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ANOTACE

Hlavnim cilem bakalafské prace je porovnani a vyhodnoceni vlivu znazornéni vyskopisu
na grafickou napln topografickych map. Toto porovnani pomaha zjistit, jaky vliv maji
jednotlivé metody zobrazeni vyskopisu vyuzivané v soucasnych topografickych mapach
na grafickou naplin map, popripadé jaké z téchto metod je vhodné pouzivat pro urcity
terén. Vysledky mohou pomoci tvirclim map s vybérem vhodné metody znazornéni
vySkopisu pro jejich mapy. Podle jiz existujicich map byly vytvofeny mapové vyrfezy,
které se lisily lokalitou, relativni vySkovou c¢lenitosti a metodou zobrazeni vySkopisu.
U téchto mapovych vyfezt byla nasledné zmérena grafickd napln mapy, a to jak napln
celkova, tak naplin zvlast vySkopisu a polohopisu. K méfeni pak byly pouzity vhodné
metriky. Naméfené hodnoty byly porovnany v ramci pouzitych metrik, relativni vyskové
¢lenitosti, metod znazornéni vysSkopisu i jednotlivych lokalit. Pro pfehlednost byly
vysledné hodnoty vizualizovany pomoci sloupcovych diagramt. Vysledky jsou
prezentovany pomoci posteru a webovych stranek.

KLICOVA SLOVA
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Pocet stran prace: 45

Pocet priloh: 6 (z toho 2 volné a 4 elektronické)



ANOTATION

The main aim of the thesis is to compare and evaluate the influence of elevation
representation on graphic map load of topographic maps. This comparison helps to
investigate the influence of individual elevation representation method used in current
topographic maps on graphic map load. It can also show which of these methods is
appropriate for a particular terrain shape. The results will help cartographers to choose
an adequate elevation representation method for their maps. According to the methods
already used in existing maps, new maps were designed. These maps differ over
location, terrain shape and elevation representation method. Then, graphic map load
was measured for each of the maps, including the overall map load, hypsography map
load and planimetry map load. Appropriate metrics were used for measuring. The
measured values were compared within the metrics, relative terrain, elevation
representation methods and particular locations. Finally, values were visualised using
bar charts for clarity. The results are presented using a poster and a website.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Zkratka Vyznam
CHKO chranéna krajinna oblast
CUZK Cesky ufad zemémeértiésky a katastralni
CR Ceska republika
DMR 5G Digitalni model reliéfu Ceské republiky 5. generace
DH metrika zaloZena na detekci hran
OSM OpenStreetMap
SE Subband Entropy
SHP Esri shapefile
WMS Web Map Service



UVvVOD

Jednou z hlavnich charakteristik pfi tvorbé mapy je napln mapy. Jedna se o velmi
dulezity faktor, ktery nam ukazuje, jaké mnozstvi obsahu se v mapé nachazi. Od toho
se pak odviji podrobnost a Citelnost mapy a jeji vhodnost pro cilovou skupinu (Vozenilek
a kol., 2011). S naplni mapy se tak setkavaji uzivatelé map vSech druhu, aniz by si to
uvédomovali. Napli mapy jako takova je ale velmi ¢asto prehlizena, a to jak v Cesku tak
i v zahranici (Sakrova, 2010).

V minulosti bylo napsano nékolik publikaci, kde je popisovana napli mapy. Jeji
definice se vSak rozchazeji a stejné tak imoznosti a metody jejiho méfeni. Nékteré
zdroje se shoduji na tom, Zze se napln mapy da rozdélit na grafickou a informacni,
popfipadé zminuji pouze grafickou naplin mapy. Podle Fairbairna (2006) se napln mapy
déli na intelektualni a grafickou. Vnitfni napln mapy pfitom posuzuje schopnosti
vnimat a poznavat naplin mapy individualnich uzivateld, zatimco graficka pracuje pouze
se znackami a objekty v mapé.

Pokud je jiz zminéna néktera metoda métreni naplné mapy, neda se obvykle pouzit
univerzalné pro vSechny typy map. VétSina zminénych metod a metrik navic neuvadi
§kalu, na které se vysledné hodnoty pohybuji, jak zminuje Barvif a kol. (2019). Jednou
z mala vyjimek je Suchovuv vzorec, ktery je uréen pfimo k vypoctu naplné mapy, pro
provedeni cilti prace je vSak pomérné neprakticky. S mapami s celoplo§nym pokrytim si
totiz vzorec neporadi, pfi pouziti stinovani nebo barevné hypsometrie by napln zméfil
jako stoprocentni. Metrik uréenych pfimo k méfeni naplné vét§iho mnozstvi map je tak
pomérné malo, k méfeni naplné mapy totiz moc ¢asto nedochazi.

Tato prace sezabyva porovnanim grafickych naplni map rtznych vySkovych
Clenitosti, pfiCemz mapy budou zobrazovat vySkopis pomoci nékolika v soucasnosti
vyuzivanych metod. Dale porovnava vysledky meéfeni pomoci nékolika dostupnych
metrik k méfeni naplné obrazu, které jiz byly pouzity pro méfeni naplné mapy a zaroven
jsou zalozeny na odliSnych principech. Vysledek mtize pomoci tvlircim map s vybérem
vhodné metody pro zobrazeni vySkopisu na zakladé naplné polohopisu v mapé ¢i na
zakladé vySkoveé clenitosti terénu.
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1 CILE PRACE

Cilem bakalarské prace je shromazdit a vyhodnotit poznatky k testovani vlivu
znazornéni vySkopisu na napln topografickych, pfipadné vybranych tematickych map
s vyraznym topografickym podkladem (turistické mapy, automapy atd.). V reSersi jsou
popsany soucasné vyuzivané metody pro znazornéni vyskopisu na vySe uvedenych
druzich map, pfipadné na mapach, které vyuzivaji jinych metod pro znazornéni
vyskopisu, které by byly vhodné pro porovnani s ostatnimi metodami.

Na zakladé této reSerSe bude vytvofeno pfiblizné 250 testovacich mapovych vyfezu.
Pro tyto vyfezy bude vytvofen znakovy kli¢ vychazejici ze skute¢nych map, a to jak
znakovy kli¢ vyskopisu, tak polohopisu i popisu. Pro vySkopis bude vytvofeno celkem
osm znakovych klict, pfiCemz kazdy vyuziva jinou metodu zobrazeni vySkopisu, popf.
jejich kombinace. Dale se budou vytezy liSit relativni vySkovou c¢lenitosti, ktera pak
muze urCovat mnozstvi naplné v mapach. Testovaci mapové vytezy pak budou
zahrnovat vyfrezy zobrazujici pouze polohopis, pouze vySkopis s pouzitim kazdé
z vybranych metod zobrazeni vySkopisu a kombinaci vySkopisti a polohopisu. Takto
bude mozné porovnat napln mapy celkovou i vyskopisu a to z rfiznych thla pohledu.
Tyto vyfezy budou vytvoreny zvlast pro kazdou lokalitu.

DalSim krokem bude samotné meéfeni grafické naplné map pomoci dostupnych
metrik. Jednotlivé metriky budou vybrany tak, aby jiz pfedtim byly vyuzity pro méfreni
naplné mapy a byly tudiz pro tento kol vhodné. Zaroven by jejich pouziti nemélo byt
prilis slozité pro vypocet naplné velkého mnozstvi map. Metriky by se také meély lisit
principem vypoctu.

Po realizaci méteni grafické naplné mapy pomoci vybranych metrik budou vysledné
hodnoty zaznamenany a dale zpracovany, coz je nejdulezité€jsim cilem celé prace. Cilem
zpracovani vysledkt bude analyzovat, jakou mirou se u jednotlivych testovacich map
znazornéni vySkopisu a ¢lenitost terénu podili na grafické naplni map. Toto porovnani
bude rozdéleno na tfi hlavni ¢asti:

. vliv metod znazornéni vyskopisu na napln mapy,
. podil vyskopisu na celkové naplni mapy,
. vliv €lenitosti terénu na napln mapy.

Prvni ¢ast bude zaméfena na porovnani jednotlivych vybranych metod znazornéni
vyskopisu a jejich vlivu na napln mapy, to vSechno v ramci jednotlivych kategorii
relativni vySkové clenitosti terénu a lokalit. Pro kazdou jednotlivou lokalitu tak bude
vytvofeno srovnani, jak naplné vySkopisu pfi pouziti riznych metod znazornéni
vy§kopisu, tak pfi pouziti rozdilnych méficich metrik. Z vysledkti by mélo byt patrné,
jaka metoda je vhodna pro zobrazeni vysSkopisu v ruznych vysSkovych ¢lenitostech,
u které metody maji mapy nedostatecné nebo naopak pfili§ vysoké mnozstvi naplné.

Druha ¢ast bude porovnavat podil vyskopisu na celkové naplni mapy. Podil bude
porovnan v ramci jednotlivych metod zobrazeni vy§kopisu. V potaz bude brana relativni
vyskova c¢lenitost, popf. konkrétni lokality. Zatimco pfedchozi ¢ast porovnavani nebere
celkovou napln v potaz, tato ¢ast umoznuje srovnani mnozstvi naplné vySkopisu
meéfeném spolec¢né s pouzitim polohopisu a popisu. Toto srovnani pomuze zjistit, jak
velkou cast celkové naplné mapy zabira vyskopis, pficemz celkova napln pfredstavuje
100 %. Hodnoty naplné mapy tak ze srovnani nejsou ¢itelné.
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Treti ¢ast porovna celkovou naplin mapy a podil vysSkopisu a polohopisu na ni. To
vS§e v ramci kategorii relativni vyskové c¢lenitosti. Tato ¢ast pfitom hodnoti vysledky
stejnym zpuisobem, jako druha cast. Zde ovSem neni podil porovnavan v procentech, ale
v absolutnich ¢islech, tudiz je z tohoto srovnani patrné mnozstvi celkové naplné mapy,
stejné tak podil vyskopisu a polohopisu na celkové naplni.
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2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANIi

V této kapitole jsou ve strucnosti popsany veSkeré pouzité metody, data, programy
a postupy zpracovani. Jednotlivymi body se zabyvaji nasledujici prislusné podkapitoly.

Pouzité metody
Pro tvorbu znakovych klicti vy$Skopisu i polohopisu poslouzily jako vzor jiz existujici
topografické nebo obecné zemépisné mapy. Jako metody pro méfeni naplné map byly
vybrany metrika Subband Entopy a metrika zalozend na detekci hran. Jedna
se o moderni metriky jiz pouzité pro méfeni naplné mapy. Kazda metrika je pfitom
zalozena na jiném principu.

Pro vizualizaci naméfenych hodnot byly zvoleny sloupcové diagramy, podle potfeby
bud skupinovy sloupcovy nebo skladany sloupcovy. Tento typ diagramu totiz zobrazuje
a porovnava nameéfena data nejlépe v ramci vybranych kategorii.

Pouzita data

Pro tuto praci byla potfeba data vektorova irastrova, ato pro tvorbu testovacich
mapovych vyfezta. Jako zdroj pro vektorova data byla zvolena datova sada Data50
v méfitku 1 : 50 000. Ziskat se daji prostfednictvim webu CUZK, ktery je poskytuje jako
oteviena data. Sada Data50 obsahuje ve formatu Esri shapefile (SHP) slozky popisu,
polohopisu i vysSkopisu, celkové 59 typu geografickych objektt. Podrobny popis téchto
dat je dostupny v dokumentu Katalog Data50, ktery se da ziskat spolecné s datovou
sadou. K zobrazeni rastrovych dat byl pouzit Digitdlni model reliéfu Ceské republiky
5. generace (DMR 5G), dostupny na webovych strankach CUZK jako sluzba Web Map
Service (WMS).

Pouzité programy

Pro vytvofeni testovacich mapovych vzorkli byl pouzit program ArcGIS Pro 2.2, coz
zahrnuje pfipravu dat, tvorbu znakovych klic a vyslednych vyfezu. Testovani naplné
map probihalo v grafickém rastrovém editoru GIMP 2.10.18 v pfipadé metody zalozené
na detekci hran, v programu MATLAB R2020a v ptripadé metriky Subband Entropy.

Pro tvorbu srovnavacich diagramti byl pouzit tabulkovy procesor Microsoft Excel,
ktery je soucasti kancelarského baliku Microsoft Office 365. Soucasti tohoto baliku je
i Microsoft Word, ktery byl pouzit pro tvorbu a editaci textu bakalafské prace. V pripadé
potfeby byly diagramy upraveny v grafickém vektorovém editoru Inkscape 1.0. V tomto
programu byl vytvofen ivysledny poster. Tvorba webovych stranek probihala
v programu PSPad editor 4.6.2.

Postup zpracovani

Pro tvorbu této prace bylo nejprve nutné provést reSersi na téma vySkopis
v topografickych mapach. Bylo tak zjisténo, jaké metody pro zobrazeni vyskopisu
v mapach jsou v soucasnosti nejcastéji vyuzivany. Poté probéhl prizkum soucéasnych
topografickych a obecné zemépisnych map a jejich znazornéni vySkopisu (viz obr. 1).
K tomuto prazkumu poslouzily zakladni mapy CUZK, mapové atlasy ¢i mapové portaly,
a to ruznych meéfitek. Obecné zemépisné mapy byly zahrnuty do prizkumu, jelikoz
Casto vyuzivaji metodu barevné hypsometrie a pfipadné jeji kombinaci s jinymi
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metodami. Jedna se totiz vétSinou o mapy malych meéfitek, na rozdil od topografickych
map, které jsou spiSe velkych méfitek, tudiz barevnou hypsometrii bézné nevyuzivaji.
Pro otestovani barevné hypsometrie proto bylo potfeba pouzit obecné zemépisné mapy,

jelikoz v topografickych mapach se barevna hypsometrie bézné nenachazi.

Takto bylo vybrano celkem osm odliSnych metod zobrazeni vySkopisu, pfipadné
jejich kombinaci. Pro tyto metody byl nasledné vytvoren znakovy kli¢, ktery vychazel ze
vzorovych map. Podle stejného principu byl vytvofen i znakovy kli¢ pro polohopis, ktery
byl vSak sjednocen do stejné podoby pro vSechny mapy.

Dalsim krokem bylo vytvofeni mapovych vzorku pro testovani naplné mapy. Pro
tyto vyfezy bylo vybrano celkové 15 lokalit rozmisténych po celé Ceské republice. Vzorky
se pritom liSily také relativni vySkovou ¢lenitosti terénu, kategorizovanou podle Demka
akol. (1972) =zahrnujici kategorie rovina, pahorkatina, vrchovina, hornatina
a velehornatina. Pro kazdou vySkovou ¢lenitost tak pfipadaly tfi lokality.

Nasledné byla na tyto lokality aplikovana data ve vybraném znakovém kli¢i
a vyexportovana jako soubor TIFF v rozliSeni 300 dpi bez komprese. Pro kazdou lokalitu
bylo pfitom vytvofeno osm vyfezl s vyuzitim samotného vyskopisu, osm vyfezl
s vyuzitim vy§kopisu a polohopisu a jeden vyfez s vyuzitim pouze polohopisu.

Vzniklé vyfezy pak byly testovany pomoci dvou vybranych metrik, tedy metrice
zalozené na detekci hran a metrice Subband Entropy. Tyto metriky byly vytvofeny pro
program GIMP, respektive MATLAB. Hodnoty kazdé z téchto metrik se pfitom pohybuji
na rozdilné skale. Vysledné hodnoty byly nakonec zpracovany a porovnany v podobé
diagramti, které ukazuji rozdily hodnot jak mezi jednotlivymi metrikami, tak mezi
¢lenitostmi terénu nebo pouzitymi metodami zobrazeni vySkopisu.

Zadani prace
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

3.1 Metody znazornéni vyskopisu

Vyskopis predstavuje v mapé obraz vySkovych pomért. Jedna se o jeden z hlavnich
prvka topografickych a obecné geografickych map. V tematickych mapach se pak muze
vyskytovat jako soucast vSeobecné geografického podkladu (Miklin a kol., 2018).
Zobrazeni vySkopisu v mapach znamena zobrazeni tfetiho rozméru ve dvourozmérném
prostoru mapy, coz se dlouho jevilo jako problém a byly proto pouzivany razné metody
a zpusoby (Rohelova, 2014).

Pro znazornéni vySkopisu tak v soucasnosti existuje fada metod, které vyuzivaji
bodové, liniové a plo§né znaky. Casto vyuZivané jsou i jejich kombinace. Hlavnim
zpusobem bodového znaceni vySkopisu jsou koty, mezi liniové znaky patfi vrstevnice
nebo technické Srafovani a plos§né znaky zastupuje stinovani nebo barevna hypsometrie
(Cada, 2014). Existuji ale i dnes uz zastaralé metody, které se do téchto kategorii nedaji
zatadit, napfiklad kopeckova metoda.

3.1.1 Kopeckova metoda

Kopeckova metoda je nejstar§$i zptusob zobrazeni vySkopisu v mapach, vyhradné
vyuzivany od starovéku az po 18. stoleti (Kopfiva, 2015). Kopecky jsou zakreslovany
schematicky od spodniho okraje mapy. Pivodné meély zakreslované kopecky stejny
homolovity tvar, li§ily se pouze velikosti (viz obr. 2). Pozdé&ji byl tvar kopeckt
prizpusobovan skuteénému tvaru vrcholki kopcd, hor a pohofi, vysledna mapa tudiz
pusobila realistictéji a presné&ji. Presto se vSak jedna o velmi nepfesnou metodu
zobrazovani vySkopisu, jelikoZ neni podlozena geometricky a vysledek zavisi na
prostorové predstavivosti autora mapy (Cada, 2014). V soucasnych topografickych
mapach se proto s touto metodou nesetkame. Mlizeme na ni vSak narazit v turistickych
mapach (Cada, 2014) nebo v mapach lyzafskych stiedisek, které vyuzivaji perspektivy
této metody.

Obr. 2: Kopeckova metoda (zdroj: https://mapy.geogr.muni.cz/img/MetodikaObjekty.pdf)



3.1.2 Srafovani

Metoda Srafovani vyuziva ke znazornéni vyskopisu v mapé kratkych tisecek razné Sirky,
délky a hustoty. Misto tsecek lze pouzit i geometrické obrazce, napfiklad trojuhelniky.
Srafy svoji polohou urcéuji smér sklonu terénu, jsou vzdy kolmé na vrstevnice. Svoji
tloustkou a hustotou pak wukazuji pfikrost sklonu terénu (Monhart, 2006). Pro
naroc¢nost jejich zakresleni a velkou zatéz na grafickou napli mapy se v soucasnosti
téméF nevyuzivaji. Srafy mtizeme rozdélit na nékolik typt (Rohelova, 2014).

Kreslifrské Srafovani

Tento typ Sraf nema zadnou geometrickou hodnotu, jedna se pouze o schematické
zobrazeni vySkopisu. Nejedna se pouze o usecky, ¢ary mohou byt izakfivené podle
smeéru sklonu terénu. Terén s mirnym sklonem je zobrazen pomoci delSich ¢ar s vét§imi
rozestupy, ¢im je terén pfikfejSi, tim jsou c¢ary kratSi a blize k sob&, mohou byt
i prekfizené (Cada, 2014). Tato metoda byla vyuzita ul. vojenského mapovani (viz
obr. 3).

Obr. 3: Kreslifské Srafovani v I. vojenském mapovani
(zdroj: http://oldmaps.geolab.cz)

Sklonové Srafovani

Jedna se o prvni geometricky definované Srafovani. Vychazi z mnozstvi svislého svétla
dopadajiciho na terén. Na velmi prikry az svisly terén (skala) nedopadaji Zadné paprsky
nebo minimum, proto je tato plocha zobrazena cerné. Cim je terén plo§si, tim vice
paprskil na néj dopada a plocha je tedy svétlejsi, na plochy terén dopadda maximum
paprskl, a proto je plocha bila (viz obr. 4). Matematicky tyto Srafy definoval kartograf
Lehmann, nékdy se jim proto fikd Lehmannovy §rafy. Toto Srafovani bylo vyuzito u I
a III. vojenského mapovani (Rohelova, 2014).
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Obr. 4: Sklonové §rafovani v II. vojenském mapovani

(zdroj: http://oldmaps.geolab.cz)

Stinové Srafovani

U tohoto typu k vyjadfeni pfikrosti terénu postaci délka ¢ary Srafu. Tloustka cary slouzi
k vytvoreni prostorového efektu, fungujicim na stejném principu jako stinovani. Pri
osvétleni ze severozapadniho sméru jsou pro osvétlené svahy pouzity slabé Srafy, pro
zastinéné svahy silné Srafy (Miklin a kol., 2018).

Technické Srafovani

Technické Srafy se na rozdil od predchozich typt pouzivaji v mapach dodnes. VétSinou
se v mapach vyskytuji v kombinaci s vrstevnicemi. Tyto Srafy totiZ zobrazuji velmi pfikré
a uzké terénni utvary (skaly, hraze, rokliny, strze, terasy), které se pro velky vyskovy
rozdil na malém prostoru nedaji zakreslit vrstevnicemi. Zakresluji se stfidavé dlouhymi
a kratkymi ¢arami ve sméru spadu. Vyuziti maji v mapach velkych a stfednich meéritek
(Monhart, 2006).

3.1.3 Stinovani

Stinovani je zalozeno na Sikmém osvétleni terénu, které dodava mapé plasticitu. Pritom
zemeépisnych Sitkach k nému nemutize dojit (Kopfiva, 2014). Svah ptrivraceny ke svétlu je
na mapé svétly, svah odvraceny od svétla je tmavy. Diky tomu jsou také snadno
rozliSitelné htebeny, které se nachazeji v misté zlomu svétlé a tmavé plochy. Tato
metoda je vétSinou pouzivana jako doplikova, nejcasté&ji spolu s vrstevnicemi (Miklin
a kol, 2018).

3.1.4 Vrstevnice

Vrstevnice jsou kfivky spojujici mista se stejnou nadmorskou vySkou. Jinak feceno,
jedna se o svislé praméty prusecnic terénniho reliéfu s vodorovnymi rovinami, jenz maji
pravidelny odstup od nulové nadmofské vysSky. Interval uréuje vySkovy rozdil
sousednich vrstevnic. Pfi jeho vybéru zalezi na méritku a Clenitosti terénu na mapé.
Minimalni rozestup vrstevnic by mél byt 0,2 az 0,3 mm. Pritom se interval zavadi pro
zakladni vrstevnice a da se vypocitat pomoci vzorce i = M/ 5000, kde ivyjadiuje vysSkovy
rozestup vrstevnic a M méfitkové ¢&islo mapy (Cada, 2014). Dopliaujici vrstevnice
se pouzivaji v pfipadé, ze jsou od sebe zakladni vrstevnice prili§ vzdalené. K takovym
pfipadtim dochazi v rovinatych oblastech. Tyto vrstevnice maji polovi¢ni nebo ¢tvrtecni
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interval a znaci se pferuSovanou ¢arou. Termin hlavni (zdiraznénd) vrstevnice oznacuje
vrstevnici s k-nasobkem (k je vétSinou 5), ktera je zvyraznéna a Casto iokétovana
(Monhart, 2006).

3.1.5 Barevna hypsometrie

Metoda barevné hypsometrie spociva ve vymezeni nékolika vySkovych stupnu, které
se odliSuji barvou podle vybrané barevné stupnice. V podstaté se jedna o barevné
vyplnéni prostoru mezi vrstevnicemi ve zvoleném intervalu (Fialova, 2012). Intervaly
nemusi byt stejné, urcuji se podle ¢lenitosti terénu a poctu vysSkovych stupntt (Monhart,
2006). Barevna hypsometrie se vyuziva hlavné u map stfedniho a malého meéritka,
jelikoz je zde diky barevnému rozliSeni jasné rozeznatelna vyska terénu. Ostatni metody
navic nedokazou kvtili ¢asto velkému vySkovému rozdilu spolehlivé vykreslit tvar reliéfu
(Kopfiva, 2014). Napfiklad pfi pouziti vrstevnic by se v niZinadch zobrazilo jen par
vrstevnic, coz by nam o tvaru reliéfu moc nefeklo, zatimco v horach by se vrstevnice
vyskytovaly velmi natésno a mapa by byla nepfehledna. Barevna hypsometrie se ¢asto
vyuziva ve §kolnich atlasech, protoze pro nezkuSené uzivatele map je nejlépe Citelna
(Kopfiva, 2014).

3.1.6 Koéty

Koty jsou body, ¢asto opatfené Ciselnou znackou, jejichz nadmoiska vysSka je presné
urcena. Mohou byt bud absolutni ¢i relativni. Absolutni vySka znaci svislou vzdalenost
mezi bodem a nulovou nadmoiskou vy§kou, pouziva se tedy pro oznaceni nadmoiské
vyS§ky nebo hloubky bodu pod hladinou (Cada, 2014). Relativni vySka znaéi svislou
vzdalenost mezi dvéma body. Je to vlastné rozdil absolutnich vysek bodt, tedy vyskovy
rozdil. Pouziva se pro oznaceni vysky ¢i hloubky pfikopli, naspli, hrazi, skal apod. vaci
okolnimu terénu, jedna se tedy o prevySeni (Monhart, 2006). Diky kotam ziska uzivatel
prfesnou informaci o vySce urcitého mista, mapa vSak postrada plasticitu, tvar reliéfu
se z ni neda vycist. Proto se koty pouzivaji v kombinaci s jinymi metodami znazornéni
vyskopisu (viz obr. 5) (Fialova, 2012).

== —
—— =

Téchanov ;

Obr. 5: Stinovani s vrstevnicemi, barevnou hypsometrii a kétami (zdroj:
https://mapy.cz/zemepisna)
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3.2 Vyskopis na topografickych mapach

Obsah topografické mapy zahrnuje zpravidla prvky nezbytné pro orientaci v mapé, tedy
vysSkopis, polohopis a popis prvka. Polohopis se pouziva pro zobrazeni tvaru, velikosti
aumisténi jednotlivych objekti. Mezi jeho prvky patfi vodni toky, komunikace,
administrativni hranice, sidla nebo pudni a rostlinny kryt (Veverka, Zimova, 2008).
Vyskopis se v téchto mapach pouziva pro vertikalni orientaci v mapé a pro spravnou
pfedstavu uzivatele o tvaru reliéfu (Miklin a kol., 2018). Prvky vySkopisu byly zminény
v pfedchozi podkapitole.

Ne vSechny vySe zminéné metody zobrazeni vySkopisu se pouzivaji v soucasnych
topografickych mapach. Nevyuziva se kopeckova metoda a vSechny typy Srafovani
kromé technického. Ostatni metody vyskového zobrazeni se v soucasnych
topografickych mapach pouzivaji, nékteré astéji nez jiné (viz tab. 1), vétS§inou zalezi na
méritku. Jejich podoba se v ramci raznych typt muize lisit.

Vrstevnice se vyskytuji v topografickych mapach nejcastéji v barvé svétle hnédé
(viz obr. 7) az oranzové (barva pudy), pricemz tlouStka a typ cary se drzi zakladni
charakteristiky, tedy hlavni vrstevnice je tlustSi nez zakladni plna vrstevnice, zatimco
dopliujici je carkovana, cerchovana, pfipadné je tenc¢i. Pro zobrazeni skal se pouziva
vrstevnice ¢erné barvy, nékdy vSak maji ¢ernou barvu vSechny vrstevnice. Hloubnice
vyuzivaji vzdy modrou barvu (Kopfiva, 2014). Pfi pouziti vrstevnic v kombinaci
s barevnou hypsometrii se mohou kvuali $patné zvolenému odstinu vrstevnice stat
necitelnymi. Dale se pro vrstevnice pouziva svétle Seda barva, ktera pro napln mapy
také nepfedstavuje vétsi zatéz a da se skombinovat s barevnou hypsometrii, jelikoz v té
se Seda barva zpravidla nepouziva (viz kap. 3.1.5). Tuto podobu vrstevnic vyuzivaji napft.
Mapy.cz (viz obr. 6). Na druhou stranu se ale nemusi vyplatit jejich pouziti v kombinaci
se stinovanim, kde muZze zaniknout pravé Seda barva. Barva popisu vrstevnic je
vétSinou stejna jako barva vrstevnic, font bezpatkovy (nejcastéji Arial). Popis je umistén
pfimo na dané vrstevnici, pfiCemz hlava popisu je orientovana smérem k rostouci
nadmoftské vySce. Technické Srafovani ma zpravidla stejnou barvu jako vrstevnice.

Obr. 6: Svétle Sedé vrstevnice — Mapy.cz (zdroj: https://mapy.cz/turisticka)
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Obr. 7: Fialové vrstevnice — Geoportal Ceského tifadu zeméméficského a katastralniho (CUZK)
(zdroj: https://geoportal.cuzk.cz)

Podoba barevné hypsometrie zavisi na vybéru jedné z barevnych stupnic, ve
kterych se tato metoda zobrazuje. Hauslabova stupnice mutize byt jednobarevna nebo
vicebarevna. Jednobarevna stupnice vyuziva jednoho barevného odstinu, pfiCemz ¢im
vétsi je nadmoiska vyska, tim tmavsi barva ji znazornuje. Vicebarevna stupnice pak
vyuziva barvu bilou, oranzovou, cervenou, zelenou, modrozelenou, ¢ervenohnédou
a fialovou, pfi¢emz v tomto pofadi se znaéi plochy od nejniz§ich po nejvyssi (Kopfiva,
2014). Nejcastg€ji vyuzivana je ale Sydowova — Wagnerova stupnice. Ta se sklada z barev,
které v pfirodé v danych vyskach prevazuji, tedy ze zelené, pfes zlutou az
k ¢ervenohnédé. Pro zobrazeni vodnich ploch se pak vyuziva modré barvy, kde plati, ze
¢im hloubéji, tim je barva tmavsi. Dale existuji stupnice Imhofova a Peuckerova (viz
obr. 8), které vSak nejsou pfili§ vyuzivané (Fialova, 2012).

a) Hauslabova stupnice

b) Sydowova - Wagnerova stupnice

2
g
H

a stupnic

d) Imhofova stupnice

¢) Peuckerova stupnice

Obr. 8: Porovnani barevnych stupnic pro barevnou hypsometrii (zdroj: Fialova, 2012)

Samostatné stinovani je zpravidla zobrazované v barvach Sedi, pficemz tmavsi
plochy jsou od zdroje svétla odvracené, zatimco svétlejSi jsou pfivracené. V nékterych
pfipadech je vSak obraz zbarveny do zluta (Cada, 2014). V kombinaci s barevnou
hypsometrii zavisi na zvolené barevné stupnici.

Koéty nemaji zadnou jednotnou podobu, a proto zalezi na autorovi, jaky font
a velikost pouzije. Pro porovnani, koty na Mapy.cz jsou psané vétSim pismem nez popisy
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vrstevnic, navic kurzivou a s bilym halo efektem. Oproti tomu kéty na Geoportalu CUZK
jsou psany stejnym fontem i velikosti jako popisy vrstevnic, liSi se od nich pouze

barvou.

Tab. 1 Porovnani topografickych map

bar. hypsometrie

Mapa Metoda zobrazeni | Parametry
vysSkopisu

Mapy.cz - turisticka stinovani svétlé/tmavé odstiny, osvétleni ze SZ
vrstevnice Seda

Mapy.cz - zemépisna stinovani svétlé/tmavé odstiny, osvétleni ze SZ
vrstevnice Seda

Sydowova — Wagnerova stupnice

1:1 000 000 (Esri Map
Book, 2017)

bar. hypsometrie

OpenStreetMap (OSM) stinovani svétlé /tmavé odstiny, osvétleni ze SZ
- cyklomapa vrstevnice Seda

Geoportal CUZK - vrstevnice hnéda

Zakladni mapy

Zakladni mapa CUZK vrstevnice oranzova

CR 1 : 50 000

Geologicka mapa CUZK | vrstevnice oranzova

CR

1:50 000

Swiss National Map stinovani svétlé /tmavé odstiny, osvétleni ze SZ

Sydowova — Wagnerova stupnice

Swiss National Map

1:25 000 (Esri Map
Book, 2017)

vrstevnice

hnéda

Atlas of the Carpatian
Macroregion (2010)

bar. hypsometrie

Sydowova — Wagnerova stupnice

Autoatlas CR

1: 150 000 (Kartografie
Praha, 2017)

stinovani

svétlé /tmavé odstiny, osvétleni ze SZ

Skolni atlas svéta
(Kartografie Praha,
2004)

bar. hypsometrie

Sydowova — Wagnerova stupnice

Neuer Illustrierter Atlas
der Welt (Kunth, 2002)

bar. hypsometrie

Sydowova — Wagnerova stupnice

World Encyclopedia
Atlas (¢insky, 2013)

bar. hypsometrie

Sydowova — Wagnerova stupnice

mapa map.search.ch

USGS topograficka vrstevnice hnéda
mapa stinovani svétlé/tmavé odstiny, osvétleni ze SZ
Svycarska topograficka | stinovani svétlé/tmavé odstiny, osvétleni ze SZ
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3.3 Napln mapy

Napln mapy je charakteristika, ktera ukazuje zaplnéni mapy a mnozstvi informaci
v mapé. Da sezni ur€it, zda lze z mapy snadno a srozumitelné vycist potfebné
informace. Napln mapy se da charakterizovat jako kvantifikace mapovych prvka
a informaci v kartografickém dile nebo také jako mnozstvi obsahu mapy. Pro vytvofeni
mapy je nutné najit idealni hranici mezi nedostateécnym zaplnénim a preplnénim (Barvit
a kol., 2019).

Pfi vytvareni jakéhokoli mapového dila je dulezité znat jeho ticel a zaméfeni. Pro
maximalni vyuziti daného dila je nutné, aby zahrnovalo dostatek informaci. Pokud ale
mapa obsahuje informaci prili§, ztraci svoji funkci a pro uzivatele se stane necitelna.
V tomto ohledu je nezbytné, aby napli mapy odpovidala cilové skupiné, pro kterou je
mapa vytvafena (Sakrova, 2010). Mapa pro zaka zakladni Skoly musi byt obsahové
chudsi nez mapa tematicka uréena pro odbornika daného oboru. Dité ani neni schopno
vyuzit vétSi mnozstvi informaci z mapy, jelikoZ nema potfebné znalosti a zkuSenosti
s orientaci v mapé, zatimco odbornik potfebuje informaci v mapé co nejvice.

Napln mapy se déli nékolika zpusoby. Drapela (1983) ¢leni napln na informacni,
grafickou a ¢iselnou. Informacéni napln urcuje mnozstvi informaci citelné z mapy.
Graficka pak uréuje souhrn veskerych prvkli uvnitf mapy. Ciselna napln urcuje pocet
prvkl v jednotkové ploSe.

Pravda a Kusendova (2007) déli napln na znakovou, nazvovou, grafickou
a informacni. Znakova napln urcuje celkovy pocet mapovych znakt v mapé. Nazvova
napln pak zahrnuje minimalni, maximalni nebo primérny pocCet nazvli v urcCité casti
mapy. Vozenilek a kol. (2011) pak navic uvadéji popisnou napln, ktera zahrnuje veSkeré
popisy a dalsi alfanumerické znaky v mapé.

Podle Vozenilka a kol. (2011) se da napln mapy definovat jako pomér plochy
obrazu prvkl mapy k ploSe mapy audava se v procentech. Optimalni zaplnéni
se pohybuje mezi 12 a 18 %, maximalni zaplnéni mapy pak mezi 25 a 30 %.

3.3.1 Metriky pro hodnoceni grafické naplné mapy

Napli mapy je v soucasné dobé velmi opomijena (Sakrova, 2014), tudiz se v mapach ani
prakticky neméfi. Existuji vSak rlfizné pfistupy a principy méfeni naplné mapy. Mezi
star§i a ne pfili§ moderni metody pro hodnoceni grafické naplné mapy patfi Suchovuv
vzorec (1) (Drapela, 1983).

Q=Z(i=1) qi'I'i'K (1)
qi — hustota prvkt i-tého druhu na 100 km? ve skutecnosti
r; — stfedni plocha jednotlivéeho mnozstvi prvku i-tého druhu na mapé v mm?
K - koeficient pfevodu mapové plochy v M (2)

K=106"M (2

Rosenholtz a kol. (2007) uvadéji, ze drive byly vytvofeny metody pro méreni
hlavné informaéni naplné, malokteré vSak byly uvedeny do praxe, pficemz vSechny meély
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velké nedostatky. Autofi sami pfiSli na dva zplsoby pro moderni méfeni naplné mapy,
které pomoci experimentu testovali, a to Feature Congestion a Subband Entropy. V obou
pfipadech se pracuje s barvou, orientaci, jasem a sytosti. Prvni zminény zkouma
ucinnost téchto faktort a druhy vliv na rozmisténi. Pro vypocet se vyuzivaji pocitacové
kody.

Schnur a kol. (2017) pak pro zjiSténi naplné meéfi dvé slozky — méfenou napln
a vhimanou napln, priCemz pro koneény vysledek tyto dvé slozky porovnavaji. Pro jejich
méfeni autofi pouzili celkem devét map s daty s riznou podrobnosti a méfitkem a od
riiznych poskytovatelt. U kazdé mapy pfitom méfi naplin pomoci manualniho spocitani
symboltl v mapé a zarovenn pomoci obou metrik Feature Congestion a Subband Entropy
od Rosenholtze a kol. (2007).

Podobné jako Schnur napln mapy popisuje i Fairbairn (2006), ktery ji rozdéluje na
intelektualni a grafickou. Vnitfni napln pfitom zavisi na schopnostech uzivatele cist
mapu a rozeznavat napln mapy. Graficka naplin pak zavisi na mnozstvi objekti v mapé,
jejich velikosti nebo zpusobu zobrazeni. Pfi testovani naplné pomoci vybranych metrik
autor zohlednioval méritko, typ mapy nebo barevnost mapy.
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4 PRIPRAVA MAPOVYCH VZORKU PRO TESTOVANi

Pro otestovani jednotlivych metod znazornéni vyskopisu a vyhodnoceni jejich vlivu na
napln topografickych map byly nejprve vytvoreny mapové vzorky pro testovani. K tomu
bylo potfeba pofidit data, vybrat testovaci lokality, vytvofit znakové klice a nakonec
sestavit mapové vyfezy. Teprve poté se mohlo pfejit k méfeni naplné mapy pravée
v téchto vytrezech.

4.1 Porizeni dat

Prvnim krokem k vytvofeni mapovych vzork®i pro testovani bylo pofizeni a pfiprava dat.
Jedna se o vektorova a rastrova data potfebna pro tvorbu vSech prvka vyuzivanych
bézné v topografickych, popfipadé obecné zemépisnych mapach. Jako zdroj pro
vektorova data byla zvolena datova sada Data50 v méfitku 1 : 50 000 dostupna na
strankach CUZK pod zalozkou Geoportdl / Datové sady / Mapy / Data50. Zde je mozné
stahnout datovou sadu po ¢astech (sidla, komunikace, reliéf apod.) nebo jako celou
sadu. VSechna data byla poté zpracovavana v programu ArcGIS Pro. Sada Data50
obsahuje ve formatu SHP slozky popisu, polohopisu i vySkopisu. Mezi prvky polohopisu
patfi znaky bodové (kostel, Zelezni¢ni stanice), liniové (vodni tok, hranice, silnice
a dalnice) a polygonové (les, vodni plocha). Prvky vySkopisu pak zahrnuji vrstevnice
a kétované body.

K zobrazeni rastrovych dat byl pouzit DMR 5G. Tento model je dostupny jako
sluzba WMS na strankach CUZK pod zalozkou Geoportdl / Sitové sluzby /Prohlizeci /
Prohlizeci sluzby — WMS. Z téchto dat byla pozdéji vytvofena barevna hypsometrie
a stinovani. K tvorbé barevné hypsometrie postacilo zménit parametry mapového znaku
(viz kap. 4.3), pfi tvorbé stinovani pfimo z modelu vSak dochazelo k velmi pomalému
nacitani. Bylo proto nutné model ofiznout podle vektorové vrstvy hranic vybranych
testovacich lokalit (viz kap. 4.2). K tomu byl pouzit nastroj Clip (Data Management Tools
/ Raster / Raster Processing / Clip), kde jako Input Raster byl zvolen DMR 5G a jako
Output Extent vrstva hranic jednotlivych lokalit. Pro vysledné vytrezy byl pak pouzit
nastroj Hillshade (3D Analyst Tools / Raster Surface / Hillshade), kde byla jako Azimuth
zvolena hodnota 315, jako Altitude 45 a jako Z factor 1. Azimuth je thel svételného
zdroje a méfi se ve stupnich od severu ve sméru hodinovych rucicek. Jelikoz
nejcastéjSim smeérem osvitu pfi stinovani je ze severozapadu (Kopfiva, 2014), nejlépe
tomuto sméru odpovida hodnota 315. Altitude je tihel svételného zdroje nad horizontem.
Jelikoz hodnota O znad¢i umisténi svételného zdroje na horizontu a hodnota 90 nad
objektem, byla zvolena stfedni hodnota 45. Z factor se nastavuje v pripad€, Ze meéfici
jednotka u z-hodnoty je odliSna od jednotek x, y hodnot (ArcGIS Pro Help). V pfipadé, Zze
jsou jednotky stejné, se pouzije hodnota 1. wu vzniklych vrstev byly nakonec jen
upraveny parametry mapového znaku.

4.2 Vybér testovacich lokalit

Pro vytvofeni vhodnych testovacich vyfezt bylo potfeba najit vhodna tizemi odpovidajici
vybranym pozadavktim. Tyto pozadavky zahrnuji relativni vySkovou ¢lenitost terénu
a rozmisténi vyfeztl po celé Ceské republice (CR). Jako kategorie ¢lenitosti terénu byly
zvoleny roviny (relativni vySkova ¢lenitost do 30 m), pahorkatiny (30-150 m), vrchoviny
(150-300 m), hornatiny (300-600 m) a velehornatiny (nad 600 m). Tato klasifikace byla
zvolena podle Demka akol. (1972). Podle nich bylo doporuc¢eno Mezinarodni
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geomorfologickou unii méfit relativni vySkovou ¢lenitost pfi této klasifikaci v tizemi
o rozloze 4 x 4 km, aby relativni vySkova c¢lenitost odpovidala menSimu vybranému
uzemi.

Lokality byly vybrany pomoci zemépisné mapy serveru Mapy.cz, kde ¢im men§i byly
rozestupy mezi vrstevnicemi, tim vySS§i byla vySkova clenitost. Dale byla vySkova
Clenitost pfeméfena pomoci vrstvy vrstevnic z datové sady Data50 tak, aby rozdil
vrstevnic s nejvysSSi a nejniz§i nadmorskou vySkou ve vyfezu odpovidal potfebnym
hodnotam. Zaroven byly vyfezy vybirany tak, aby byly rozmistény pokud mozno po celé
CR, alesponi v ramci kategorii ¢lenitosti. Pro kazdou kategorii ¢lenitosti byly vybrany tfi

vytezy, celkové tak bylo vytvofeno 15 vyfeza (viz obr. 9).

. _Milotice

1:4 000 000

rovina
pahorkatina
vrchovina
hornatina

velehornatina

Obr. 9: Rozmisténi testovacich vyfezu a jejich vySkova clenitost

Tab. 2: Rozmisténi testovacich vyfezt

Vyskova Lokalita (kraj)

clenitost

rovina Chropyné Lanzhot Piskova Lhota
(Zlinsky kraj) (Jihomoravsky kraj) (Stfedocesky kraj)

pahorkatina Hatin Jesenice Pomezi
(Jihocesky kraj) (Stredocesky kraj) (Pardubicky krayj)

vrchovina Kladky Milotice Volyné
(Olomoucky kraj) (Moravskoslezsky kraj) | (Jihocesky kraj)

hornatina Boleboft Mala Morava Rejstejn
(Ustecky kraj) (Olomoucky kraj) (Plzensky kraj)

velehornatina | Mala Upa Malenovice Pradéd
(Kralovéhradecky kraj) (Moravskoslezsky kraj) | (Olomoucky kraj)
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Roviny se v Ceské republice nachazeji pfedevs§im v nizinach kolem velkych vodnich
tokti. Tedy v Polabské niziné, Dyjsko-svrateckém tuvalu, Dolnomoravském tuvalu
a Hornomoravském tuvalu. Pro tuto praci byly vybrany lokality v okoli Chropyné,
Lanzhotu a Piskové Lhoty. V lokalité Chropyné se nachazi velka c¢ast mésta Chropyneé,
vétSinu Uzemi vSak zabiraji pole, v mensSim mnozstvi pak lesy. Krajem tzemi protéka
feka Morava. Lokalita Lanzhot se nachazi mezi fekami Dyje a Morava, tyto feky vSak do
vybraného tzemi nezasahuji. Protéka tudy nékolik menS§ich vodnich toktli, jako feka
Kyjovka. Mezi témito toky se tvofi malé kopecky, které vSak svoji vySkou nenarusuji
rovinaty charakter tizemi. Ve vybraném tuzemi se nenachazi zadna zastavba, vétSinu
plochy zabiraji lesy. Na zbytku plochy jsou louky a pole. Uzemi kolem Piskové Lhoty
zabiraji z vétSiny pole, popi. malé ploSky lesiktt. Nachazeji se zde dvé menSi obce
predstavujici jedinou zastavbu v této lokalité.

V Ceské republice maji nejvétsi zastoupeni pahorkatiny a vrchoviny, které tvofi
pfiblizné % tizemi. Nachazeji se v oblastech dale od hranic zemé a od vét§ich vodnich
tokii napfiklad ve StfedoCeské pahorkatiné, Svitavské pahorkatiné nebo
v Ceskomoravské vrchoviné, Drahanské vrchoviné. Jako lokality pro pahorkatiny byla
vybrana tzemi v okoli Hatina (Jihomoravsky kraj), Jesenice (Stfedocesky kraj) a Pomezi
(Pardubicky kraj). Lokalita Hatin se pfitom od ostatnich odliSuje tim, Ze jeji velkou c¢ast
zabira vodni plocha rybniku Holna. Zbyla plocha lokality je témér cela zakryta lesem,
pficemz spada do chranéné krajinné oblasti (CHKO) Trebonsko. V lokalité
se nevyskytuje témeéf zadna zastavba. Z velké ¢asti je lesem zakryta i lokalita Jesenice.
Zde se také nachazeji malé plochy zastavby, i kdyz ve vétSim mnozstvi nez u Hatina.
V lokalité Pomezi je zastavéna mnohem vét§i plocha, nachazi se v ni totiz témér cela
obec Pomezi. Zastavba se vSak nachazi pouze podél hlavni komunikace. Nejvétsi cast
tizemi proto zabiraji pole a louky a na mensi ¢asti izemi se rozkladaji lesy.

Pro lokality ve vySkové Cclenitosti vrchovin byla vybrana tuzemi v okoli Kladek
(Olomoucky kraj), Milotic nad Opavou (Moravskoslezsky kraj) a Volyné (Jihocesky kraj).
Uzemi pobliz obce Kladky ma charakter vrchoviny zejména proto, Ze jej protina hlubsi
udoli ricky Nectavy. Na vétSiné uzemi se nachazeji lesy, zbytek jsou louky a pole
a v malém mnozstvi zastavba nékolika mens§ich obci. Milotice nad Opavou jsou obec
nachazejici se v Nizkém Jeseniku. Nejvétsi vysSkovy rozdil tvoii kopec Velky Tetrev
a udoli Milotického potoka. V tomto udoli se pak nachazi zastavba obce Milotice, pouze
vSak podél potoka a hlavni komunikace. VétSina tizemi je zakryta lesem a loukami.
V lokalité Volyné se nachazi témeér veskera zastavba mésta Volyné, jedna se o nejvétsi
mnozstvi zastavby ve vSech patnacti lokalitach. Méstem protéka feka Volynka, kolem
meésta se pak nachazeji louky a pole. Na zapad od Volyné se terén zveda k Ostrému
vrchu a Kravskému vrchu, v jejichZ okoli se nachazeji lesy.

Hornatiny se na tzemi Ceské republiky nachazeji predev§im v blizkosti statnich
hranic, hfebeny pohofi ¢asto samotné hranice tvori. Takovéto lokality je tak mozné najit
v KrkonosSich, Hrubém Jeseniku, Orlickych horach, Moravskoslezskych Beskydech,
Krusnych horach nebo na Sumavé. Pro tuto praci byly vybrany lokality Bolebof
(Ustecky kraj), Mala Morava (Olomoucky kraj) a RejStejn (Plzenisky kraj). Lokalitu
Boleboi z vétsiny zabiraji lesy. Uzemim protéka potok Luzec, ktery zde vytvafi hluboké
udoli. Zastavba je tu v minimalnim mnozstvi, zbytek jsou louky. Kvuli kopcovitému
terénu na tomto Gzemi nenajdeme téméf zadna pole. Lokalita Mala Morava se nachazi
pod Kralickym Snéznikem. Uzemim protéka feka Morava, ktera zde také vytvafi tidoli.
Na sever od udoli se terén zveda. VétSina tzemi je pokryta loukami a lesy, pole zde
uplné chybi. Zastavby je zde minimum. Uzemi kolem RejStejna se nachazi na rozhrani
narodniho parku Sumava a CHKO Sumava. Zastavby je zde minimum, nejvice ji zabiraji
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obce Rejstejn a Klastersky mlyn. Ta se nachazi na soutoku fek Otava a Losenice. Reka
Otava protéka hlubokym tudolim, od feky na zapad seterén prudce zveda
k Radkovskému vrchu, nékdy az v podobé skal. Na vétSiné tzemi se nachazeji lesy,
v men§im mnozstvi pak louky.

Mnozstvi lokalit, které by ¢lenitosti odpovidaly velehornatinam, je na tizemi CR
velmi malo. Konkrétné je mtizeme najit v Krkonos§ich, Moravskoslezskych Beskydech
a Hrubém Jeseniku. Jako lokality pro tuto praci byly proto vybrany Mald Upa
(Kralovéhradecky kraj), Malenovice (Moravskoslezsky kraj) a Pradéd (Olomoucky kraj).
Lokalita Mala Upa se nachazi v Krkonosském narodnim parku. VétSina uzemi je
pokryta lesy nebo malymi loukami. Protéka tudy nékolik malych vodnich tokti, které
vytvareji vétsi ¢i mensi tidoli. Hlavnim vodnim tokem je zde Jeleni potok. Severozapadné
od néj se terén prudce zveda az k nejvy§simu bodu CR - Snézce. Lokalita Malenovice
se nachazi v CHKO Beskydy. Do tizemi zasahuje ¢ast obce Malenovice, coz je veSkera
zastavba v této lokalité. Odtud se smérem k jihovychodu terén zveda. NejvyS§im bodem
lokality je Lysa hora, ktera je zaroven nejvyS$Sim bodem Moravskoslezskych Beskyd.
VétSinu Uzemi pokryvaji lesy, kromé malych luk v blizkosti Malenovic. Posledni
vybranou lokalitou je Pradéd. Toto Uzemi se nachazi v CHKO Jeseniky. Nejvy$sSim
bodem uzemi je Pradéd, nachazeji se zde také Petrovy kameny. V okoli téchto vrcholti
jsou louky, zbytek tizemi pokryvaji lesy. Od Pradédu klesa terén doli az k fece Desné,
ktera se vléva do dolni vodni nadrze Dlouhé Strane.

4.3 Tvorba znakovych klicu

DalSim krokem bylo vytvofit pro vybrané vytezy znakovy kli¢ tak, aby obsahoval
vSechny prvky topografickych map. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 4.1, veSkera
vektorova data pochazeji z datové sady Data50. Pfi tvorbé znakového kli¢e pro polohopis
se vychazelo ze znakovych kli¢ti jiz existujicich topografickych map, pfedevs§im zakladni
mapy CR v méfitku 1 : 50 000.

Datova sada Data50 obsahuje vrstvy bodové, liniové a polygonové. Mezi bodové
vrstvy patfi vysoké stavby (kostel, hrad, zamek, zficenina, rozhledna, vysila¢, vézovita
stavba, vodojem vézovy, vétrny motor, lyzafsky mustek), budovy (stadion, budova),
dopravni prvky (zelezni¢ni stanice/zastavka, pristav, letiSté) a terénni prvky (jeskyneé,
skalnaty sraz). Liniové vrstvy zahrnuji hranice (spravni jednotky a katastralni tizemi),
vodohospodafské prvky (vodni tok, akvadukt, shybka, jez, hraz), mosty (most, lavka),
komunikace (zelezni¢ni trat, Zelezni¢ni vlecka, lanova draha, tunel, silnice a dalnice,
cesta, péSina, silnice ve vystavbé, ulice, pfivoz) a ostatni (letiSté obvodova linie,
elektrické vedeni, terénni stupen). Mezi polygonové vrstvy patfi hibitov, chatova kolonie,
zniCena budova, usazovaci nadrz, vodni plocha, raSelinisté, les, louka/pastvina,
zahrada/sad/park/vinice, budova/blok budov.

Dale byly vytvoreny znakové klice pro celkem osm rlznych metod znazornéni
vySkopisu. Tyto metody byly vybrany podle toho, aby opét vychazely z jiz existujicich
topografickych map. Jejich znakové klice pak byly vytvofeny podle znakovych klict
téchto map (viz tab. 3).

Metoda ¢islo jedna je barevna hypsometrie. Ta vychazi z atlasu Skolni atlas svéta,
vydaného nakladatelstvim Kartografie Praha roku 2004. Jedna se o atlas map malych
méfitek, je zde proto pouzita pravé barevna hypsometrie. Ta se sice v topografickych
mapach nepouziva, byla vSak vybrana pro porovnani s dalS$imi metodami, u obecné
zemépisnych map je totiz ¢asto vyuzivana. Pro barevnou hypsometrii v tomto atlase byla
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zvolena Sydowova-Wagnerova stupnice, ktera vyuziva barev od zelené (niziny) pres
zlutou (vrchoviny) po hnédou (hornatiny). Barvy jsou zde velmi syté. Podle toho byla pro
vrstvu DMR 5G vytvofena odpovidajici barevna §kala (zelena: RGB 80-140-40, na pozici
0 %, zluta: RGB 250-235-70, na pozici 50 %, hnéda: RGB 190-60-0, na pozici 100 %).
Poté byly upraveny parametry mapového znaku pro vrstvu tak, ze byla Skala rozdélena
do dvaceti tfid podle metody Natural breaks (Jenks).

Metoda ¢islo dvé je hnéda vrstevnice. Tu pouzivaji zakladni mapy CR ruznych
méfitek od CUZK, dostupné k prohlizeni na Geoportalu CUZK. Pro vytvofeni této
metody byla pouzita vrstva vrstevnic z datové sady Data50. Tato vrstva byla podle
atributové tabulky rozdélena na vrstevnice zakladni, zdiraznéné, doplikové a pomocné.
V symbologii byla zménéna barva na hnédou v odstinu co nejpodobné&j§im vzorové barvé
(RGB 200-170-140). Pro vrstevnici dopliikovou a pomocnou byl zvolen odstin o néco
svétlejsi (RGB 200-190-160). Tloustka zduraznéné vrstevnice je 1,7 bodu, u zbylych ttid
je 1 bod. Vrstevnice pomocna je zobrazena pomoci preruSované linie, ostatni tfidy
pomoci linie plné. Nakonec byly k vrstevnicim pfidany jejich popisky, ve stejné barvé
jako zakladni vrstevnice.

Metoda ¢&islo tfi je kombinace Sedé vrstevnice a stinovani. Sedé vrstevnice byly
vytvoreny stejnym principem jako vrstevnice hnédé. Odstin Sedé barvy byl opét vybran
jako co nejpodobnéjsi k vzorové turistické mapé portalu Mapy.cz. Vrstevnice vSak byly
ztenCeny, zdUraznéna vrstevnice na 1 bod a zbylé vrstevnice na 0,5 bodu. Barva
popisktl vrstevnic je opét stejna jako barva zakladni vrstevnice. Pro zakladni
a zduraznénou vrstevnici byla vybrana barva RGB 180-180-180, zatimco pro vrstevnici
dopliikovou a pomocnou RGB 200-200-200. Princip vytvofeni vrstvy stinovani byl
popsan v kapitole 4.1. Nasledné byly vrstvy upraveny v symbologii tak, ze cernobila
§kala byla rozdélena do dvou tfid. Bila tfida byla zménéna na bezbarvou a u ¢erné byla
nastavena pruhlednost na 90 %.

Metoda cislo &tyfi je samostatné stinovani. To je pouzito v Autoatlasu CR
1: 150 000 vydaném nakladatelstvim Kartografie Praha roku 2017. Pruhlednost je zde
velmi podobna jako u stinovani vytvofeného pro tfeti metodu, u této vrstvy proto
neprobéhly zadné zmény.

Metoda cislo pét je kombinace stinovani a barevné hypsometrie. Tato kombinace
byla pouzita v Esri Map Book zroku 2017, konkrétné u Svycarské narodni mapy
meéfitka 1:1 000 000. izde je pruhlednost stinovani velmi podobna jako u jiz
vytvoreného stinovani, proto zde nebylo opét nic zménéno. Stejné tak u barevné
hypsometrie, ktera pouziva Sydowovu - Wagnerovu stupnici ato ve velmi sytych
barvach. Pro tuto metodu byly proto pouzity jiz vytvorené vrstvy.

Metoda ¢islo Sest je kombinace stinovani a hnédych vrstevnic. i zde byly pouzity jiz
vytvofené vrstvy bez jakychkoli zmén. Pri porovnani se vzorovou topografickou mapou
USGS jsou totiz tyto vrstvy velmi podobné.

Metoda ¢islo sedm je kombinace Sedych vrstevnic, stinovani a barevné hypsometrie.
Jako vzor poslouzila zemépisna mapa portalu Mapy.cz. Zde jsou barvy mnohem
jemnéjsi, odstiny v barevné §kale pouzité u predchozich metod byly proto zménény na
pastelové skala (zelena: RGB 160-215-135, na pozici 0 %; zluta: RGB 250-255-185, na
pozici 50 %; hnéda: RGB 225-170-110, na pozici 100 %). Vrstevnice byly pouzity ve
stejné podobé jako u tfeti metody. Stinovani je na vzorové mapé pii kombinaci
s barevnou hypsometrii mnohem méné vyrazné nez u pfedchozich vzorovych map.
Prihlednost proto byla zménéna na 95 %.
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Metoda ¢islo osm je druhy typ stinovaného reliéfu. Tento typ stinovani byl vytvofen
pro porovnani a nazornou ukazku, ze i v ramci jednotlivych metod zobrazeni vySkopisu
se napln mapy muze liSit. K zobrazeni této metody byla pouzita stejna data jako u
metody prvni, pouze s rozdilem nastaveni parametrt mapového znaku. Byla zde pouzita
kategorie Stretch — Standard Deviation. Jako barevna Skala pak byla pouzita ¢ernobila

byla nastavena 100% priahlednost.

Tab. 3: Metody zobrazeni vySkopisu v testovacich vyfezech

Cislo Metoda Pouziti
metody
1 barevna hypsometrie (Sydowova- Skolni atlas svéta (Kartografie Praha,
Wagnerova stupnice) 2004)
vrstevnice hnéda Geoportal CUZK — Zakladni mapy CR
vrstevnice Seda + stinovani Mapy.cz - turisticka
stinovani Autoatlas CR
1:150 000 (Kartografie Praha, 2017)
S stinovani + barevna hypsometrie Swiss National Map
(Sydowova-Wagnerova stupnice) 1: 1 000 000 (Esri Map Book, 2017)
stinovani + vrstevnice hnéda USGS topograficka mapa
vrstevnice Seda + barevna Mapy.cz - zemépisna
hypsometrie (Sydowova-Wagnerova
stupnice) + stinovani
8 stinovani 2 Mapy Google

4.4 Sestaveni mapovych vyfezu

Poslednim krokem pro vytvofeni mapovych vzorkli pro testovani bylo sestavit konecné
mapové vyfezy. Nejprve bylo zvoleno meéfitko vyfezt. Jelikoz se pracovalo vyhradné
s daty z Data50, bylo nejprve zvoleno méfitko 1 : 50 000. Pfi tomto priblizeni vSak byly
mapy velmi generalizované a vrstvy nebyly tolik presné, nakonec bylo proto pro vytrezy
zvoleno méfitko 1 : 20 000. V programu ArcGIS Pro byl pak vytvofen layout o rozmérech
20 x 20 cm. Map Frame byl pak nastaven na stejnou velikost a byly v ném postupné
zobrazovany vybrané lokality. Ty byly pro snadnéjsi naslednou praci ukladany do
zalozek (Bookmarks). Podrobnosti odpovidaji vyexportované mapy méritku 1 : 50 000
a mnozstvim obsahu jsou porovnatelné s topografickymi mapami tohoto meéfitka,
zvétSena byla pouze plocha zobrazovanych map.

Pro kazdou lokalitu pak bylo vytvofeno 17 vyfezu. Jeden vyfez pouze s polohopisem,
osm vyfez s jednotlivymi metodami zobrazeni vySkopisu a osm vyfezi s kombinaci
vy§kopisu a polohopisu. Celkovy pocet je 15 lokalit krat 17 vytez(, tedy 255 vyfezu.

Vyfezy samotné byly vytvofeny tak, ze byla potfebna data zobrazena v jiz
nastaveném Map Frame u layoutu. Poté byla data pod zalozkou Share / Export / Layout
vyexportovana jako soubor TIFF s rozliSenim 300 DPI bez komprese. Vyfezy pak byly
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ulozeny do slozek pojmenovanych podle lokalit, kde prvni tfi pismena znaci vyskovou
¢lenitost (ROV, PAH, VRCH, HOR, VEL) a zbytek zkraceny nazev lokality. Samotné
vyfezy pak byly pojmenovany podle zobrazenych dat (polohopis, vyskopis, kombinace)
a v piipadé vyskopisu a kombinace oznaceny Cislem metody zobrazeni vySkopisu.
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5 MERENI NAPLNE MAPY

Dalsim krokem po vytvofeni testovacich vyfezt bylo méfeni naplné mapy. Pro tato
meéfeni byly vybrany dvé metriky. Prvni metrika je zaloZena na detekci hran, druha na
vypoctu Shannonovy entropie z jasu a tonu barvy v mape.

5.1 Metrika zalozena na detekci hran (DH)

Prvni metrikou pouzitou k méfeni naplné mapy je metrika zalozena na detekci hran.
Byla vytvofena Radkem Barvifem jako skript/plugin v jazyce Python pro graficky editor
GIMP. Tento skript byl vybran z toho diivodu, ze byl vytvofen pravé pro méfeni naplné
mapy, na rozdil od jinych metrik, které jsou pouzivany spiSe obecné pro méfeni grafické
naplné obrazu. Pro spusténi skriptu byla pouzita nejnovéjsi verze tohoto programu,
GIMP 2.10.18. Samotny skript byl poté nahran do slozky Program Files / GIMP 2 / lib /
gimp / 2.0 / python. V programu byl poté pfes zalozku Soubor / Otevrit otevien
potfebny vytrez, ktery byl nasledné upraven nasi metrikou. Tato metrika se po instalaci
pluginu nachazi v uzivatelském rozhrani programu GIMP pod zalozkou Filtry / Detekce
hran jako NAPLN MAPY 1.0.

Po spusténi metriky skript pomoci Sobelova filtru detekuje hrany rastrové mapy.
Poté obraz prevede na monochromaticky rastr, kde hodnoty pixelt odpovidaji jasu.
Tmavé hodnoty predstavuji oblasti bez vyraznych hran, svétlé plochy odpovidaji
oblastem s ostrymi hranami. Poté je vypocitan pomér primérné svétlosti pixelu oproti
maximalni mozné (bila), ktery znaci vyslednou grafickou napli mapy (Barvif, 2020).
Po probéhnuti této metriky se otevie okénko s vyslednou hodnotou naplné vytrezu
vyjadfeny v procentech (viz obr. 10). K tomu se vytvofi novy soubor rozdéleny do mfizky
10 x 10, kde kazdy pixel ma svoji hodnotu (viz obr. 11). Hodnoty jsou pak zobrazeny na
Cernobilé Skale, pficemz bila znaéi vysokou grafickou napli. Cim tmavsi odstin, tim
nizsi napln pak pixel ma. Vysledné hodnoty pak byly zaznamenany do tabulky.

GRAFICKA NAPLN e

':@- Grafickd napli mapy je 24.0 %

OK

Obr. 10: Okénko s vyslednou hodnotou naplné v programu GIMP

Obr. 11: Soubor rozdéleny do mfizky 10 x 10 v porovnani s puvodnim vyiezem
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5.2 Metrika Subband Entropy (SE)

Metrika Subband Entropy byla vytvofena Rosenholtzem a kol. (2007). V tomto ¢lanku je
pak metoda a jeji pouziti v ramci experimentu detailné popsana. Tato metrika byla
vytvorena pro program MATLAB. Pro méfeni byla pouzita verze MATLAB R2020a.
Metrika byla vybrana opét z toho divodu, ze autofi ji podle zdrojového ¢lanku pouzili na
méfeni naplné mapy. Zaroven je vSak metrika zakladnim principem odliSna od metriky
zalozené na detekci hran. Tato metrika nejprve rozlozi jas a tén barvy obrazu do
vlnovych pasem. Podle vzorce poté vypocitda Shannonovu entropii a vysledky pro
jednotliva vlnova pasma secte. Nakonec vypocita vazeny soucet vysledkt pro jas a téon
barvy, kde vysledna hodnota oznacuje celkovou napli mapy.

Ve stazené slozce s metrikou se pfitom nachazi soubor nékolika navzijem
provazanych skripta. Pro spusténi metriky byl pouzit skript ReadMe.m. V tomto skriptu
byly zakomentovany vSechny fadky kromé fadku 35, na kterém se nachazi prikaz ke
spusténi metriky SE. Nesmi se zapomenout na odemceni slozky Simoncelli v programu,
nachazi se v ni totiz ¢ast skriptu a bez ni by nefungoval. Poté byly potfebné testovaci
vyfezy presunuty do slozky se skripty, aby se k nim nemusela nastavovat cesta.
V pfikazu ke spusténi skriptu pak posta¢i napsat nazev vstupniho souboru. Skript
se spusti pfes zalozku Editor / Run. Po probéhnuti skriptu se zméfené hodnoty
objevovaly v okné Workspace (viz obr. 12). Hodnoty pak byly pribézné zaznamenany do
tabulky.

W& Editor - C:\Users\monik\Documents\MATLAB\June01\ReadMe.m [CR R \Workspace
ReadMe.m SetlPTPath.m + Name Value

26 [ clutter_se

27 % get Feature Congestion clutter of a test map:

28 % [clutter _fc, clutter_map_fc] = getClutter FC('polohopis.tif');

29 isplay the clutter map and output th lar

30 i (clutter_map_fc-min(clutter map fc(:)))/(max(clutter map_fc(:))-min(clutter_map_

31 % title('Featur: ngestion clutter map'):

32 : clutter scalar fc

33 %

34 % % get Subband Entropy clutter of the test map

35— |klutter_se = getClutter SE('7_vyskopis.tif'):

36 %%

37 clutter map (s)

38 ~olorClutter ('test.jpg', 3);

39 utter map(s)

40 ter('test.jpg', 3, 1);

41 5

42 3);

43

aa e

< >

Command Window ®
WARNING: You should compile the MEX version of "pointOp.c", ~

found in the MEX subdirectory of matlabPyrTools, and put it in your matlab path. It is MUCH fe
WARNING: You should compile the MEX version of "pointOp.c",

found in the MEX subdirectory of matlabPyrTools, and put it in your matlab path. It is MUCH f&
WARNING: You should compile the MEX version of "pointOp.c",

found in the MEX subdirectory of matlabPyrTools, and put it in your matlab path. It is MUCH f&
WARNTNG: You should compile the MEX version of "pointOp.c",

found in the MEX subdirectory of matlabPyrTools, and put it in your matlab path. Tt is MUCH fe

fx >> v

< >

Obr. 12: Grafické rozhrani programu MATLAB, ukazka skriptu Subband Entropy a vyznacena
vypoctena hodnota celkové naplné mapy
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6 VYSLEDKY

Hlavnim cilem této prace bylo analyzovat, jakou mirou se u jednotlivych testovacich
map znazornéni vysSkopisu a ¢lenitost terénu podili na grafické naplni mapy. Tato
kapitola detailné popisuje vysledky vSech méfeni, porovnava vysledné hodnoty pomoci
sloupcovych diagramt a vyhodnocuje vliv vS§ech metod, metrik a ¢lenéni na vyslednou
napln map. Jednotlivé podkapitoly se zabyvaji vysledky podle nasledujiciho hodnoceni:

. vliv metod znazornéni vyskopisu na napln mapy,
o podil vyskopisu na celkové naplni mapy,
. vliv €lenitosti terénu na napln mapy.

Pro pfehledné srovnani a vizualizaci vyslednych hodnot byly zvoleny sloupcové
diagramy v jednotném grafickém stylu. Pro kazdou metodu znazornéni vySkopisu byl
vybran odlisny barevny odstin (zelena, hnéda, modra, rizova, oranzova, zluta, Cervena,
fialova). Pro metriku zalozenou na detekci hran je jas odstinti niz§i, sloupce pro metriku
Subband Entropy jsou zobrazeny odstiny s vyS$Sim jasem. Pfi vzajemném porovnavani
obou metrik urc¢uje hlavni svisla osa hodnoty metriky zalozené na detekci hran, popisky
hodnot jsou pak zobrazeny opét odstinem s niz§im jasem. Vedlejsi svisla osa pak urcuje
hodnoty metriky Subband Entropy a hodnoty jsou zobrazeny odstinem s vy$Sim jasem.
Dale byly odliSeny sloupce zobrazujici vySkopis a polohopis. Pro sloupce s vysSkopisem
byla zvolena plna vypln, jelikoz se jedna o hlavni pfedmét zajmu této prace. Pro sloupce
s polohopisem pak byla zvolena Srafovana vypln.

6.1 Vliv metod znazornéni vysSkopisu na napln mapy

Prvnim cilem bylo zjistit vliv odliSnych metod znazornéni vySkopisu na grafickou napln
mapy. Jedna se totiz o jeden z hlavnich cil prace a béhem méfeni bylo zjiSténo, ze
se hodnoty mohou mezi jednotlivymi metodami velmi li§it. Pro toto srovnani byly
pouzity hodnoty naplné vyskopisu spolecné s popisem. Dale byly hodnoty porovnany
mezi jednotlivymi metrikami pro méfeni naplné map a mezi jednotlivymi lokalitami
meéfeni.

Pfi pohledu na vysledné hodnoty méfeni v lokalité Chropyné (rovina) je patrné, ze
zde na vybéru metody znazornéni vysSkopisu prili§ nesejde. Hodnoty vSech metod jsou
totiz témeér stejné, a to u obou metrik (viz diagram 1). Napln zméfena metrikou se je
pfitom o néco nizsi nez napln zmeéfena metrikou DH. Jedinou odchylku zde pfedstavuje
metoda stinovdni 2, kde jsou hodnoty mnohem vySSi neZz u ostatnich metod u obou
metrik. U metriky SE je zméfena napln dokonce vys$§i nez u metriky DH. Duvodem
muize byt to, ze tato metoda je mnohem citlivéjSi na terénni nerovnosti nez prvni metoda
stinovani. Vytvari proto mnohem vice malych ploSek stint, které zpusobuji vy§si napln
mapy.
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Rovina - Chropyné

%

40 2

35 T

20 =

25 5

20 4

15 3 mdetekee hran

2  mSubbandEntropy

=

barevna stinovani +  stinowvani  stinowani 2 wrstevnice  stinowani +  wrstewnice  wrstewnice

1

LLLERL LI
. A | | = BB
oH

hypsometrie  barevna Zedd vrstevnice hnéda Zeds
hypsometrie + stinovani hréd3 + barewnd
hypsometrie
+ stinowvani

Diagram 1: Napln vyskopisu v lokalité Chropyné

Lokalita Lanzhot ma ve srovnani s Chropyni Uplné jiny charakter (viz diagram 2).
Hodnoty jsou u vSech metod mnohem vy$si, nejvétsi nartst je pfritom zfejmy u metod
pouzivajicich stinovany reliéf. V této lokalité se nachazi velké mnozstvi kopeckli, které
jsou dostatec¢né vysoké na to, aby na nich bylo stinovani znazornéno, ale zaroven ne
prilis vysoké, takze Uzemi splauje podminky pro charakter roviny. Stejné jako
stinovani 2 u Chropyné zde byly vytvofeny Cetné malé plosky stint, které zvysuji
mnozstvi naplné mapy. Metody barevnd hypsometrie a vrstevnice hnédd pak maji
hodnoty témér stejné, jako byly u Chropyné, ato u obou metrik. Terén totiz neni
dostate¢né ¢lenity na to, aby se v Gizemi nachazelo vétsi mnozstvi vrstevnic.

Rovina - Lanzhot

%

40 8
as 7
30 &
25 5

20 4

15 3 mdetekee hran

10 I 2  mSubbandEntropy
5 I I 1
o - u 0

baravnd stinovani +  stinowani  stinovani 2 wrstevnice  stinowani + wrstevnice  wrstevnice

DH hypsometrie  barevna Sedd vrstevnice hnéda Zedd 5
hypsometrie + stinovani hnéda + barevna
hypsometrie

+ stinovani

Diagram 2: Napln vySkopisu v lokalité Lanzhot

Pfi srovnani lokality Piskova Lhota s lokalitou Chropyné je vidét, ze hodnoty jsou
témeér stejné (viz diagram 3). Napli u metriky SE je niz§i nez u metriky DH, stinovani 2
se znacneé lisi od ostatnich metod. Z téchto vysledkti méfeni naplné€ map u rovin je proto
zfejmeé, ze napln je ve vysledku vice méné stejna, pokud se ovSem v lokalité nenachazi
netypicka odchylka (Lanzhot). Celkové jsou hodnoty pomérné nizké a u vSech metod
znazornéni vyskopisu az na vyjimky srovnatelné.
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% Rovina - Piskova Lhota

40 2
35 7
30 6
25 5
20 <

15 3 mdetekce hran

2  mSubband Entropy
- I I l l :
a 0

barevma  stinovani+  stinovani  stinovand 2 wrstevnice  stinowEni + wistewnice  wrstevmice

[
wmooo

oH hypsometris  barewna teda wrstevnice hnéda Seda 5E
hypsometrie + stinovani hnéda + barevnd
hypsometrie
+ stinowani

Diagram 3: Napln vySkopisu v lokalité Piskova Lhota

Dalsi lokalitou pro méfeni naplné mapy je Pomezi, v tomto pfipadé se jiz jedna
o pahorkatinu. Naplin mapy se zde oproti rovinam zvysila pramérné o 3 %, predev§im
u metriky SE (viz diagram 4). Pouze u samostatné barevné hypsometrie jsou hodnoty
témeér stejné a u stinovani 2 dokonce naplin u obou metrik klesla. Jinak jsou naplné
u vSech metod znazornéni vyskopisu velmi podobné, hodnoty obou metrik se pohybuji
kolem stejného ¢isla a mnozstvi naplné je u obou metrik srovnatelné.

5 Pahorkatina - Pomezi
40 2
35 7
30 =
25 5
20 4
15 3 mdetekcs hran
10 2 wSubbandEntropy
5 1
[} . o
barewnd  stinowani +  stnovani  stinovani 2 wrstewnice  stinOwani + wrstewnice  wrstewnice
LCH hypsometrie  barewna feda wrstevnice hnéda Z=da SE
hypsometria + stinovani hnéda + barewnd
hypsometrie
+ stinovani

Diagram 4: Napln vySkopisu v lokalité Pomezi

Napln mapy v lokalité Hatin je velmi podobna Pomezi. U metod pouzivajicich
stinovany reliéf jsou hodnoty obou metrik o néco vySsi (viz diagram 5). Jinak
se vysledné naplné obou lokalit témér nelisi. Pfi pohledu na napln lokality Jesenice je
ziejmé, ze naplné této lokality a lokality Hatin jsou témér stejné. Napln map
zobrazujicich pahorkatiny je proto o néco vys$si nez u rovin, kromé metody stinovani 2,
kde jsou hodnoty o trochu niz§i a u barevné hypsometrie, kde hodnoty ztstavaji téméf
stejné.
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wrstevnice hnéda ieds
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hypsometrie
+ stinowani

Diagram 5: Napln vySkopisu v lokalité Hatin

Dale byla napln mapy méfena u lokalit s relativni vySkovou ¢lenitosti vrchoviny.
U lokality Kladky vzrostla napln mapy uvSech metod znazornéni vySkopisu
pouzivajicich vrstevnice (viz diagram 6). U samostatné hnédé vrstevnice je napln u obou

metrik o vice nez dvé tfetiny vyS§§i nez u pahorkatin. ZvySila se také hodnota naplné

barevné hypsometrie méfené metrikou SE, a to vice nez dvakrat. Presto je zde napln ve

srovnani s ostatnimi metodami mnohem nizsi. Napln u kombinace barevné hypsometrie

a stinovani pfi méfeni metrikou se je pak mnohem vys$§i nez naplin méfena metrikou

DH, stejné tak je vySSi nez napln této metody u jakékoli jiné lokality. Jinak jsou naplné

pfi srovnani jednotlivych metrik velmi podobné.
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=
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Pahorkatina -

revnia
I'r-,'pﬁomeme

stinovani +
barevna
hypsometrie

stinovéni  stinowvani 2 vrstewnice
Zeda
+ stinovani

Jesenice

]

[y

3 mdetekce hran
I I ®m Subband Entropy
0

stinowdni +  wrstevnice  wrstewnice

wrstevmice hnéda i=da
hrids + barevna
hypzometrie
+ stinovani

Diagram 6: Napln vysSkopisu v lokalité Jesenice

U lokality Milotice jsou vSechny hodnoty o néco niz§i nez u lokality Jesenice, pouze

u barevné hypsometrie, stinovani a stinovani 2 ztistava naplin podobna naplni u Kladek.

U vSech metod pouzivajicich vrstevnice je napln u obou metrik mensi, stejné tak
u kombinace barevné hypsometrie a stinovani. U barevné hypsometrie je pak napln
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zméfena metrikou se opé€t niz8§i nez napln meéfena metrikou DH. VSechny ostatni
metody znazornéni vySkopisu maji u obou metrik napli velmi podobnou.

Pfi pohledu na hodnoty lokality Volyné je zfejmé, ze je napln u vSech metod
zobrazeni vySkopisu bud o néco vys$§i, nebo stejna (barevna hypsometrie, vrstevnice
hnéda) jako u Milotic. Naplné jsou pak mezi metrikami témér stejné, opét s vyjimkou
barevné hypsometrie, kde je naplan metriky SE niz§i nez napln metriky DH. Pri
porovnani grafickych naplni lokalit ve vrchovinach s pfedchozimi lokalitami je vidét, ze
s rostouci vy§kovou ¢lenitosti roste napli pfi pouziti vrstevnic, naproti tomu u barevné
hypsometrie zastava napln velmi podobna.

5 Vrchovina - Volyné
40 2
35 7
20 [
25 5
20 4
15 3 mdetekce hran
10 2  mSubband Entropy

5 I 1

4] I 0

barewnd  stinowani+  stinowdni  stinowani 2 wrstewnice  stinowaEni +  wrstevnice  wrstewnice sE
hypsometrie  barewna Zedd vrstevnice hnéda Zeda
hypsometrie + stinavani hnéda + barevna

hypsometris
+ stinovani

Diagram 7: Napli vySkopisu v lokalité Volyné

Lokalita RejStejn spada do vyskové ¢lenitosti kategorie hornatina. Zde se potvrzuje
usudek z predchoziho odstavce, jelikoz napln barevné hypsometrie je porad témér
stejna, jako u predchozich lokalit. Metody s vrstevnicemi pak maji napli opét o néco
vy$§§i nez vrchoviny, napli u ostatnich metod ztastava velmi podobna (viz diagram 8).

% Hornatina - Rejstejn
40 g
35 7
30 &
25 L5}
20 4
15 3 mdetekce hran
10 2  m5ubband Entropy
5 I 1
a 0
barevna  stinoveni +  stinovani  stinowvani 2 wrsteynice  stinovani +  wistevnice  wrstevnice -
hypsometrie  barewnd Seda wrstewmice hnédz iada
hypsometrie + stinovani hnéds + barevna
Fypsometrie
+ stinowaEni

Diagram 8: Napln vyskopisu v lokalité Rejstejn
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Vysledna napln lokality Mala Morava se pak velmi podoba naplni lokality Volyné,
hodnoty u metod s vrstevnicemi jsou jen nepatrné vyssi, zatimco hodnoty u metod
se stinovanim, ale bez vrstevnic o trochu klesly. Pokud se srovna graficka napln lokality
Mala Morava a lokality Bolebof, zjisti se, ze jsou téméf stejné. Pro vySkovou ¢lenitost
proto opét plati, ze u metod s vrstevnicemi napln roste u obou metrik, zatimco napln
barevné hypsometrie je témér stejna.

Posledni testovana kategorie relativni vySkové c¢lenitosti je velehornatina. Napln
mapy u lokality Mala Upa je opét téméfP stejnad u barevné hypsometrie jako
u predchozich lokalit. Naopak nejvétsi zménu zaznamenavaji hodnoty u metod
znazornéni vyskopisu s vrstevnicemi, zde se oproti hornatinam zvySuje napln az témér
o tfetinu (viz diagram 9). Navic je zde velky rozdil mezi naplnémi jednotlivych metrik.
Napln metriky DH je opét o néco vysSi nez u metriky SE. Napln u ostatnich metod
zastava u obou metrik velmi podobna naplni u hornatin. Pfi srovnani hodnot u této
lokality a lokalit Pradéd a Malenovice je zfejmé, Ze se hodnoty nijak vyrazné neméni.
Napln je zde podobna nebo témér stejna.

% Velehornatina - Mala Upa
40 2
35 7
30 &
25 L
20 4
1% 3  mdetekce hran
10 2  mSubband Entropy
] II 1
a i}
barevna stinovani +  stnovani  stinowani 2 wrstevnice  stinowani +  wrstewnice  wrstewnice
bH hypsometrie  barevnd fada wrstavnice hnéda Ead3 5
hypsometrie + stinovani hnédz + barevna

hypsometrie
+ stinovani

Diagram 9: Napla vyskopisu v lokalité Mala Upa

Z celkového srovnani vyslednych hodnot a naplni vyplyva, 2ze u barevné
hypsometrie na relativni vySkové Clenitosti pfili§ nezalezi, hodnoty jsou u vSech lokalit
velmi podobné. S rostouci c¢lenitosti sice roste napln u metriky SE, rozdil je ale
minimalni. Naopak pfi pouziti vrstevnic at uz samotnych, nebo v kombinaci, je rozdil
mezi naplnémi s rostouci ¢lenitosti ¢im dal vyssi. Metody pouzivajici stinovani (kromé
téch s vrstevnicemi) pak u vSech vyskovych ¢lenitosti zaznamenavaji podobnou napln,
pfipadné nepatrné rostouci se zvysuyjici se vysSkovou c¢lenitosti. Vyjimkou jsou roviny,
kde jsou hodnoty vétSinou velmi nizké.

Nasledné byly vypocteny pramérné hodnoty pro kazdou kategorii relativni vyskové
Clenitosti, a to pro obé metody. Poté byly zpriimérované hodnoty porovnany v ramci
jednotlivych clenitosti, metod zobrazeni vyskopisu i pouzitych méficich metrik. Tyto
vysledky potvrzuji zavéry vyvozené v pfedeslém odstavci. Napln barevné hypsometrie je
u metriky DH u vSech vySkovych ¢lenitosti témér stejna (viz diagram 10). Nasledujici tfi
metody jsou uvSech C(clenitosti velmi podobné, méni se jen minimalné. U metod
s vrstevnicemi pak napli roste pfimo s rostouci ¢lenitosti. U velehornatin je napln vice
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néz dvakrat vySSi oproti rovinam. U rovin je naopak vidét, ze nejvySSi napla byla
zaznamenana u metody stinovani 2.

% Graficka napln vyskopisu - metrika zalozena na detekci hran
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m barevna hypsometrie m stinovani + barevna hypsometrie
W stinovani W stinovani 2
m vrstevnice Seda + stinovani stinovani + vrstevnice hnéda
W vrstevnice hnéda W vrstevnice Seda + barevna hypsometrie + stinovani

Diagram 10: Napln vySkopisu u jednotlivych vySkovych ¢lenitosti — méfeno metrikou DH

U metriky SE se pak jedna o pomérné podobné vysledky (viz diagram 11). Nejvétsi
rozdil je vidét u rovin, kde je napln jednotlivych metod velmi odliSna. Naplin u barevné
hypsometrie a hnédych vrstevnic je vice nez o polovinu men§i nez u zbylych metod,
kromé stinovani 2, kde je napln naopak témeéfr dvakrat vySSi nez u ostatnich metod.
Zbylé metody maji napln velmi podobnou, pohybuje se kolem hodnoty 2. Napla u rovin
je zaroven vyrazné nizsi nez u zbylych vySkovych ¢lenitosti, opét s vyjimkou stinovani 2,
které zde pfevySuje hodnoty u ostatnich Clenitosti. S touto vyjimkou pak u vSech metod
roste napln s ¢lenitosti terénu, a to i u barevné hypsometrie, na rozdil od metody DH,
i kdyz nijak vyrazné. Nejvice pak rostou hodnoty u metod s vrstevnicemi, ne vSak tak
vyrazné jako u metody DH.

Graficka napln vyskopisu - Subband Entropy
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mvrstevnice Seda + stinovani stinovani + vrstevnice hnéda
mvrstevnice hnéda m vrstevnice 3eds + barevna hypsometrie + stinovani

Diagram 11: Napln vySkopisu u jednotlivych vySkovych €lenitosti — méfeno metrikou SE
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6.2 Podil vyskopisu na celkové naplni mapy

DalSim cilem bylo zjisSténi podilu vyskopisu na celkové naplni mapy. K tomuto tcelu
byly pouzity hodnoty naplné mapy zvlast pro vySkopis a zvlas§t pro polohopis. Tyto
hodnoty byly potom vizualizovany ve strukturnich sloupcovych diagramech. Celkova
napln je zde vyjadfena jako 100 %.

Podil vyskopisu na celkové naplni mapy je u barevné hypsometrie pfi pouziti
metody DH velmi podobny u vSech vySkovych clenitosti (viz diagram 12). VySkopis zde
zabira ve vSech pfipadech okolo 40 % celkové naplné map. Pfi srovnani s podilem
u metriky SE se jedna o velky rozdil, zde se totiz podil 1i§i na zakladé vySkové ¢lenitosti
(viz diagram 13). Zatimco u rovin se podil vyskopisu pohybuje okolo 5 %, s rostouci
vySkovou ¢lenitosti se podil zvySuje a u velehornatin dosahuje k hodnoté 30 %.
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Diagram 12: Podil vy§kopisu na celkové naplni mapy u barevné hypsometrie — metrika DH
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Diagram 13: Podil vy§kopisu na celkové naplni mapy u barevné hypsometrie — metrika SE

Pfi pohledu na vysledky pro metodu stinovdni + barevnd hypsometrie metriky DH je
ziejmé, ze podil vySkopisu se zde oproti samotné barevné hypsometrii nijak vyrazné

40



nelisi, hodnoty jsou navzijem velmi podobné a kolisaji mezi 40 a pfiblizné 47 % (viz
diagram 14). Nezda se, ze by relativni vySkova ¢lenitost méla vliv na podil vySkopisu na
celkové naplni. Zato u metriky SE jsou rozdily mezi hodnotami u jednotlivych vyskovych
¢lenitosti vétsi (viz diagram 15). U rovinatych lokalit dosahuje podil vyskopisu sotva 20
%, s vyjimkou druhé lokality, kde je podil vySkopisu kolem 50 %. U pahorkatin pak
hodnoty dosahuji az nad 50 %. Prvni lokalita vrchoviny ma nejvétsi podil vyskopisu na
celkové naplni ze vSech lokalit, kolem 55 %. U zbylych lokalit vrchoviny jsou hodnoty
o néco nizsi, néco nad 40 %. Podil vySkopisu u zbylych kategorii vySkovych ¢lenitosti
se pak pohybuje mezi 40 a 50 %. Nezda se proto, ze by zde méla na podil vySkopisu
velky vliv relativni ¢lenitost terénu, spiSe se jedna o odlisné charakteristiky jednotlivych
lokalit (vice nizkych kopecktl, méné vysokych kopct).
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Diagram 14: Podil vySkopisu na celkové naplni mapy u barevné hypsometrie a stinovani — metrika

SE
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Diagram 15: Podil vySkopisu na celkové naplni mapy u barevné hypsometrie a stinovani — metrika
SE
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Podil vySkopisu na celkové naplni mapy je pii pouziti metody stinovdni u metriky
DH velmi podobny jako u pfedes§lé metody méfené stejnou metrikou (viz diagram 16).
i zde dosahuje podil vySkopisu u rovin hodnot 40 %, s vyjimkou druhé rovinaté lokality,
kde hodnota dosahuje témér 60 %. U zbylych lokalit riznych vySkovych c¢lenitosti
se pak hodnoty pohybuji mezi 40 a pfiblizné 52 %.

U metriky SE je opét u rovin ze vSech vySkovych clenitosti nejnizsi podil vyskopisu
na celkové naplni, s vyjimkou druhé lokality, kde je podil vySkopisu témér 60 % (viz
diagram 17). Podil vySkopisu u zbylych vySkovych C¢lenitosti se pohybuje mezi 40
a 55 %. Ani u této metody se proto nezda, ze by méla relativni vySkova ¢lenitost zasadni
vliv na podil vyskopisu na celkové naplni mapy.
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Diagram 16: Podil vySkopisu na celkové naplni mapy u stinovani — metrika DH
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Diagram 17: Podil vySkopisu na celkové naplni mapy u stinovani — metrika SE
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Pfi pouziti metody stinovdni 2 méfené metrikou DH dosahuje podil vySkopisu na
celkovou napln mapy velmi podobnych hodnot (viz diagram 18). Hodnoty se pohybuji
mezi 45 a 52 %. Pritom se nezda, Ze by méla relativni vySkova clenitost na podil
vySkopisu vliv, s rostouci ¢lenitosti nemaji hodnoty ani vzestupny, ani sestupny trend.
U metriky SE je podil vyskopisu u vSech lokalit velmi podobny, oproti metrice DH zde
dochazi k navySeni maximalné S % (viz diagram 19). Pfi tomto nepatrném navyseni
hlavné u rovin a pahorkatin je pak podil vySkopisu o par procent vyss§i nez u hornatin
nebo velehornatin. Rozhodné se ale neda fict, ze by mély hodnoty sestupny trend,
jelikoz jsou navzajem témeér stejné.

celkové napins Stinovani 2 (DH)
0% " wm W W W WV VW E WV W
70%
B U AL A0 Al A G
i W& B G20 % A% 7Y% %Y ¢
40%
30%
20%
10%
0%
T T T S I R A I VP
N N I P
PV N I I I VN S
Q’b Q’b Q’b QQ}Q 4&@ q‘»@

B vyskopis polohopis

Diagram 18: Podil vySkopisu na celkové naplni mapy u stinovani 2 — metrika DH
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Diagram 19: Podil vySkopisu na celkové naplni mapy u stinovani 2 — metrika SE
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Podil vyskopisu na celkové naplni mapy ma u metody vrstevnice Sedd + stinovdni
pfi pouziti metriky DH s rostouci relativni vySkovou c¢lenitosti stoupajici trend (viz
diagram 20). U rovin se podil pohybuje opét kolem 40 %, u druhé lokality je podil opét
pfiblizné o polovinu vétsi. Podil vyskopisu u pahorkatin se pak pohybuje okolo 55 %,
stejné tak u vrchovin (s vyjimkou prvni lokality, kde podil dosahuje 60 %) a hornatin.
Velehornatiny pak maji podil vyskopisu téméf 70 %.

Pfi pouziti metriky SE dosahuji nejnizS§iho podilu vySkopisu opét roviny, kromé
druhé lokality ale dosahuje podil pouze 20 az 25 %. Hodnoty ostatnich vySkovych
Clenitosti se pohybuji mezi 50 a 60 %, u velehornatin je podil vySkopisu na celkové
naplni map nepatrné nad 60% (viz diagram 21).
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Diagram 20: Podil vySkopisu na celkové naplni mapy u Sedé vrstevnice a stinovani — metrika DH
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Diagram 21: Podil vySkopisu na celkové naplni mapy u Sedé vrstevnice a stinovani — metrika SE
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Pfi pohledu na vysledky pro metodu stinovdni + vrstevnice hnédd by se dalo fict, ze
je podil vyskopisu u této metody témér stejny jako u metody vrstevnice Sedd + stinovani.
U metriky DH je nejnizs§i podil opét u rovin, poté s rostouci relativni vyskovou Clenitosti
mirné stoupa (viz diagram 22). U metriky SE jsou pak u rovin s vyjimkou druhé lokality
hodnoty podilu vyrazné niz§i nez u ostatnich Cclenitosti (viz diagram 23). U zbylych
¢lenitosti se pak podil vyskopisu na celkové naplni mapy pohybuje mezi S0 a 60 %.
Dtivod podobnosti je pravdépodobné ten, ze jsou pro obé metody pouzita stejna data,
rozdil je pouze v barveé a tloustce vrstevnice.
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Diagram 22: Podil vy§kopisu na celkové naplni mapy u hnédé vrstevnice a stinovani — metrika DH

celkové naplné

100 %
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

vyskopis polohopis

Diagram 23: Podil vy§kopisu na celkové naplni mapy u hnédé vrstevnice a stinovani — metrika SE

Podil vysSkopisu u metody vrstevnice hnédd uz se znaéné 1iSi na zakladé relativni

vySkové clenitosti. Hodnoty zmeéfené metrikou DH wukazuji, ze podil je nejnizsi
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v rovinach a pohybuje se kolem 40 % (viz diagram 24). U pahorkatin pak pfichazi
nartst o téméfr 10 %. Hodnoty u vrchovin se pohybuji mezi 50 a 60 %, stejné tak
u hornin. U velehornatin pak podil vySkopisu dosahuje téméfr 70 %. Z téchto porovnani
je patrné, ze podil vySkopisu na celkové naplni mapy roste spoleéné s relativni vyskovou
¢lenitosti.

To stejné se da fict o vysledcich metriky SE. Mezi hodnotami nejmensi a nejveétsi
vySkové clenitosti je vSak mnohem veétSi rozdil (viz diagram 25). Podil vySkopisu se
u rovin pohybuje pouze mezi 10 a 20 %. U pahorkatin je pak podil mezi 40 a 50 %,
vrchoviny a hornatiny zaznamenavaji hodnoty 50 az 60 %. Podil vySkopisu
u velehornatin je pak u vSech lokalit na 60 %.
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Diagram 24: Podil vy§kopisu na celkové naplni mapy u hnédé vrstevnice — metrika DH
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Diagram 25: Podil vySkopisu na celkové naplni mapy u hnédé vrstevnice — metrika SE

Na zavér byly porovnany vysledky pro metodu znazornéni vySkopisu vrstevnice Sedd
+ barevnd hypsometrie + stinovdni. i zde dochazi k rlistu spolec¢né s rostouci vyskovou
Clenitosti, ovSem ne tak prudce jako u pfedchozi metody. Pfi pouziti metriky DH
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se podil vysSkopisu u rovin pohybuje mezi 40 a 45 % (viz diagram 26). S rostouci
vysSkovou Clenitosti pak podil nartista jen o par procent. Podil vy§kopisu u velehornatin
tak dosahuje 60 %. U metriky SE se pak u jednotlivych kategorii vyskové c¢lenitosti
jedna o velmi podobné hodnoty, od pahorkatin k velehornatinam podil naroste od 50 do
60 % (viz diagram 27). Pouze urovin jsou hodnoty mnohem niz§i, kolem 20 %,
s vyjimkou druhé lokality. Jedna setak o podobny vyvoj jako wu vSech metrik
zahrnujicich metodu stinovaného reliéfu.
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Diagram 26: Podil vy§kopisu na celkové naplni mapy u Sedé vrstevnice, barevné hypsometrie
a stinovani — metrika DH
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Diagram 27: Podil vy§kopisu na celkové naplni mapy u Sedé vrstevnice, barevné hypsometrie
a stinovani — metrika SE
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6.3 Vliv cClenitosti terénu na napln mapy

Nakonec byl porovnan vliv ¢lenitosti terénu na napln mapy. Pro tento ucel byl z celkové
naplné mapy (kombinace vyskopisu, polohopisu i popisu) vypolten vysSkopis
a polohopis. K tomu byla pouzita rovnice, kde podil celkové naplné a souctu vyskopisu
a polohopisu je vynasoben vyskopisem v pfipadé vypoctu vySkopisu (3). Pfi vypoctu
polohopisu je podil celkové naplné a souctu vySkopisu a polohopisu vynasoben
polohopisem (4).

Vysledné hodnoty byly nasledné zpriimérovany v ramci jednotlivych kategorii
relativni vyskové clenitosti. Vysledky byly porovnany tak, aby z nich byla citelna
i celkova napln map. Zaroven byly navzajem porovnany hodnoty jednotlivych metrik.

Pfi pouziti barevné hypsometrie je zfejmé, Ze celkova napli se mezi vySkovymi
Clenitostmi pfiliS nemeéni (viz diagram 28). Méni se ale podil vySkopisu na celkové
naplni mapy. Pfi pouziti metriky SE roste podil s vy§kovou ¢lenitosti mnohem vice, nez
u metriky DH. Pfesto je i uvelehornatin podil vySkopisu na celkové naplni
u metriky SE mens§i nez u metriky DH. U rovin je totiz podil vySkopisu na celkové
naplni u metriky SE minimalni, zatimco u metriky DH je mnohem vySSi a s rostouci
vyskovou ¢lenitosti si drzi velmi podobné hodnoty. Celkova napln u metriky DH je
zaroven u vSech vySkovych Clenitosti vétsi nez u metriky SE.
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Diagram 28: Vliv ¢lenitosti terénu na naplin mapy u barevné hypsometrie

Napln u kombinace stinovani a barevné hypsometrie se znaéné 1i§i. Zatimco u rovin
je napln mapy u metriky SE niz§i nez u metriky DH, u vSech ostatnich kategorii
relativni vySkové Clenitosti metriku DH pfevySuje nebo alesponn dorovnava (v pfipadé
vrchovin). Celkova napln u metriky DH je totiz u vSech vySkovych ¢lenitosti stejna nebo
velmi podobna, zatimco u metriky SE roste jak celkova napln mapy, tak ipodil
vySkopisu na ni (viz diagram 29). Jelikoz tentokrat nejsou mezi rovinami nijak velké
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rozdily, u ostatnich C¢lenitosti metrika SE s rostouci celkovou naplni metriku DH
prevysuje.

Stinovani + barevna hypsometrie

%

40 8
35 7
30 6
25 3
20 i B
15 ? 7 ? g 3
10 é 7 % " 2
5 1
0 0

rovina pahorkatina vrchovina hornatina velehornatina

DH SE

mvyikopis M@ polohopis

Diagram 29: Vliv ¢lenitosti terénu na napln mapy u stinovani a barevné hypsometrie

Pfi pohledu na vysledky metody stinovani je patrné, ze u této metody nema vyskova
¢lenitost na celkovou napln mapy nijak zasadni vliv (viz diagram 30). U v§ech kategorii
relativnich vyskovych ¢lenitosti se totiz hodnoty u obou metrik pohybuji kolem stejného
¢isla. Celkova napln je tak pfi porovnani mezi metrikami navzajem velmi podobna,
pfestoze u metriky SE je celkova néapln o trochu niz§i nez u metriky DH. Podil
vySkopisu na celkové naplni mapy je u metriky DH stejna nebo velmi podobna u vSech
vySkovych c¢lenitosti. Jediny rozdil je tak vidét v podilu vySkopisu na celkové naplni
mapy u metriky SE. U rovin je tento podil mnohem niz§i nez u ostatnich vyskovych
¢lenitosti. Nejvyssi je tento podil naopak u pahorkatin, kde dokonce pfevySuje podil
u metriky DH, pfestoze celkové naplné jsou zde témér stejné. Dale podil s rostouci
vySkovou ¢lenitosti nepatrné klesa.

” Stinovani

40 8

35 7

30 6

25 5
20 // 'f’ 7 V / 4
15 / ,// / / / 3

%% %% 27

10 7 é v é 2
5 1
0 0
DH rovina pahorkatina vrchovina hornatina velehornatina SE

B vyikopis @polchopis

Diagram 30: Vliv ¢lenitosti terénu na napln mapy u stinovani

49



Podobné jako u prede§lé metody, i u metody stinovani 2 je celkova naplin u vSech
vyskovych ¢lenitosti velmi podobna, jen s malymi rozdily (viz diagram 31). Na rozdil od
vSech predeslych inasledujicich metod je zde vSak vy$si celkova napln u metriky
SE oproti metrice DH. Nejvyssi celkova napln je pak zaznamenana u rovin, ¢imz se tato
metoda opét 1i§i od ostatnich. Jedna se ale o velmi malé rozdily, tudiz se nemusi jednat
o pravidlo, zvlasté kdyz jsou hodnoty v ramci vy§kovych ¢lenitosti zprimérované.

o Stinovani 2

Y w W v W
77 4 7 7
D‘:I rovina pahorkatina vrchovina hornatina velehomnatina :E

mvyikopis @ polohopis

Diagram 31: Vliv ¢lenitosti terénu na napli mapy u stinovani 2

Pfi pouziti metody Sedé vrstevnice a stinovani jsou jiz s rostouci vy§kovou ¢lenitosti
vidét mnohem vySSi rozdily (viz diagram 32). U vSech kategorii relativni vySkové
¢lenitosti je celkova napln u metriky SE niz§i nez u metriky DH, s vyjimkou pahorkatin,
kde jsou celkové naplné témér stejné. Jinak zde ale plati, Ze s rostouci vySkovou
¢lenitosti roste jak celkova naplin map, tak i podil vySkopisu na celkové naplni map, a to
u obou metrik. Zatimco u rovin je podil vySkopisu mensi nez polovina celkové naplneé,
u velehornatin je zfetelné vidét, Ze podil vySkopisu na celkové naplni pfekracuje hranici
padesati procent. Uplné stejné se pak vyvijeji vysledky u metody stinovani a hnédé
vrstevnice (viz diagram 33).

Vrstevnice seda + stinovani
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mvyskopis @ polohopis

Diagram 32: Vliv ¢lenitosti terénu na naplin mapy u Sedé vrstevnice a stinovani
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vyskopis .~ polohopis

Diagram 33: Vliv ¢lenitosti terénu na napln mapy u hnédé vrstevnice a stinovani

U metody hnédé vrstevnice jsou vysledky opét velmi podobné jako u predchozich dvou
metod. Je tedy zfejmé, ze hlavni vliv na celkovou naplin mapy i podil vySkopisu ma
pouziti vrstevnic, nehledé na jejich odstin a tloustku. S rostouci relativni vySkovou
Clenitosti tak pomérné strmé roste i mnozstvi celkové naplné mapy, stejné tak i podil
vySkopisu na celkové naplni. U rovin je celkova napli u obou metrik témér stejna, rozdil
je zde vSak v podilu vyskopisu, kdy u metriky SE je podil vice nez dvakrat mensi jak
u metriky DH (viz diagram 34). U nasledujicich vyskovych c¢lenitosti nejsou u podila
rozdily nijak vysoké, pfihlédne-li se k celkové naplni. Velky rozdil se pak objevuje
u velehornatin, zde je ale rozdil i u celkové naplné mapy. Je zde vSak opét vidét, ze podil
vysSkopisu je zde mnohem vyS§i, nez u rovin. U metody kombinujici Sedou vrstevnici,
barevnou hypsometrii a stinovani jsou vysledky velmi podobné jako u hnédé vrstevnice,
pouze u rovin neni mezi podily vyskopist jednotlivych metrik tak velky rozdil (viz
diagram 35).

Vrstevnice hnéda

: . p
ZF 7 17

20 - —— /{/ /{// / 4

s 99 W4 B9 Y7 7

10 éé éé 7 7 2

5 2 1

W wyskopis Hpolohopis

Diagram 34: Vliv ¢lenitosti terénu na napli mapy u hnédé vrstevnice
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% Vrstevnice Seda + barevna hypsometrie + stinovani

30 7 6

25 / 3
. 7 / 77

20 2 2% 2% -
— 77 7/ / 7

15 77 g z % / »’,:’: é 7 3

DUH rovina pahorkatina vrchovina hornatina velehornatina :E

Wvyikopis W polohopis

Diagram 35: Vliv ¢lenitosti terénu na napln mapy u hnédé vrstevnice, barevné hypsometrie
a stinovani
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7 DISKUZE

Pri tvorbé této bakalarské prace byly objeveny skutecnosti, které autorku donutily
pfedem zadané diléi cile pozménit, pfipadné najit jiné alternativy. Jednim z téchto bod1
bylo zahrnuti obecné zemépisnych map a jejich vySkopisti do reSerSe a nasledné
praktického zpracovani prace. Tento typ map totiz bézné vyuzivda metody barevné
hypsometrie, na rozdil od map topografickych nebo tematickych. Jedna se totiz vétSinou
o mapy malych méritek a barevna hypsometrie tak predstavuje nejprehlednéjsi zptsob
zobrazeni vySkopisu. Prestoze mapové vytrezy jsou vétSiho méfitka, nez je pro pouziti
barevné hypsometrie obvyklé, byla tato metoda zobrazeni vySkopisu pro porovnani
zahrnuta do vybranych metod, jelikoz se jedna o Casto vyuzivany zplsob zobrazovani
vysSkopisu, i kdyz ne pfimo u topografickych map. Pfi vytvareni vyifezt byl u této metody
objeven dalsi problém, a sice ze vrstvy lesu, luk a zahrad prekryvaly samotny vysSkopis.
Bylo proto nutné pfi pouziti barevné hypsometrie tyto vrstvy vypustit. U ostatnich
metod byly pfitom tyto vrstvy normalné zobrazeny, jedna se totiz o béznou soucast
polohopisu topografickych map. Vysledné celkové naplné map se proto nedaji pfimo
porovnat.

Dalsim krokem bylo vytvofeni druhého typu stinovani navic. Moznosti nastaveni pfi
vizualizaci stinovaného reliéfu totiz mohou byt rizné a mohou mit zasadni vliv na napln
mapy. Druhy typ stinovani byl proto vytvofen pro porovnani s prvnim a vizualizovan
odliSnym zpusobem nez prvni typ stinovani, pouzity i v kombinaci s dal§imi metodami.
Diky tomu jsou vysledné hodnoty naplné mapy mezi jednotlivymi typy stinovani velmi
rozdilné a je tak jasné vidét, ze i v ramci jedné metody je napln mapy mutize velmi liSit
v zavislosti na vizualizaci vySkopisu (kontrast, jas, barevny odstin).

Jako zdroj dat byla pouzita datova sada Data50, jelikoz se jedna o nejpodrobnéjsi
datovou sadu, kterou se podarilo sehnat a ktera by zaroven obsahovala vSechny prvky
bézné vyuzivané v topografickych mapach. Byly z nich pouze vyrazeny prvky terénnich
zlomu. Tyto prvky se totiz objevuji pouze v hornatinach a velehornatinach. Pfi méfeni
naplné by se tak jednalo o velky rozdil v porovnani s ostatnimi vySkovymi ¢lenitostmi,
jelikoz by v podstaté obsahovaly prvek vySkopisu navic. Pro vizualizaci dat v prostoru
4 x 4 km by bylo vhodngjSi pouzit data vétSiho meéritka s veétSi podobnosti (idealné
1 :20 000), zadna data této podrobnosti vS§ak nebyla nalezena. Pracovalo se proto s daty
s podrobnosti 1 : 50 000, plocha byla pouze na vétsi méritko pfiblizena.

Dale bylo vyzkousSeno, zda se vysledné hodnoty naplné mapy méni s rozdilnym
rozliSenim map. Pro zkousku byly proto vytvofeny dal§i mapové vyirezy pro lokalitu
Milotice (vrchovina). Pro tuto lokalitu byly vyexportovany mapové vyfezy pfi pouziti
vysSkopisu s hnédymi vrstevnicemi, kombinaci hnédych vrstevnic a stinovani a
kombinaci S§edych vrstevnic a stinovani. Pfitom byly vSechny vyfezy vytvofeny
v rozliSeni 150 DPI a 600 DPI bez komprese. Nasledné byla napln u vSech vyfezll
zméfena pomoci obou metrik. Pfi méfeni naplné u metriky vrstevnice hnédda metrikou
DH bylo zji§téno, ze napln se s rozdilnym rozliSenim zméni pomérné vyrazné. Zatimco u
rozliSeni 300 DPI byla naméfena hodnota 19,5 %, u 150 DPI vySla hodnota 23,2 % a u
600 DPI 16,4 %. Metoda SE pak naméfila hodnoty 3,50 (300 DPI), 3,49 (150 DPI) a 3,28
(600 DPI). Pri pouziti metody vrstevnice Sedda + stinovdani byla u 300 DPI naméfena
hodnota 19,3 %, u 150 DPI 21,3 % a u 600 DPI 15,9 %. Metoda SE naméfila hodnoty
3,75 (300 DPI), 3,47 (150 DPI) a 3,75 (600 DPI). Pri pouziti metody stinovdni + vrstevnice
hnéda byla u 300 DPI naméfena hodnota 20,1 %, u 150 DPI 25,6 % a u 600 DPI
16,5 %. Metoda SE pak namérila hodnoty 3,61 (300 DPI), 3,57 (150 DPI) a 3,57 (600
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DPI). Z tohoto srovnani vyplyva, ze pfi méfeni mapy zalezi na zvoleném rozliSeni. Pfi
jeho zméné se méni i napln mapy, pfi pouziti metriky DH o néco vyraznéji nez u metriky
SE. Je proto duilezité hodnotit mapy presné v rozli§eni, ve kterém budou zobrazovany a
tiStény.

Metriky pro méfeni naplné mapy byly vybirany na zakladé reSerSe, predem se
pocitalo s tfemi rlznymi méficimi metrikami. Prvni metrika, metrika zalozena na
detekci hran, byla pouzita z toho dtvodu, Zze byla vytvofena a testovana pfimo pro
meéfeni grafické naplné v mapach. Jako dalsi dvé metriky byly vybrany Subband Entropy
a Feature Congestion. Tyto metriky vyvinuli Rosenholtz a kol. (2007) jako skripty pro
program MATLAB, a vybrany byly ze stejného duvodu jako prvni metrika, navic se od
prvni metriky li§i zptisobem méfeni. Zatimco s licenci pro rastrovy graficky editor GIMP,
potfebny pro spusténi prvni metriky, nebyl problém (jedna se o software free and open
source), pro MATLAB bylo potfeba vyuzit katederni licenci. Ta vSak fungovala pouze pro
metriku Subband Entropy. Ke spusténi metriky Feature Congestion bylo potfeba
nainstalovat knihovny, ke kterym autor prace licenci nemél. Tato metrika byla proto
z prace vypusténa a pracovalo se pouze s dvéma metrikami.

Jiz vySe bylo zminéno, ze vi v ramci jednotlivych metod zobrazeni vySkopisu se
muze napln mapy liSit, v zavislosti na vizualizaci metody a vybrané symbologii.
Nazornym pfikladem v této praci je pravé porovnani vyslednych hodnot u metod
stinovani a stinovdni 2. Zaviset vSak muze i na tlouStce ¢i odstinu vrstevnice. V této
praci jsou sice pouzity typy vrstevnic, které se 1i§i jak tloustkou linie, tak barevnym
odstinem, rozdily vSak nejsou tak vyrazné, aby se promitly na vysledné celkové naplni
mapy. Pokud by napfiklad byla pouzita ¢erna vrstevnice, hodnoty by se mohly liSit vice,
jelikoz by se jednalo o vyrazné vyssi kontrast. Tento typ vrstevnic vSak v praci pouzit
nebyl, jelikoz se v mapach bézné nevyskytuje. Stejné tak by mohl mit na grafickou
napln mapy vliv odstin barevné hypsometrie, napfiklad pfi porovnani tmavé zeleného
odstinu pro roviny/niziny se zlutym odstinem pro vrchoviny. Zadna z vybranych
méficich metrik v§ak barevny odstin nezohlednuje.

Hlavni cil této prace byl vSak splnén — porovnat vliv metody znazornéni vyskopisu
na celkovou grafickou napln map, a to v ramci raznych relativnich vyskovych ¢lenitosti.
Pro testovani byly vybrany urcité znakové klice vyuzivané v soucasnych mapach. Jelikoz
v§ak zpusob vizualizace jednotlivych metod neni nijak sjednoceny, prakticky v kazdé jiz
existujici mapé mulize vySkopis vypadat jinak a predstavovat jinou naplin mapy, prestoze
bude vyuzita stejnd metoda zobrazeni vysSkopisu. Otestovani vSech rlznych typt
zobrazeni vy§kopisu v soucasnych mapach v ramci jedné prace je proto téméf nemozné,
urcité se ale vyplati vénovat se tomuto tématu nadale.
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ZAVER

Cilem prace bylo shromazdit a vyhodnotit poznatky =z testovani vlivu znazornéni
vySkopisu na napln topografickych, pfipadné vybranych tematickych map s vyraznym
topografickym podkladem (turistické mapy, automapy atd.). V ramci dosazeni tohoto
hlavniho cile byly provedeny vSechny dil¢i cile vedouci ke koneénému vysledku. Cely
postup této prace je podrobné zaznamenan v pfislusnych kapitolach textu.

Pro bliz§i seznameni se s tématem topografickych map, vySkopisu a naplné map
byla provedena reSerSe, ktera se zameéfovala pfedevS§im na metody znazornéni vysSkopisu
vyuzivané v soucCasnych topografickych, pfipadné tematickych nebo obecné
zemépisnych mapach. Diky témto poznatkim bylo mozné sestavit vlastni znakovy kli¢
tak, aby co nejvice pfipominal skuteéné pouzivané znakové klice v soucasnych mapach,
tiSténych i digitalnich. Znakovy kli¢ byl sestaven pro polohopis, popis a vySkopis. Pro
vySkopis bylo pfitom vytvofeno celkem osm znakovych klica liSicich se metodou
znazornéni vyskopisu.

Pro pouziti vzniklych znakovych klicd bylo nutné vybrat testovaci lokality
odpovidajici urCitym pozadavkim. Lokality se li§i relativni vySkovou cClenitosti terénu,
pro kterou bylo vytvofeno pét kategorii (rovina, pahorkatina, vrchoviny, hornatina,
velehornatina). Pro kazdou kategorii pak byly vybrany tfi lokality rozmisténé po celém
uzemi CR. Diky tomu byly lokality dostateéné odlisné ivramci stejnych kategorii
relativni vySkové ¢lenitosti. Nasledné byly z téchto lokalit za pouziti vlastniho znakového
klice vytvofeny testovaci mapové vyfezy, které poslouzily pro meéfeni naplné
a porovnavani vlivu metod znazornéni vyskopisu a i vySkové ¢lenitosti.

Pro méreni naplné mapy byly pouzity vhodné testovaci metriky, metrika zalozena na
detekci hran a metrika Subband Entropy. Kazda z téchto metrik vSak méfila hodnoty na
jiné ciselné Skale, porovnavani vyslednych naplni proto neni zcela pfesné. Vysledné
hodnoty byly zaznamenany do tabulky a nasledné navzajem porovnany podle relativni
vyskové Clenitosti, jednotlivych lokalit, metody znazornéni vysSkopisu ¢i pouzité metriky.

Pfi vyhodnocovani vysledk®i byla objevena cela fada poznatkt. Pfi pouziti vrstevnic
jakéhokoli odstinu a tloustky roste celkova napln mapy, napln vySkopisu i podil
vyskopisu na naplni mapy spoleéné s rostouci vySkovou clenitosti. Naopak samotna
barevna hypsometrie nema na naplan mapy pfi pouziti vybranych metrik témeéfr zadny
vliv. Napln mapy se pohybuje u vSech vyskovych Cclenitosti kolem stejnych hodnot.
Dtivodem je nejspiS to, ze zadna z vybranych metrik se nezaméfuje na barevny odstin,
coz je hlavni prvek, kterym barevna hypsometrie rozliSuje nadmoiskou vysku. Pii
pouziti stinovani bez vrstevnic pak na relativni vysSkové clenitosti pfiliS nezalezi.
U nékterych metod se zda, ze s rostouci relativni vySkovou clenitosti celkova napln
mapy klesa, u nékterych se napln pohybuje kolem podobnych hodnot. Rozdilné naplné
jsou tak nejspi§ dusledkem charakteristiky terénu jednotlivych lokalit. Zde se proto
vyplaci vybér lokalit z raznych mist po celé zemi, terén lokalit se mutize totiz velmi liSit,
i kdyz spadaji do jedné kategorie vySkové Clenitosti.

Pro prehlednou vizualizaci vysledkt byly vytvofeny sloupcové diagramy s jednotnym
grafickym vzhledem, které umozni kazdému snadno se ve vysledcich méfeni vyznat.
Tyto vysledky pak mohou poslouzit tvircim map, ktefi se mohou inspirovat k pouziti
vhodné metody zobrazeni vyskopisu pro urcity terén, tfeba ina zakladé relativni
vysSkové Clenitosti, a to tak, aby zaplnéni mapy odpovidalo optimalnimu mnozstvi.
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Priloha 1: Vliv metod znazornéni vySkopisu na napln mapy u jednotlivych lokalit
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Priloha 1: Vliv metod znazornéni vySkopisu na napln mapy u jednotlivych lokalit
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Priloha 1: Vliv metod znazornéni vySkopisu na napln mapy u jednotlivych lokalit
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Priloha 1: Vliv metod znazornéni vySkopisu na napln mapy u jednotlivych lokalit
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Priloha 2: Vliv metod znazornéni vysSkopisu na naplin mapy u rozdilnych vySkovych ¢lenitosti
v priméru
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Priloha 3: Podil vyskopisu na celkové naplni mapy
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Priloha 3: Podil vyskopisu na celkové naplni mapy
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Stinovani (DH)

Priloha 3: Podil vyskopisu na celkové naplni mapy
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Stinovéni 2 (DH)

Priloha 3: Podil vyskopisu na celkové naplni mapy
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Priloha 3: Podil vyskopisu na celkové naplni mapy

Vrstevnice Seda + stinovani (DH)
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Priloha 3: Podil vyskopisu na celkové naplni mapy
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Vrstevnice hnédda (DH)

Priloha 3: Podil vyskopisu na celkové naplni mapy
celkové naplné
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Priloha 3: Podil vyskopisu na celkové naplni mapy
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Priloha 4: Vliv ¢lenitosti terénu na napli mapy
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Priloha 4: Vliv ¢lenitosti terénu na napli mapy
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Priloha 4: Vliv Clenitosti terénu na napln mapy
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