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1 MOZNOSTI VYUZITI GEOGRAFICKYCH INFORMACNICH
SYSTEMU V OBLASTI VODNI TURISTIKY

1.1 Historicky uvod do problematiky

Pocatky vodackého sportu v Cechach sahaji do daleko starsSich
dob, nez se domniva vé€tSina nasi vodacké verejnosti. Ve starych
ceskych kronikach je zminovano jméno rytire Jana Zachare z PasSinévsi,
jenz zemrel v roce 1555 a jenz byl pravdépodobné nejstarsim cCeskym
vodakem-turistou vubec. Tento rytif pronikl do skandinavskych zemi
a do Laponska, a zde se zrejmé seznamil s kajakem. Ten jej okouzlil
natolik, ze si tuto lod po prijezdu ze severu zhotovil a podnikal s ni
expedicni vypravy po Ceskych rekach. Svédc¢i o tom i jeho erb do né¢hoz
si vybral: ,na éerveném $tité odénce na lodce prirozené barvy veslujiciho,
nad helmou dvé péra, vpravo cCervené, vlevo stiibmé.“ Tento citat
pochazi z Ceskomoravské heraldiky a byl citovan v [Janka 88].

O masovejSim rozsSireni vodackého sportu u nas vsak lze mluvit az od
sklonku minulého stoleti. V souvislosti s jeho rozsifovanim bylo
zapotrebi nalézt zpusob popisu jednotlivych fek. Idealnim zptisobem se
ukazala byt kilometraz (viz. 5.2-slovnik pojmui). Prvni kilometraze u nas
zaCali vodaci zpracovavat jiz na pocatku tohoto stoleti. Jednalo se
vetSinou o nadsSence, ktefi feku sjeli a nasledné€ popsali pro ostatni.
roku ¢i dvou sjet vSechny sjetelné reky, nebot takovych rek rok od roku
pribyvalo. Kilometraze a vodacké priivodce tak postupem casu zacalo
zpracovavat nékolik autorskych kolektivi, dilem z vlastni zkuSenosti
a dilem z vodohospodarskych map. Tyto autorské kolektivy, které se
skladaji prevazné z vodackych nadsencu délajicich tuto praci viceméné
nekomercné, spravuji vodacké podklady pro kilometraze dodnes
[Jancar 98].

1.2 Soucasné reseni informovanosti vodacké verejnosti
o obtiznosti nasich toku

Pokud chce vodak v soucasné dobé vyrazit na vodu a splout
néjakou reku, se kterou nema osobni zkusSenost, ma moznost nacerpat
informace bud od zkusSenéjsiho kolegy nebo nejcastéji z knihy



Kilometraz ceskych a moravskych rek [Jancar 98], pripadné u turisticky
atraktivnich rek primo z podrobné;jsi kilometraze konkrétni reky.

1.2.1 Kilometraz Ceskych a moravskych fek

Kilometraz céeskych a moravskych fek [Jancar 98] je kniha
obsahujici podrobné informace o vodacky vyuzivanych fekach v Ceské
Republice. Kniha ma nékolik ¢asti z nichz zminim tfi.

Cast Popis povodi nejvétsich tek s tabulkami obtiznosti obsahuje
zakladni geografickou charakteristiku konkrétniho povodi, informace
o prehradach, rybnicich, narodnich parcich a chranénych uzemich.
Dale je zde uveden seznam rek vlévajicich se do hlavni reky povodi a to
1 s jejich stupni obtiznosti.

V casti Bezpecnost jizdy na vodé a obtiznosti jsou uvedeny jednotlivé
stupné obtiznosti a jejich popis. Klasifikace na tyto stupné je zakladnim
voditkem pro predstavu narocnosti useku feky. Vzhledem k dulezitosti
této klasifikace ji uvadim jako prilohu 5.2 své diplomové prace.

V casti Seznam fek uvedenych v kilometrazi jsou u kazdé reky uvedeny
informace o povodi (pramen, délka toku, kam usti, odvodnovana
plocha, charakteristika koryta], jednotlivych tusecich (jejich délka
a obtiznost), pristupu (moznosti nastupu, vystupu, taboreni),
moznostech nakupu a o prilehlych, historicky nebo jinak zajimavych

kde je kazda reka popsana vlastni kilometrazi.

Kilometraz reky lze prirovnat k podrobnému itinerari (viz. 5.2-slovnik
pojmu), neboli popisu cesty od pramene feky (respektive od mista
odkud ji Ize sjizdét) az k jejimu usti. Kazdy vyznamny objekt na rece je
jednoznacné urcen svoji vzdalenosti od usti reky, s presnosti na
desetinu kilometru. Pro lepsi predstavu ctenare zde jako ukazku
uvadim kompletni kilometraz Drnového potoka (viz. obr. 1.1).
Vysvetlivky (legendu) k vodacké kilometrazi pak uvadim na obr. 2.1.



povodi: Berounka dsti do Unlavy

W 10,2 km

1. Prameni v Sumavském podhdif u Nemilkova v 641 m
n.m, stale te¢e k severu a pod Kiatovy se viéva na
f. km 61,4 do Uhlavy v 387 m n. m. Povodi méti 94,5 km?.
Potok protéké jen mirné zvinénou krajinou jako nizinny po-
tok s hustym behovym porostem. Koryto je tizké a bahnité.
ObtiZnost celého toku je ZW.
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Potok je vyuzivan jen jako pfistup na Uhlavy, prijedeme-i do
Klatov viakem. Sjizdny je jen po vétsich destich nebo tani |
snéhu. Plavba z Klatov do Uhlavy zabere asi 1-2 hodiny.

3. Zelezniéni stanice je v Klatovech 200 m od potoka. Sil-
nice sleduje tok po celé délce, takze s piistupem k toku neni
problém.

4. Ve co potfebujeme najdeme v Klatovech - ,Brang Su-
mavy" - kratovské mésto se zachovalymi &astmi opevnéni, |
jezuitskym baroknim kostelem ze 17. sto). s katakombami,
gotickym chramem ze 13. stol., gotickou Cernou véZi a re-
nesanéni Bilou vézi
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obr. 1.1 - kilometraz Drnového potoka

1.2.2 Kilometraz feky

Kilometraz konkrétni reky je daleko podrobnéjsi nez Kilometrdaz
Ceskych a moravskych fek a obsahuje kromé vySe uvedenych udajua
podrobné informace o taboristich, fotografie a mapky jednotlivych jezt
¢i pereji s vyznaCenim doporuceného prujezdu a dalsi doplnujici
informace o okoli.

1.2.3 Ostatni zdroje

Aktualnéjsi informace o tocich je mozné ziskat téz z vodackych
Casopisl, z nichZz nejznaméjsi je asi KRK (Kanoe-Raft-Kajak). Problém
pri ziskavani informaci z téchto Casopisu je vSak v tom, ze informace
nejsou nijak ftazeny a clovek, ktery takovyto casopis neodebira
pravidelné, nema vétSinou Sanci jiz starsi Cisla sehnat.

DalSim v posledni dobé prudce se rozvijejicim zdrojem vodackych
informaci je Internet. Z ceskych stranek zde uvedu stranku
www.kanoe.cz, spravovanou Stanislavem Jezkem, kterou je mozné




povazovat za ,portal“, tedy vstupni branu, do své€ta ceského
1 zahrani¢niho vodackého Internetu.

1.2.4 Rozbor soudasné situace

Zpusob ziskavani informaci o dané fece popsany v predeslé
kapitole je v principu dobry a postacujici, nebot byl vypracovan jiz
nékolika generacemi vodaku (viz. kap 1.1).

Jeho hlavni nevyhodu vsak je jeho neaktualnost. Vezmeme-li v ivahu,
ze posledni Kilometraz ceskych a moravskych fek [Jancar 98] byla
vydana v roce 1998 a jeji pfedchtidce Ceskoslovenské feky — kilometrdz
v roce 1990 [Kohoutek 90], je jasné Ze pomeéry na nasSich rekach se za
tu dobu zménily nékolikrat.

Tyto zmény pomeéru lze zaradit do dvou kategorii. Do prvni kategorie
spadaji zmény prirodni, tedy vétSinou zmény tvaru koryta. Tyto zmeény
se projevuji predev§im u mensSich tokud, kde casto staci v neprehledném
useku jeden padly strom napri¢ korytem ¢i premistény kamen k tomu,
aby se vyrazné zménila moznost prujezdu. Puvodcem téchto zmén

minimalni perioda muize byt i pouhy rok.

Do druhé kategorie patfi zmény zpusobené clovekem. Tuto kategorii
zmén lze dale rozdélit na zmény vodohospodarské a na zmény
zpusobené vlivem turistického ruchu.

Vodohospoddiské zmény se  projevuji predevSim u  toku
vodohospodarsky vyuzitelnych a jedna se napfiklad o stavby jezu,
navigaci, regulaci ¢i prehrad. Tyto zmény zajimaji vodackou verejnost
pouze v pripadée, ze byly provedeny na toku, ktery je zaroven vyuzivan
turisticky, coz je ovSem v pripadé Ceské Republiky dost ¢asty pripad.
Vznikaji vS§ak vétSinou postupné€ a byvaji na toku radné oznaceny, takze
jejich nebezpecnost je, pri dodrzovani bezpecnostnich pravidel,
minimalni.

Zmeény zpusobené vlivem turistického ruchu veétSinou nemaji vliv na tvar
samotného koryta (snad s vyjimkou uprav breht pro lepsi pristavani
lodi). Jedna se hlavné o vznik ¢i zanik taborist (restauraci,hospod)
a o rozvoj dalSich sluzeb vodakiim, jako jsou napriklad pujcovny lodi
a vodackého vybaveni. Jejich rychlost zavisi na zménach v intenzité
turistického vyuzivani daného toku.



Zaverem této kapitoly lze tedy rici, ze hlavni nevyhodou soucasného
sytému informovanosti vodacké verejnosti je jeho nehomogenni
aktualnost.

1.3 Struény uvod do GIS

Poznamka: Zdrojem informaci pro tuto kapitolu mé diplomové prace byl
[Tucek 98].

S rozvojem  informacnich  technologii se nabizi moznost
prepracovani vodacké kilometraze do digitalni podoby a jejiho primého
napojeni na digitalni mapové dilo, tedy vytvoreni vodackého
geografického informacniho systému (VGIS viz. 5.2-slovnik pojmu).
Geografické informacni systémy jsou pomérné novou zalezitosti a proto
zde uvadim struc¢ny uvod do této problematiky.

Do problematiky geografickych informacnich systému (GIS - viz. 5.2-
slovnik pojmu) zasahuji védni obory jako je geografie, geodézie,
kartografie, dalkovy pruzkum Zemé, fotogrammetrie, matematika,
geometrie, statistika, numerické metody, informatika (databazové
systémy, grafika, ume¢la inteligence, sité) a vzdy alespon jeden
specializacni obor zavisly na reSeném problému (hydrologie, ekologie,
meteorologie, ...).

Geograficky informacni systém (GIS) je mozno chapat jako konglomerat
moznosti databazovych, statistickych, analytickych a vizualizacnich
systému, doplnénych specializovanymi procedurami, a lze jej tedy
posuzovat z nékolika odliSnych aspektl (pohledll) , které se vSak
vzajemneé prekryvaji.

Pohled na GIS jako na prostiedek zpracovani, tvorby a zobrazovdani map
dominuje u uzivatell, ktefi povazuji za dulezity kartograficky aspekt
nebo kvalitni prezentaci vysledkti procesu zpracovani. Pokud hovofime
o pohledu na GIS jako na systém pro praci s digitalnimi mapami, mame
na mysli predevsim informacné-komunikacni funkci mapy.

Databdzovy  pohled  zdUraznuje  vyznam  spravné  navrzené
a zorganizované databaze. Prvotni pricinou budovani informacniho
systému je potfeba inventarizace, potreba shromazdovat, tridit,
selektovat a prezentovat udaje. Explicitné nebo implicitné vyjadrena
vazba na zemsky povrch zde slouzi jako univerzalni pristupovy kli¢
k jednotlivym udajum. Prostorova lokalizace hraje predevSim ulohu



vicedimenzionalniho spojovaciho klice, podle kterého lze radit, tridit
a selektovat rtiznorodé udaje pochazejici z rozmanitych zdroja. Tento
pohled prevazuje u lidi, ktetri vytvareji a provozuji GIS jako databaze.

Analyticky pohled vyzdvihuje moznosti prostorové analyzy, syntéz
poznatku a modelovani. Pravé tato vlastnost se Casto poklada za prvek,
ktery odliSuje GIS od jinych informacnich systému. Pohled na GIS jako
na systém umoznujici prostorové analyzy a modelovani dominuje u lidi
a aplikaci s prirodovédnym a socioekonomickym zamérenim. Praveé tyto
systémy jsou ,geografické“ v pravém smyslu slova, tedy zamérené na
krajinu a v ni probihajici procesy.

Uzivatelé geografickych databazi potrebuji vizualizacni a nékteré
analytické funkce GIS. Pro védce orientované na prostorové analyzy je
zobrazovani stejné dulezité jako pripojeni atributi k prostorovym
objektiim a ani tvarci map se zcela neobejdou bez propojeni s databazi.
Jak vidime, u ruznych aplikaci maji jednotlivé pohledy rtiznou vahu
a vzdy se navzajem kombinuji a doplnuji. Plati proto, ze GIS by mél
v sobé sjednocovat vSechny uvadéné aspekty.

Lze tedy souhrnné rici, ze GIS je prostredek na ziskavani, uchovavani,
spojovani a vyhodnocovani prostorovych informaci. Jeho pouzivani je
vyhodné u dat, ktera maji prostorovou slozku. Tuto slozku ma az 80%
vSech dat. GIS tvorfi komplexni model dané oblasti a umoznuje
zobrazovani tohoto modelu a analyzy nad nim vzdy jen s témi
informacemi, které jsou pravée potreba, c¢imz je docileno jeho
prehlednosti a zaroven jeho uplnosti. Neni tedy treba mit pro jednu
oblast modelt vice.

Priklady vyuziti GIS:

- urceni vyhodné polohy objektu (stavby) v zavislosti na analyze
okolnich geografickych podminek a nasledna zpétna analyza
vlivu objektu na okolni prostredi (urceni polohy vysilace
v zavislosti na jeho dosahu, navrh wumisténi rychlostni
komunikace do krajiny)

- sprava svéreného uUzemniho celku (méstské informacni
systémy, katastr nemovitosti) a ziskavani informaci
o ném (scitani lidu, vysledky voleb v jednotlivych oblastech)

- ochrana zivotniho prostredi (zkoumani vlivu Skodlivych emisi
na dané Uzemi z analyzy druzicovych snimku)



- distribuce zdroju a sprava jejich distribucni sité (GIS zde
poskytuje komplexni informace o distribucni siti — vodarensky,
elektrarensky a plynarsky pramysl)

- informace o nejlepsim mozném spojeni dvou bodu po dané siti
a popis této vysledné cesty (preprava nadmérného nakladu,
plavba po rece)

1.4 Datové modely v GIS, nékteré typy reprezentaci
geoobjekti v modelu

Poznamka: Zdrojem informaci pro tuto kapitolu mé diplomové prace byl
[Tucek 98] a [Hohl 98].

Prostorové objekty (geoobjekty - viz. 5.2-slovnik pojmti) pouzivané
pro reprezentaci skutecnosti v datovém modelu mohou mit riznou
(geometrickou/topologickou) dimenzi Dim(n):

e Dim(0) - bod/uzel
e Dim(1) - primé useky car s konecnou délkou linie/hrana
e Dim(2) - polygony s konec¢nou plochou/polygony

e Dim(3) - télesa s konecnym objemem nebo plochy ohranicujici
télesa (polyhedrony). To plati pro geometrickou i topologickou
dimenzi

Dale mluvime o tématické dimenzi objektu, ktera je rovna poctu
atributi definovanych pro dany objekt, a o ¢ase jako o ¢tvrté dimenzi
objektu, pokud bereme v tivahu jejich dynamiku.

Reprezentaci rozumime zpusob vyjadreni skutecnosti v modelu a jeho
ulozeni v pocitaci. Podstata GIS spociva v tvorbé modelu realné situace
na Zemském povrchu. Tento model mtize byt 2-D nebo 3-D a sklada se
tedy z geometricky a topologicky usporadanych objektt rtizné dimenze.
Protoze toto modelovani probiha na pocitaci, je nutné zvolit takovou
reprezentaci geoobjektll, ktera ma své pevné definované prvky a vztahy
mezi nimi. Ta se déli na dvé hlavni skupiny a pro ruzné aplikace
a ruzna data se hodi rizné reprezentace.



1.4.1 Vektorova reprezentace

Ve vektorové reprezentaci prostorovych objektt jsou zakladni
logické jednotky modelu ty objekty, které se v geografickém kontextu
shoduji s body a liniemi na mapé (pf.: studna, strom, reka, ulice,
hranice ploch, ...). Obraz je pak vytvoren =z linii, které vzniknou
spojenim uzlovych bodu. Lze tedy fici, ze vektorovou reprezentaci
geoobjekttl tvori body/uzly o znamych souradnicich a linie/hrany,
které je spojuji. VSechny ostatni prvky (plochy, objemy a polyhedrony)
lze vytvorit jejich kombinaci s topologii objektu.

Elementarni prostorové vztahy mezi témito elementy byly formulovany
v teorii grafi. V dalSim textu uvadim pouze ty vztahy, které jsou
dtlezité pro dalsi vysvétleni.

Bod/Uzel je definovan souradnicemi v prostoru.

Linie/Hrana je definovana svymi koncovymi uzly, na které je napojena,
a souradnicemi vSech vrcholt linie mezi témito uzly.

Hrana ma smér, pokud je dulezité poradi uzlu.
Dvé hrany jsou pfilehlé(sousedici), pokud maji spolecny uzel.
Stupein/fad Dw uzlu se rovna poctu hran, ve kterych je uzel zastoupen.

Retézec je sekvence sousedicich hran, které spliuji nasledujici
podminky:

- Kazda hrana se v ném vyskytuje pouze jednou
- Existuji nanejvys dva uzly s radem Dw = 1
- Ostatni uzly v retézce maji rad Dw = 2

Propojeny graf - dva uzly v grafu jsou propojeny, jestlize existuje
retézec, ve kterém se oba vyskytuji. Graf je propojeny, pokud jsou
vSechny mozné pary uzll propojeny.

Polygon/plocha je uzavrieny retézec. VSechny jeho uzly maji Dw = 2.
Pomoci této struktury muizeme modelovat plosné objekty jako
vektorové. Sdruzenim vice polygonu muzeme tedy vybudovat jejich sit.
Pokud takovato struktura dusledné pokryva celou plochu, nazyva se
délenim plochy.



Na zakladé uvedeného mohou zakladni stavebni prvky pro vektorovou
reprezentaci splnovat v GIS ruzné ukoly pfi reprezentaci riznych typu
objektl a to bud najednou nebo i oddélené.

Body/Uzly mohou reprezentovat:

- pocatecni/koncové uzly hran nebo mezilehlé body na liniich. V
této tuloze maji mimoradnou dulezitost pfi definovani
geometrie a topologie liniovych objektt.

- bodové objekty mimo linie (pf.: Triangulacni bod, jez, studna,
osamoceny strom, ...)

Linie/ hrany mohou reprezentovat:
- liniovy objekt
- hranici dvou plosnych objektu

Pro reprezentované bodové objekty (pDw=0) neni nutné resit
topologické vztahy, protoze tyto body jsou jiz jednoznacné urceny svymi
souradnicemi. Pokud vsak jde o uzly (pm>=1) tedy o stavebni prvky na
reprezentacich liniovych objektu, musime feSit jejich prislusnost
k jednotlivym liniim. Pokud se pak tyto linie dale spojuji a navzajem
krizi, je pro zachovani topologie nutné v takovychto bodech definovat
uzly. Toto se oznacuje jako prvni typ topologickych vztaht.

Pokud dojde k prekrizeni dvou linii, je nutné tyto linie v bodé jejich
pruniku rozdélit a doplnit do nich uzel. Takto vznikly uzel bude mit rad
D), a povedou z n€j tedy prave Ctyri linie (viz. obr. 1.2).

obr. 1.2 — feSeni topologie kfizenych linii

Pokud dojde k napojeni dvou linii mimo uzel, je nutné prvni linii
rozdélit v bodé jejich dotyku a v tomto bodé do ni doplnit uzel na ktery



je nasledné napojena druha z linii. Takto pridany uzel bude mit rad
D), a povedou z n¢€j tedy prave tri linie (viz. obr. 1.3).

\
obr. 1.3 — feSeni topologie pfi napojovani linie
Pro reprezentované plosné objekty-polygony obvykle v GIS
definujeme tfi druhy topologickych vztahu:

e Plocha musi byt definovana uzavrenym retézcem.

e U kazdé hrany plochy musi byt definovana jeji prislusnost
k dané plose.

e Kazda hrana plochy musi mit definovaného souseda (jinou
plochu). To je mozné provést diky orientaci hran, protoze je-li
hrana orientovana, lze urcit jejiho pravého a levého souseda
(viz. obr. 1.4).

Levy Pravy

soused | soused

obr. 1.4 — sousedni polygony orientované hrany

V GIS je vétSinou téchto objektu cela skala typl a proto se Casto tyto
tridi do tématickych vrstev podle potreby (pr.: VySkopis — linie + body,
Polohopis - linie, Vodstvo - linie, Arealové prvky - plochy, Popis — body
+ popis). Pri zkombinovani jednotlivych vrstev do jedné je pak nutno
znovu vytvorit geometrii a topologii takto vzniklé vrstvy.



1.4.2 Rastrova reprezentace

V rastrové reprezentaci objekty jako takové neexistuji. Zajmovy
prostor je rozd€len na elementarni casti (prostorové elementy).
Pro kazdy ztéchto elementti je pak =zaznamenana jeho poloha
a atributy.

Mozaikovy (rastrovy) model muzeme tedy z prostorového hlediska
definovat jako prostorové na sebe navazujici mnozinu 2-D nebo 3-D
elementi rtzného tvaru a velikosti, které kompletné vyplnuji
zkoumanou plochu (prostor). Zde by mohlo dojit ke spleteni si
mozaikového modelu se siti polygonti. Existuji tu vSak zakladni rozdily:

e Bunky rastru jsou neoddélitelné spojené s hodnotami jejich
atributtl a jsou elementarni.

e Polygon ve vektorovém modelu ma naopak substruktury (uzly
a hrany), které navzajem souvisi podle urcitych pravidel.

Bodové objekty jsou v rastru reprezentovany jako individualni bunky.
Liniové objekty musi byt aproximovany sekvenci sousedicich bunék.

Plosné objekty musi byt aproximovany mnozinou souvisejicich bunek.

1.5 Reseni informovanosti vodacké verejnosti o obtiznosti
nasich tokd s pouzitim GIS

Poznamka: Podkladové informace pro tuto kapitolu jsem ziskal
z [Plewe 97].

1.5.1 Moznosti lokalniho VGIS

Pojem lokadlni voddcky geograficky informacéni systém je treba
chapat jako geograficky informacni systém, ktery je vytvaren
a spravovan na jednom misté, a jehoz aktualizované verze jsou
nasledné periodicky distribuovany na digitalnich prenosovych meédiich
nebo jsou k dispozici na Internetu (viz. obr. 1.5).
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obr. 1.5 — tok dat v lokalnim VGIS

Takovyto systém oproti klasické kilometrazi umoznuje:
- rychlejsi a efektivnéjsi spravu a udrzbu dat.

- provadéni ruznych analyz a syntéz (napf.: vyhodnocovani
vzdalenosti taborist a nasledny navrh optimalniho rozlozeni trasy,
vypocet cCasové narocnosti useku reky v zavislosti na jeho
obtiznosti).

- ziskavani statistickych udaju z prostorovych a atributovych
vztahu geoobjekttl (poCet prekazek na toku, hustota kulturnich
zajimavosti v oblasti, ...).

- kromé moznosti vytvoreni vystupu v podobé podrobného
itinerare, coz je v podstaté kilometraz, zobrazovat informace
interaktivné a hlavné vnimat kvalitn€ji a najednou vzajemné
prostorové vztahy geoobjektll a jejich atributové udaje.



- vytvareni kartografickych vystupu ve formé vodacky vyuzitelnych
tématickych map.

Nevyhodou lokdiniho voddckého geografického informacniho systému je,
ze stale vyuziva stejny pristup k ziskavani dat jako kilometraz. Data
1 nadale shromazduje jeden clovék (pripadné skupina lidi), ktery je
vklada do VGIS a ten pak nasledné distribuuje dale k uzivatelim,
jakozto aktualizovanou verzi. I zde je samozifejmé mozna spoluprace
s uzivateli a doplnovani dat do VGIS na zakladé jejich informaci, ale
takovyto systém neni jesté zcela interaktivni. To je dano urcitou
periodou mezi vydanim dvou aktualizaci takovéhoto systému.

1.5.2 Moznosti VGIS napojeného na Internet

Vodacky geograficky informacni systém napojeny na Internet je
geograficky informacni systém implementovany v software, ktery
umoznuje pristup k systému pomoci standardnich WWW prohlizect,
a ktery je zaroven nainstalovan na serveru, jenz je pripojen
k Internetu (viz. obr. 1.6).

\ mnozina zdroja dat /

provéfena data

neprovéfena data

neprovéfeny uzivatel

provéfeny\uzivatel

IVGIS sofware rozlisujici klient umozAujici

pfistupova prava ‘M koncovému uzivateli
prostorova databaze uzivatele k IVGIS lgon;u?lk\?vztsr I\gGlri
uloZena na
internetovém serveru
GIS software Internet

prezenta¢ni modul

obr.1.6 - tok dat ve VGIS napojeném na Internet



Takovyto systém fyzicky existuje pouze v jednom provedeni a to na
misté, kam maji pristup vSichni jeho uzivatelé. O spravu dat se tak
muze starat pomérné pocetna skupina lidi (v idealnim pripadé vétSina
aktivni vodacké obce). Korektnost dodavanych dat vSak musi vzdy
posuzovat spravce VGIS a podle ni pak pridélovat pristupova prava
k aktualizaci udaju VGIS (viz. kapitola 2.2.3).

Dalsimi moznostmi vyuziti tohoto systému je napriklad pfima navigace
v terénu pomoci GPS (viz. 5.2-slovnik pojmu) a hlavné moznost ziskani
aktualnich informaci o rece.

Vodak (vybaveny prislusnym hardware a software), chystajici se splout
narocny usek reky, tak muze vyuzit informaci, které ziskal jeho kolega
spluvsi stejny usek predesly den.



2 NAVRH VODACKEHO GEOGRAFICKEHO INFORMACNIHO
SYSTEMU

Pri navrhovani vodackého geografického informacniho systému
jsem postupoval podle bodu uvedenych v osmé kapitole knihy Jdana
Tucka, Geografické informacni systémy - principy a praxe (str. 163-
168) [Tucek 98].

2.1 Stanoveni cilli projektu

Muj projekt si klade za cil prevést stavajici systém informovani
vodacké verejnosti do digitalni podoby (ktera bude, diky dynamicky se
rozvijejicim informacnim technologiim, stale preferovan€jsi) a vyuzit
rozSirujicich moznosti, které tato podoba oproti stavajicimu systému
skyta (viz. kapitola 1.5.1 a 1.5.2).

Lze tedy rtici, ze cilem a prinosem mého projektu je zlepsSeni
informovanosti vodacké verejnosti o stavu nasich rek, kterézto by melo
prispét jak k lepsSimu turistickému vyuzivani nasich rek, tak i k zvySeni
bezpecnosti pri jejich splouvani.

2.2 Budovani prostorové databaze

Poznamka: pojem prostorové databaze je treba chapat jako soubor
atributovych i prostorovych dat.

Budovani prostorové databaze obecné vyzaduje velké casové i financni
investice. Vyzaduje zvazeni dostupnych zdroju udaju, jejich kvality
a zaroven finanéni nakladnost ziskavani dat z téchto zdrojii. Dale tato
¢ast projektu vyzaduje hlavné vhodné navrzeni struktury a parametri
prostorové databaze, nebot toto lze pozdé&ji v prubéhu projektu
upravovat jen velmi obtizné.

2.2.1 Navrzeni struktury prostorové databaze

Nejprve je vhodné urcit jeden nebo vice souradnych systému
(vzajemné prevoditelnych), ve ktery budou lokalizovana vSechna
prostorova data projektu. Souradné systémy je treba volit
s prihlédnutim k jejich vhodnosti pro danou oblast. V této fazi je treba



zvazit jak zkresleni (Uhlova i délkova) jednotlivych systému, tak
1 dostupnost dat v daném souradném systému. Na jejich volbé zavisi
pripadné transformace casti zdrojovych dat.

Dale je zapotrebi vybrat ty prostorové udaje, které jsou potrebné pro
funkénost VGIS, protoze neni financné ani casové efektivni pro systém
ziskavat a dale v ném udrzovat aktualnost prvkl, které nepotfebuje pro
svou cinnost.

V mém VGIS jsem proto zvolil pro prostorovy obraz reky a jejiho okoli
vektorove reprezentovanou linii feky a rastr reprezentujici jeji okoli.

K témto prostorovym udajum je dale potfeba navazat takova atributova
data, aby z nich bylo mozZzno ziskat maximum informaci o dané oblasti
z hlediska jeji vhodnosti k vodackému vyuziti.

Legenda

| jez bez propusti ® prvn{ pomoc, kam. kamenny, kamenity
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(0} jez, propust uprostied (jen v NPR) pef. pefeje, pefej

XN | jez, propust vievo o hotel, pension, ubyt. hostinec, vilp. vodopéd

+ , p:ren;%enf vievo ] jiné ubytovani, (ubytovna, chatky) ¥k HiEni Kiloretr
prenaseni vpravo = osla AP

1ls(D83 most silnicni s islem silnice A i;l)'lformace My ma ta ('m Inlmalnl’).voda
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-1 obvykly konec plavby L zZficenina Z zapad, zapadné

= sjizdné za uritych podminek &, Klaster J jin, jizng

- pritok zieva % kostel S sever, severmns

- pfitok zprava S kaple 0 prittok (cbm)

X nesjizdné, neprijezdné % pfirodni CR celorotnd
zakaz plavby a kultumi zajimavost 7W Kiidna voda

!! nebe;pe(;i o V. vyska jezu, hraze v metrech W divoka voda
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obr. 2.1 - legenda (vysvétlivky) k vodacké kilometrazi



Vybér téchto dat jsem mél do znacné miry zjednodusSen, protoze jsem
vychazel zlegendy k vodacké kilometrazi (viz. obr. 2.1), ktera, diky
svému letitému vyvoji, podchycuje veskeré typy atributovych udaji
nutnych pro ziskani predstavy o obtiznosti a moznostech spluti daného
useku toku.

Bylo tedy zapotrebi tato atributova data navazat na prostorova
zpusobem, ktery umozni jejich snadné zpracovavani a vyhledavani
v nich. To znamenalo vytvorit model s pevné definovanymi vztahy mezi
jednotlivymi typy dat. Proto jsem pro navrh databaze pouzil ERA
model (viz. obr. 2.2). ERA model je model popisujici vztahy mezi
jednotlivymi tabulkami (viz. 5.2-slovnik pojmu).

<nazev reky>+_exp_m.dbf

route numeric 1

> km numeric 6 2 <nazev reky>+_tabory.dbf
typ_exp_m character 15
v_d numeric 6 1 route numeric 1
propust character 6 km numeric 6 2
prenasen i character 9 nazev_t character 15
sjizdmost character 9 typ_t character 17
vystraha logical breh character 6
poznamka character 254 poznamka character 254

<nazev reky>+_vodocty.dbf

route numeric 1
km numeric 6 2
nazev_v character 15
min_stav numeric 4
poznamka character 254

<nazev feky>+_km.dbf
1:1

prostorova data | <€— shape 3D location

route numeric 1
km numeric 6
2

piktogram character 30

p_kod numeric 1

<nazev reky>+_jine_obj.dbf

route
km
typ
breh
popis

<nazev feky>+_pritoky.dbf

route numeric 1
km numeric 62

nazev_p character 15 typ_mostu
breh character 5 ¢_komunik
pritok logical

poznamka character 254

obr 2.2 — ERA model prostorové databaze VGIS

numeric 1
numeric 62
character 30
character 6
character 254

<nazev feky>+_mosty.dbf

numeric 1
numeric 6 2
character 15
numeric 4



Jako identifikacni kli¢ vSech objektl na fece jsem 2zvolil jejich
vzdalenost od usti reky. V prostorové databazi, je vSak nutné kromeé
identifikacniho klice objektu 2znat i jeho geografickou polohu
v souradnicovém systému prostorové databaze. Ziskat tuto polohu pro
objekty urcené pouze kilometrem na ftece umoznuje dynamicka
segmentace.

2.2.2 Dynamicka segmentace

Polohu mnoha geoobjekttl v realném svété je mozné a vyhodné
popsat jako vzdalenost téchto geoobjekti od urcitého znamého bodu.
Tento zpusob je pro svoji jednoduchost v bézné praxi Casto vyhodné;jsi,
a hlavé pouzivanéjsi, nezli popis pomoci souradnicového systému.

Jako priklad lze uvést znaceni ruznych objekttl na dalnici (Ci silnici)
podle jejich ,kilometru“, tedy jejich vzdalenosti od zacatku dalnice (Ci
silnice), nebo pravé umisténi jednotlivych jezt a jinych mist na fece
popsané pomoci jejich vzdalenosti od Usti reky.

Zavedeni takovéhoto popisu polohy geoobjektu do pocitacového modelu
realného svéta umoznuje pravé dynamicka segmentace. K manipulaci
s takovymto geoobjektem (ukladani, zobrazovani, dotazovani
a analyzovani) pak mneni potreba znat vyjadreni jeho polohy
v souradnicovém systému.

2.2.2.1 Definice pojm0

Poznamka: Zdrojem informaci pro tuto kapitolu mé diplomové prace
bylo [ESRI ARC/INFO 94].

Dynamicka segmentace definuje polohu linearnich prvka pomoci
cest a uddlosti na nich. Cesta reprezentuje linearni prvek, jako je
napriklad ulice, silnice nebo feka. Pro kazdy vrchol cesty je znamo
staniceni, tedy jeho vzdalenost od pocatku. To je pocitano ze
zméfenych bodu, tedy bodd se znamou polohou a vzdalenosti od
pocatku cesty. Tato staniéeni se pouzivaji k urCeni poloh bodu, které
popisuji casti cesty, tedy liniové nebo bodové uddlosti na cesté.

Cesta

Cesta (viz. obr. 2.3) je linearni prvek, na kterém jsou definovana
staniceni a udalosti. Zde je cesta definovana na mnoziné ¢ty hran (viz.



kap. 1.4.1). Zacatek a konec cesty nemusi odpovidat, a zde také
neodpovida, koncovym bodiim hran.

Cesta

obr. 2.3 - cesta

Staniceni

Kazda cesta ma svlj systém staniceni, tedy soubor v§ech vrcholu cesty
z nichz kazdy ma své staniCeni (viz. obr. 2.4). Na tento systém se
nasledné umistuji udalosti.

Staniceni na cesté

100
200 300

obr. 2.4 - staniceni

Udalost

Atributy spojené s cestou se nazyvaji udalosti. Tyto udalosti mohou byt
dvojiho typu. jedna se bud o udalosti liniové, jako je napriklad
obtiznost jednotlivych tiseku feky (viz. obr. 2.5),
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obr. 2.5 — liniové udalosti na cesté

nebo o udalosti bodové jako je napriklad umisténi jezi na fece (viz. obr.
2.0).

Poloha jezii na toku

28

68 419

260 372

obr. 2.6 — bodové udalosti na cesté

2.2.2.2 Princip tvorby dynamické segmentace nad liniovymi elementy

Nejprve je nutné ziskat liniovou sit nad kterou bude dynamicka
segmentace provadéna. Tato liniova sit je obecné tvorena uzly
a hranami mezi nimi (viz. obr. 2.7). Uzlem Ui rozumime bod
jednoznacné urceny svymi souradnicemi a tim, ze je jako uzel oznacen.
Hranu tvori takova mnozina usecek li (a mnozina jejich vrcholu Vi),
ktera tvori nevétvenou lomenou linii.



® uzel

® vrchol oblouku
®.9 @ oblouk

obr. 2.7 — liniova sit

Nad touto siti je nasledné€ urcena cesta, jakozto posloupnost vybranych
uzlt a hran, které je spojuji. Pokud maji koncové body cesty lezet mimo
existujici uzly liniové sit€, je treba liniovou sit o tyto uzly doplnit.
Pocatecni a koncovy bod cesty musi mit pevné urcené staniceni. Pro
zlepSeni presnosti vysledné dynamické segmentace je mozno pridat
staniCeni i k dal§im uzltim sité, pokud je toto znamé.

Vypocet staniceni pro vSechny vrcholy hrany, probiha vzdy mezi dvéma
body se znamym staniCenim. Algoritmu tohoto vypoctu muize byt vice
a kazda firma si sv(j algoritmus vypoctu peclivé stfezi. Ja jsem zde
matematicky odvodil jeden z moznych zptisobu tohoto vypoctu:

Oznacme S jako rozdil stanic¢eni S koncového bodu B a staniceni Sa
pocatecniho bodu A. Skutecnou vzdalenost uzli A a B po linii
oznacme X.

(2.1) S=S,-5,

(2.2) X = Z::] d(lk)

kde d( 1x ) je délka usecky lx, a n je pocCet usecek tvoricich hranu mezi
uzly A a B.

Mezi X a S potom plati nasledujici vztah:

2.3) X =k.S



kde k je konstanta. Potom pro vypocet staniceni Svi kazdého vrcholu Vi
hrany plati:

X,
(24) 5, ="7" kde

(2.5) XV,. =Z;{=0 d(lk)

Do takto vytvorené cesty je nyni mozné vkladat (a tedy prostorovée
lokalizovat) nové body Nj pouze na zakladé hodnoty jejich staniCeni Sn;j.

Bod N; je zatridén mezi body Vi a Vi1, splnujici nasledujici podminku
(2.6) S, <Sy <8,

a jeho prostorové souradnice jsou vypocteny ze vztahu

Xy, =X, +(le_+1 — X, ).t
(2.7) Yy, =y, ""(J’V,.+1 _yV,-)'t

zy, =z, + (Z,,;_ﬂ -z, )i, te (0:1)

kde t = tni vypocteme z imeéry

Sy =S,
(2.8) 5 -0 kder, =1

Takto umisténé udalosti jsou jiz soucasti modelu realného
sveta (implementovaného v geografickém informacnim systému), ktery
je lokalizovan v urcitém souradném systému, a jejich poloha v tomto



modelu je popsana praveé pomoci dynamické segmentace. Na obr. 2.8 je
znazornén priklad vlozeni bodové udalosti (bod Nj) mezi body Vi a Vis+1.

¢ N; °

® uzel
® vrchol oblouku
®.9 @ oblouk

Qume oblouk

vlozeny bod

obr. 2.8 - vlozeni bodové udalosti

2.2.3 Navrh mozné metody pro vstup dat do VGIS napojeného na Internet

Tento  zpusob zadavani neni v mé  diplomové  praci
implementovan. Jedna se pouze o navrh reseni rozpoznavani kvality dat
v zavislosti na jejich zdrojich.

VGIS napojeny na Internet se bude muset umeét v budoucnu vyporadat
s rozdilnou urovni kvality vstupnich dat pochazejicich z riznych zdroju,
resp. od ruznych lidi (viz. tabulka 2.1). Z tohoto diivodu musi kazda
informace takovéhoto systému obsahovat identifikaci svého zdroje (viz.
tabulka 2.2).

id_skupiny id_zdroje prijmeni jméno dalsi informace o zdroji
1 0001 Jedlicka Karel  |.....

2 0010

3 0100

tab. 2.1 - tabulka zdrojua



28,6 jez sjizdny, propust vpravo . . . 0018
25,3 jez nesjizdny, prenasenivlevo. .. 0006
25,0 most silni¢ni silnice ¢. 50 0018

tab. 2.2 - priklad ulozeni identifikace zdroje do tabulky objektt

Tyto zdroje pak budou na =zakladé oveérovani informaci jimi
poskytovanych tfidény podle duvéryhodnosti do skupin, kterym budou
pridelovana nasledné prid€lovana pristupova prava (viz tabulka 2.3).

primy zapis do VGIS spravce a omezeny pocet
provérené osoby |lidi, zhruba 10-
20
2. spravce dat systému osoby, zarazené |radove desitky
zapiSe informaci do z 3. skupiny po |az stovky lidi
VGIS na zakladé overeni jejich

informace, neovérované | prvnich
u dalsiho zdroje, pokud |5. vstupech
to uzna za vhodné.

3. spravce dat systému ostatni osoby radove az tisice,
zapiSe informaci do pristupuyjici do |toto Cislo je
VGIS na zakladé systému zavislé na
informace, ovérované u rozsireni sytému

alespon jednoho dalsiho
nezavislého zdroje.

tab. 2.3 - tabulka skupin zdroju



Tyto tabulky je pak treba provazat podle nasledujiciho ERA modelu
(viz. obr. 2.9) aby bylo mozno pro kazdy datovy objekt ve VGIS urcit

jeho zdroj.

tabulka skupin

1:N
<+“—>
id_skupiny

tabulka zdroju

1:N
<+“—>
id_zdroje

obr. 2.9 — ERA model

tabulky objektu
- exp_mista

- mosty

- taboristé

Je-li tedy pro kazdy datovy objekt znam jeho zdroj je pak nasledné
mozno vzajemnou kontrolou ruznych zdroju analyzovat vérohodnost
jednotlivych zdroju a na zakladé této analyzy je pak mozno tyto zdroje
tridit do skupin podle jejich kvality (viz. tab. 2.3).



3 IMPLEMENTACE NAVRZENEHO SYSTEMU VE ZVOLENEM
PROSTREDI NA VYBRANYCH OBLASTECH

3.1 Zdroje dat

Poznamka: Pro muj VGIS jsem zvolil prostorova data pochazejici ze
sekundarnich zdroji. Oznaceni ,sekundarni“ znamena, ze udaje,
primarné ziskané meérenim, byly jiz pred samotnym pouzitim pro
potfeby GIS néjakym zpusobem zpracovavany (napriklad z nich byla
vytvorena analogova mapa, ktera po digitalizaci (viz. 5.2-slovnik pojmu)
poslouzila jako podklad pro GIS).

Pri vybéru dat je treba pocitat s jejich presnosti a to jak prostorovou tak
i atributovou. V datech ze sekundarnich zdroji je jiz obsazena
nepresnost vznikla pri jejich zpracovavani. Z druhé strany pak vybér
vhodnych dat omezuji naklady na jejich pofizeni a proto je dulezité
urcit vhodny pomeér cena/presnost.

3.1.1 Zdroje prostorovych dat

Pro muj projekt jsem z prostorovych dat volil rastrova data
v méritku 1:100 000. Takovato prostorova data jsou na hrané
vyuzitelnosti pro VGIS, nebot udaje, cerpané z kilometraze, jsou
udavané s rozliSenim 0,l1km (coz je v mapé meéritka 1:100 000 rovno
1mm), ale jest€ postacuji.

Prostorova data pouzita ve VGIS jsou sekundarni data v rastrové forme
v méritku 1:100 000, puvodné ziskana digitalizaci barevnych separatua
topografickych map 1:50 000, které byly odvozeny od, pfrimym
mapovanim ziskanych, zakladnich map velkého meéritka (ZMVM)
1:10 000. Veskeré tyto mapové podklady byly porizovany a spravovany
v systému Jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK).

ZMVM 1:10 000 byly generalizovany do meéritka 1:50 000. Tyto mapové
podklady byly nejprve nascanovany, tedy prevedeny do digitalni
rastrové podoby, poté v programu OCAD v. 6.0 ruc¢né zvektorizovany
aznich byl vytvoren rastrovy podklad pro geograficky informacni
systém Geobaze firmy Geodézie CS a.s. vreferenénim méritku
1:100 000.



Program Geobaze jsem dostal k dispozici pro Ucely své diplomové prace.
Protoze ale v programu Geobaze nebylo mozno implementovat vSechny
funkce VGIS pouzil jsem pouze podkladovy rastr tohoto GIS.

3.1.2 Zdroje atributovych dat

Atributova data obsazena ve VGIS pochazeji z knihy Kilometrdz
ceskych a moravskych fek [Jancar 98] a jedna se vzdy o soubor
popisnych informaci vztazeny k danému kilometru reky, vyjadreny
formou textu a znacek pevné definovanych v legendé kilometraze (viz
obr. 2.1).

Jako priklad zde uvadim ri¢ni kilometr 6,7 (viz obr 3.1.), jehoz
atributova hodnota vyjadrena pouze textem je:

6,7 s LubyuKlatovvi @ @ A8 vl +100 m e
zbytky

obr. 3.1 — ukazka zdrojovych dat

Misto je vzdaleno 6,7 kilometru proti proudu od usti toku. Nachazi se
zde silni¢ni most, na levém brehu je obec Luby u Klatov, ve které lze
nalézt ubytovani v hotelu, hostinec, potraviny, zamek a kostel. Sto
metra po proudu jsou nebezpecné zbytky jezu bez propusti.

3.2 Ziskani dat z jejich zdroju

Pri realizaci mého projektu bylo treba prihlizet k jeho
nekomerénimu zaméfeni. Tomu byl prizptisoben hlavné zptsob sbéru
dat.

Prostorova data jsem ziskal ze zdroju popsanych v kapitole 3.1. Ziskal
jsem je od firmy Geodézie CS a.s. na zakladé mé Zadosti podané ve
spolupraci s katedrou matematiky FAV-ZCU a nasledné prezentace
mého projektu v sidle firmy v Praze.

Atributova data se mi od firmy SHOCart spol.s.r.o., vydavatele
Kilometraze ceskych a moravskych rek, nepodarilo ziskat v digitalni



podobé. Ziskal jsem vSak od této firmy elektronickou postou vyjadreni,
Ze tato data v analogové formé mohu vyuzit, a to v ramci v CR platného
autorského zakona.

Poznamka k autorskym pravim:

Prostorova i atributova data jsem dostal k dispozici s podminkou, zZe je
vyuziji pro Ucely své diplomové prace, a to v souladu s platnymi zakony
Ceské Republiky.

3.3 Export rastrovych mapovych podkladi z programu
Geobaze

Pro muj VGIS jsem, jak jiz jsem dfive uvedl, pouzil prostorova
data v rastrové podobe, takze odpadla faze jejich prevadéni z analogové
do digitalni podoby, nicméné pro Uplnost uvadim v kapitole 3.1.1 jejich
puvod.

Vzhledem k tomu Ze program Geobaze z komercnich duvodu vyuziva
svUij vlastni vnitfni format pro ukladani podkladovych rastrovych dat
*.ml, a vzhledem k tomu, ze VGIS nebylo moZzno do programu Geobaze
beze zbytku implementovat, musel jsem pouzit jediny mozny zpusob
exportu umoznény timto programem, tj. export vzdy jen aktivniho
vyrezu mapy (viz. obr. 3.2)

K exportu jednotlivych vyfezi podkladovych rastri jsem pouzival
graficky rezim s rozliSenim 1600 na 1200 bodu a s barevnou hloubkou
24 bita, tedy 16 581 375 barev. Urcitou c¢ast z obrazovky, vzdy
zaujimaly ovladaci prvky programu Geobaze a tak vystupni ctvercové
vyfezy mély 1236 na 946 bodu a jednalo se o soubory formatu *.bmp.
Tyto vyrezy jsem vybiral tak aby se pro danou reku vzdy casti
plochy (cca 5-10%) prekryvaly.
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obr. 3.2 — export aktivniho vyrezu mapy z programu Geobaze

Timto zpusobem jsem ziskal barevné, nelokalizované rastry pro

jednotlivé feky VGIS (viz. tab. 3.1).

pocet rastru

reka
Berounka 6
Ohre 10
Otava, Vydra a Kremelna 10
Sazava 9
Uhlava 6

tab. 3.1 - tabulka rastt pro jednotlivé feky:



3.4 Zpracovani prostorovych dat v programu MicroStation
Descartes

Jednim ze zakladnich predpokladu uspésné tvorby geografické
databaze, analyzy a syntézy, jakoz i tvorby mapovych vystupud, je
vyuzivani vhodnych soutradnicovych systému (kritéria vybéru viz. kap.
2.2.1).

Ukolem prfipravy prostorovych tudaji pro VGIS je, prostorové
nelokalizovana, pripadné 1 po castech nespojita, zdrojova data
transformovat (na zakladé jednoznacné danych prevodnich rovnic
prevést) do vybranych jednotnych souradnicovych systému ve kterych
jsou dale spravovana, zobrazovana, ¢i jsou z nich tvoreny kartografické
vystupy.

U rastrovych reprezentaci je integralni soucasti geometrickych
transformaci proces prevzorkovani udajii bunék (elementarnich prvkt
rastru). Jedna se zde o definovani zpusobu prifazovani nebo urceni
atributové hodnoty v bunkach vystupniho, geometricky korektniho
systému.

Pri prevzorkovani je podle transformacnich vztahti vypoctena poloha
sttredu kazdé bunky nové reprezentace v souradnicovém  systému
vstupni reprezentace. Po identifikovani polohy stredu bunky je mozné
pritadit nebo vypocitat pro ni hodnotu z hodnot bunék puvodni
reprezentace.

Tuto pripravu prostorovych dat jsem provadél v programu MicroStation
Descatres.

3.4.1 Konverze rastrovych formatl z *.bmp do *.hmr

Jednotlivé nelokalizované rastry jsem prevedl do vnitfniho
formatu programu MicroStation Descartes *.hmr. Duvodu k tomuto
prevodu bylo nékolik. Tento format oproti formatu *.bmp umoznuje:

- rychlejsi a snazsi praci v programu MicroStation Descartes
- pouziti bezztratové komprese pri ukladani na disk

- prifazeni prostorové lokalizace rastru, tedy zaznamenani X,Y
souradnic jeho Ctyf rohu.



Verze programu MicroStation Descartes, kterou jsem mel k dispozici
umoznovala pracovat pouze s rastry s barevnou hloubkou 256 barev.
Jak se pozdé€ji ukazalo, bylo pouziti 256-ti barevnych rastru vyhodné.
Takovéto rastry byly pro vizualizaci v programu ArcView optimalni
vzhledem k tomu, Ze vizualizace stejnych rastra s 24 bitovou hloubkou
nevykazovala vyrazné zlepsSeni barevné kvality vystupu, zato vsak
neékolikanasobné vzrostla jeho casova narocnost.

3.4.2 Tvorba souvislého rastru (pro kazdou feku zvlast)

Rastry ve formatu *.hmr sice byly prostorové lokalizované, jejich
lokalizace vsak nebyla spravna. Vsechny tyto rastry mély stejné,
programem prednastavené souradnice. Bylo proto treba vzajemnym
posunem vSech rastri dané freky ziskat vysledny rastr, ktery je,
v mistni souradnicové soustavé pouzité pro danou reku, spravné
lokalizovan.

V této fazi jsem pouzil pouze funkci posun (move) programu

protoze vSechny posouvané rastry:

- nemely své vnitrni elementarni prvky (bunky) zatizené zadnou
polohovou chybou, kterou by bylo treba opravovat

- byly vlci sobé vzajemné stejné orientované
- mely stejnou velikost svych bunék.

Jeden rastr pro danou reku jsem vzdy urcil za prostorové spravné
urCeny a dal§i rastry jsem posouval vi¢i nému. Stacilo vzdy pro
presunovany rastr oznacit jednu bunku a urcit jeji novou polohu
v prostorové spravné urceném rastru. Opakovanim této akce pro
vSechny dosud nelokalizované rastry jsem ziskal spravnou prostorovou
lokalizaci vSech rastru reky.

Timto jsem =ziskal prostorové lokalizovany obraz reky v mistnim
souradnicovém systému. Pro pohodlnéjsi naslednou manipulaci jsem
tyto rastry spojil do jednoho. Program MicroStation Descartes pritom
automaticky provedl vyrovnani jejich barevné palety vypoctem
stfednich hodnot ze vSech rastru pro kazdou barvu.

Vyse popsanou tvorbu souvislého rastru reky jsem provedl postupné
pro vSechny reky implementované ve VGIS.



3.4.3 Transformace souvislych rastrd jednotlivych tokl do vybraného
jednotného souradnicového systému

Pro souvislé zobrazeni celého VGIS bylo nutno zvolit jednotny
souradnicovy systém. Vzhledem k tomu Ze oblast pro kterou jsem VGIS
vytvarel lezi v Ceské Republice a pro tu byl vyvinut systém Jednotné
trigonometrické sité katastralni (S-JTSK), byla i zdrojova data primarné
porizena v tomto souradnicovém systému. Pro VGIS jsem proto pouzil
prave S-JTSK vzhledem k tomu, ze tak byl minimalizovan vliv zkresleni
pri transformacich.

Pro transformaci rastrii z mistniho souradnicového systému (MSS) do
S-JTSK bylo potreba najit transformaci umoznujici posun, rotaci
a zménu meritka, ktera nebude provadét zadné opravy vzajemnych
poloh vnitfnich bunék rastru.

Z moznych transformaci nabizenych v programu  MicroStation
Descartes, jsem proto zvolil afinni transformaci na tfi identické body.
Tato transformace provadi posun, rotaci a zménu méritka nezavisle
v ose X a vose Y, tedy umoznuje i zkoseni. Jeji provedeni pouze na tri
body zarucuje, ze nedojde k zadnému nezadoucimu vyrovnani, protoze
do transformace tak nevstupuje zadna nadbytecna hodnota k vyrovnani
potfebna.

Nejprve bylo nutno zvolit tyto identické body a ziskat jejich souradnice
jak vMSS, tak i v S-JTSK. Body jsem volil vzdy tak aby byly
rovnomerné rozlozené v celé oblasti. Protoze transformované oblasti
mely liniovy tvar, volil jsem vzdy bod pobliz pramene, pobliz usti
a zhruba ve stredu transformované oblasti. Aby bylo mozné tyto body
jednoznacné identifikovat, vybiral jsem vzdy kostely. Jejich souradnice
v MSS jsem ziskal grafickou identifikaci objektu a naslednym
odectenim souradnic objektu z informacni liSty programu MicroStation
Descartes (viz. obr.3.3). Souradnice téchto bodu v S-JTSK jsem ziskal
analogickym zpusobem z programu Geobaze.
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obr. 3.3 — odecitani souradnic identického bodu v MSS

Pro ovéreni presnosti jednotlivych transformaci jsem porovnaval
vzajemné se prekryvajici oblasti z riznych fek. Jednalo se o porovnani
transformace Uhlavy a transformace rastrii Otavy, Vydry, Kfemelné,
Uhlavy a Berounky najednou. Pfi jejich proméfeni vysla polohova
odchylka rastru jeden az dvé bunky na jejich stycich (pficemz jedna
bunka ma rozméry 10 x 10 metrt1), coz je pro ucely VGIS zcela
postacujici.

Souradnice vSech zvolenych identickych bodu pro feky VGIS jsou
uvedeny v nasledujici tabulce 3.2. Souradnice v MSS jsou uvadény
s presnosti na Ctyfi desetinna mista se kterymi program MicroStation
Descartes pracuje. Souradnice v S-JTSK jsou pak uvadény s presnosti
na centimetry. Digitalni priloha CD-ROM ,VGIS“ pak v adresari
\identicke_body obsahuje vSechny identické body zobrazené v mapé
a soubory formatu *.rgr obsahujici klice k jednotlivym transformacim.



oblast nazev bodu

Litomérice 756273, 28 991105,10| 11837,3009 4038, 6732
Ohre Klasterec 826486, 10 997384, 64 6418,2912 2837, 6326
Hohenberg 898044,40| 1018296, 40 1041,3307 479, 6036
Otava, Modrany 745060,32| 1052081,06 1173,2739 7349, 6226
Vydra,
= 2 Varvarov 772762,18 | 1111670,83| -3761,3114 5791, 9166
Kremelna,
Uhlava, .
Z. Ruda 842905,45| 1135285,10| -6315,9377 553, 6300
Berounka
sv. Kilian 748341,41| 1065719,20 5374,2309 2563,8862
Sazava Zruc n. S. 699085,83 | 1086969,70 6624,9069 4214,2821
zZdar n. S. 641880, 31 114657,17 2632,3198 | 11371,8656
Petrohrad 822028,75| 1070512, 61 5276,5324 1715,2372
Uhlava Svihov 833562,71| 1097690,57 3037, 4820 1091, 0745
Spicak 843660,50| 1132817,34 193,3608 658,5018

tab. 3.2 - tabulka soufadnic identickych bodt

Je tfeba zdUraznit ze program MicroStation Descartes ani program
ArcView nemaji v sobé implementovan S-JTSK. S-JTSK je geodeticky
souradny systém, ktery ma, oproti kartézskym souradnicovym
systémum (KSS) implementovanym v téchto programech, jinak
orientované osy a proto je nutné pri transformaci z MSS do S-JTSK
v programu MicroStation Descartes nejprve prevést vyjadreni polohy
identického bodu v S-JTSK na vyjadreni jeho polohy v KSS. To v praxi
znamena zmeénit orientaci souradnych os, tedy definovat souradnice
cilové (base) soustavy v KSS takto:

(3.1) Y base-kss = - X base-S-JTSK

(3.2) Xbase -kSS = - Y base-S-JTSK



Jako priklad zde uvadim afinni transformaci Uhlavy na tfi zvolené
identické body. Na obrazku 3.4 je v transformacnim klic¢i vidét zménéna
orientace souradnych os.
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obr. 3.4 — transformace souvislého rastru reky do S-JTSK

3.4.4 Vektorizace linie feky

Skutecné objekty z realného svéta a jejich vzajemné vztahy lze
v GIS reprezentovat ruznymi datovymi modely (viz. kap. 1.4). Kazdy
datovy model je vhodny pro jiné aplikace. Konkrétné metodu dynamické
segmentace je mozné pouzit pouze na vektorovou reprezentaci
skutecnosti. Z tohoto duvodu je pro projekt VGIS nutné prevést
rastrovou reprezentaci linie feky do reprezentace vektorové. Tento
postup se nazyva vektorizace. Pri vektorizaci linie jsou propojovany
stredy sousedicich bunék majicich atributovou hodnotu, ktera znaci, ze
dana bunka nalezi vektorizovanému objektu.



Metody vektorizace:

- rucni vektorizace — uzivatel sam oznacuje body patrici do
vektorizovaného objektu

- poloautomaticka vektorizace - software automatickym
zpusobem vektorizuje objekt oznaceny uzivatelem

- automaticka vektorizace — software automatickym zpusobem
vektorizuje vSechny bunky rastru s odpovidajici atributovou
hodnotou.

Pro VGIS se jako nejvhodnéjsi metoda ukazala poloautomaticka
vektorizace s vhodné nastavenym filtrem pro urceni atributové hodnoty
k vektorizaci.

Pri tomto typu vektorizace uzivatel nastavi barevnou masku, urci
objekt, ktery se ma vektorizovat a dale pouze v bodech, kdy algoritmus
programu neni schopen rozhodnout, kterym smérem postupovat,
urcuje dalsi smér vektorizace, pripadné vektorizuje cast objektu rucné.

Nejprve bylo nutné nastavit barevnou masku. To znamenalo vybrat
z mnoziny vSech mozZznych hodnot (barevné palety) takové
hodnoty (barvy) buné¢k, které odpovidaji linii feky. Po provedeni tohoto
kroku si systém vytvori barevnou, tedy rozdeli si hodnoty bunék rastru
na true, pokud tyto mohou nalezet linii reky, a false, pokud linii reky
nalezet nemohou.

Naslednou poloautomatickou vektorizaci jsem potom provadél s takto
nastavenou barevnou maskou. Zasahem uzivatele bylo treba resit
jednotlivé situace, pri kterych dochazelo k pozastaveni behu
vektorizacniho algoritmu.

Typy situaci, které vedly k pozastaveni béhu vektorizacniho algoritmu:

- vétveni linie — v pripadé ficni sité se vzdy jedna o soutok
s jinou fekou (viz. obr. 3.5).

- preruseni linie — n€jaky objekt prekryva castecné nebo zcela
linii feky (most, mapova znacka zasahujici do linie reky),

pripadné se tato linie stava prili§ nezretelnou.

- prilisné rozsireni linie — pokud linie prekroci stanovenou mez
pro Sirku linie. Zde se jedna vétSinou o rozsahlejsi vodni



plochy, ale vyjimkou neni ani mapova znacka stejné barvy
jako reka, ktera do linie reky zasahuje.
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obr. 3.5 — vektorizace linie feky

Po zvektorizovani linie feky jsem k této linii funkci snap programu
MicroStation Descartes pripojil body, u nichz jsem znal jejich staniceni
a které bylo mozno z rastru presné€ polohove urcit. Jednalo se prevazné
o mosty a mista soutoku. Takovéto body jsem pozdéji pouzil pro
zlepseni vysledku dynamické segmentace.

3.4.5 Konverze rastrovych formatl z *.hmr do * tif

Vzhledem k tomu, ze program ArcView nedokaze pracovat
s formatem *.hmr bylo nutné prevést rastry do formatu, ktery by byl
pro tento software Citelny. Zvolil jsem format GeoTiff, tedy format *.tif
obsahujici prostorovou lokalizaci rastru, a pouzil jsem jeho verzi
umoznujici bezztratovou kompresi, konkrétné kompresi nazvanou
packbits.



Tuto konverzi jsem provedl davkovym zpusobem pomoci funkce Batch
conversion programu MicroStation Descartes.

3.5 Priprava dat pro VGIS v programu ArcView

3.5.1 Zalozeni projektu a import prostorovych dat

Nejprve bylo nutné nastavit parametry prostredi programu
ArcView, tedy nastaveni hlavniho adresare projektu, jednotek pro
zobrazovani jednotlivych pohledu a prihrat k vlastnimu programovému
prostredi rozSirujici moduly umoznujici import dat, vytvorenych
v programu MicroStation Descartes. Jednalo se o modul Tiff 6.0 Image
Support pro rastrova data a modul Cad Reader pro vektorova data.

Po tomto nastaveni jsem nacetl rastrova i vektorova data. Z vektorovych
dat vsak bylo nutno nacist bodovou a liniovou vrstvu oddélené, a tyto
vrstvy potom prevést z formatu *.dgn, ktery umi program ArcView
pouze nacist, do vnitrniho formatu ArcView *.shp, se kterym je mozZno
v ArcView pracovat.

3.5.2 Provedeni dynamické segmentace

Aby bylo dynamickou segmentaci dosazeno uspokojivych hodnot
polohové presnosti pozdéji vkladanych udalosti, bylo nejprve nutné do
linie reky vlozit predem pripravené body se znamou polohou
1 stanicenim a nasledné vypocist hodnoty stani¢eni pro vSechny vrcholy
takto vytvorené linie reky. Jelikoz tato funkce neni v programu ArcView
primo implementovana, vytvoril jsem program v jazyce Avenue, ktery
tuto akci provedl.

Zdrojovy tvar algoritmu (s komentari), kterym jsem tento problém resil
se nachazi v digitalni priloze CD-ROM ,VGIS* v souboru
\VGIS\skripty\_vlozbod.ave. Nyni zde popisi pouze jeho klicové casti:

- Algoritmus nacte prvni dvé aktivni témata z aktivniho pohledu
a pokud je prvni z nich liniové a druhé je bodové provede
zatfidéni téchto bodu do linie.

- Zatridovani probiha tak, ze pro kazdy bod jsou prohledavany
postupné vsSechny useky linie, dokud neni nalezen usek,



jemuz tento bod nalezi. Po jeho nalezeni je bod zatridén
a algoritmus pokracuje pro dalsi bod.

- Takto vytvorena nova linie feky obsahuje vrcholy se znamym
stanicenim a vrcholy bez staniceni. Nyni je nutno interpolovat
staniceni pro vSechny vrcholy bez néj, a to vzdy mezi dvéma
vrcholy s  staniCenim znamym. To provede funkce
InterpolateNilM implementovana v ArcView.

- Takto omeérenou linii reky pak algoritmus ulozi do nového
souboru vektorovych dat.

Tato linie, s uspé€sSné provedenou dynamickou segmentaci, je nyni
pripravena k propojeni s vrstvou udalosti.

Program provad¢jici dynamickou segmentaci se spousti stiskem ikony

E z panelu tlacitek.

3.5.3 Vstup atributovych dat

Pri vstupu atributovych dat do GIS je nejprve nutno vybrat jejich
zdroje, ovérit obsahovou spravnost téchto zdroju a urcit metodu
zadavani dat z téchto zdroju do GIS.

Pro uicely mé diplomové prace jsem zvolil zptiisob zvany single key data
entry. Jedna se o nejjednodussi a nejlevnéjsi zpusob vstupu
analogovych atributovych dat do systému, kdy data zadava a kontroluje
pouze jeden clovek, ale je taktéz nejvice nachylny k chybam ze strany
zadavajiciho [Hohl 98].

Jako priklad jiného zpusobu vstupu analogovych atributovych dat zde
uvedu jeSté double key data entry. Pfi tomto zpUsobu zavadéni,
zadavaji dva operatori stejna data a ta se pak vzajemné, s vyuzitim
databazového software, porovnavaji, priCemz neodpovidajici si data
jsou dale podrobovana blizsi kontrole a nasledné opravé. Tento zpusob
zadavani dat vychazi z predpokladu malé pravdépodobnosti chyby obou
operatoru na stejné zadavané polozce [Hohl 98].

Zadani atributovych udajui metodou single key data entry umoznuje
kontrolovat doménovou integritu dat (viz. 5.2-slovnik pojmu).



Doménova integrita (hodnotova spravnost) dat je zde zarucena predem
vytvorenym formularem, ktery povoluje zadat pouze hodnotoveé korektni
data. Investice nutna k vytvoreni formulare se nasledné vraci v podobé
vysSsi kvality vyslednych dat.

Kontrola atributovych udaju ziskanych metodou single key data entry
probiha tak ze jsou data vytiSténa do stejného analogové podoby z jaké
byla zadavana a jejich spravnost je nasledné kontrolovana jinym
pracovnikem nez zadavajicim.

Veskera atributova data vstupujici do VGIS maji formu bodovych nebo
liniovych udalosti na toku. Tyto udalosti lze jednoduse s linii reky
propojit pomoci ArcView menu View — Add Event Theme jako novou
vrstvu. Tato vrstva je ve své podstaté databazovou tabulku urcitého
formatu (viz. tab. 3.3 a 3.4) a pokud je jednou s linii propojena, nové
udalosti pridané do tabulky jsou automaticky prostorové lokalizovany.

cesta  staniceni m

1 0,00 pereje
1 7,45 jez
1 14,20 hraz

tab. 3.3 - priklad tabulky pro bodové udalosti

udalost
1 0,00 9,10 ZW
1 9,10 20,60 WW I
1 20,60 34,25 ZW

tab. 3.4 - priklad tabulky pro liniové udalosti



Nejprve bylo nutno vytvorit strukturu tabulek téchto udalosti. Tyto
udalosti (mista na fece) jsou ruzného typu. Na typu udalosti
(exponované misto, taboristé, vodocet, pritok, most nebo jiny objekt)
zavisi struktura tabulky konkrétniho typu udalosti. Ke kazdému z typu
udalosti jsou totiz pripojovany jiné vlastnosti, kazdy typ udalosti ma
tedy jinou strukturu tabulky. Tyto tabulky jsou pak vazebné spojeny
pres své staniCeni s tabulkou, ktera je dynamickou segmentaci
napojena na prostorova data (viz. obr. 2.2).

Do takto vytvorené struktury tabulek jsem poté vkladal data pomoci
predem vytvoreného dialogového okna (viz. obr. 3.6). Zdrojovy text
programu, ktery vytvari toto dialogové okno se nachazi v digitalni
priloze CD-ROM ,VGIS“ v souboru \VGIS\skripty\_input.ded.

72 ArcView GI5 Yersion 3.1

Eile Edt ¥iew TIheme [Graphics MWindow Help

B 3

== . e 1 : E
O [aEaffaf{=laT]-] [@Dal-] ] :
AT
Kb 2 Uhlava Eree]
e . T T e
New | Open | Aun | & Umava_kn dat Feleznitni stanice
Ptk
- - & Afost restaurace
Srovnani segmentaci & Jinf oifekt hostinec
Uhlava *  Vododet :
& Tahofie kingek
@ & Eponoané | potraviny
Tefeliey ﬂ Uklaua.sho preni pomoc:
6 poita
flu] | Umlava_spad dbf infoimace
Charts 1.6% ZW »
/\/ B.0% 2 privoz
@ | Unlava_finie.sho pristaviits
Ll muzeum
ﬁ | Uiiauz_pody_mere hrad
=2 P zamek
Scripts Ficeni
- | Uklsus_vodocty.db: ks
‘} - klagter
e | ithisien fina abidin kastel
A2 Pfidavani adaj do kilometraze fek kaple
pritadni a kulturni zajimavost =
kilametr Feky | 1343 -
W Exponawvand misto [ Mozt W Tabofidté I Ffitok I Yodotet [V Dstatni objekty

typ vodopad wp ndzey [ krale Sumavy nézey I ez I vp —I
propust nikds . ' tyn oig tébafiste | bfeh Iy | 2 poznamks [
» - Eiglo komurikace ” ey oznamka
wiska ¢ délka I 10 biteh Wpravo | LR | & I bieh wleva I
prenéieni  oba bfshy R penanie |
sjizdnost nesjizdné
wistraha true

i Ul
poznamka IU kidle Sumavy

E | SIalII @ Servant S alamander I aAr:\w’iEw G5 Wersion 3.1 I InfoClick - Malovani I & Typ obiektu E@ﬂﬂ 1718

obr. 3.6 — dialogové okno pro vstup atributovych dat



Toto dialogové okno umoznuje naplnovat tabulky vytvorené podle vyse
zminovaného ERA modelu, a zaroven pri zadavani dat automaticky
kontrolovat korektnost vazeb mezi tabulkami:

- Pro jeden ricni kilometr umoznuje zadat do tabulky
exponovanych mist/mostt1/vodoctli/ pritokl maximalné jedno
exponované misto/most/vodocet/pritok

- Do tabulek taboru a jinych objektt dovoluje zadavat objektu
danych typu vice.

a doménovou integritu, tedy hodnotovou spravnost dat:

- Textové vstupy jsou pokud je toto nutné, omezeny pouze na
¢isla (kilometr reky, vyska/délka exponovaného mista a stav
vodoctu).

- Ostatni vstupy jsou mozné pouze jako vybér z mnoziny
korektnich hodnot (priklad pro vstup dat do tabulky ostatnich
objektl viz. obr. 3.6)

Dale toto dialogové okno naplnuje pole piktogram a p_kod v tabulce
<nazev feky>_km.dbf a to podle poradi dulezitosti objektu tak, ze pro
kazdy zapisovany kilometr reky zaradi do pole p_kod objekt s nejvétSim
Cislem p_kod ze vSech objektu lezicich na tomto kilometru a do pole
piktogram pak odpovidajici piktogram (viz. tab. 3.5).

objekt z tabulky piktogram
exponovana mista <typ exponovaného mista> 6
tabory <typ taboriste> S
vodocCty y,vodocet“ 4
jiné objekty <typ objektu> 3
mosty »,most* 2
pritoky <typ pritoku> 1

tab. 3.5 - tabulka poradi dulezitosti objekt pfi jejich vizualizaci



Téchto poli tabulky <nazev feky> km.dbf je nasledné ve VGIS
vyuzivano pri vizualizaci vrstev udalosti k nastaveni jejich uzivatelské
legendy. Priklady vytvorenych legend se nachazeji v digitalni priloze CD-
ROM ,VGIS“ v adresari \VGIS\legends.

3.6 Tvorba specifickych ovladacich prvki VGIS v programu
ArcView a popis jejich ovladani

VGIS musi umoznovat:

- zjistovani poctu mist urcitého typu (jezy, mosty, pritoky,
restaurace, ...) na rece a zjiStovani jejich prostorové lokalizace

- zjistovani brehu reky, na kterém se dany objekt nachazi
(nahon, obec, hrad, ...)

- vyhledavani urcitého objektu, podle nékteré jeho vlastnosti
(nalézt obec podle nazvu)

Hlavné vsak takovyto systém musi uzivateli umoznit ziskat informace
o jim vybraném useku reky a tyto informace mu pak v prehledné formeé
poskytnout.

Toto by VGIS mél umoznovat dvéma zpusoby:

- Vybrany usek reky popsat formou klasické
kilometraze (v digitalni podob€), na kterou je vodak zvykly,
a tuto kilometraz doplnit o tématickou mapu tohoto useku.

- Vybrany usek reky popsat formou podrobného planu cesty,
tedy klasické kilometraze rozdélené na mensi useky po dnech
v zavislosti na tom jak pocetna a vodacky zdatna skupina se
chysta tento usek splout. Tyto mensi useky pak doplnit
tématickymi mapami.

Dale musi VGIS umeét interaktivné poskytovat informace o zvoleném
misté na fece a dalSi véci, jako je napriklad tvorba wuzivatelsky
nastavitelné legendy, oznaceni kazdého kilometru reky, ...

VGIS musi umoznovat tvorbu takovych vystupu takto ziskanych
informaci, které jsou nasledné vyuzitelné pri vlastni plavbé po fece.
Toto se tyka hlavné zpétné generace kilometraze a generace podrobného



planu cesty. Tyto vystupy by mély byt prevoditelné do analogové
podoby, pripadné (pro budouci pouziti) pristupné pomoci Internetu.

Cast téchto pozadavkt na VGIS lze splnit pomoci pouziti standardnich
dotazovacich metod implementovanych v ArcView, pro ziskani téch
ostatnich  bylo zapotrebi dotazovaci metody naprogramovat
v programovacim jazyku Avenue.

3.6.1 Nastaveni aktivni feky VGIS

Nastaveni aktivni reky VGIS je jednoduchy program pro vybér té
reky VGIS, se kterou ma byt manipulovano.

Spousti se bud stiskem ikony z panelu tlacitek nebo automaticky
pred spusténim jinych programu, neni-li zadna reka nastavena jako
aktivni.

Jeho zdrojovy text se nachazi v digitalni priloze CD-ROM ,VGIS“
v souboru \VGIS\skripts\vyber_r.ave

3.6.2 Dialogové okno pro vstup atributovych dat

Tento prvek byl jiz popsan v kapitole 3.5.3 a zde je uvadén pouze pro
uplnost.

Spousti se stiskem ikony z panelu tlacitek.

3.6.3 Dialogové okno informaci o zvoleném kilometru feky

Dialogové okno informaci (viz. obr. 3.7) o zvoleném kilometru reky je
program interaktivné poskytujici vSechna znama data o wuzivateli
vybraném kilometru reky.
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obr. 3.7 — dialogové okno informaci o zvoleném kilometru reky

Pfi zapnuti nastroje vybuduje pro aktivni freku propojeni
prostorovych a atributovych dat (viz digitalni priloha CD-ROM ,VGIS*
soubory \VGIS\skripts\info_cli.ave a \VGIS\skripts\_linkall.ave)
takové, které je urceno ERA modelem (viz. obr. 2.2) a pfi nasledném
vybéru mysi provede dotaz na databazi a jeho vysledek poskytne
v dialogovém okné ,Informace o vybraném kilometru reky“ (viz. obr.
3.7).

Zdrojovy text tohoto dialogového okna se nachazi v digitalni priloze CD-
ROM ,VGIS® v souboru \VGIS\skripts\info_report.ded a zdrojovy text
programu, ktery ziskava data pro tento dialog je uveden v digitalni
priloze CD-ROM ,VGIS“ v souboru \VGIS\skripts\info_App.ave.

3.6.4 Export informaci o zvoleném useku feky do souboru

Tento program vygeneruje klasickou vodackou kilometraz pro
uzivatelem urceny usek reky. Tuto kilometraz doplni o mapu aktivniho
vyrezu. V této mapé€ jsou zobrazeny vSechny vrstvy pohledu, které jsou



v dobé provedeni vybéru viditelné. Tato mapa je vyhotovena
v maximalni mozné podrobnosti. Tato podrobnost je omezena dvéma
podminkami:

1. Za zakladni meéritko pro zobrazeni této mapy bylo zvoleno
1:50 000. Vzhledem k tomu, Ze puvodni zdrojova data byla
z meritka 1:100 000 je jiz tato mapa zveétSovana, ale stale
poskytuje dobry obraz terénu.

2. Exportovany vyrez rastru mapy lze jen omezené zvétSovat, a to
konkrétneé z hodnoty 100 dpi maximalné na 300 dpi.

Meritko vysledné mapy, jehoz podrobnost je omezena jednou z téchto
podminek je uvedeno v exportovaném souboru.

Pfi zapnuti nastroje probéhnou stejné procedury jako pri zapnuti
nastroje (il (viz. kap. 3.6.3). Pri nasledném vybéru oblasti mysi provede
dotaz na databazi pro kazdy vybrany kilometr a jeho vysledek exportuje
do zvoleného souboru formatu *.htm, ke kterému pripoji mapu vybrané
oblasti. Zdrojovy text tohoto programu je uveden v digitalni priloze CD-
ROM »VGIS“ v souborech \VGIS\skripts\export_a.ave
a \VGIS\skripts\_makedict.ave a priklady vystupt jsou uvedeny
v digitalni priloze CD-ROM ,,VGIS“ v adresari \VGIS\vystupy\.

3.6.5 Vytvoreni podrobného planu cesty a jeho export do souboru

Tento program vygeneruje podrobny plan cesty, tedy klasickou
vodackou kilometraz rozdélenou na jednotlivé dny, pro uzivatelem
urceny usek reky. Tuto kilometraz doplni o mapy jednotlivych dnt.
V téchto mapach jsou zobrazeny vsechny vrstvy pohledu, které jsou
v dobé provedeni vybéru viditelné. Tato mapa je vyhotovena
v maximalni mozné podrobnosti. Pro podrobnost téchto map plati tataz
omezeni, jaka jsou uvedena v kapitole 3.6.4.

Déleni tiseku na dil¢i useky (dny) je voleno v zavislosti na vzdalenosti,
kterou je schopna skupina vodaki na daném useku za den
zvladnout (denni vzdalenost), a vzdalenostmi takovych typu taborfist na
rece, ve kterych je ochotna tato skupina prenocovat. Zdatnost skupiny
a typy taborist voli sam uzivatel (viz. obr. 3.8).
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obr. 3.8 - volba parametru pro rozvrzeni plavby

Denni vzdalenost zavisi na zdatnosti skupiny a narocnosti useku. Je
urcovana z nasledujicich znamych faktu:

- doby (v hodinach), kterou hodla dana skupina stravit denné
na vode (¢

- rychlosti skupiny na volné fece, vyjadrené v kilometrech za
hodinu (v)

- pocetnosti skupiny, vyjadrené poctem lodi (1)

- schopnosti skupiny prekonavat exponovana mista (jezy,
stupné, pereje, ...) na rece, vyjadrené cCasem (v minutach)
potrebnym k prekonani takovéhoto mista jednou lodi (te)

Narocnost useku je hodnocena na zakladé poctu exponovanych mist na
ném (e).

Idealni denni vzdalenost pro skupinu je pak pocitana podle vztahu



(8.3) s=v[r-(r,).1.¢]

a nasledné rozvrzeni cesty na dil¢i useky je provedeno tak, aby bylo
dosazeno co nejvétsiho priblizeni skutecné (vysledné) kazdodenni
vzdalenosti s; k idealni denni vzdalenosti s, tedy co nejrovnhomérnéjsiho
rozlozeni noclehtl po celém useku.

Nejprve jsou vygenerovany mozné kombinace spojeni pocatecniho
a cilového taboristé a z nich je nasledné urcena ta, ktera splnuje
nasledujici podminku minimalniho rozptylu vzdalenosti s; :

.l

—s|

(3.4) Z

=min

i=1

n

Lze tedy rici, ze tento algoritmus vybere ze skupiny vSech realnych
moznosti rozvrzeni plavby, takové rozvrzeni, které nejlépe aproximuje
idealni denni vzdalenost, tedy takové rozvrzeni, které nejlépe vyhovuje
té vodacké skupiné pro kterou bylo navrzeno.

Tento program je spustén ve chvili, kdy je aktivni nastroj a je
proveden vybér oblasti mysi. Jeho vysledek je pak exportovan do
souboru formatu *.htm (viz. obr. 3.9) a souboru tématickych map pro
jednotlivé dny (viz. obr. 3.10). Zdrojovy text tohoto programu je uveden
v digitalni priloze CD-ROM »VGIS“ v souborech
\VGIS\skripts\analyza_.ave a \VGIS\skripts\_makeday.ave a priklady
vystupu jsou uvedeny v digitdlni priloze CD-ROM ,VGIS“ v adresari
\VGIS\vystupy\.

Kilometraz feky Uhlava

4.den

km: 32.70

- lavka pro pési
nouzové tdboristé vpravo |
Dalsi objekty:
informace lodénice vlevo |

km: 32.50
- Jez, vySka/délka: 2.2 metru, propust: nikde, ptenaSeni: vpravo, sjizdnost: , vystraha: False
ndhon levy bireh
chatky vlevo |
Dalsi objekty:
obec Piestice vlevo | restaurace vlevo | potraviny vlevo | prvni pomoc vlevo | posta vlevo |



km: 9.00
- Jjez,vySka/délka: 1.6 metru, propust: nikde, pfenaSeni: vpravo, sjizdnost: , vystraha: False
- ndhon levy bieh
- silnicni most
- Dalsi objekty:
informace chaty vpravo | kaple vlevo | obec Plzeti Radobycice vlevo |

km: 7.30
- Jjez,vySka/délka: 2.1 metru, propust: nikde, pfenadeni: vlevo, sjizdnost: , vystraha: False
- nahon pravy bieh
- nouzové taboriste vpravo |
- Dalsi objekty:

obec &tvrt Plzen - Cernice, lod&nice vpravo | restaurace vpravo | potraviny vpravo |
Mapa 4. dne v métitku 1:50000

obr. 3.9 — ukazka jednoho dne z podrobného planu cesty
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obr. 3.10. — tématickda mapa jednoho dne cesty



4 ZAVER

Moje prace ukazuje, ze geografické informacni systémy nachazeji,
a v budoucnu budou stale vice nachazet, uplatnéni ve stale
feSeni problému ve velkych podnicich, ale mutiZze poskytovat dulezité
informace i na prvni pohled heterogenni skupiné lidi, kterou spojuje
pouze jeden spolecny problém. Takovouto skupinou je treba vodacka
verejnost.

VGIS je jednou z prvnich vlastovek v oblasti vodackého sportu, ktera
ukazuje, ze digitalni informacni technologie budou stale vice pronikat
do vSech oblasti naseho zivota. Na rozdil od klasickych kilometrazi
nékterych rek, existujicich jiz v digitalni podobé na Internetu, vsak

Pri prezentacich svého projektu jsem se setkal i s nesouhlasnymi
stanovisky k tomu, Ze by vodak splouvajici reku meél mit s sebou takové
hardwarové vybaveni, aby mohl z VGIS cCerpat informace pfimo na rece.
Je pravda, Ze doba, kdy s sebou na reku v masovém meéritku budeme
vozit prenosné pocitace, je jesté vzdalena, i kdyz mozna, diky rychlému
rozvoji informacnich technologii nikoliv tak vzdalena, jak by se mohlo
na prvni pohled zdat. Jiz dnes ma ale vodak moZnost si z VGIS
vytisknout kilometraz useku, ktery jej zajima, a to i s doplnujicimi
tématickymi mapami.

Hlavnim prinosem tohoto projektu vsSak je jeho schopnost rychlejsi,
efektivnéjsi a pohodlnéjsi spravy vodackych dat, nez umoznuji klasické,
na analogové bazi zalozené, zpusoby spravy dat. VGIS navic umoznuje
spravu téchto dat podstatné SirSim okruhem lidi, nez tomu bylo
doposud, zvlasté pak pokud by byl tento GIS napojeny na Internet.
I kdyby ale nadale spravovala tato data pouze ta uzka skupina lidi,
ktera je spravuje nyni, a ktera je nasledné poskytuje vodacké verejnosti
formou vydavani kilometrazi, méla by tato skupina pro tuto spravu
k dispozici moderni prostredek, ktery umoznuje 2z vodackych dat
ziskavat o rece daleko vice informaci, nez klasicka kilometraz.



5 PRILOHY

5.1 CD-ROM ,,VGIS*

\Dokumentace — obsahuje tuto dokumentaci v elektronické podobé

\Identicke_body - obsahuje identické body transformaci vSech rek
vyobrazené v mapé bezprostredniho okoli a registracni soubory
vSech provedenych transformaci.

\VGIS - obsahuje vlastni projekt VGIS (vgis.apr) zpracovany v GIS

software

ArcView, dale jsou zde uvedeny jen ty podadresare, na

které je odkazovano v textu.

- \legends - obsahuje ruzné priklady legend pro vrstvy udalosti

- \skripts - obsahuje programy, které jsem vytvoril pro ucely

VGIS

v Avenue, vnitfnim objektovém programovacim jazyku

programu ArcView.

_vlozbod.ave - zdrojovy text programu, ktery provadi
dynamickou segmentaci linie.

input.ded - zdrojovy text programu, ktery vytvari
dialogové okno pro vstup atributovych dat do VGIS

_vyber_r.ave - zdrojovy text programu pro vybér aktivni
reky

info_cli.ave - zdrojovy text programu, ktery vybuduje pro
aktivni reku propojeni prostorovych a atributovych dat

_linkall.ave - zdrojovy text programu, ktery provede
vlastni propojeni strukturované databaze podle ERA
modelu (viz. obr. 2.2).

info_report.ded - zdrojovy text programu zobrazujiciho
dialogové okno informaci o zvoleném kilometru reky

info_App.ave - zdrojovy text programu, ktery
z prostorové databaze ziskava data pro dialog
y,informace o vybraném kilometru reky“



- export_a.ave — zdrojovy text programu, ktery uklada do
souboru data ziskana od programu _makedict.ave

- _makedict.ave - zdrojovy text programu, ktery ziskava
z prostorové databaze data pro export do souboru

- analyza_.ave - zdrojovy text programu, ktery exportuje
do souboru podrobny plan cesty, vytvoreny programem
_makeday.ave

- _makeday.ave zdrojovy text programu, ktery rozvrhne
cestu po rece a vygeneruje podrobny denni plan cesty

- \vystupy - obsahuje priklady vystupt z VGIS



5.2 Popis stupnl obtiznosti

- prevzato z Kilometrdze ¢eskych a moravskych rek [Jancar 98].

nazev stupné

W

WW |

charakter koryta
naroky na jezdce a riziko
potrebné vybaveni

priklad pri vodnim stavu

klidna, tekouci
prehledné, rychlost proudu do 2 m/s, bez prekazek a pereji

znalost zakladniho zabéru a rizeni lodi, riziko pri zvrhnuti
zadné, samozachrana snadna

otevrena lod s vaky proti potopeni, plovaci vesta pro mladez

Luznice v uiseku Suchdol — Veseli za stavu 160 cm v Bechyni

lehka

malé pereje s pravidelnymi vlnami, prehledné, uzsi
meandrujici toky s brehovymi porosty

znalost ovladani lodé na tekouci vodé, riziko pri plavani
minimalni, samozachrana snadna

lod zajisténa proti potopeni, doporucena plovaci vesta a helma

Strela pod Rabstejnem za stavu 80 cm v Plasech



WW I

WW I

mirné tézka

vétsi pefeje s vlnami, Siroké dobfe Ccitelné pruajezdy
v zablokovaném koryté, uzsi koryto s malymi perejemi
s nutnosti rychlejSich reakci, obcasné prekazky jsou dobre
viditelné a lze se jim snadno vyhnout s urcitym tréninkem,
prohlidka neni nutna, riziko pri plavani jesté malé,
samozachrana dobfe mozna, pomoc kamaradu neni na Skodu.

znalost ovladani lodi na perejnaté vodé, umeét pristat ve
vracaku (viz. S5.2-slovnik pojmu) je nutné, trénovanost
a zkusSenosti doporuceny

jesteé otevrené lodé zajisténé proti potopeni, lépe zavrené lode,
plovaci vesta, helma

Sazava z Krhanic za stavu 180 cm v Porici

tézka

pereje s vySSimi nepravidelnymi vlnami, lehc¢i valce (viz. 5.2-
slovnik pojmll) a stfedné zablokovany terén, perfeje
v meandrech s mensi prehlednosti, tizka neprehledna mista
s prekazkami. Na fece své€tSim pratokem se mohou
vyskytnout i ostra rozhrani a ,karfioly“ (viz. 5.2-slovnik pojmu)
ve vracaku, ale nejsou Cetné. Obtizné€jSim mistim se lze jesté
vyhnout. Prohlidka je vhodna u mist, ktera jedeme poprvé
nebo jsou znama zmeénami (stromy). Nebezpeci zranéni pri
plavani jesté neni kritické, samozachrana je zvladnutelna, ale
pomoc kamaradu je vhodna, protoze jinak se plave dlouho.

znalost techniky i1 taktiky jizdy na divoké vodé, trénovanost,
nutnost rychlého ovladani lodé na takovéto vodé

zaviené lodé, nejlépe singlové, jinak jako u WW II, doporucen
ochranny odév, zachranarské vybaveni a praxe v jeho pouziti

Labe v iiseku Labska — Kukacka za prutoku 20 m3



WW IV

WWV

velmi tézka

velké a silné pereje s velkymi vlnami, valce, ,karfioly“ a viry,
navaly vody na prekazky, silné zablokované koryto s uzkymi
prujezdy se stupni a skluzy. Méné prehledné, ale
predvidatelné. Mohou se objevit obrovské viny a valce, kterymi
se musi projet. Prohlidka je nutna u prvni jizdy a velmi
doporucena vzdy. Riziko pro plavce je stredni az velké,
samozachrana je komplikovana. Pomoc kamaradd je nutna
a vyzaduje praxi.

komplexni zkuSenost a znalost techniky a taktiky na tézké
vodé, trénovanost a zkusSenosti jsou nezbytné. Terén vyzaduje
rychlé manévry pod tlakem. Nutnost vjet do vracaku
a promyslet dalsi postup. Pereje se mohou pohybovat az
u hranice rizika. Eskymacky obrat je témér nutnosti

vSe jako WW III, praxe v zachrané a pouziti vybaveni,
psychicka odolnost

Jizera v useku Myto — soutéska za stavu 80 cm na Myté¢;

extrémneé tézka

velké vlny, valce, vysoké stupne€, velka rychlost proudu,
extrémni neprehledné zablokovani. Vystavuje jezdce vysokému
riziku. Pefeje bezprostfedné navazuji, vracakl je malo a je
nutno o nich predem védét. Prohlidka je zivotné dulezita, ale
byva obtizna. Plavani zivotu nebezpecné, zachrana
problematicka

bleskurychlé reakce pod tlakem, jizda ve specialnich
skupinach s obrovskymi zkuSenostmi a praxi. Nutnosti je
stoprocentni znalost eskymackého obratu, stejné jako
stoprocentni vybaveni a praxe v zachranné ¢innosti a zajisténi

jako u WW 1V, ustalené skupiny expertl, vysoka psychicka
a fyzicka kondice

Jizera v useku Myto — soutéska za stavu 100 cm na Myté



WW VI
e hranice sjizdnosti

e nasobeni obtizi vodniho terénu a prekazek, sjizdné jen za
urcitého vodniho stavu a idealnich podminek, véetné specialni
pripravy na sjezd

e stejné jako WW V
e stejné jako WW V

e Vydra v useku pod Turnerovou chatou za vysokého vodniho
stavu



5.3 Vykladovy slovnik definic a pojmu

digitalizace — prevod dat z analogové do digitalni podoby. Existuje
rucni, poloautomaticka a automaticka. vice viz. Jan Tucek,
Geografické informac¢ni systémy - principy a praxe -
rejstrik, hesla digitalizace a digitalizace obrazu.

doménova integrita dat — hodnotovda spravnost dat zarucuje, ze
data mohou nabyvat pouze hodnot z mnoziny vSech
pripustnych hodnot, ktera je predem definovana.

ERA model - zkratka anglicky znamenajici Entity Relationship
Attribute model. Jedna se o model popisujici
vztahy (Relace=Relationship) mezi objekty (Entity) majici jisté
vlastnosti (Attributes).

geomatika — téz geoinformatika, geoinformacni véda se zaméruje na
vyvoj a aplikaci metod pro feSeni specifickych problému
v geo(grafickych) védach se specialnim durazem na
geografickou polohu objektu (definice podle U. Streita z roku
1997).

geoobjekt - téz prostorovy objekt je realny, a nebo imaginarni
objekt, ktery se vztahuje (popisuje) k casti prostoru na
povrchu Zemé. Je ho mozné odlisit od jinych geoobjektu
pomoci jeho:

prostorové polohy = geometrie

polohovych vztahu k jinym objektiim = topologie

relevantnich charakteristik = tématiky (atributt)

temporalnich zmén = dynamiky
(definice podle U. Streita z roku 1997)

geoinformace - téz geografickd informace je potom geometricky,
topologicky, tématicky a dynamicky popis geoobjektu
s ohledem na potreby subjektivné urcené aplikace (definice
podle U. Streita z roku 1997).



geodata — téz prostorové tdaje jsou potom formalni popisy (prepis)

GIS

geoinformace ve formé cCisel a znaku vhodné pro pocitacové
zpracovani (definice podle U. Streita z roku 1997).

— zkratka vyrazu geograficky informacni systém. Je to
organizovany soubor pocitacového hardware, software a
geografickych udaju (naplnéné baze dat) navrzeny na efektivni
ziskavani, ukladani, upravovani, obhospodarovani,
analyzovani a zobrazovani vSech forem geografickych
informaci (definice pouzivana firmou Enviromental System
Research Institute - ESRI)

GPS - zkratka vyrazu Global positioning system. Do cestiny je

prekladan jako Globdlni polohovy systém. Jedna se o systém
vyuzivajici druzic a znalosti druzicové astronomie k urcovani
polohy na povrchu Zemeé.

itineraf - (historicky a geograficky vyznam) denni popis cesty; do

popisu byly astronomicky zaméreny opé€rné body (definice
podle [Enc 93].

y,karfiol“ — téz kvétdk, vznika napriklad jako doprovodny jev silného

valce. Jedna se o vodu (Casto spolu s vzduchem, ktery byl
predtim strzen pod hladinu) stoupajici kolmo ode dna na
hladinu, kde vytvari charakteristicky tvar kvétaku (viz. obr.
5.1).

obr 5.1 —  karfiol pod“ jezem

kilometraz - podrobny popis cesty od pramene reky (respektive od

mista odkud ji lze sjizdét) az k jejimu usti. Kazdy vyznamny
objekt na rece je jednoznacné urcen svoji vzdalenosti od usti
reky

valec - téz balik, zabaldk vznika za prekazkou v proudnici tak, ze

voda jdouci pres prekazku se nofi pod hladinu odrazi se ode
dna nebo od dalsi prekazky, poté méni smeér svého proudéni a
dostava se zpét na hladinu, kde se vrha zpét proti vodé jdouci



pres prekazku. Vznika tak vodni vir s horizontalni osou
rotace (viz. obr. 5.2).

obr 5.2 - valec

VGIS - zkratka vyrazu wvoddcky geograficky informacni systém.
Jedna se o geograficky informacni systém vybudovany pro
potreby vodacké verejnosti.

vracak - je voda tekouci v opacném smeéru, nez je smér proudu.
Vznika za prekazkou, ktera ¢ni nad hladinu (kamen, strom) a
vytvari relativné klidné misto na rece, ze kterého je mozZno
prohlédnout dalsi usek reky.

WW - zkratka anglicky znamenajici white water, némecky wild
wasser. Do Cestiny je prekladana jako divokad voda.
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