. Zemédélska Jihoceska univerzita
‘ . fakulta v Ceskych Budé&jovicich

Faculty University of South Bohemia

‘. of Agriculture  in Ceské Budégjovice

JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BuDEJovICiCH
ZEMEDELSKA FAKULTA

Katedra krajinného managementu

Bakalarska prace

GIS analyza viditelnosti vyznamného bodu v krajiné
a jeji ovéfeni v terénu

Autorka prace: Lorencova lva

Vedouci prace: Ing. Bystticky Vaclav, Ph.D.

Ceské Budgjovice
2021



Prohlaseni

ProhlaSuji, Ze jsem autorem této kvalifika¢ni prace a Ze jsem ji vypracovala pouze

S pouZitim prament a literatury uvedenych v seznamu pouzitych zdroji.

V Ceskych Budgjovicich dne ... eoveeeeeeeceeeeee e,




Abstrakt

Tato bakalatska prace se zaméfuje na analyzu viditelnosti statniho zamku Hluboka nad
Vltavou, s vyuzitim softwaru ArcGIS. Cilem této prace bylo vytvoieni analyzy vidi-
telnosti pro dva riizné digitalni modely a jejich porovnani. Teoreticka ¢ast prace obsa-
huje literarni resersi, ktera popisuje geografické informacni systémy, tvorbu digital-
nich modelt a viditelnost. Prakticka ¢ast prace je zamétfena na popis vytvoreni 3D
a 2D digitalnich modelt a také obsahuje podrobnéjsi popis zajmového uzemi, pro které
byla analyza viditelnosti zpracovana. Metodika prace obsahuje podrobny popis zpra-
covani dat pro vytvofeni digitalniho modelu povrchu 1. generace a digitdlniho modelu
reliéfu 5. generace. Dale je v praktické casti prace popsan podrobny postup vytvaieni

analyzy viditelnosti. Nasledn¢ jsou vysledky vyhodnoceny a ovéfeny v terénu.

Klicova slova: Digitalni model terénu (DMT), digitdlni model povrchu (DMP), ana-
lyza, viditelnost, ArcGIS

Abstract

This bachelor thesis focuses on the analysis of the visibility of the Hluboka nad Vlta-
vou state chataus, using ArcGIS software. The aim of this work was to crate a visibility
analysis for two differenc digital models and compare them. The theoretical part of the
thesis contains a literature search that describes geographic information systems, the
creation of digital models and visibility. The practical part of the work is focused on
the description of obtaining data for the work and also contains a more detailed
description of the area of interest for which the visibility analysis was processed. The
methodology contains a detailed description of data processing for the cration of a di-
gital model of the surface of the 1. generation and digital model of the relief of the 5.
generation. Furthermore, the practical part of the work describes a detailed procedure
for creating a visibility analysis. Subsequently, the results are evaluated and verified
in the field.

Keywords: Digital terrian model (DMT), digital surface model (DMP), analysis, vi-
sibility, ArcGIS
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Uvod

Analyza viditelnosti patii mezi zakladni GIS analyzy, které probihaji na digitalnim
modelu terénu. V soucasné dobé se tato analyza fadi k nejrozsifenéj$im analyzam,
které se vyuzivaji naptiklad v procesu krajinného planovani. Tato bakalarska prace se
zamétuje na GIS analyzu viditelnosti vyznamného bodu v krajin€ a jeji ovéieni v te-
rénu.

Bakalatska prace se sklada ze dvou ¢asti. Prvni ¢asti je literarni reSerSe, ktera se
vénuje popisu témat tykajicich se GIS. Druha ¢ast prace je prakticka. Popisuje vytvo-
feni digitalnich modeli, zpracovani analyzy viditelnosti a jeji ovétfeni v terénu.

Cilem této prace je vytvoreni dvou digitalnich modeld, které jsou pouzity pro vy-
pocet analyzy viditelnosti a jejich nasledné porovnani. Data pro vytvoieni digitalnich
modeltl bezplatné poskytl Cesky zeméméticsky a katastralni ufad.

Jako vyznamny bod pro ur€ovani analyzy viditelnosti byl zvolen statni zamek Hlu-
boké nad Vltavou. Analyza viditelnosti byla zpracovana pro okoli zdmku. Prakticka
¢ast je doplnéna o vlastni mapy, které charakterizuji polohu vyznamného bodu a defi-

nuji rozlohu zdjmového tzemi.




1 Literarni reSerse

1.1 Geografické informacni systémy
V soucasné dobé neni k dispozici jednotnd definice pro geografické informacni sys-
témy. V dostupné literatufe jsou vSak k nalezeni rizné definice tohoto pojmu. Napfi-
Klad Julinek (2003) rozsahleji popisuje definici GIS jako objekty a jevy z realného
svéta, které se vyskytuji na zemském povrchu v ur¢itém misté. Soucasné se objekty
nachdazeji v ur€itém prostoru spolecné s mnozstvim jinych objektll, ¢imz se navzajem
ovliviiuji. Znalost polohy a vzajemnych prostorovych souvislosti mezi jednotlivymi
objekty, je velmi dulezita a je nedilnou soucasti riznych obort lidské ¢innosti. V praxi
je dulezité védéet o viech vlastnostech objektu a o jeho poloze. Tento typ dat je nazyvan
geograficka, ¢i prostorova data. Arnoff (1989) oproti Julinkovi jednodusSe popisuje
GIS jako ,jakykoliv soubor manualnich nebo pocitatovych procedur pouzivanych
k ukladani a manipulaci geograficky definovanych udaju.* Burrough (1986) podobné
jako Julinek ma pro geografické informacni systémy rozséhlejsi definici ktera uvadi,
ze GIS je ,,soubor prostfedkl pro sbér, ukladani, vyhledavani, transformaci, analyzo-
vani a zobrazovani prostorovych udaju z realného svéta z hlediska:

e Jejich polohy vzhledem k definovanému soufadnicovému systému

e Jejich popisnych — atributovych vlastnosti

e Jejich prostorovych vztahl k jinym objektim, jejich topologie®.
Geografické informacni systémy obsahuji mnoho nastrojt, které umoziuji pracovat
S prostorovymi daty.

Moderni doba umoznila vyvoj pocitacového systému, ktery je oznacovan jako ge-
ograficky informacni sytém — tedy GIS. Parker (1989) tento systém definuje jako ,,in-
formacni technologie, ktera uklada, analyzuje a zobrazuje prostorové a neprostorové
udaje.“ Parker a Julinek se v téchto definicich shoduji, pouze je vykladaji svymi slovy.
Julinek (2003) tento pocitacovy sytém blize analyzuje jako systém ktery ma moznost
ulozit, prohlédnout a zpracovat geograficka data. Geografické informacni systémy
spojuji moZnost pouziti databaze, tabulkovych procesort, statistickych programi,
nebo také technické kresleni. To umoziiuje kombinaci dotazli ohledné vlastnosti vy-
branych objektli, potieby znat jejich polohu a vztah k ostatnim objektim. Aby bylo
mozné zpracovat takovéto dotazy, je nutné pouZit specializovany program GIS, ktery
je pouzivan pro praci s topologii objektl. Zpracovani dotazii nese vysledek v podobé

mapovych forem, tabelarnich vystupt, nebo i grafii. Transparentnost systému utvaii




dilezita vlastnost GIS, kterd umi dekomponovat celistvi systém na jednotlivé kompo-
nenty, podle tematickych celki, nad kterymi je mozné provadét dalsi operace. Dalsi
dulezitou vlastnosti GIS je moznost operace s daty. Nyni je mozné pracovat s daty
hlavné za pomoci nastroju které jsou vestavéné do GIS a umoziuji vkladat a ukladat
ruzné formaty dat. Tyto nastroje umoznuji spravu rtiznych typi dat jako naptiklad:
digitalni obrazky, naméfena data, kterd mohou byt v tabelarnim i textovém formatu.
Dale také vektorova a rastrova data, data GPS. Julinek (2003) tak fika, Ze popis d¢je,
ktery je ve formé vybrané databaze grafickych a popisnych dat, je jen zjednoduSena
realita. S vybranymi softwarovymi prostiedky, je uzivatel schopen tato vstupni data
zpracovat. Vysledky a vyhodnoceni dat, jSou prezentovany Vv grafické podobé¢ a jsou
uzity jako vstupni data pro dalsi analyzy, ¢i jako podkladové materialy pro rozhodo-
vaci proces.

Minami (2000) fika, ze ,,geograficky informacni systém je organizovany souhrn
pocitacove techniky, programového vybaveni a dat, jenZ je pracovniky navrZeny tak,
aby umoznil efektivné ziskavat, ukladat, aktualizovat, analyzovat, pfenaset a zobrazo-
vat veskeré typy geograficky vazanych dat.*

Geograficka data

Jaké vlastnosti geodat je potfebné znat a jaké jsou jejich zpisoby vyuziti je velmi dobie
popsano v dile od Karla Charvata (2007). Mezi vlastnosti, které jsou znamé, Charvat
(2007) fadi dva modely dat: rastrovy a vektorovy model dat. Vektorova data, mohou
byt stazena ve formatech DGN a SHP, taktéz se objevuji jako obrazky ve formatech
JPG. Vsechny vyse uvedené formaty je mozné pouzit v GIS. Informacni systémy po-
uzivaji textové formaty, které se oznacuji jako registry a ¢iselniky. Tato data obsahuji
udaje o geografické lokalizaci, jako jsou geografické soufadnice mista, urceni polohy
adresou, nebo vymezeni regionu. Cesky statisticky tifad je povéfen vyhlasenim statis-
tické klasifikace a také vyhlasenim &iselnikil. Ciselnik je uspofadany seznam kodi,
kdy kazdy kéd ma ptid€len urcity vyznam. Tyto Ciselniky jsou nedilnou soucasti in-
formacniho systému. Statistickd data je moZné pouZit naptiklad pfi tematickém mapo-
vani, pfi tvorbé kartodiagrami, nebo kartogram.

Pechanec (2006) uvadi, Ze geodata jsou v nejvétsi mite sdilena za pomoci stan-
dardizovanych rozhrani a formath. Uvadi dv€ moZnosti, jak data sdilet: jako obrazky,

nebo prvky. Také zmitiuje technologii Open GIS, ktera se v dobé vydani dile teprve




dostavala do popiedi. Technologie obsahuje Web Map Service — WMS sluzbu, ktera
je dnes bézné pouzivana.

Charvéat s Pechancem ohledné sdileni a umisténi geodat na webovych strankach
souhlasi, avSak zminuje Ze tento zpisob sdileni sebou nese n¢kolik problém, co se
objemu a rozsahu dat ty&e. Pokryti celé Ceské republiky nabizi jen nékteré internetové
zdroje, jiné mohou nabidnout jen né&jaké zajmové oblasti. Poskytovatelé geodat se
potykaji s problémy predevsim, pokud nemaji dostatecny internetovy prostor, kam by
mohli data umistit. N&kteti poskytovatelé také nemaji zajem poskytovat vSechna data
zdarma, coz fesi tak, Ze na internetové stranky umisti pouze ukazky ze svych dat, ¢i
metadat. Pro poskytovatele tak vyvstavaji pouze dv€ moznosti, jak zpfistupnit data.
Prvni moznost je poskytnuti dat za Gplatu, druhou moznosti je poskytnuti zdarma. Po-
kud se poskytovatel uvoli k nabidnuti dat zdarma, je to obvykle pouze pro nekomeréni
ucely.

Kromer (2010) uvadi, Ze data, ktera maji prostorovy charakter, jsou nazyvana jako
data prostorova. Tato data obsahuji prostorové informace o poloze, s niz je mozné data
zobrazovat v prostoru zakreslenim do mapy.

Co je to reliéf a terén
Demek (1979) popisuje relief Zemé jako soubor vzedmutych a propadlych tvart po-
vrchu kiiry zemské. Tato definice se vztahuje na pevninu, dna oceantii a moii.

S definici Demka, souhlasi Ktizek (2017), ktery mluvi o vzniku reliéfu nasi pla-
nety jako o ptisobeni riiznorodych endogennich procest. Tento vznik probihal véetné
geomorfologickych tvart. Tyto endogenni procesy se mezi sebou rizn¢ kombinovaly,
coz ma za nasledek, Ze vétsina reliéfu byla polygeneticky vyvinuta.

V kniznim dile Nauka o terénu a jeho znazoriiovani od Cernocha (1927) je terén
definovéan nékolika riznymi zplsoby. Je délen na volny terén, jenZ se vyznacuje niz-
kym poctem piekazek, terénnich objektl a vzrostlé zeleng. Déle terén rozliSuji na terén
pokryty, kde je k nalezeni velky pocet vzrostlé vegetace, kterou se rozumi stromy,
kete, nebo shluk kefd, ¢i aleje. DalSim typem, jenz uvadéji je terén husté kultivovany.
Tim se rozumi takovy terén, kde je k nalezeni naptiklad vinice, chmelnice, ale také
ohrady a zahrady. Rozeklanym terénem je chapan terén takovy, na kterém jsou pozo-
rovatelné strze, ndsep, nebo zafez a dalsi podobné terénni utvary. V posledni fadé jsou
zde uvedeny oznaceni vyznamnych terénnich utvart a schiidnosti terénu: terén ote-

vieny, zvlnény terén, terén rovinaty, nebo nerovny. Dale jeto terén plochy, pferyvany




a stfidavy, riznotvarny. Pokud bychom chtéli vyjadfit mnoZzstvi vegetace na terénu,

pouzijeme vyraz jako: terén porostly, terén nepiehledny, nebo terén lesnaty.
Digitalni reprezentace reliéfu

Vozenilek (2001) uvadi, Ze i pies rozchazejici se nazory autort jez se jiz dfive zaby-

vali problematikou jaké jsou moznosti reprezentace digitalniho modelu reliéfu (Krcho

1990, Rapant 1998, Burrough 1986, McDonnell 1989), jsou urceny tfi zakladni zpu-

soby, kterymi je mozné reprezentovat reliéf: vrstevnice, grid a TIN.

Tucek (1998) ve své knize tika, ze ziskané hodnoty z pozemniho geodetického
meéfeni, je mozné v nynéj§i moderni dob& pienést v digitalni podobé z paméti geode-
tickych pftistrojl, do softwaru, jenZ umi vytvofit model. Timto tvrzenim se shoduje se
svymi kolegy, jako VoZenilek, od n¢hoZ je nize popséano, jak je mozné takovy model
vytvofit. Dale Tucek (1998) upozoriiuje Ze naméiené tdaje jsou velmi piesné, ale je-
jich ziskani je velice naro¢né jak z hlediska pracnosti, tak z hlediska finan¢nich na-
klada. Je dtlezité, jakym zptsobem budou vybrany body, jejichz hodnoty jsou pted-
métem zaméteni. Tento zplisob je obvykle pouzivan u malych ploch, kde je potiebné,
aby vytvoreny model byl vysoce ptesny.

Definici vySe uvedenych vrstevnic, popisuje Vozenilek (2001) jako tradi¢ni vy-
jadieni nadmotské vysky zemského povrchu. Metoda vrstevnic je doplnéna o vy-
znamn¢ vySkové body. Vyjadieni nadmotské vysky zemského povrchu vrstevnicemi,
je vsak nespojité. Vrstevnice totiz umi reprezentovat jen vybrané nadmoiské vysky.
Popis reliéfu, jenz se fadi mezi liniové, obsahuje také vertikalni profily, sit’ idolnic
a hibetnic. Tato reprezentace reli¢fu, tedy liniova reprezentace, je obvykle vyuzivana
pro geomorfologické studie na analogovych mapach. V prostiedi GIS aplikace, je vrs-
tevnice obvykle vyuzivana jako podklad, jenz generuje slozitéjsi DMR.

S VozZenilkem se shoduje popsani vrstevnic od Tucka (1998), ktery fika, Ze vrs-
tevnice se aplikuji k znazornéni povrchil, zvlasté terénu. Tento zpisob oznacuje za
velmi pouzivany a pomérn¢ jednoduchy pro hardwarové a softwarové vybaveni. Popis
potupu prace zacina u pouziti digitizéru, kterym sejme prub¢h jednotlivych vrstevnic.
Vektorové soubory tak vytvoii rastrovou reprezentaci vrstevnic, do piislusnych bungk,

jez jsou prostorové lokalizovany, se ulozi hodnota vysky vrstevnice.
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Grid Vozenilek (2001) piitazuje k pravidelnym rastrovym strukturam. V téchto pravi-
delnych rastrovych strukturach se nachazeji matice bun¢k, do kterych je povrch disk-
tretizovan. Obvyklym tvarem téchto bunék je ¢tverec. Tento tvar bun¢k je uptednost-
novan zejména pro snadnéjsi vypocet algoritmi. OvSem je mozné pouzivat také ob-
délnik, Sestiuhelnik, nebo také rovnostranny trojuhelnik. Kazda vytvotrena builka ob-
sahuje hodnotu nadmoftské vysky, ktera je vztazna ke stfedu bunky — grid, nebo je jeji
nadmotska vyska vztazna k uzlu miizky ktery je vytvoreny buitkami— tehdy je hovo-
feno o lattice. Jednoduché statistické analyzy, pii kterych je pouzita mapova algebra,
je umoznéna matematickou kontinualitou, kterd predpokladd proménlivost mezi jed-
notlivymi bunikami. Mapova algebra je pouzivana k riznym operacim na pravidelnych
strukturach, vcetné grid a lattice, totoznym zpusobem jako jsou provadény na dvou
Cislech.

Kennedy (2009) popisuje Tin jako strukturu vektorovych dat. Tato struktura defi-
nuje povrchu jako nepravidelnou sit’ trojahelnika, kteti se nepiekryvaji. Vzajemné se
ovsem lisi svoji velikosti, orientaci a sklonem. Kazdy jednotlivy trojuhelnik obsahuje
informace o nadmotské vysce. Tyto hodnoty se s kazdym trojuhelnikem 1isi. Trojthel-
niky jsou interpolovany z okolnich bodu.

Morfometrie je ¢ast geometrické kartometrie, ktera umi charakterizovat tvar reli-
éfu. Kiizek (2017) tento zpusob vyjadieni reliéfu popisuje jako soubor veli¢in, jimiz
je mozné charakterizovat dany tvar reli¢fu. Pomoci morfometrie je mozné uvést ¢asti
reliéfu, jak je dand forma Siroka, dlouhd, vysoka, jaky ma sklon nebo orientaci vztaz-
nou ke svétovym stranam. Tato védni disciplina nevyjadiuje pouze geometricky tvar,
ale také pozici zajmového objektu k ostatnim ¢astem reliéfu. Dale se Kiizek ve svém
¢lanku zabyva morfometrickou analyzou, mezi jejiz hlavni a také zakladni Glohy patfi
analyza sklonu a tvaru svahti a ur€eni vyskovych stupiii reliéfu.

Vyskopis
,» Vyskopis je obrazem reliéfu na mapé€. Reliéfem se ptfitom rozumi zemsky povrch, at’
Jiz vytvofeny piirodnimi silami, nebo ¢innosti ¢loveéka, avsak vzdy bez objekti a jevi
v ném, nad nim a pod nim. Pro vySkopis souse se pouziva termin hypsometrie, pro
vyskopis zemského povrchu zakrytého vodou termin batymetrie.“ Capek et al. (1992).
Dle Capka je pouzito pro znazoriiovani vyskové slozky je v mapé pouzivano hned

nékolika metod — bodové, liniové nebo plosné znaceni, poptipadée 1ze tyto metody li-
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bovolné kombinovat. U bodového znaceni jsou jako znacky pouzivany koty. U linio-
vého znaceni je uzivano vrstevnic a u technického Sraf. Pokud se jedna o plosné zna-
zornéni, lze za n&j povazovat jevy, které pokryvaji viceméné souvisle celou plochu
mapového listu. Jako ptiklady Ize uvést stinovani, tonovani, barevnou stupnici nebo
sklonové Srafy.

Analyzou vyskopisu vyvstavd moznost zjistit a nasledné posoudit, jaky je terén
mezi dvéma zajmovymi body. Cesky Gifad zeméméiiésky a katastralni (CUZK) nabizi
moznost aplikaci analyzy vyskopisu. Tato aplikace je vefejné dostupna na strankach

Ceského ufadu zeméméii¢ského: https://ags.cuzk.cz/av/ . Existuji také dalsi podobné,

vefejné¢ dostupné aplikace. Napiiklad aplikace Google Earth, dostupna na:

https://www.google.cz/intl/cs/earth/, poskytuje moznost zobrazeni vyskového profilu

cesty, nebo také na strankach www.mapy.cz, je moznost ru¢niho méfeni tseku, které
poskytuje vypocet vySkového profilu mezi zadanym bodem A a B. VySe zminovana
aplikace od CUZK byla naposledy aktualizovana 1. 11. 2016. Z hlediska zaméfeni této
BP jsou zajimavé nastroje umoznujici uzivatelim provadéet analyzy viditelnosti. Jed-
nim z nastroji je pole viditelnosti, které umoznuje zjistit, zda je izemi viditelné z vy-
brané¢ho stanovisté do uréené vzdalenosti. DalSim nastrojem je nastroj viditelnost po
linii. Tento nastroj poskytne moznost zjistit, jaka je ptima viditelnost, dale jaka je vi-
ditelnost povrchu, nebo zjistit piipadné prekazky piimé viditelnosti mezi dvéma vy-
branymi body. Na ur¢eném vyskovém modelu se vybere vyska stanoviste a také vyska
cile. Dalsi moznost je pouzit atributy objektt, které jsou k nalezeni v databazi Registru
vyskovych objektii a v Databazi bodovych poli.
1.2 Digitalni modely reliéfu
Miller a Laflamme (1958) uvadi, Ze v geoinformatice jsou digitalni modely terénu,
ptiblizné pouzivany od roku 1950.

Gojda et al. (2013) uvadi dva zakladni digitalni modely:
DMP — digitalni model povrchu, v anglickém ptekladu digital surface model, proto je
mozné se setkat také se zkratkou DSM. Model definuje povrch krajiny véetné vSech
objekti na ném. Jedna se tedy o zobrazeni vegetace a také budov. V praxi jsou na
modelu viditelné i stfechy nebo koruny stromd.
DMR — digitalni model reliéfu. V praxi je mozné se také setkat se zkratkou DMT —
digitadlni model terénu. Tento model zobrazuje zemsky povrch bez jakékoli vegetace,

¢i objektl vytvorenych lidskou Cinnosti. Jde tedy o ,,holy* povrch. Tento model je
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presnéjsi a detailnéjsi nez bézna mapa, nesmi se ovsem zapomenout, ze model nemusi
a klasifikaci.

Krcha (1979) definuje digitdlni modely terénu jako ,,reprezentativni soubor bodt
reliéfu terénu vybranych podle urcitych pravidel polohové lokalizovanych a pritaze-
nym vektorem (sloupcem hodnot) parametrt reliéfu terénu. Jde tedy o body, informace
o nich a pravidla pouzivana téchto informaci®.

Jasnou definici uvadi Burrough, (1986), ,,kazda ¢iselna reprezentace souvislych zmén
reliéfu terénu v prostoru je digitalnim modelem*.

Burrough, (1986), dale povrchy popisuje jako matematicky vyjadiitelné plochy
v prostoru. Uvadi, ze plochy neni mozné definovat jako celek, proto je nutné je rozd¢lit
do menSich a jednodussich blokt. Pro ziskani hodnot funkce, jsou vyuZity rizné typy
interpolace na jednotlivych plochéch. Déle povrchy popisuje jako obrazy. DéEli je na
bodové a liniové. Bodové rozdé€luje na ty s pravidelnou strukturou, jimiz jsou miizky
Ci rastr a na bodové s nepravidelnou strukturou. Body s nepravidelnou strukturou jsou
nepravidelné trojuhelnikové sité — systém TIN — polyedricky model terénu. Liniové
jsou dale déleny na vrstevnicové, profilové a kritickych ¢ar (napft.: iidolnice).

Evans (1972) je toho ndzoru, Ze analyzou digitalnich modelt terénu, je mozné se
dozvedét o celé fade€ dalezitych informaci, které jsou k dostani ve formée atributt. Tyto
atributy jsou vztazné k povrchu terénu, ktery je redlny. Analyzy probihaji ve dvéma
zpusoby, obvykle se vSak pouziva jejich kombinace. Jedna se tedy o grafickou, vizu-
alni analyzu, nebo jde o kvantitativni analyzu. Vystupy analyz jsou vyuzivany dal§imi
slozkami GIS, nebo slouzi jako vstup do dalSich modela, které se mohou tykat napii-
klad hydrologie, ¢i eroze. Specificka geomorfometrie a obecna gemorfometrie, jsou

klasickym rozdélenim pro analyzu geomorfologickych parametra.

1.2.1 Rastrovy model

Kraus (2000) fika, ze rastrovy model je mozné chapat jako dvé varianty modeld. Prvni
varianta uvadi pixel jako buiiku — ktera je uzaviena ¢tyfmi body rastrové sité. Kazdy
tento pixel nabyva jiné vyskové hodnoty. Vzniklé zborcené ctyttihelniky tak tvoii vy-
sledny model. Druhd varianta rastru povazuje pixel za objekt, ktery reprezentovan jako
pravouhld integralni ploska. Nabyt4 hodnota této buniky pfedstavuje vySkovy atribut,
Z soufadnice, pro celou plochu buiiky. Tato varianta je nejCastéji pouzivana v rastrove

zamétenych GIS.
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Vypocty vysek tohoto modelu je mozné provést dvéma metodami, prostorovou apro-
ximaci a linearni predikei.

Linearni predikce

Preparata a Shamos (1985) uvadi, Ze typ triangulace je nejdulezitéjsi ¢asti pro tento
model. Samotna triangulace se tyka vyhradn¢ rovinnych soufadnic danych vstupnich
bodt. Delaunayho podminka je obvyklym kritériem které se pouziva. Podminka tika,
ze vnitiek kruhu opsaného libovolnému z trojuhelniki sité neobsahuje ¢tvrty bod site.
Halmer et al. (1996) naproti tomu uvadi, Ze pro zobrazeni singularit terénu je nutné,
aby navzdory optimalnosti Delaunayho kritéria, byly prvky terénu vyjadifovéany troja-
helnikovymi hranami, ¢imz na nich déale nebude probihat aproximace.

Prostorové aproximace koneénych prvku

Ebner (1980) vysvétluje prostorovou aproximaci jako obecnou metodu, ktera se
uspésné pouziva v numerické matematice a dalSich technickych oborech. Dal§im obor,
ktery pro tuto metodu nasel vyuziti je geodézie. Interpolace je zaloZena na relativné
jednoduchych a pravidelnych strukturdch. Tyto struktury povrchu modelu jsou defi-
novany metodou nejmensich ¢tverct, které tvoii sit’ miizek interpolacnich bodua. Tyto
kone¢né body, jsou poskladany dohromady a je tak vytvofena ucelena interpolacni
plocha. Vysledkem této metody je interpolacni plocha, kterd je minimaln¢ zakiivena
a priblizuje se co nejvice danym referencnim bodim.

Ackerman (2004) uvadi jako problém obou téchto metod zobrazovani terénnich
singularit, typu ostrych hran, zlomd, teras, pravé pro jejich princip vyhlazovani.

Kraus (2000) fesi tyto dva ptipady fesi zavedenim zlomovych linii spojujicich
vstupni body na téchto singularitach, kde neprobihaji vypocty uvedenych metod (vy-
hlazovani povrchu), nebo zavedenim hybridniho modelu, kde jsou tyto linie povin-

nymi hranami triangulace. Na obrazku 1.1, je mozné vidét zobrazeni rastrové plochy.
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Obrazek 1.1: rastrovy model plochy, (Mayer, 1995)

1.2.2 Polyedricky model — TIN

Kraus (2000) tvrdi Ze terén je v tomto ptipadé reprezentovan trojuhelniky ¢ili sadou
vrcholl (vertices, vertex), hran (edges) a plosek (faces). Vstupni zdrojova data jsou
vyjadiena X, Y a Z soufadnicemi vrchold, kazd4 hrana tak spojuje 2 vrcholy a rozdé-
luje 2 plosky, kazda trojahelnikova ploska je potom ohraniena 3 hranami a je pova-
zovana za rovinny utvar. Na obrazku 1.2 je mozné vidét polyedricky model terénu.

Pfeifer a Pottmann (1996) uvadi, ze v n¢kterych piipadech vSak nejsou z hlediska
piesnosti rovinné trojuhelniky dostacujicim feSenim a jejich povrch miize byt mode-
lovan pomoci specifickych algoritmii jakou jsou naptiklad Beziertiv plat nebo Coon-
sova plocha.

Vozenilek (2001) fika, ze TIN vychazi z nepravidelné trojuhelnikové sité a ele-
mentarni geometrickd plocha zemského povrchu je reprezentovdna trojuhelnikem.
K vektorové topologickym strukturdm je fazen pravé TIN. K vrcholim trojihelniku
jsou piifazovany vyskové hodnoty. Pole vyskovych bodu je tvoreno trojiihelniky, které
jsou voleny zptusobem, ktery spliiuje podminku absence dal§iho uvnitt kruznice opsané
trojahelniku. Hovofi se o tzv. Delaunay kritérium. Vyhoda pfistupu je hustota vstup-
nich bodi, které¢ je mozné volit podle ¢lenitosti reliéfu, coz vede k maximalnimu pfi-
zpiisobeni reliéfu. Dalsi vyhodou TIN je detailnéjsi vizualizace reliéfu. Je vhodné také
zminit nedostatky modelu TIN. Pokud je model TIN tvofen vrstevnicemi, je moznost
vniku tzv. umélych teras. Tyto umélé terasy vnikaji obvykle v okoli plochych hibetd

a udoli, nasledné¢ neumoziuji automatickou tvorbu linii odtoku ¢i rozvodnic. Tuto
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chybu je mozné fesit druhotnym ru¢nim vkladanim kritickych boda hibetnic a udolnic.
Dalsi nevyhoda spoc¢ivd v nemoznosti pouzit k modelovani a analyze mapovou alge-

bru.

Obriazek 1.2: Polyedricky model terénu. (Mayer,1995)

1.2.3 Platovy model

Tucek (1998) fika, ze platovy model vyuziva déleni ploch na plochy nepravidelné,
rozdilné€ velké plosky, které jsou vétSinou trojuhelnikového tvaru, coz je mozné vidét
na obrazku 1.3. Na rozd¢€lenych plochach jsou pouzity nelinearni interpolace a také je

zohlednén pribéh plochy na sousednich platech.

Obrazek 1.3: Platovy model terénu. (Mayer, 1995)
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1.2.4  Digitalni modely reli¢fu CR
Vybrana niZze uvedena data, byla pouzita v praktické ¢asti této bakalarské prace.

Brazdil (2009) popisuje budouci vznik produktit DMR 5G a DMP 1, jenz se maji
stat hlavnimi vy$kovymi modely CR. Dnes je jeho popis realitou, proto jeho definice
mohou byt interpretovany do soucasnosti.

Vstupni data, ktera byla ziskana metodou laserového leteckého snimani, byla au-
tomatizovanymi a manualnimi postupy zpracovana do ¢tyf skupin. Skupiny se déli
podle zplisobu odrazu laserového paprsku od tzv.: rostlého terénu, budov, vegetace,
nahodnych objektl ve vzduchu jako jsou ptaci a konstrukei které se mohou v terénu
vyskytovat.

Digitalni model povrchu izemi CR 1. generace

1G — digitalni model povrchu 1. generace. Model je pievedeny do rastrového formatu,
jeho rozliSeni je 2 m. Tento model povrchu zobrazi zemsky povrch, jenz je pfirozeny,
nebo lidskou Cinnosti zménény. Zobrazuje také stavby 1 vegetaci. Je vhodny pro ana-
Iyzu viditelnosti, modelovani radiovych vin a dalsi.

Digitalni model reliéfu tzemi CR 5. generace

Ma format nepravidelné trojuhelnikové sité v ur¢enych vyskovych boda (TIN). Model
je zdrojem databaze pro tvorbu vrstevnic, z nichz maji vzniknout mapy velkych méti-
tek.

Digitalni model reliéfu tzemi CR 4. generace

DMR 4G je ve form¢ miize, tedy v rastrovém formatu s rozlis§enim 5 x 5 m. Model
nezobrazuje vegetaci ani stavby, dokdze zobrazit zemsky povrch pfirozeny, nebo lid-
skou &innosti upraveny. Model byl vytvaten vzdy po jednotlivych &astech CR, které
byly rozdélené do tfi pasem. DMR 4G je ur€en pro analyzu terénnich pomért regio-
nalniho charakteru a rozsahu. (Brazdil, 2009)

1.2.5 Metody ziskani dat pro tvorbu DMT

Zaméreni vySkopisu geodetickymi metodami

Tucek (1998) oznacuje data ziskana pozemnim geodetickym métfenim za tidaje které
jsou velmi piesné, ovSem jejich ziskani je také velice pracné a finanéné€ narocné. Toto
méteni se podle Tucka pouziva u malych ploch, kde je zapotiebi velmi vysoka piesnost

modelu, obvykle je tato metoda pouzivana pro projekéni ti€ely. Hermann (2003) ozna-
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cuje geodetické méteni jako piimy zdroj dat, protoze data byla ziskana pfimym méie-
nim a zkoumanim na prostorovych objektech a jsou vyuzity ptimo v GIS. Mezi tato
méteni se fadi napriklad:

Tachymetrie
Donath (2008) tachymetrii popisuje jako geodetickou metodu, pomoci které je mozné
rychle ziskat hodnoty vysek méfenych bodi. Méfeni probiha s totalni stanici, jenzZ ma
zabudovanou aritmetickou jednotku pro ulozeni a vypocet namétenych hodnot.

Plo$na nivelace

Dousek (1998), popisuje plosnou nivelaci jako zvlastni pfipad nivelace technické.
V tomto ptipadée se ze stanoviska pfistroje urcuje bo¢nimi zamérami prevyseni vétsiho
poctu situacné uréenych podrobnych boda. Plosna nivelace se podle Douska pouziva
pii vyhotoveni vyskopisnych plani a pii vyhotovovani detailnich geodetickych pod-
klada, které budou slouzit pro projekci staveb, nebo terénnich tprav.

Nepiimé metody ziskavani dat

Metoda leteckého skenovani

Tato metoda se fadi mezi dalkové prizkumy Zemé. Dolansky (2004) vysvétluje, ze
pro letecké skenovani se pouziva LIDAR. Jedna se o pfistroj, ve volném piekladu jde
také o technologii, ktera slouzi k detekci objekti a méteni vzdalenosti. Princip lidaru
je dle Dolanského (2004) jednoduchy. Pfistroj sestava ze zdroje laserového zafeni,
optické soustavy, mechanického prvku, detektoru elektromagnetického zafeni a velmi
piesnych hodiny. Tato metoda umoziuje sbér bodii pro tvorbu digitalniho modelu re-
liéfu a modelu terénu. Dulezité je, Ze tato metoda je pouzitelnd i v zalesnénych oblas-
tech. Uplny proces méfeni a zpracovani je ve vétsi mife automatizovan. Z toho vy-
plyva ze veskera data jsou ziskdna jiz v digitalni podobé. Proto je vyhodnoceni dat
nutné provadet na pocitacich. Brazdil (2009), definuje zaklad laserového leteckého
sniméni jako uréeni geocentrickych soufadnic: X, Y, Z. Body jsou uréeny na zemském
povrchu za pomoci metody prostorového rajonu. Pocatek zdjmového rajonu je urceny
polohou ohniska leteckého laserového skeneru, kterd je ur¢ena GPS v soufadnicovém
systému.

Gojda et al. (2013) uvadi jako nevhodnéjsi obdobi pro skenovani za ucelem vy-
tvofeni DMT, v klimaticky primérném roce jaro. Pfelom bfezna a dubna je nejvyhod-
néjsi, jelikoz jiz roztala snéhova pokryvka a zaroven je vegetace jest¢ dostatecné pro-

stupna.
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Metoda stereoskopického méfeni

Dolansky (2004) tvrdi, Ze pro vnik stereoskopického vjemu, je nutné nasnimat jedno
misto zemského povrchu ze dvou rznych mist. S Dolanského tvrzenim souhlasi defi-
nice od Mayera (1995), ktery stereoskopické méteni popisuje jako dvousnimkovou
fotogrammetrii, kterd kombinuje dva snimky jednoho tizemi, kter¢ je ziskano ze dvou
ruznych pozic. Dvousnimkova fotogrammetrie stereofotogrammetrie, slouzi k vypo-
Ctu tii prostorovych soufadnic. Mayer (1995) také uvadi druhou metodu fotogramme-
trie, kterou je jednosnimkova fotogrammetrie. Tato metoda neni vhodna pro ziskéani
prostorového modelu. Vyse zminény zptisob ziskani dat podobné popisuje Zhilin et al.
(2005), ktery popisuje realizaci fotogrammetrie za pomoci stereofonnich part letec-
kych snimki a fotogrammetrickych néastroji.

Metoda digitalni vektorizace

Digitalni vektorizace je podle Brazdila (2009) mozné ziskat digitalizaci vrstevnic na-
priklad ze zdkladnich map CR. Zmitiuje také, Ze mnozstvi digitalizovanych vrstevnic
jiz pochazi z ptivodniho topografického mapovani CR. S vyse uvedenym popisem zis-
kani dat se shoduje popis od Zhilin et al. (2005), ktery kartografickou digitalizaci po-
pisuje jako jeden ze zptsobt ziskani dat pro tvorbu DMT, za pomoci stavajicich topo-
grafickych map a digitezert.

1.3 Software ArcGIS

Podle Minamiho (2000) lidé technologii geografického informacniho systému vyuZi-
vaji v pfevazné veétsSiné pouze k vytvareni map. Je ovSem toho nazoru, ze GIS, umi
mnohem vic. Za uziti piikaz pro analyzu, je GIS schopen zjistit a urcit, pro¢ jsou
objekty tam, kde jsou a jak spolu souviseji. Tyto analyzy mohou pomoci lépe porozu-
mét z4jmovému mistu a v ndvaznosti na ziskané informace ucinit efektivné;si rozhod-
nuti, nebo se pfipravit na budouci udélosti ¢i podminky.

Minamiho (2000) tvrzeni potvrzuje Soucek (2017) v ¢lanku Casopisu ArcRevue,
ktery popisuje, co nyni aplikace ArcGIS dokaze

ArcMap je Souckem (2017) popisovan jako jednou ze zakladnich aplikaci pro
praci s prostorovymi daty, kterou doplituje ArcCatalog, tato druhd aplikace v prvé fadé
prostorova data spravuje. Tyto dvé aplikace se navzajem dopliiuji, také jejich instalace

probiha soubézné. Tato dvojce tvoii tradi¢ni zdklad ArcGIS Deskop.
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Soucek (2017) dale popisuje desktopovou aplikaci ArcGIS Pro. Tato aplikace umi

vyuzivat moznosti jiz existujicich grafickych karet a grafickych ovladaci. Dokaze pra-
covat s vicejadrovymi procesory. Dalsi vyhodou je, Ze umi vyuzit celkovou kapacitu
operacni paméti RAM, coz vede k moznosti vizualizace a analyzy 2D a 3D dat. Zaro-
veil je mozné také provadét spravu téchto dat. V této aplikace je tak k nalezeni funk-
cionalita aplikaci ArcMap, ArcCatalog a nadstavby 3D Analyst.
Minami (2000) popisuje, ze GIS analyza je proces, jenz se umi divat na geografické
vzorce v datech a vztah mezi funkcemi. N&které pouZité metody mohou byt velmi jed-
mohou zahrnovat modely, jenZ se snaZi napodobit skute¢ny svét, za pomoci kombi-
nace mnoha datovych vrstev.

Jak uvadi Soucek (2017), platforma ArcGIS obsahuje fadu aplikaci. Celkovy GIS
neni tvofen pouze desktopovou aplikaci, jenZ pracuje vyhradné s privatnimi daty. Jeho
hlavni vyuziti vyplyva z propojeni s riznymi daty z riznych zdroj, jenz je mozné dale
analyzovat.

1.4 Viditelnost

Smith et al. (2018) popisuje viditelnost jako oblasti viditelnosti, které jsou pozorova-
telné z jednoho nebo vice pozorovacich bodl. Obycejné se jedna o viditelnou plochu,
ktera je definovana ¢islem, nebo barevnym kotovanim rastrového obrazku. Definice
znadi, zda cilovou buiiku Ize vidét, nebo pravdépodobné lze vidét, z pozorovacich
bodd.

Kudrnovské s Capkem (1982) uvadi, e pro uréeni viditelnosti je obvykla tiloha
kartometrické praxe. Jako piivodni vyuziti viditelnosti uvadi vojenské ucely. V roce
1982, kdy byla vydana Kudrnovské publikace, uvadéla jako aktualni vyuziti pro ana-
1Iyzu viditelnosti, civilni sféru. Pfikladem uvadi turistiku.

Felleman (1979) uvadi ptiklad viditelnosti na predstavé modelu krajiny umisté-
ného v tmavé mistnosti s malym zdrojem svétla, jenz je umistén na povrchu modelu
a Vv pozici pozorovatele. Povrchy, které jsou ptimo osvétleny, reprezentuji mista v§ech
viditelnych bodl a jsou hodnoceny jako shoda. Povrch modelu blokuje svétlo, které
nemuze dosahnout na neosvétlend mista. Tato blokace svétla je nazvana jako zpro-
sttedkovani. Pokud by se promitl svisle osvétleny pohled do vodorovné roviny, pak je

zkonstruovana potencionalni viditelnost.
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Podobny ptiklad pro pochopeni viditelnosti popisuje Kudrnovska a Capek (1982).
Do mista ur¢eného k pozorovani, je umistén bodovy zdroj svétla, podminkou je zame-
zeni rozptylu tohoto svétla. Stiny, jez vniknou, ohrani¢uji neviditelné prostory.

Mnoho dnes dostupného geoinformatického programového vybaveni nabizi moz-

nosti analyz viditelnosti s riznym stupném funkcionality. VétSinou vSak vychazi ze
stejného zakladu, a to uziti funkce ,,line of sight, tedy linie pfimé viditelnosti a ,,vie-
wshed®, tedy samotné analyzy viditelnosti podavajici jako vystup uzemi viditelné ze
specifikovaného mista, ¢i série mist. (Smith, 2013)
Pro analyzu viditelnosti je zapotiebi vypoctl, jimiz se ziskaji rastrové vrstvy. Defino-
vand rastrova vrstva umozni zobrazit z4jmové body viditelnosti. Pro body je nutné
urcit polohu, ze které je mozny vyhled na ur€eny vyznamny bod. Zakladem analyzy
viditelnosti je digitalni vySkovy model. Analyza viditelnosti je tvofena v programu
ArcMap a je feSena piikazem VISIBILITY.

Dalsi nastroj viditelnosti popisuje Nijhuis (2011), ktery tika ze GIS aplikace ob-
sahuje nastroj Viewshed, kterym je mozné vypocist viditelny prostor mimo osidlené
uzemi. Vypocet probihd nad digitdlnim modelem terénu. Nasledné definuje oblasti,
které jsou spojeny nenaruSenou linii pohledu. Nastroj viewshed analyzuje rastrovy di-
gitalni model terénu, nebo povrchu.

V programu ArcGis for Deskop, existuje sada nastroju VISIBILITY tools, jenz
obsahuje nastroje jako napiiklad:

Viewshed — nastroj uréuje uzemi, které je viditelné z vybranych vyhledovych
mist. Vyhledova mista je mozné urcit formou bodu, nebo polyliliniovych vrstev. Je
nutné zde zadat hodnotu zorného thlu. To znamen4, Ze je nutné si vybrat v jakém po-
hledu analyza prob&hne. Vybeér se skladé z jednoho zorného thlu, ktery plati pro hori-
zontalni 1 vertikalni smér.

Dalsi z ur€ovanych hodnot, je OFFSET. Tato hodnota ik, v jaké vySce od po-
vrchu, bude analyza probihat. Pti nahlédnuti do nastaveni nastroje Viewshed, je mozné
vybrat, zda analyza viditelnosti bude pocitat se zemskym zakiivenim, refrakci svétel-
ného zarni. Parametry tohoto néstroje jsou azimut, vert a radius. Azimut urcuje rozsah
sitky, kterou pozorovatel vyuzije pro sviyj vyhled. Z praktického hlediska to znamena,
ze pokud je pozorujici omezovan néjakou piekazkou, naptiklad aleji, je mozné tuto

skutec¢nost v analyze zohlednit. Parametr Azimutl je urceny jako pocatecni thel, Azi-
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mut2 nese tlohu koncového thlu. Parametr Vert udava moznost vysky a hloubky, kte-
rou je pozorovatel schopen vidét. Pro definici vySky se pouziva Vertl, hloubka je
oznaCovana Vert2. Parametr radius definuje minimalni a maximalni vzdalenost vidi-
telnosti. Pro predstavu slouzi obrazek 1.4.

Visibility — nastroj je rozSifenim nastroje Viewshed. Nastroj fika, ktera ze zajmo-
vych vyhledovych misto jsou viditelna, ze vSech zornych thli.

Line of Sight — tento nastroj urCuje viditelnost podél definované linie. Nastroj
umoziuje viditelnost z jednoho bodu na druhy. Kolem viditelné linie se mohou vyky-
tovat prekazky. Prekdzkami, které mohou narusovat viditelnost je myslena naptiklad
vzrostla vegetace

Skyline — tento nastroj umi hodnotit horizont. Je tvofen v 3D polylinii. 3D model
slouzi k oddéleni nebe a zemského povrchu. Je zde mozZnost spojit néstroje Skyline
a Barrier. Timto se otevie moznost analyzovat siluety. Definici siluety je mozné urcit

jaky je objem vrzeného stinu libovolného objektu.

- AZ1

:

OF1~OFFSETA
OF2~OFFSET
AZY = AZIMUTHY
AZZ = ADIMUTHZ
V1= VERT1

V2 = VERT2
R1=RADIUSY
R2 = RADIUS2

Obrazek 1.4: Analyza viditelnosti v ArcGIS, (esri)
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2 Material a metody

2.1 Cil prace

Cilem této bakalatské prace je vytvotreni dvou digitalnich modeld, které jsou nasledné
pouzity pro analyzu viditelnosti vyznamného bodu v krajiné. Prvnim modelem je di-
gitalni model povrchu 1. generace. Druhym modelem je digitalni model reli¢fu 5. ge-
nerace. Oba modely jdou vytvoieny ve 3D a 2D. 2D modely jsou vytvoieny pro ana-
lyzu viditelnosti a nasledné porovnani rozdilti mezi témito digitalnimi modely. Prav-
divost obou modelt byla ovéfena v terénu, za pomoci ur¢enych vyhledovych bodu. 3D

modely jsou vytvotreny za ucelem prehledné reprezentace iizemi.

2.2 Material

Praktickd ¢ast prace byla zpracovana v programu ArcGls. Konkrétné viditelnost byla
vypoctena v ArcMap 10.7.1., digitdlni modely 3D byly vytvofeny Vv pro-
gramu ArcScene. Pro tvorbu digitalniho modelu reliéfu byla zapotiebi data obsahujici
soutfadnice X, X a Z, kde soutadnice X je zemépisna délka, souradnice Y zemépisna
Sitka a soufadnice Z obsahuje informace o nadmoiské vysce danych bodu. Tato data
byla pro praci poskytnuta Ceskym titadem zeméméFi¢skym a katastralnim (CUZK) na
zakladé pisemné zadosti. Data byla poskytnuta bezplatné, a to v rozsahu dvaceti ma-
povych listi pro DMP 1G i DMR 5G.

Vyznamnym bodem pro analyzu viditelnosti byl zvolen statni zamek Hluboké nad
Vltavou. Zamek Hluboka, se nachazi v Jihoeském kraji, okrese Ceské Bud&jovice.
Jako vyznamny bod byl zvolen pro svoji polohu na skalni vyvysening. Pfesnou polohu
zvoleného vyznamného bodu je mozné vidét na obrazku 2.1. Oblast, pro analyzu vidi-
telnosti a tvorbu digitdlnich modell byla vymezena na uzemi 100 Km?, kolem vy-
znamného bodu. Vymezené uzemi je viditelné rovnéz na obrazku 2.1. Vyhledové body
pro ovéfeni analyzy viditelnosti, byly zvoleny na zéklad¢€ vysledku ziskanych z vypo-
¢tu viditelnosti v programu GIS. Na obrazku 2.2., je znazornéna poloha vyhledovych,
ovétenych bodu. Celkovy pocet bodl je 24. Pocet bodi a jejich rozmisténi bylo zvo-

leno tak, aby bylo moZzné podrobné ovéteni analyzy viditelnosti v GIS.
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VYZNAMNY BOD HLUBOKA NAD VLTAVOU

@, zémekHiuboka nad Vitavou ©-o.

[ JZiiova oblaist

Obrazek 2.1: Vyznamny bod Hluboka nad Vltavou (vlastni)

VYZNAMNY BOD HLUBOKA NAD VLTAVOU
3 OLOHA VYHLEDOVYCH BODU

D Zajmova o blast

@ , zamekHluboka nad Vitavou
Vijhledové bady

15

Obrazek 2.2: Vyznamny bod Hluboka nad Vltavou, vyhledové body (vlastni)
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2.3 Metody

Vytvoreni digitilniho modelu

Data ptisla ve formatu xyz a byla rozdélena do n¢kolika soubori podle jejich soutad-
nic. Pro vlozeni téchto dat do softwaru ArcMap funkci Add X, Y Data, se musela data
nejdiive prevést do jiného formatu, ktery tato funkce podporuje. Pfevedeni dat probi-
halo v textovém editoru, ktery se ulozil do formatu .txt. Zaroven bylo nutné tato data
vlozit do jednoho souboru, aby z nich nasledné vznikla pouze jedna vrstva a Iépe se
s vytvofenou vrstvou pracovalo. Tato uloha prob¢hla taktéz v textovém editoru, kam
se vlozili do jednoho souboru jednotliva data. Pfes zminénou funkce Add X, Y Data
byla data vlozena do ArcMapu. Zde bylo prvnim krokem vytvofeni vrstvy z jednotli-
vych bodl. To probehlo skrze oznaceni vSech bodl a nasledné funkce Make a layer
from selected features. Déle bylo tieba z této vrstvy ud¢lat rastrovou vrstvu. Vytvoieni
rastrové vrstvy pies nastroj Point to Raster, byly pfevedeny vektorové body na rastrové
body. Nastrojem Natural Neighbor, vznikly rastrové vrstvy digitalnich modelu terénu.
Do okna Input features byla vlozena vrstva bodi a poté bylo tieba jesté zvolit soufad-
nici, podle které funkce vykresli rastr. K tomu slouzi okno Value field, kde se zvolila
soutfadnice Z, obsahujici informace o nadmotské vysce bodu. Tim byla hotova za-
kladni ¢ast tvorby digitalniho modelu.

Vypocdet viditelnosti

Pro viditelnost izemi bylo tfeba zvolit bod, na zdklad¢, kterého se bude viditelnost
vykreslovat. Viditelnost zamku Hluboka, se délala ptes ptikaz Visibility. Do okna
Input raster se vlozila vrstva s vytvofenym rastrem digitalniho modelu, do okna Input
point or polyline observer feature se nasledné vlozila vrstva s vytvoienym bodem. Po
stisknuti tlacitka Ok se vykreslila viditelnost vyznamného bodu, ze zdjmového okoli.
Naésledné jiz zbyla pouze uprava mapového vystupu do prace a jeho nésledny export.
Pro vizualizaci digitalniho modelu ve 3D byl pouzit dopliikovy software ArcScene.
Do ngj se vlozila vytvoiena vrstva rastru z ArcMapu. Nasledné byla tieba pridat nad-
moiské vyska rastru. Ta se délala pres vlastnosti vrstvy a zaloZky Base Heights. Na ni
bylo tfeba zaskrtnou pole Floating on a custom surface. Poté se jiz v poli Factor to
convert layer elevation values to scene units upravila hodnoty prevyseni podle potieby.
Cim vyssi tato hodnota je, tim vétsi rozdily nadmotské vysky vznikaji mezi jednotli-
vymi body. Pro tvorbu digitalniho modelu ve 3D pro tuto praci byla pouzita hodnota

4.0. Néasledn¢ zbyvala iprava mapového vystupu a jeho nasledny export.
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3 Vysledky a diskuze
3.1 3D modely

Digitalni model povrchu 1. generace ma znazornovat povrch Zemé, véetné vegetace,
budov a dalSich lidskou ¢innosti vytvofenych konstrukei. Na vysledném modelu je
mozné si v§imnout vétsi ¢lenitosti, nez na digitalnim modelu reliéfu 5. generace. Di-
gitalni model 5. generace je hladsi a neni tak ¢lenity jako druhy model. Tato skutecnost
je zpusobena tim, ze digitalni modle reliéfu 5. generace zobrazuje povrch Zemé bez
jakékoli vegetace, a staveb vytvoienych ¢lovékem. Na obrazku ¢. 3.1, je mozné si di-
gitalni model povrchu 1. generace prohlédnou a porovnat s digitalnim modelem reliéfu

5. generace, ktery je na obrazku ¢. 3.2.

v
Mapovj podiss BLes ifad seméméicsey s kata

Obrazek 3.1: Digitalni model povrchu 1. generace, (vlastni)

Obrazek 3.2: Digitalni model reliéfu 5. generace, (vlastni)

26



3.2 Vysledna viditelnost

Postup vypoctu viditelnosti je jiz vySe uveden. Nyni je mozné porovnat vysledky obou
modelt. Na prvni pohled je zfejmé, ze vysledna viditelnost se u modelu 1G a 5G
znaéné lisi. Z divodu zachyceni vegetace a budov digitalnim modelem povrchul. ge-
nerace, je celkova vysledna viditelnost vyznamného bodu zobrazena jako mensi, v po-
rovnani s digitalnim modelem reliéfu 5. generace, ktery zachycuje ,,holy* povrch. Ob-
razek €. 3.3 je vyslednym zobrazenim viditelnosti modelem povrchu 1. generace. Ob-
razek ¢. 3.4 zobrazuje jaka je viditelnost vyznamného bodu modelem relié¢fu 5. gene-

race.

N

S i ANALYZA VIDITELNOSTI VYZNAMNEHO BODU V KRAJINE
[E) vdietné 2 bodu DITIGALNi MODEL POVRCHU 1. GENERACE +

@ \yznamnybodv krajiné

Hluboka nad Vitavou

0 2 4km

i Iva Lorencovs, 12.4.2021
Cesky diad Eméfidsky a katasrtaini, v cuzk.

Obrazek 3.3. Analyza viditelnosti vyznamného bodu v krajiné, digitalni model povrchu 1. gene-
race
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C] ViditeIné z bodu

[ Mevdielng 2 bodu ANALYZA VIDITELNOSTI VYZNAMNEHO BODU %
® vizsmibeaviaine  DIGITALNI MODEL RELIEFU 5. GENERACE

Hluboka nad Vitavou

0 05 1 2 3 4 km Iva Lorencovd, 12. 4.2021
Mapovy podkiad ©Cesky fad ze méméitskya latstralni, www.cizkcz

Obrazek 3.4. Analyza viditelnosti vyznamného bodu v krajiné, digitalni model reliéfu 5. gene-
race
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Ovéreni analyzy viditelnosti

Dulezitou casti této bakalarské prace, je ovéteni vysledkl analyzy viditelnosti v te-
rénu. Nize jsou uvedeny vSechny body, kterymi byla analyza viditelnosti ovétena.
Kazdy bod je zvlast popsan a vyhodnocen. Jiz na obrazku 3.5 a 3.6 je zietelné, ze
digitalni modely 1G a 5G se v urcitych ¢astech zdjmového tizemi, ve vypoctu analyzy
rozchazeji.

N

[ Jnevaienezeos ANALYZA VIDITELNOSTI VYZNAMNEHO BODU V KRAJINE 2

[ Jviditelné z bodu ; ,
e vizmamybodviaine  DITIGALNI MODEL POVRCHU 1. GENERACE

¢ \yhledové body

Hluboka nad Vitavou

2
01 '2 v
2
4
° 419
.
1u
o8
5
o
5
3 24 .
° ®
OQ w0 u
0 2 4 km

Iva Lorencova, 12.4.2021
Mapovy podkiad® Cesicy iiad zemémsidsys katssrtdini, waw cuzkcz

Obrazek 3.5: Analyza viditelnosti vyznamného bodu Vv krajiné, digitalni model povrchu 1. gene-

race, umisténé vyhledové body
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0 05 1 2 3 4 km Iva Lorencova, 12. 4. 2021
| . SCesky ya katastrdini,

Obrazek 3.6: Analyza viditelnosti vyznamného bodu v krajiné, digitalni model relié¢fu 5. gene-

race, umisténé vyhledové body
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Bod¢. 1

Prvni bod se nachazi nedaleko biehu Munického rybnika. Digitalni model povrchu 1G
uvadi bod na pomezi viditelnosti a neviditelnosti. Model relié¢fu 5G, uvadi bod jako
zcela viditelny. Ovéfeni v terénu zdokumentované fotografiemi, v tomto ptipadé uvadi
model 1G jako vhodnéjsi. Na obrazku 3.7 je jasné vidét, Ze viditelnosti piekazi vzrostla

vegetace, se kterou model 5G nepocitd, proto vyznamny bod uvadi jako viditelny.

Obrazek 3.7: ovéfeni bodu viditelnosti ¢. 1, (vlastni)
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Bod ¢. 2

Bod se nachézi na bfehu Munického rybnika 570 m od bodu ¢. 1. Viditelnost tohoto
bodu je u obou model rozli¢na. Model 1G uvadi bod jako zcela neviditelny, naopak
model 5G jako zcela viditelny. Ovéfeni v terénu se u tohoto bodu shoduje s tvrzenim
modelu 5G. Je nutné podotknout, Ze ani vysledek modelu 5G neni zcela piesny, pro-
toze okoli bodu neni zcela viditelné, jak model uvadi. Realné se v okoli vyhledového

bodu nachézi vzrostla vegetace, na obrazku 3.8 je ale jasn¢ vidét, ze konkrétné zvole-

nému bodu ve vyhledu nijak nebrani.

Obrazek 3.8: ovéreni bodu viditelnosti ¢. 2, (vlastni)
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Bod ¢. 3

Tento bod je poslednim bodem nachazejicim se na biehu Munického rybnika. Je umis-
tén v poloze, u které jsou vysledky viditelnosti obou modelt sporné. Analyza viditel-
nosti digitdlniho modelu povrchu 1. generace zobrazuje, Ze z tohoto bodu zamek Hlu-
boka vidét neni. Naopak analyza viditelnosti modelu relié¢fu 5. generace, zobrazuje
jasnou viditelnost z uréeného bodu. Obrazek 3.9 dokumentuje realny stav viditelnosti,
jenz odpovida stavu, ktery uvadi model 1G. Z tohoto bodu vlivem vzrostlé vegetace

neni vidét zamek Hluboka.

Obrazek 3.9: ovéreni bodu viditelnosti ¢. 3, (vlastni)
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Bod ¢. 4

Bod je umistén v ¢asti Hluboké nad Vltavou, nedaleko nadrazi. Na modelu 1G je bod
umistén na tizemi, ze kterého ma byt vidét zamek Hluboka. Podle modelu 5G, je vy-
znamny bod také viditelny. V tomto pfipad¢ jsou oba modely nepiesné. Jak je mozné
vidét na obrazku 3.10 dokumentujici skute¢ny stav viditelnosti, je jasné, Ze z tohoto

bodu neni viditelny vyznamny bod. Nepfesnost analyzy viditelnosti modelu 1G, je

zpusobena vlivem rychle rostoucich dfevin, které nejsou modelem zaznamenany, pro-

Obrazek 3.10: ovéieni bodu viditelnosti ¢. 4, (vlastni)
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Bod¢. 5
Poloha bodu se nachazi na zac¢atku obce Bavorovice. Zamek Hluboka, ma byt podle

analyzy viditelnosti z tohoto bodu vidét, u obou modeld je analyza shodna. Ovéteni

Vv terénu viditelnost potvrdilo. Obrazek 3.11, dokumentuje piesnost modelt.

/
= v—— 1Y

,
pg=
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Obrazek 3.11: ovéieni bodu viditelnosti ¢. 5, (vlastni)
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Bod ¢. 6

Bod je umistén na druhém konci obce Bavorovice. Z bodu je podle obou modelt vi-
ditelny vyznamny bod. Ovéfeni v terénu toto tvrzeni nepotvrdilo ani u jednoho z digi-
talnich modelt. Na obrazku 3.12 je vidét, Ze vyznamny bod je z polohy tohoto bodu

zcela neviditelny.

o

Obrazek 3.12 ovéieni bodu viditelnosti ¢. 6, (vlastni)
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Bod ¢. 7

Bod se nachézi na okraji obce Opatovice. Analyza viditelnosti modelu 5G zobrazuje
zamek Hluboka jako dobfte viditelny. Naopak model analyzy viditelnosti 1G, zobra-
zuje, ze z vybrané¢ho bodu, zamek Hluboka vidét neni. Terénnim Setfenim bylo zjis-
téno, ze vyznamny bod neni vidét vlivem vzrostlé vegetace, se kterou model 1G pocita

a kterd je také vidét na obrazku 3.13.
b - y T T
N

Obrazek 3.13: ovéreni bodu viditelnosti ¢. 7, (vlastni)
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Bod ¢. 8

Bod se nachazi stejné jako bod ¢. 7 v obci Opatovice, ovsem ve vzdalenosti 118 m od
bodu ¢. 7. Z tohoto bodu je podle modelu 5G zamek Hluboka viditelny, stejné¢ tak
podle modelu 1G. Zde byla viditelnost vyznamného bodu prokazana. Na obrazku 3.14,

ktery ovéruje tuto skutecnost, je vyznamny bod zietelné vidét.

Obrazek 3.14: ovéreni bodu viditelnosti ¢. 8, (vlastni)
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Bod ¢. 9

Bod lezi na silnici mezi obcemi Hrd€jovice a Opatovice. Oba modely tvrdi viditelnost
vyznamného bodu. Ovéfeni v terénu tvrzeni neprokazalo. Viditelnosti vyznamného
bodu z tohoto vyhledového bodu, brani vzrostla vegetace. Na obrazku 3.15, ktery do-
kumentuje terénni ov&feni, je mozné vidét, ze hustota vegetace brani viditelnosti. Mo-

del 1G vzrostlou vegetaci nereprezentuje, protoze se jedna o rychle rostouci dieviny.

g
X

=

PR O AN

Obrazek 3.15 ovéieni bodu viditelnosti ¢. 9, (vlastni)
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Bod ¢. 10
Bod ¢. 10 je opét umistén v oblasti ze které je podle obou modeld viditelny zamek
Hluboka. I tentokrat se oba modely shoduji na jeho viditelnosti. Na obrazku 3.16 je

vidét, ze nyni na rozdil od bodu €. 9, je mozné spravnost tvrzeni potvrdit.

Obrazek 3.16: ovéieni bodu viditelnosti ¢. 10, (vlastni)
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Bod ¢. 11

Bod je umistén na okraji zastavby obce Hrd¢jovice. Bod je umistén na modelu 1G
v oblasti, ze které neni mozné vyznamny bod vidét. Model 5G oproti modelu 1G uvadi
zcela jasnou viditelnost. Ovéfeni v terénu potvrdilo viditelnost vyznamného bodu,
ktera je doloZena obrazkem 3.17. Viditelnost je ale naruSena vzrostlymi stromy, které
jsou zachyceny v modelu 1G, ktery je vyhodnocuje jako prekazku, ktera viditelnosti
brani. Model neni schopen rozeznat, zda je mozné v rozestupu mezi stromy vyznamny

bod vidét.

N A@'A‘; %

Obrazek 3.17 ovéreni bodu viditelnosti ¢. 11, (vlastni)
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Bod ¢. 12

Tento bod byl vybran pro ovéfeni presnosti modelu 5G. Podle analyzy viditelnosti
nema byt zamek Hluboka z tohoto bodu vidét. Situace je stejna i u modelu 1G, podle
kterého neni zamek vidét. Ovéfeni v terénu prokazalo, ze zamek Hluboka z tohoto
bodu skute¢né vidét neni, protoze se nachazi za horizontem kopce, ktery je zdokumen-

tovan na obrazku 3.18.

Obrazek 3.18 ovéfeni bodu viditelnosti ¢. 12, (vlastni)
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Bod ¢. 13

Bod je umistén vySe nez bod €. 12. Na modelech je mozné si v§imnout, ze bod je
umistén na hranici oblasti, ze které je zamek Hluboka vidét. Terénni ovéfeni zdoku-
mentované obrazkem 3.19 ukéazalo, ze zamek je zfetelné¢ viditelny. Modely jsou
presné, protoze opacnym smeérem od vyznamného bodu je v modelech znazornén hie-
ben kopce, ktery je ovéfeny nasledujicim bodem, za kterym uz zamek Hluboka vidét

neni, a proto je u obou modelti oblast v ,,neviditelné zone*.

Obrazek 3.19: ovéreni bodu viditelnosti ¢. 13, (vlastni)
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Bod ¢. 14

U obou modeli je tento bod v oblasti, z niZ neni zamek Hluboka vidét. Ovéfeni v te-
rénu doloZené obrazkem 3.20, prokézalo piesnost obou modelil, co se znazornéni po-
vrchu Zemského tyce. Bod €. 14 se v terénu nachézi na okraji obce Hosin a konkrétné

je umistén za horizontem kopce, na kterém jsou umistény predeslé dva body.

Y

“'?

"Q ﬂ:;?

=S .em}.f-‘/‘

Obrazek 3.20: ovéieni bodu viditelnosti ¢. 14, (vlastni)
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Bod ¢. 15

Bod se nachazi na okraji mésta Hluboka nad Vltavou. Na tomto bod¢ je mozné porov-
nat vysledky vypoctu viditelnosti. Vysledna analyza viditelnosti modelu 1G, zobra-
zuje, ze Z tohoto bodu, zamek Hluboké neni vidét. Oproti tomu, analyza viditelnosti
modelu 5G, zobrazuje, ze zdmek je mozné z ur¢eného bodu vidét. Ovéfeni v terénu

potvrdilo pfesnost modelu 1G, ktery znazoriuje vzrostlé stromy, které jsou patrné na

obrazku 3.21.

[

(OO

Obrazek 3.21: ovéieni bodu viditelnosti ¢. 15, (vlastni)
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Bod¢. 16

Bod je umistén na okraji biechu feky Vltavy, ktera protéka piesné pod skalni vyvyse-
ninou zamku Hluboké. Podle analyzy viditelnosti modelti 5G a 1G, se bod nachazi
v mist¢, ze kterého je viditelny zamek Hluboka. Ovéteni v terénu prokazalo, ze mo-

dely jsou piesné. Obrazek 3.22 dokumentuje, Ze z vybraného bodu je skute¢né zietelné

vidét zamek Hluboka.

Obrazek 3.22: ovéieni bodu viditelnosti ¢. 16, (vlastni)
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Bod ¢. 17

Bod je umistén ve vzdalenosti 1 km od obce Munice. Na obou modelech je zfejmé, ze
bod se nachazi v misté, ze kterého je viditelny vyznamny bod. Ovéfeni v terénu doku-
mentované obrazkem 3.23 tento ptedpoklad ale vyvratilo. Ve skute¢nosti z tohoto
bodu zamek vidét neni. Na ving jsou op€t nove vzrostlé stromy, se kterymi nepocita

ani jeden z modeld.

Obrazek 3.23: ovéieni bodu viditelnosti ¢. 17, (vlastni)

47



Bod ¢. 18

Bod se nachazi pul kilometru od obce Munice. Z bodu ¢. 18, by podle obou modeli
m¢él byt vidét vyznamny bod. Vysledna analyza viditelnosti u obou modeld zobrazuje,
ze zamek Hluboka je z tohoto bodu viditelny. Oba modely v tomto ptipadé vykazuji
chybu. Na obrazku 3.24 jsou zfetelné stromy, s hustymi korunami, které viditelnosti

jasn¢ brani.

Obrazek 3.24: ovéieni bodu viditelnosti ¢. 18, (vlastni)
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Bod ¢. 19

Bod lezi mezi vesnicemi Cesfiovice a Zliv. Bod je podle modelu 1G umistén tak, Ze
viditelnost vyznamného bodu je nemozna. Na modelu 5G, je naopak vyhledovy bod
umistén v oblasti, ktera fika, ze vyznamny bod viditelny je. Ovéfeni v terénu podlo-

zené obrazkem 3.25, potvrzuje vypocet o viditelnosti modelem 1G, z ¢ehoz vyplyva,

ze vyznamny bod viditelny neni.

Obrazek 3.25: ovéreni bodu viditelnosti ¢. 19, (vlastni)
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Bod ¢. 20

Bod se nachézi ve vzdalenosti dvou kilometri vzdusnou ¢arou od obce Zaluzice. Bod
se nachazi na modelu 1G v misté, které je vypoctem viditelnosti oznaceno jako misto,
ze kterého je vidét vyznamny bod. Model 5G viditelnost znazornuje stejné. Ovéieni
Vv terénu ob¢ tvrzeni o viditelnosti potvrdila. Na obrazku 3.26, ktery byl pofizen na
terénnim ovéteni je nutné se na zamek zaméfit, nebot’ je ve vzdalenosti péti kilometri
vzdusnou carou od vyhledového bodu. Ve skutecnosti je zdmek pohodiné viditelny

4

a je tak mozné fici, ze modely jsou v tomto piipadé piesné.

Obrazek 3.26: ovéreni bodu viditelnosti ¢. 20, (vlastni)
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Bod ¢. 21

Bod se nachazi necely jeden kilometr vzdusnou ¢arou od bodu €. 20, u kterého byla
potvrzena viditelnost vyznamného bodu. Na obou modelech je bod umistén na tizemi,
které modely vyhodnocuji jako misto, ze kterého je mozné vidét vyznamny bod. Za-
mek Hlubokd, ale vidét neni. Ovéteni v terénu podlozené obrazkem 3. 27 urcilo, ze
I mens$i zména vzdalenosti mezi vyhledovymi body ma vliv na viditelnost. Bod ¢. 21

neni na rozdil od bodu 20 viditelny.

Obrazek 3.27: ovéreni bodu viditelnosti ¢. 21, (vlastni)
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Bod ¢. 22

Bod je umistén na bichu rybnika Bezdrev. Bod je podle modelu 1G umistén v poloze,
ze které neni mozné vidét zamek Hluboka. Naopak model 5G, uvadi ze viditelnost je
zcela jasna. Ovéteni v terénu dolozené obrazkem 3.28 vyvraci tvrzeni modelu 5G, ze

je z tohoto bodu mozna viditelnost vyznamného bodu.

Obrazek 3.28: ovéieni bodu viditelnosti ¢. 22, (vlastni)
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Bod ¢. 23

Bod je umistén za obci Cejkovice. Z tohoto bodu je podle modeli nemozna viditelnost
vyznamného bodu. Terénni ovéfovani potvrdilo domnénku, ze vyznamny bod sku-
te¢n¢ neni vidét. Na obrazku 3. 29 je zietelné vidét, ze viditelnosti brani vzrostlé

stromy, se kterymi pocita pouze model 1G.

Obrazek 3.29: ovéieni bodu viditelnosti ¢. 23, (vlastni)
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Bod ¢. 24

Bod zaujima polohu mezi obci Cejkovice a Dasny, blize k Dasnému. Model 5G uvadi
jasnou viditelnost zamku Hluboka. Je tak v rozporu s modelem 1G, na kterém je zob-
razeno, ze zamek neni vidét. Tento rozpor byl vyfesen terénnim ovéfenim, které po-
tvrdilo pfesnost modelu 1G, tedy z vyhledového bodu ¢. 24 zamek Hluboka neni vidét.

Obrazek 3. 30 dokumentuje ovéteni bodu v terénu.

Obrazek 3.30: ovéreni bodu viditelnosti ¢. 24, (vlastni)

3.3 Zhodnoceni vysledkii a diskuse

Pro analyzu viditelnosti byly pouzity dva typy digitalnich modelt. Model digitalniho
povrchu 1. generace a digitalni model reliéfu 5. generace. Kuzma a Lieskovsky (2008)
uvadi digitalni model povrchu jako vhodny pro analyzu viditelnosti, protoZe zohled-
fluje pfirodni a antropogenni piekazky, které mohou branit ve vyhledu. Toto tvrzeni
doklada vysledek analyzy digitalniho modelu 1G. Uzemi, ze kterého nelze vidét zamek
Hluboka, je vétsi nez iizemi, ze kterého zamek vidét je. Analyza viditelnosti je oveérena

celkem ¢tytiadvaceti body. Zamek Hluboka neni vidét z Sestnacti bodd, pii¢emz by
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podle digitalniho modelu 1. generace nemél byt vidét pouze z dvanacti bodu. Z dalsich
osmi bodu, vidét je, pfiCemz by podle analyzy viditelnosti mél byt vidét z dvanacti
bodi. Chyby v analyze viditelnosti jsou zpisobeny nové vzrostlou vegetaci, se kterou
model 1G nepocita, protoze jak jiz bylo vyse zminé€no, méfeni pro vytvoreni modelt
1G a 5G probihalo v letech 2009-2013.

Analyza viditelnosti digitalniho modelu reliéfu 5. generace, zobrazuje casto
opacné vysledky oproti vysledkiim analyzy digitalniho modelu povrchu 1. generace.
Digitalni model reliéfu Klimanek (2006) popisuje jako model terénu ktery je bez ve-
getace. Gojda et al. (2003), jehoz definice je zminéna v kapitole literarni reserSe, po-
pisuje tento model jako piesnéjsi a detailnéjsi nez bézné dostupné mapy. Terén je sku-
te¢né modelem 5G podrobné zobrazen, vysledky viditelnosti ovSem piesné nejsou.
Zamek Hluboka, ma byt viditelny z dvaadvaceti bodu z celkového poctu dvaceti Ctyf
vyhledovych bodt. Ovéfenim V terénu bylo zjisténo, ze zamek je vidét pouze z osmi
bodii. Zbyvajici dva body jsou podle analyzy viditelnosti na uzemi, ze kterého zamek
nema byt viditelny. Ovéfenim v terénu bylo potvrzeno, zZe skute¢né zamek vidét neni.

Jombach et al. (2010) vyhotovil studii hodnoceni viditelnosti a vizualniho do-
padu vétrnych elektraren. GIS analyzou viditelnosti zjistoval viditelnost vétrné elek-
trarny z jejiho okoli. Nastrojem pro analyzu viditelnosti, stejné jako v této bakalarské
praci, byl pouzit ArcGIS systém. Pro praci Jombach pouzil digitdlni model povrchu,
protoze se rozhodl do hodnoceni viditelnosti zahrnout lesni porost. Dale také zminuje,
7e systém mize zobrazit, zda elektrarna neni vidét z divodu lesniho porostu, nebo
vyhledu brani okolni hornaty reliéf. Hodnoceni viditelnosti provad¢l vice zptisoby, pro
potieby této prace je zajimavy jen jeden z jim pouzitych zptsobu — pro stanoveni vi-
ditelnosti vétrné elektrarny urcil vyhlidkova mista, ze kterych nasledné viditelnost
hodnotil. Posouzeni viditelnosti, ktera byla vyhotovena v ArcGIS, byla hodnocena
jako ptinosna. Jonbach analyzy viditelnosti navrhuje jako souéast planovani vystavby
vétrnych elektraren, z diivodu ochrany scenérie.

Pro tcely této bakalarské prace, byly stejné jako v Jombachové studii, uréeny vy-
hledové body, ze kterych byla skute¢na viditelnost hodnocena. Vysledky byly ve vét-
S$in€ piipadl shodné s vyslednou analyzou digitdlniho modelu 1.generace. Vyhledo-
vych bodl bylo celkem 24 a jejich poloha byla uréena na zéklad€ vysledkl analyzy

viditelnosti.
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Zavér
Cilem této bakalaiské prace bylo vyhotoveni GIS analyzy viditelnosti vyznamného
bodu v krajing a jeho ovéfeni v terénu. ReSerSe pojednava o tématu geografickych in-
formacnich systému, o tématu digitalnich modelti a také o tématu viditelnost. Meto-
dika je zamétena na tvorbu 3D a 2D digitalniho modelu povrchu 1. generace a digital-
niho modelu relié¢fu 5. generace. Dale je v metodické ¢asti podrobné popsana tvorba
analyzy viditelnosti, vybér zamku Hluboka nad VItavou coby vyznamného bodu a také
kolik a pro€ bylo vybrano vyhledovych bodl pro ovéteni GIS analyzy viditelnosti v te-
rénu.

3D digitalni modely byly pouZity pro lepsi vizualizaci zajmového Gzemi, na kte-
rém probihala analyza viditelnosti. 2D modely byly pouzity pro vytvofeni analyzy vi-
ditelnosti, ktera byla ovéfena v terénu. Ovéfenim v terénu bylo zjisténo, ze model
1. generace je pro analyzu viditelnosti vhodné;jsi, neZ digitadlni model reliéfu 5. gene-

race.
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