e Zabranéni vandalismu

e Zaruceni bezpecnosti provozu na silnicich a jejich Gi¢astnik

e Zajisténi psychické pohody a svételného komfortu lidi

Skokansky (2007) dale uvadi, ze tyto hlavni cile vefejného osvétleni by mél kazdy
provozovatel (napi. mésto, obec) zajistit za co mozna nejnizsi vydaje na vystavbu,
modernizaci, opravy a provoz soustavy a zaroven by mél optimalizovat ndkladové
polozky, jako je naptiklad:

e (Cena, zivotnost, produktivita

e (ena elektrické energie

e (ena lidské prace

e Naklady na provoz technického zatizeni

e Doba provozu vetejného osvétleni

1.2.1 Verejné osvétleni a bezpe€nost

Kaal a Oeveren (2008) uvadi, Ze podstatnym cilem usazeni vefejného osvétleni je
zajistit bezpeci spolecnosti 1 ve vecernich ¢i no¢nich hodinach. Pocit bezpecnosti
kazdy jedinec vnima jinak a kazdy jednotlivec ma odliSnou vnimavost na intenzitu
osvétleni, naptiklad Zeny jsou mnohem citlivéjsi na pocit bezpecnosti nez muZi. Proto
je zapotiebi pfi vystavbeé osvétleni vybrat kvalitni vefejné osvétleni, aby méla lampa
dostate¢nou intenzitu svitu. Jak uvadi Kaala a Oeveren (2008): , Obecné Ize ale
usuzovat, ze tmavsi barvy prostiedi implikuji ve vyssim poctu lidi, Ze prostiedi je méné

bezpecneé.
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K roku 2007 musi Policie CR zaznamenavat v protokolu o dopravni nehodé i
udaje o jeji poloze. Diky témto informacim lze zkoumat, zda instalace osvétleni na
pozemnich komunikaci ¢i prechodech pfinesla snizeni dopravnich nehod ¢i nikoliv.
Skala (2010) ptedstavil pocet dopravnich nehod na ptfechodech pro chodce pied
osvétlenim a po osvétleni ve mésté Liberec. Udaje jasné ukazuji pokles dopravnich
nehod po umisténi osvétleni na pirechodech (tabulka 1.2). Ze vzrustu instalaci
prisvétleni, se Skala (2010) domniva, ze podobné vysledky jsou i v ostatnich obcich.

Tabulka 1.2: Vieobecny piehled o nehodach na piechodech ve mésté Liberec (Reditelstvi sluzby
dopravni policie PP CR, 2012)

NEIELY (e S Osvétlené prechody v obci

prechodech = neosvétlené

Pred Po instalaci Hodnoceni nehodovosti

v obci piechody

celkem instalaci osvétleni na osvétlenych
osvétleni prechodech
Pocet nehod 562 511 33 18 0,478
celkem
Pocet nehod 110 103 5 7 0,410
S nasledky na
zdravi
Pocet 2 2 0 0 —_—
usmrcenych
osob (do 24 h)
Pocet té7ce 18 18 0 0 ===
zranénych osob
Podet lehce 91 84 5 2 0,410
zranénych osob
Pocet nehod pod 20 17 1 2 1,398

vlivem alkoholu

Skala (2010) uvadi, Ze v poslednich letech se na pfechodech pro chodce umistuji
lampy, které maji vys$i intenzitu a fidi¢i motorovych vozidel maji tak lepsi prehled
z vétsi vzdalenosti, zda se na ptechodu nékdo pohybuje. Osvétleni vétSich dopravnich
uzlu ¢i kifizovatek snizuje riziko dopravnich nehod. Z toho divodu jsou osvétlené vétsi
dalni¢ni kitizovatky nebo kruhové objezdy. Silnice by méli byt osvétlené dle tzv.
zatfidéni komunikaci urcené ceskou statni normou, kterd stanovuje potieby pro

osvétleni komunikaci (Skala, 2010).
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1.2.2 Historie vefejného osvétleni

Hlavnim dGvodem, pro¢ se v minulosti zavedlo vefejné osvétleni bylo zajisténi
bezpecnosti. Za tplné prvopocatky vefejného osvétleni miizeme pokladat taborovy
ohen, ktery svym obloukem svétla ohranicil teritoridlni kruh, jenz se stal chranénym
izemim. Ze starovéku (Recko, Syrie, Rim) existuje mnoho zminek o osvétlovanich
vetejnych prostor. Prostory osvétlovaly predev§im loucemi, které plnily zejména
bezpecnostni funkce, nicméné do budoucna nebyly nijak stalym vychodiskem (Benda,
2001).

Mnohem starsi zminky o trvalém veifejném osvétleni sahaji do Ciny do dob 400
let pt. n. 1. Tam vynalezli bambusové potrubi, kterym proudil zemni plyn za ucelem
osvétleni hlavniho mésta Pekingu (History of Street Lighting. Reader's Digest New
Zealand, 2012).

V roce 79 n. 1. zavalila exploze sopky Vesuv mésto Pompeje, kde bylo archeology
nalezeno 510 pouli¢nich lamp, které tidajné nasvécovaly ulici o délce 700 m. Lampy
mély mezi sebou rozestupy 2,8 metrli, coz 1 z dneSniho hlediska mohlo umozZziovat
velmi dobrou troven osvétleni (History of Street Lighting. Reader's Digest New
Zealand, 2012).

Benda (2001) uvadi, ze roku 110 n. l. se fimsky satirik Junius Juvenalis
neuspokojivé zmifiuje o vefejném osvétleni mésta Rima, které oznaduje jako
nevyhovujici az nebezpedné. Zptsob osvétleni mistnich silnic Rima podle vieho
pokracoval v té dobé jiz 750 let zastaralou konstrukci olejovych svitidel, které
pochézely z Recka a piedstavovaly zdroj svétla trvajici déle nez pouzivané loude.
Junius Juvenalis zaroven odkazuje na oblastni mésta Alexandrii nebo Antiochii jako
na mésta se znaéné kvalitngj§im osvétlenim ulic, nez mél kdysi Rim. Chod vefejného
osvétleni méli na starosti otroci, kterym se fikalo laternarius. Nikoli jen v Rimé, ale i
Vv piipadé¢ jinych mést starovéku piesto neni ziejmé, do jaké miry spravu vefejného
osvétleni zabezpecovala lokalni samosprava a do jaké miry soukromé subjekty. Vyvoj
umélého vetejného osvétleni konéi obdobim stéhovanim narodd a nésledujici
informace o vetejném osvétleni ptichazeji ptiblizné o 1000 let pozdéji (Benda, 2001).

Ve stiedovéku se Vefejné osvétleni zpravidla odvijelo od technologie olejovych
lamp, které byly naro¢né na obsluhou, ale pfiblizn¢ okolo roku 1000 n. 1. je moZno
zpozorovat technologické inovace, konkrétné v Arabské i8i, kde pomoci samoc¢inného

systému rozsviceni zapalovali konce knotli osvétleni. V Evropé byl vyvoj vefejného
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osvétleni pozvolny a velice pomaly (LED Street Lighting: History of Street Lighting,
2013).

Benda (2001) popisuje dalsi zminky o vefejném osvétleni, které jsou z Patize ze
14. stoleti, konkrétné z roku 1319, kde na vétSich naméstich byla trvale udrzovana ti
svétla. V Praze roku 1329 vysel zdkon o no¢nim osvétleni, kdy kazdy obcan, ktery
prochazel, musel mit s sebou svou lucernu, a v ptipadé nedodrzeni zakona byl
nasledné potrestan; o vefejné osvétleni neslo. Obdobny zakon se také vydal v roce
1525 v Patizi a Londyné, kdy kazdy vlastnik domu musel mit v pfizemi zapélenou
lucernu nebo kahan. Slo tak o vefejné vyzadované a prosazované osvétleni.

Vetejné osvétleni, tak jak ho chapeme dnes, bylo zaloZeno v roce 1558 ve Francii,
kdy po celé Patizi byly rozmisténé Zelezné sloupy se svitidly, kde museli nejblizsi
majitelé domi po setméni zapalovat ptichystané palivo, které vydrzelo hotet ptiblizné
do piilnoci. Kromé tcasti obyvatelstva pak byly hmotné soucasti osvétleni zajisStovany
vefejnou spravou. Obdobny systém osvétleni ptiSel do Starého Mésta prazského az
kolem roku 1610 (Benda, 2001).

Velky technologicky pokrok olejového osvétleni vSak evropska mésta poznala az
v 17. stoleti (1667 v Pafizi, 1669 v Amsterdamu, 1675 v Hamburgu, 1682 v Berlin¢)
(Greydanus, 2012). Do Prahy bylo zavedeno prvni stalé vefejné osvétleni olejovymi
lucernami az vroce 1723, kde 121 luceren nasvécovalo Kralovskou stezku mezi
Prasnou Branou a Hrad¢anskym naméstim. Tento systém se nadale zvétSoval a v roce

1823 Prahu osvétlovalo 1050 luceren (Z historie techniky: Vetejné osvétleni, 2007).

1.2.3 Verejné osvétleni a kriminalita
Podle Fishera (2008) je no¢ni osvétleni pouzivano jako jedna ze slozek predchazeni
kriminality na vefejném prostranstvi. Potencionalni zloCinec mtize byt odrazen vyssi
pravdépodobnosti spatfeni ¢i identifikace pfi ¢inu. VySsi intenzita osvétleni miize
ovSem pachateliim napomahat pfi zmapovani potencionalniho mista ¢inu nebo si
vytipovat obét. Jak uvadi Fisher (2008) nékteré faktory nevhodné provedeného
vetejného osvétleni bezpecnost piimo snizuji (napt. ostré prechody mezi svétlem a
stinem, oslnéni apod.).

Holas (2003) uvadi, Ze v roce 2003 se uskutecnil prizkum postoje vetejnosti viici
zavedenym opatienim, kterd mohou preventivné potlaovat kriminalitu. Z vyzkumu
vyslo, ze obyvatelé v souvislosti s kriminalitou ocenuji vyvoj a udrzbu vefejného

osvétleni velmi kladné. Podle Holase (2003) i tento vyzkum poukazuje na skute¢nost,
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7e samotny vzrust rozvoje vetejného osvétleni ptinasi pravdépodobné jen osobni pocit

bezpedi.
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2 Material a metody

V této Casti prace je podrobné charakterizovana zajmova lokalita, ddle potom pouzité
technologie a aplikace v¢etné jejich moznosti pro splnéni cilti prace. Déle je rozvedena
pouzitd metodika a dalsi ukony zpracovani.

2.1 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je lokalizace slepych mist vetejného osvétleni ve
vymezené &asti parku Stromovka, dale v lokalité Svabtiv Hradek a kampusu Jiho&eské
univerzity a nasledna tvorba mapovych vystupd se zakresem lokalizovanych slepych
mist.

Déle také zpracovani literarni reSerSe na zaklad€ studia odborné literatury
vztahujici se k tématu prace, ktera se zabyva geografickym informacnim systémem a
vefejnym osvétleni. Pfi zpracovani bude pro zdkres slepych mist v terénu pouzita
mobilni aplikace Collector a pro tvorbu mapovych vystupi se zakresem
lokalizovanych slepych mist pouzit software ArcGIS.

V této Casti prace je podrobné charakterizovana zajmova lokalita, dale potom pouzité
technologie a aplikace v€etné jejich moZnosti pro splnéni cilt prace. Dale je rozvedena
pouzitd metodika a dalsi tkony zpracovani.

2.2 Park Stromovka

Park Stromovka je plo§né nejvétsi park Ceskych Budgjovic, ktery zaujima 68 hektart.
Park byl zalozen v 50.-60. letech 20. stoleti za pomoci mensich ¢eskobudéjovickych
podnikl a dobrovolnikii. Od 6. prosince 1992 je chranéna jako vyznamny krajinny
prvek. Stromovka se nachazi na jihozapadé od centra mésta mezi méstskou zastavbou.
Severni stranu Stromovky ohranicuje ulice Na Zlaté stoce, vychodni stranu lemuje
ulice Na Dlouhé louce a z jihu Stromovka kon¢i ulici Litvinovicka a Pod Stromovkou
(Ehrlich et al., 2004).

V parku jsou asfaltové i nezpevnéné stezky, které jsou v 1ét€ vyuzivany cyklisty 1
inline bruslafi a centrum mésta propojuje cyklostezka trasy F. Dale se v parku nachazi
tzv. Oranzové hfisté, které mésto vybudovalo pro mladsi navstévniky. Pro starsi
navstévniky je v parku k dispozici volejbalové a basketbalové htisté nebo rybnik Bagr
s ostrivkem, ktery umoziiuje sportovni rybolov. Pies ulici Na Dlouhé¢ louce se nachazi
ceskobud¢jovicka sportovni hala, plavecky stadion nebo nedaleky atleticky stadion TJ.

Sokol (Ehrlich et al., 2004).
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2.3 Svabiv Hradek
Svabtiv Hradek neboli Svabak je lokalita na jihozapadnim okraji mésta Ceské
Budgjovice, a to mezi Sindlovymi Dvory a &asti mésta Ctyii Dvory. V letech 1841-
1870 se zde tézil lignit a na prelomu 19. a 20. stoleti na tomto mist¢ pan Josef Taussig
postavil cihelnu. V roce 1883 zde stal hostinec, ktery postavil ¢alounik Thomas
Schwab, podle kterého se dnes tato lokalita jmenuje. Dfive na tomto misté byla zfizena
skladka komunalniho odpadu, ktera byla v roce 2002 rekultivovana.

V aredlu rekultivované skladky se dnes nachédzi velmi moderni zastavba, sbérny
dvir, stielnice nebo golfové hfisté, jez slouzi jako misto volnoCasovych aktivit

dospélych nebo studentli nedaleké JihoCeské univerzity.

2.4 Kampus Jihoceské univerzity

Kampus se nachazi ve Ctyfech Dvorech v klidné ¢asti Ceskych Budgjovic. Poskytuje
z4zemi rektoratu, fakultdm, knihovné, menze a kolejim. Kampus je zaroven stfedem
kulturnich akci pro studenty a vefejnost, jako je naptiklad stavéni majky, Univerzitni
Zavirak a dal$i. Dale se zde nachazi spousta zelen¢, hiisté a lavicek, v¢etné Lavicky

Véclava Havla od architekta Botka Sipka.
2.5 Material

Vybér nalezitych geoinformacnich technologii, které jsou potieba ke zpracovani této
prace, spociva v prvni fad¢ ve vyhodnoceni specifickych potieb projektu a souvislosti
s ekonomickou naro¢nosti procesu zpracovani.

Prvni krok spociva ve vybéru vhodného zaznamového zatizeni k pouziti pro
lokalizaci slepych mist vefejného osvétleni. V soucasnosti je nespocet moznosti
vybéru téchto zafizeni, avSak néktera jsou kvuli své pofizovaci cené velmi narocna.
Naprtiklad GNSS piijimac, ktery se vyznacuje svou vysokou piesnosti méfeni a ve
vétsiné piipadi i moznosti pfijimat a zaznamenavat signal ze sateliti GPS je jeho cena
v fadech statisicti, a to bez zdznamového zatizeni. Tyto ptijimace se uplatiuji, kdyz je
pozadovana pfesnost s maximalni odchylkou méteni v fadech desetin centimetrt.
Jestlize tedy neni stanovena pfesnost méfeni v faddech centimetrd, je vhodné
upfednostnit pfimérenéjs$i zafizeni s dostateCnou piesnosti lokalizace dle potieby
zadavatele prace. Pro tyto potieby uspokojivé poslouzi GPS navigace, ktera i nasledné
podporuje moznost tvorby vlastnich zdznamt s informacemi o geografické poloze
S naslednym exportem dat pro zpracovani v pocitacovém GIS programu. Nasledujici

pouzitelné zatizeni jsou dnesni chytré mobilni telefony nebo tablety. Pro vypracovani
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této prace byl pro terénni zaznam lokalit slepych mist zvolen mobilni telefon, a to kvtli
své dostupnosti. Primarni vyhody téchto zafizeni spocivaji v dotykové obrazovce,
kompaktnosti, GPS lokatoru a moznosti praci v terénu za podpory vhodného softwaru.
Dalsi slozkou ke splnéni cila této prace je vybér vhodné mobilni aplikace, ktera je
kompatibilni s danym opera¢nim systémem. Mobilni aplikace musi umét zobrazovat
a zaznamenavat soucasnou polohu ve skute¢ném case. Pro pozadavky této prace se
nabizi moznost pouziti tii riznych aplikaci pro zaznamenani slepych mist vefejného
osvétleni.

Prvni nabizenou variantou je aplikace Moje mapy Google. Tato aplikace je
omezena pouze lehkou formou tvorby zaznamu zajmovych lokalit ve form¢ bodl a
linii. VSechny zdznamy je zapotiebi nasledné upravovat nebo exportovat ve formatu
KML z webového prohliZzece na stolnim pocitaci. Vzhledem k tomu, ze aplikace je
dostupna pouze pro platformu Android, mtzeme ji vyloucit.

Druhou aplikaci, ktera je sice také dostupna pouze pro platformy Android je
aplikace Gisella. Tato aplikace je schopna vytvaret celé projekty i sbirat vlastni
geografické zaznamy. Uzitecnymi nastroji této aplikace jsou napiiklad moZzZnost
K jednotlivym prvkiim piimo v terénu doplnit jejich vlastnosti do atributovych poli
nebo zaznamendvat prvky pomoci bodu, linii i polygont.

Posledni aplikaci, ktera byla i vyuzita, je aplikace Collector for ArcGIS. Aplikace
je dostupna pro telefony s operacnim systéme Android v internetovém obchodu
Google Play, ale také pro iOs zafizeni v obchodu App Store. Collector je uren pro
rychly a piesny sbér dat v terénu v redlném cCase. Aplikace pouziva mapy ArcGIS
Online a ArcGIS Enterprise. Dokéze pracovat s externim GPS pfijimacem a praci s
daty v offline médu. Jedna se o aplikaci s jednoduchou obsluhou a velkym
komplexnim a rozsahlym technickym zazemim, proto je tato aplikace nejidealné;si
volbou pro zpracovani této prace.

Ke zhotoveni terénnich dat existuje velké mnozstvi desktopovych GIS programi,
a tak se musi opé€t vybirat podle potieb uzivatele a ekonomické ptijatelnosti. Vzhledem
Kk tomu, Ze $kola nabizi pro své studenty Skolni licence softwaru ArcGIS Desktop, byl
vybran pravé tento program. Software ArcGIS je pro svou obsahlou a naro¢nou
funkcionalitu ucelenym GIS softwarem pracujicim jako platforma. Zakladni ptednosti
tohoto programu je obsahla technicka podpora a funkce, predevS§im v rdmci licence

ArcGIS Pro smnozstvim praktickych aplikaci, které maji spiSe uplatnéni
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Vv profesionalnim vyuziti, naptiklad pfi zpracovani vétSich projekti a maji velké
pozadavky i na pouzitou techniku.

2.5.1 Loka¢ni a zaznamové zarizeni

Pro sbér terénnich dat byl pouzit mobilni telefon Apple iPhone X (2017) s operacnim
systémem 10S verze 14.3. Telefon ma k dispozici 3 GB RAM, 256 GB interni paméti,
velikost baterie 2716 mAh a vSechny dalsi nezbytné potieby pro sbér geografickych
dat pomoci mapovaci aplikace. Mobilni telefon podporuje 4G LTE, pfijima signal
druzic GPS, vybaven Wi-Fi modemem a dotykovym displejem 5,8".

2.5.2 Zaznamovy software

Pro sbér prvku v parku byla pouzita aplikace Collector verze 20.2.4 od spole¢nosti
Esri. Tato aplikace plni vSechny potieby ke sbéru dat a svou prakti¢nosti a diky
bezplatnému stazeni plnohodnotné verze aplikace je vhodnym vychodiskem. Mobilni
aplikace Collector umoznuje rychly a ptesny sbér dat v terénu (body, linie, polygony).
Dale aplikace umoznuje stahovat mapové plochy do svého zafizeni a pracovat s nimi
offline, vypliiovat jednoduché formuléaie zaloZzené na mapéach, k prvkiim piipojovat
fotografie, videa nebo audio soubory, pouzivat profesionalni GPS piijimace nebo
vyhledavat prvky soufadnice a mista. Nezahrnuje sice vSechny funkce jako
desktopovy GIS software, ale primarni funkce jsou totozné — jednd se prakticky o
jednodusi mobilni GIS.

Dalsi aplikaci, kterd byla pouzita v terénu, byla aplikace Luxmetr. S touto aplikaci
snadno a rychle zjistime intenzitu osvétleni v mistnostech ¢i osvétleni ve venkovnich
prostorech. Aktudlné naméfeny vysledek si mizeme na obrazovce zastavit pomoci
tlacitka ,,pause* a méfeni opétovné spustime stisknutim tlacitka ,,play*. Aplikace méfi
a zobrazuje orientaéni hodnotu intenzity osvétleni v jednotkach lux (Ix), diky
svételnému ¢idlu, které maji novéj$i mobilni telefony umisténé vedle piedni kamery.
2.5.3 Desktopovy GIS software
Desktopové GIS softwary zprostfedkovavaji rozvinutou spravu 1 analyzu
geografickych dat zaméfenych v terénu.

ArcGIS je software vytvoreny spolecnosti Esri a je profesionalnim licencovanym
systémem. Jedna se o komplex vice aplikaci ¢i programu (ArcMap, ArcCatalog,
ArcToolbox, ArcGlobe a ArcScene), které tvoii jednu ucelenou soustavu, jez je

shromazdéna v jednotné platformé ArcGIS Desktop nebo ArcGIS Pro. Pfi této praci
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byla pouzita zakladni Skolni licence ArcGIS Desktop a zpracovani dat se uskutecnilo
v programu ArcMap verze 10.7.1.

ArcMap je hlavni slozkou ArcGIS sady geografickych programi pro zpracovani,
zobrazeni, editovani a analyzovani geografickych dat. ArcMap umoznuje uZzivateli
prozkoumat data v datové sad¢, symbolizovat funkce a vytvaiet mapy. Pro zpracovani
dat a jejich analyzu je mozno vyuzit mnoho tzv. geoprocessingovych nastroji (nastroje
na upravovani), které napomahaji data zpracovat a vytvofit z nich mapu nebo je odeslat
k publikaci na server. Ptistup k nim je z pfehledného hierarchizovaného rozhrani nebo

pomoci inteligentniho vyhledavani.

2.6 Postup méreni

Spravny vyber méteni se vZzdy odviji od konkrétnich potteb predmétu méfeni a s tim
spojenych okolnosti, které zaCinaji imyslem meéfeni a kon¢i moznostmi pouzité
techniky. Zejména jde o aspekty terénniho méfeni, vcetné dalSich navazujicich
souvislosti 1 vyslednych zpracovanych vystupti méteni.

Hlavnim cilem této bakaldiské prace bylo mapovani slepych mist vefejného
osvétleni v Geskobud&jovickém parku Stromovka, v lokalité Svabuv Hradek a
kampusu Jihoceské univerzity. Méfeni probihalo na pési stezce, ktera vede kolem
hypermarketu Kaufland a pokracuje do zastavéného uzemi zvané Svabiv Hradek a
nasledné ulici Na Sadkach se napojuje na kampus Jihoceské univerzity. Hlavnim
ucelem monitoringu slepych mist v této praci bylo geografické zamétfeni lamp a
meéieni svitivosti lokalizované lampy do deviti metrii od jejiho umisténi a vytvoreni
mapovych vystupti na podkladé zamétenych dat.

Postup méteni byl rozdélen do tii fazi — pfipravnad faze, terénni faze a faze
zpracovani.

2.6.1 Pripravna faze

Zpocatku ptipravné faze bylo zapotiebi zjistit vSechny nezbytné a ptinosné informace,
které napomiZzou pii zpracovani, tvorbé i vystupech prace. V této ptipravné fazi bylo
tedy potieba definovat danou problematiku a stanovit si vystup prace. Nasledné bylo
zapotiebi zanalyzovat dostupné mapové podklady.

Po obstarani vSech pfinosnych informaci a podkladi bylo nutné pfistoupit
k pfedbéznému rozboru vybraného zajmového tizemi.

Dalsim krokem ptipravné faze bylo pfednastaveni mobilni aplikace na sbér dat, tj.

Collector. Aplikace Collector s pomoci aplikace Luxmetr zaznamenavala piesnou
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polohu vefejného osvétleni a hodnotu intenzity svitivosti v jednotkach lux po tiech
metrech od lampy. Aplikace Collector se spravuje pies internetové stranky
www.arcgis.com, kde bylo potieba vytvofit novy projekt, nastavit jednotlivé vrstvy
mapy a potiebné atributy. Kategorie mapy byla rozdélena do bodové vrstvy s ndzvem
,Lampa“ a hodnoty intenzity osvétleni v urCitych metrech se zaznamenavaly do
atributové tabulky s nazvem ,,Hodnota LUX — Om — 3m — 6m — 9m“. Poté se mohla
aplikace stdhnout z internetového obchodu a prihlésit se svym uzivatelskym jménem.
Poslednim krokem, aby byl Collector piipraven ke sbéru dat, bylo pfidani podkladové
mapy. Aplikace ma ve vychozi nabidce 23 podkladovych map, ale pro ucely této prace
bylo efektivngjsi nahrani podkladové Ortofotomapy CR (S-JTSK).
2.6.2 Terénni faze
Terénni faze zacala dikladnou obhlidkou vybraného izemi a stanovenim vychoziho
bodu trasy lokaliza¢niho vyzkumu tak, aby bylo moZné co nejicinnéji prozkoumat
vizualné celé vybrané uzemi. Jak jiz bylo popséano vyse, pruzkum se tyka pouze parku
Stromovka, méstské &asti Svabtiv Hradek a kampusu Jihogeské univerzity. Vychozi
bod byl zvolen u autobusové zastavky ,,Stromovka“. Odtud poté probihalo terénni
méfeni smérem na zapad po cyklostezce, ktera vede po obvodu parku. Po zaméieni
obvodni ¢asti parku pokratovalo mapovani pies ulici Na Zlaté stoce na Svabiv
Hrédek, tedy na rozsahlejsi zdjmové tzemi. V tomto tizemi byla nutnd mnohem vétsi
opatrnost pii pohybu nez v parku Stromovka pravé kvili hojnému provozu na
komunikacich, proto pii mapovani a méteni svitivosti lamp ve vecernich hodinach byla
pouzita reflexni vesta. Po zaméfeni Svabova Hradku pokratovalo mapovéani do
nedalekého kampusu JihoCeské univerzity

Samotny sbér prvka byl v mobilni aplikaci Collector velmi jasny a jednoduchy.
Po zapnuti aplikace Collector se objevi nabidka zvoleni mapy (prizkumu), kterou jsme

si zaloZili na strdnkdch www.arcgis.com. Volba piislusné vrstvy mapy se provadi po

kliknuti na tlacitko ,,@“ v pravém hornim rohu aplikace, kde je mozné posuvnym
tlacitkem viditelnost vrstvy mapy vypnout ¢i zapnout (ptiloha 1).

Ptidani prvku probihd na mapovém podkladu pomoci tlacitka ,,+“, nasledné se
zobrazi mozZnost, jaky prvek chceme ptidat (Lampa, Hodnota LUX). Po zvoleni prvku
se zobrazi stfedovy ter¢, ktery pomoci satelitu zaznamend aktualni polohu. Dalsi
moznosti je, pokud ptesnost GPS je nedokonald, Ze stftedovy ter¢ manualné posuneme

na nami vybrané misto (pfiloha 2).
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Ke kazdému zaznamenanému prvku lze pfipojit multimedialni ptilohu (ptiloha
¢.3). Pfi vypracovani této prace byly doplnény nékteré prvky prave fotografiemi
(ptiloha 9-11). V nastaveni aplikace lze prednastavit velikost kvality potizované
fotografie — mensi pfilohy se rychleji synchronizuji a nezabiraji velké mnozstvi
kapacity uloziSt¢ zafizeni. Zaznamenané fotografie slouzi ke snadnéjsi orientaci
V z4jmovém Uzemi a nasledné identifikaci mista pfi fazi zpracovani. Pro orienta¢ni
zachytné body byly na fotografiich zachyceny i ¢asti budov nebo ndzvy ulic.

Po zaznamenani ptresné polohy lampy do Collectoru bylo zapotiebi zméfit
hodnotu intenzity svitivosti dané lampy pomoci aplikace Luxmetr (ptiloha 4). Hodnota
intenzity osvétleni byla zmétena u samotné lampy a dale ve tfech a Sesti metrech od
polohy lampy, a pokud se nejednalo o soukromy pozemek nebo o nepiistupny terén,
tak i v deviti metrech od polohy lampy. Zméfené hodnoty byly nasledné zapsany do
atributového pole v aplikaci Collector (pfiloha 5).

2.6.3 Faze zpracovani

Po terénni fazi zbyvalo zamétena data exportovat z aplikace Collector do poc¢itacového
Gis softwaru a nésledné tato data zpracovat a vytvofit z nich vystupni mapy. Export
dat je mozny riiznymi zpusoby. Prvni moznosti je piihlaSeni do GIS softwaru pomoci
uzivatelského jména a hesla. Poté se objevi karta ,,arcgis online*, kde najdeme vSechny
naSe vytvoiené mapy, vrstvy a projekty. Dale staci vybrat pozadovanou vrstvu a
pomoci tlacitka ,,open* ji oteviit v softwaru. Dalsi, efektivnéj$i moznosti je ptihlasit
se na webové stranky wwwe.arcgis.com, kde se spravuje cela aplikace a exportovat
mapove vrstvy a soufadnice boda do ulozisté pocitace. Poté staci oteviit desktopovy
Gis software a vlozit stazenou vrstvu ze slozky. Samotné vrstvy lze exportovat ve
formatech: SHP, CSV, KML, FGDB, GeoJSON nebo do formatu Excel, kde najdeme
vypis soufadnici X, Y zamétenych boda.

Po exportu a zatazeni souborii do jednotlivych podslozek bylo pfistoupeno ke
zpracovani zaméfenych dat v Gis softwaru ArcMap 10.7.1. Prace v rliznych GIS
softwarech je ve své podstaté stejna. Jediné, co se lisi, je poradi jednotlivych kroku.

Pted zpracovanim v desktopovém GISu bylo zapotiebi vytvofit novy mapovy
projekt a nadefinovat souradnicovy systém projektu. V tomto piipadé byl zvolen
soufadnicovy systém S-JTSK. Nejdfive je vhodné importovat podkladova data. Tento
ukon se provede pomoci tlacitka ,,add data* (ptidat data) a poté ze slozky GIS Servers
vybereme podkladovou mapu ortofoto a ZM10. Import staZzenych namétenych dat l1ze

snadno provést jejich piesunem ze slozky v pocitac¢i do pole ,,Table Of Contents*
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(tabulka obsahu) v prostiedi aplikace ArcMap. V tomto piipad¢ se mulze stat, ze
importovand data nemaji spravnou polohu na podkladové mapé¢, jelikoz exportovana
data z aplikace Collector jsou vedena v soufadnicovém systému WGS84, a proto bylo
zapotiebi tato data transformovat do soufadnicového systému projektu S-JTSK. Vyse
uvedenym zptuisobem byly vrstvy pfipraveny k nasledné editaci.

Dalsim krokem bylo oznacit do mapy svételné pole dané lampy. To jsem proved]
pomoci nového polygonového shapefilu, s nazvem ,,dosah_lampy*. Dale jsem zahajil
editaci a na tkor naméfenych hodnot svitivosti lampy jsem vlozil kruznici, ktera
znazoriiuje svételné pole. Poslednim krokem bylo zaznamenani slepych mist
vetejného osvétleni a pomoci shapefilu se vytvoftila cerna plocha s prithlednosti 30 %.

Nasledn¢ jsem exportoval vytvoienou mapu do formatu JPG (piiloha 6-8).
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3 Vysledky a diskuze

Pti prizkumu zajmového uzemi, které zaujima plochu o vymeéte 153 ha se potvrdily
informace o vyskytu slepych mist. Celkem bylo lokalizovano 440 pouli¢nich lamp
(ptiloha 6), z toho bylo 45 lamp lokalizovano v parku Stromovka, 190 lamp na uzemi
kampusu Jiho¢eské univerzity a 205 pouliénich lamp v lokalité Svabova Hradku.
Park Stromovka, ktery je vyuzivan obyvateli Ceskych Bud&jovic, zaujima plochu
68 ha (100 %) a z toho 61,95 ha (91 %) je zcela neosvétleno. Jediné osvétlené misto
v této lokalité je podél cyklostezky, ktera zacina na ulici Na Zlaté stoce. Dale vede
podél hypermarketu Kaufland a kon¢i na autobusové zastavce, ktera se nachazi na
silnici Na Dlouhé¢ louce (pfiloha 7). Osvétlena plocha zaujima pouhych 6,05 ha (9 %)

plochy parku (graf 3.1), coz je z mého pohledu nedostacujici.

Graf 3.1: Osvétlenost parku Stromovka

Park Stromovka

Osvétlena plocha B Neosvétlena plocha

Dalsim zkoumanym uzemim byl kampus Jihoceské univerzity, ktery zaujima
celkovou plochu 34,89 ha (100 %). Toto izemi je oproti parku Stromovka velmi dobie
osvétlené. Pouli¢ni lampy jsou dostate¢né rozmisténé tak, aby osvétlovaly veskeré
chodniky, silnice ¢i parkovisté. Jak je ziejmé z grafu 3.2, tak celkova osvétlena plocha
zaujima 29,96 ha (86 %). Jediné neosvétlené misto je stezka mezi budovou fakulty
rybafstvi a ochrany vod smérem k menze. Jelikoz podél stezky se nachazeji ohrady
pro koné, kterym by pouli¢ni svétlo vadilo, je zcela vylouéené, aby se na tomto misté
nachazelo vefejné osvétleni. Tato neosvétlena plocha zaujima 4,93 ha (14 %) plochy

kampusu Jiho€eské univerzity.
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Graf 3.2: Osvétlenost kampusu Jihoc¢eské univerzity

Kampus JU

Osvétlena plocha B Neosvétlena plocha

Posledni zajmovou plochou je lokalita Svabtiv Hradek. Tato plocha zaujima 50,11
ha (100 %), a z toho je 1,61 ha (3 %) neosvétlenou plochou. Jedna se zejména o Cast
silnice Na Sadkéch, ktera vede do Sindlovych Dvorti. Neosvétleny usek silnice za¢ina
u kruhového objezdu smérem ke sbérnému dvoru a konéi az na hranici obce Sindlovy
Dvory. Vsechny dalsi silnice, chodniky 1 autobusové zastavky v této lokalité jsou
dostatecn¢ osvétleny a zajist'uji pocit bezpeci 1 ve veCernich hodinach. Z grafu cislo

3.3 je patrné, Ze osvétlend plocha tedy zaujima 48,5 ha (97 %).

Graf 3.3: Osvétlenost Svabova Hradku

Svabtiv Hradek

Osvétlend plocha B Neosvétlena plocha

Pii veCernim méfeni svitivosti lamp se objevily i lampy, které¢ viibec nesvitily.
Jedna se celkem o dvé lampy. Prvni nefunkéni lampa se nachazi v lokalité Svabiv
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Hradek, konkrétné v ulici Na Strance (ptiloha 11) a druha se nachazi na parkovisti pred

budovou ekonomické fakulty.

Vysledkem prace je mapovy projekt (obrazek 3.1) vytvofeny v programu

ArcMap, kde jsou znazornéna slepd mista vefejného osvétleni v zajmovém tizemi.

Obrazek 3.1: Mapovy projekt znazoriujici slepa mista veirejného osvétleni
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4 Zavér

Cilem této bakalarské prace byla lokalizace slepych mist vefejného osvétleni ve
vymezené &asti parku Stromovka, dale v lokalité Svabtiv Hradek a kampusu Jihogeské
univerzity véetné¢ tvorby mapovych projekti se zakresem slepych mist vetejného
osvétleni. Jednotlivé lampy byly pomoci volné dostupné aplikace Collector
lokalizovany a zaneseny do mapovych vystupl.. Pro vypracovani mapovych vystupt
byl pouzit software ArcGIS.

V lokalité Svabuv Hradek a v kampusu JU, kde jsem vefejné osvétleni mapoval a
V této praci popsal, je dle mého ndzoru osvétleni dostacujici a pokryvéa vSechna
vefejnosti vyuzivand mista, tedy cesty, chodniky ¢i parkoviste.

Z mého pohledu préci s pocitacovym ArcGIS softwarem a mobilni aplikaci
Collector hodnotim velice kladné. Aplikace Collector je pfehlednd, srozumitelna a
obsahuje vSechny potitebné funkce k mapovani verejného osvétlent.

Dle mého nézoru je tato prace piinosna pro praxi a jeji vystupy mohou také slouzit
jako zdroj informaci pro vefejnost a spole¢nosti zfizujici vefejné osvétleni v oblasti
okresu Ceské Budgjovice. Tyto spole¢nosti mohou na zakladé zjisténi v této praci
vefejné osvétleni rozsitit, naptiklad do oblasti parku Stromovka, kde veiejné osvétleni

zcela chybi.
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Priloha ¢. 4 — Méreni hodnoty intenzity Piiloha ¢. 5 — Méreni hodnoty LUX -0m
osvétleni (aplikace Luxmetr) -3m-6m-9m (aplikace Collector)
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Piiloha €. 6 — Mapa znazoriujici pokryti vei'ejného osvétleni (podklad ZM10) —
vlastni konstrukce
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Priloha ¢. 7 — Mapa znazornujici slepa mista veiejného osvétleni a osvétlenych
ploch (podklad ZM10) — vlastni konstrukce
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Priloha ¢. 8 — Detailni mapa znazornujici slepa mista vefejného osvétleni a osvétlenych
ploch (podklad ZM10) — vlastni konstrukce




Ptiloha ¢. 9 — Vlastni fotografie osvétleni

Priloha ¢. 11 — Nefunk¢ni zafivka na levé
strané lampy — vlastni fotografie

Ptiloha ¢. 10 — Vlastni fotografie osvétleni




