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ANOTACE

Tato bakalaiska prace se zaméfuje na vyuziti netradiénich metod kartografickych
vizualizaci pro topograficka data v kontextu Ceské republiky. V teoretické ¢asti prace jsou
v ramci odborné reSerSe predstaveny razné piistupy k netradiénim vizualizacim a zpUtisoby,
jakymi mohou byt nékteré z nich pouzity pro topograficka data. Dale jsou v této casti
rozebrany rtizné aspekty topografie a topografickych map, aby bylo mozné 1épe porozumét
potencialnim aplikacim netradicnich metod. Posledni kapitola reSerSe se zabyva
pruzkumem v oblasti netradi¢nich pfistupti k mapam a jsou zde struéné popsany néktera
takova dila. V praktické ¢asti prace jsou popsany jednotlivé kroky tvorby a jeji vysledky,
které jsou prezentovany pomoci Sesti vizualizacnich posterti, které demonstruji pouziti
riznych netradi¢nich metod kartografickych vizualizaci na zvoleném tuizemi. Dale jsou
k dispozici grafické karty s navodem a automatizacéni nastroje, které umoznuji vytvaret tyto
vizualizace. Tyto nastroje by mohly byt uzitecné pro kartografy, ktefi chtéji pouzit tyto
netradi¢ni metody vizualizace pro své vlastni projekty. Vysledky této prace maji potencial
zaujmout §ir§i zajmovou skupinu, tj. nejen kartografy ale i laickou vefejnost, jelikoz
vystupy lze povazovat za zajimavé grafické postery. AvSak vzhledem k tomu, ze vizualizace
jsou zalozeny na realnych topografickych datech, mohou byt rovnéz uziteéné pro odborniky
v oboru.
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ANOTATION

This bachelor thesis focuses on the use of non-traditional cartographic visualization
methods for topographic data in the context of the Czech Republic. In the theoretical part
of the thesis, various approaches to non-traditional visualizations and how some of them
can be used for topographic data are presented within the framework of expert research.
Furthermore, different aspects of topography and topographic maps are discussed in this
part to better understand the potential applications of non-traditional methods. The last
section of the research deals with research in the field of non-traditional approaches to
maps and some such works are briefly described. In the practical part of the thesis, the
different steps of production are described, and the results are presented through six
visualization posters that demonstrate the application of different non-traditional
cartographic visualization methods on the selected territory. In addition, graphic cards
with instructions and automation tools are provided to create these visualizations. These
tools could be useful for cartographers who want to use these non-traditional visualization
methods for their projects. The results of this work have also the potential to be of interest
to a wider interest group, not only cartographers but also the general public, as the outputs
can be considered as interesting graphical posters. However, since the visualizations are
based on real topographic data, they can also be useful for professionals in the field.
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UVOD

Na celém svété se v dnesni dobé generuji miliony byta dat. Tato data obsahuji informace
o jakékoli myslitelné véci, avSak pfi takovém mnozstvi dat mtze byt velmi tézké najit
orientaci. Tento problém vSak feSi vizualizace, funguji jako jakysi pravodce mezi daty,
ktery prinasi struény, srozumitelny a vizualné ptisobivy pohled na data. V datech jsou
skryté informace, které by bez vizualizaci nebylo mozné zachytit. Kdyz jsou vSak data
prezentovana vizualiza¢ni metodou, najednou je mozné vidét vzory ¢i souvislosti, které by
pouze v datové podobé zlstaly skryté. S obrovskym mnozstvim dat vSak pfichazi
i prevratné mnozstvi vizualizaénich metod. Nékteré jsou velmi jednoduché, jiné naopak
potfebuji pro jejich uchopeni nalezitou reSersi ¢i legendu. Dat je nepfeberné mnozstvi, je
vSak mozné je kategorizovat. Mohou byt napf. textova, obrazova, audiovizualni ¢i ¢asova.
Dalsi kategorii jsou data geograficka, témi se zabyva tato prace. Konkrétné vyuziva
geograficka data o topografii Ceské republiky.

Tradi¢nich vizualiza¢nich metod pro znazornéni téchto dat je mnoho. Tato prace vSak
pfinasi novy vhled do vizualizacnich metod a mutize tak byt pfinosnou pro vyzkum
v oblasti netradi¢nich kartografickych vizualizaci. Prace se zabyva novym pohledem na
znazornéni topografie v mapach, vyuziva zcela nové ¢i netradi¢né vyuzivané metody
a priblizuje tak kartografii svéraznym zptisobem.

Cilem je vyhledat existujici, ¢i navrhnout vlastni netradiéni zpusoby vizualizace
topografickych dat a aplikovat je pfi tvorbé. Prace pfinasi Sest designové provedenych
vizualizaci rliznych ¢asti topografie CR, pfi kterych vyuziva rtizné metody, které nejsou
pro znazornéni danych témat bézné vyuzivany. Dale jsou soucasti vysledkl
automatiza¢ni nastroje a navody, které mohou pomoct pfi tvorbé téchto vystupu.
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1 CILE PRACE

Hlavnim cilem této bakalafské prace je vyhledat existujici, ¢i navrhnout vlastni netradiéni
zpusoby vizualizace topografickych dat a aplikovat je pfi tvorbé série tematickych map
Ceska nebo jeho ¢asti. Také je cilem ptiblizit netradiéni metody vizualizace dat pro jejich
Castéjsi pouzivani. Cilovou skupinou této prace by méla byt jak Siroka vefejnost, ktera
vystupy prace muze povazovat za umélecké, tak i odbornici v oboru, ktefi tyto metody
mohou pouzit ve svych pracich. Pro dosazeni vysledk(i je nutné provedeni reSerSe
soucasnych trendl v grafice a metodach tematické kartografie. Dal§im zamérem je
vytvofeni automatizacnich nastroji, které urychli jednotlivé kroky pfi vzniku vizualizaci,
a tak budou uzite¢né pfi tvorbé. Umyslem je také pro tvorbu vyuzivat volné dostupna
data, aby potencialni uzivatelé této prace, ktefi budou stejné metody v budoucnu
pouzivat, mohli dosahnout takovych vysledki bez nutnosti placeni dat, ziskavani licenci
atd. Vysledkem by mélo byt Sest designové provedenych vizualizaci riznych témat, jako
napf. vodstvo, lesy, zastavba, terén apod., vyuzivajicich rizné metody, které nejsou pro
znazornéni danych témat bézné vyuzivany. Dale Sest grafickych navodu, jak tyto
vizualizace tvofit a tfi automatizacni nastroje pro urychleni tvorby.

Teoretické cile
e Odborna reSerSe
e Stanoveni jednotlivych ¢asti topologie CR
e Vybér vhodnych metod
e Navrh jednotného grafického designu

Praktické cile
e Tvorba vizualizaci
e Tvorba karet s navody
o Tvorba automatiza¢nich nastroji
e Tvorba grafického designu

12



2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

ReSerSe obsahuje témata zaméfena na feSeni této bakalarské prace. Je rozdé€lena do tii
hlavnich kapitol s dil¢imi podkapitolami. Obsahem prvni kapitoly je pfiblizeni topografie
a moznost jeji aplikace. Druha kapitola se zabyva netradi¢nimi metodami vizualizace dat.
Posledni, tfeti kapitola popisuje dila, ktera jsou pro své zpracovani nebo pouzité metody
netradi¢ni.

2.1 Topografie

Topografie je véda o povrchu Zemeé a jeho reliéfu. Zkouma geometrické vlastnosti povrchu
jako jsou kopce, udoli, feky a jezera. Topografie se také zabyva studiem geologickych
vlastnosti povrchu jako jsou horniny a sesuvy pld. Ve zvoleném uzemi také popisuje
zajmové lokality, pfedevSim lidska sidla, jejich rozloZzeni a velikost. Vymezeni Uizemi je
v tomto oboru jednim z klicovych prvkua, urcuje rozsah prace a vypocetni naro¢nost. Mtize
se jednat o plochu statl, regiont i mensich topografickych celkti jako kraje, okresy, mésta
Gi ¢asti obci. Prvni zminky o topografii pochazi ze starovékého Recka, odkud prameni
i nazev, ktery vznikl spojenim slov topos, tedy misto, a grafein, tedy psat. Topografie tizce
souvisi s mnoha dalSimi obory jako je kartografie, geodézie a v poslednich desetiletich
i GIS. Spoluprace mezi topografy a odborniky z jinych oblasti je klicova pro plné
pochopeni povrchu Zemé a jeho vlivu na zivot. Kartografie se zabyva zakreslovanim
topografickych prvkd, a to bud prostfednictvim topografickych ¢i obecné zemépisnych
map, anebo ve formé topografického podkladu map tematickych. S pomoci nastroji
geodézie a GIS dochazi ke zpresnéni topografickych metod, které slouzi k zachyceni
bud formou textovych praci, map, nebo statistickymi metodami (Svitak, 2014). Topografie
determinuje historicky, politicky a kulturni vyvoj v dané lokalité a ¢ase.

2.1.1 Topografické mapy

Topografické mapy jsou kartograficky produkt, ktery se pouziva k zobrazeni reliéfu,
vyskopisu, polohopisu a popisu. Tyto mapy zobrazuji vyskové rozdily jako jsou kopce
a udoli, stejné jako rtizné typy plidy a hornin. Topografické mapy jsou uzite¢né pro riizné
Ucely jako napf. strategicky vyzkum a planovani vyuziti Gizemi, prizkum krajiny, nebo
jako podkladové mapy v kartografii. Mezi topografické mapy patfi vétSina statnich
mapovych dél stfednich meéfitek, tedy 1: 10 000 az 1 :200 000. Maji jednotny klad
a znaceni mapovych list. Produkce dat pro jejich tvorbu je zhotovovana vojenskou ¢i
civilni zemémeéfic¢skou sluzbou. Topografické mapovani probiha pomoci modernich metod
geodetické a vypocetni techniky. Z kartografického hlediska pfedstavuji topografické
mapy obsahové ucelené mapové dilo, které podrobné zobrazuje polohopis, vySkopis
a popis. Polohopisem jsou znazornéna sidla, komunikace, vodstvo, hranice spravnich
jednotek, hranice chranénych tizemi, porost a povrch. Predmétem vySkopisu je terénni
reliéf zobrazovany rtiznymi metodami, obvykle vSak vrstevnicemi. Popis se vyuziva ke
znaceni objektll v mapé, popisu két a pro ramové a mimo ramové udaje. Dale jsou
topografické mapy dopliiovany rovinnou pravothlou soufadnicovou nebo zemeépisnou siti
(Tyrner, 1999). Mezi topografické mapy patii iZakladni mapa Ceské republiky
1: 100 000, viz obrazek 1.
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Obr. 1 Ukazka topografické mapy, Zakladni mapa Ceské republiky 1 : 100 000
(zdroj: https://ags.cuzk.cz/geoprohlizec/)

2.2 Netradicni vizualizace dat

2.2.1 Relativni vySkovy model

Relativni vySkovy model terénu (anglicky Relative Elevation Model, zkratka REM),
nazyvany téz jako model vySky nad fekou, je rastr normalizovany na nadmofskou vysku
koryta feky vytvorenim , detrendovaného DMR“ (digitalni model reliéfu, angl. DEM) a jeho
odectenim od DMR holé zemé. Detrendovanym DMR se rozumi digitalni model reliéfu
vznikly interpolaci bodt na hladiné vybraného vodniho toku nebo plochy. Tato metoda je
vyuzivana pro netradi¢ni vizualizace fluvialnich tvaru terénu predevSim v mistech, kde je
terén tézko rozeznatelny z leteckého snimku, pfipadné pfimo z DMR, viz obrazek 2.
V USA se pro tuto metodu vyuzivaji tzv. letecké snimky NAIP (National Agriculture Imagery
Program), tedy snimky pofizené béhem zemédélského vegetacniho obdobi pro jesté
vystiznéjsi zobrazeni krajiny (Relative Elevation Models, 2022).

NAIP Imagery

Digital Elevation Model

Relative Elevation Model

Obr. 2 Ukazka rozdilu NAIP, DMR a REM

(zdroj: https://storymaps.arcgis.com/stories)
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REM mtize snadno dodat esteticky az umélecky vzhled ficnim systémutm zachycenym
pomoci systému pro vznik DMR, napfiklad LIDAR (Light Detection And Ranging/Detekce
a méreni paprsku svétla). AvSak vhledem k povaze interpolacnich metod by tato
vizualizace méla byt pouzita spiSe za Ucelem vizualni pomutcky ¢i grafického dila,
viz. obrazek 3.

Obr. 3 Ukazka REM na fece Manawatu

(zdroj: https://storymaps.arcgis.com/stories)

V praxi se tato metoda vyuziva v momenté, kdy se po proudu feky rapidné snizuje
nadmotfska vyska a neni proto mozné vyuzit konvenéni DMR, protoze pouze prvni ¢ast
feky by meéla rozpoznatelné informace. V momenté, kdy je vySkovy rozdil prili§ velky,
barevna vizualizace ztraci vyznam. AvSak pfi vyuziti metody REM je nadmoiska vyska
hladiny feky nastavena jako nulovy vychozi bod, tedy O metr1 nad hladinou feky. Reka
se tak stava plochou, od které je nivni oblast feky v relativni nadmofské vySce, tim je
mozné barevné zachytit i drobné vyskové rozdily reliéfu. Body na zac¢atku a na konci toku
feky je tak mozné porovnat (Toitd Te Whenua Land Information, 2021).

2.2.2 Chernoffovy tvare

Jedna se o metodu vytvofenou v roce 1973 statistikem Hermanem Chernoffem, ktera je
urcena pro znazornéni vicerozmérnych dat. Tato metoda vyuziva tzv. symbolické bodové
znaky. Pomoci kreslenych obliceju lze v mapé vizualizovat az 18 rtiznych proménnych.
Podle Chernoffa (1973) ma lidsky mozek schopnost rozpoznavat i ty nejmen$i rozdily ve
vyrazu tvare, je pro ného jednoduché si tyto zmény pamatovat, aplikovat je, ¢i je
porovnavat mezi sebou (Raciborski, 2009). Pfi pouziti této metody, nejéastéji pro
znazornéni charakteristik, modifikujeme tyto parametry:

e pozici o¢i e S§ifku rta

e velikost oci e otevienost Ust
e tvar hlavy e velikost zornice
e délku nosu e tvar o€i

e §ifku nosu e sklon obo¢i

e zakfiveni uist
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Podle téchto parametri znaku lze odliSovat jednotlivé vlastnosti objektt a jeva (StatSoft,
2013).

Cela CR Praha Stfedotesky Jihoéesky Plzersky
\ Oﬁ o )
o
Ustecky Krélovehradecky Jihomoravsky Moravskoslezsky Olomoucky
=3
Zlinsky Vysoéina Pardubicky

¢ @

[ VY3KA PUSY STYL UCESU —— SiRKa OCESU

VYSKA OBLICEJE
Vrazdy

Krideie HDSEDﬂéFSké Ohrozeni pod vlivem

L ®A® vloupanim preciny navykové latky, opilstvi

SIRKA OCI

- Mafeni vykonu

Mravnostni dredniho rozh.
giny SIRKA PUSY

Kradeze prosté

VY3SKA OCI
Ostatni krim. éiny

TVAR OBLICEJE

SIRKA OBLICEJE
Nasilné éiny

Obr. 4 Ukazka metody Chernoffovych tvafi aplikovana na kraje CR

(zdroj: https:/ /www.stemmark.cz)

Na obrazku 4 l1ze devét proménnych bez problému rozli§it a ¢ist je. Na pfikladu Prahy lze
pozorovat zcela atypicky styl vlasu, vySku o¢i a dalSi aspekty, které jednoznac¢né odliSuji
tento kraj od jinych.

2.2.3 Glow maps

Tato barevna vizualizace je specialnim pfipadem metody intenzivnich barev. Jiz z nazvu lze
odvodit vysledny vzhled mapy, ktery pfipomina svétlusky, anglicky firefly. I proto je tato
metoda ob¢asné nazyvana terminem Firefly Cartography. Tyto tematické mapy znazornuji
prvky v mapé pomoci bodu. Parametry tohoto znaku ale nejsou stejné jako v konzervativni
kartografii. Body jsou reprezentovany malymi osvétlenymi kruhy, pfiemz jas a barva
kazdého kruhu pfedstavuji rizné hodnoty nebo atributy dat. Podle Nelsona tyto parametry
znaku zvyS$uji pozornost ve ¢teni mapy, a proto je vizualizace i skvélou uc¢ebni metodou.
Byva aplikovana pfi prezentacich kartografie na stfednich Skolach nebo pfi akcich
slouzicich k popularizaci kartografie pro laickou vefejnost. Dtivod1, proc¢ je tato vizualizace
mezi vefejnosti tak popularni, je podle Nelsona nékolik:

e Filmovy efekt

Tento druh map byva ¢asto pouzivan filmovymi produkcemi. Objevuje se ve filmech
nebo serialech na monitorech hackerti, ve vojenskych velitelstvich ¢i na oddélenich
kriminologie. I tento faktor je proto duvodem, pro¢ laiky laka tyto mapy tvorit.
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e Jasnost téchto map
Pro lidi bez kartografického vzdélani byva velka ¢ast map tézko interpretovatelna.
To velmi ¢asto snizuje nad$eni ¢tenaiua k rozklicovani takovych map a tim klesa
i jejich popularita.

¢ Samotny fakt, Ze mapa ,,sviti¢
Nelson pfirovhava mapu ke svételnému meci. Tato svitici tematicka mapa je
k tradiéni tematické mapé jako svételny mec¢ k obycejnému, pouta pozornost a tési
se vétsi popularité. Tematické vrstvy, které vypadaji jako zhavé uhliky nebo plazma,
jsou pro lidské oko velkym poutacem.

a ukazat tak, Zze mezi kartograficka dila nepatfi jen Skolni atlasy a mapy z displeju navigaci,
ale muize jit i o esteticka dila, viz obrazek 5 (Nelson, 2016).

Obr. 5 Glow map USA, ukazka vizualizace

(zdroj: https://adventuresinmapping.files.wordpress.com)

2.2.4 Joy-plot map

Joy-plot map je datova vizualizace, ktera zajimavym a efektnim zptisobem znazornuje data,
nejcastéji vyskopis, pomoci linii. Tato metoda vznikla diky grafice obalu desky Unknown
Pleasures kapely Joy Division, kterou navrhl Peter Savill. Odtud i jeji nazev Joy—plot map.
PGvodné méla tato vizualizace pfipominat radiové viny, nasledné se ve védé zacala grafika
vyuzivat pro hfebenové grafy a v pribéhu let se pretvorila az v jednu z metod znazornéni
vySkopisu. To ale neni jediné téma, pro které lze tuto metodu pouzivat. S jeji pomoci je
mozné znazornovat i socioekonomicka data, napfiklad hustotu obyvatelstva. Metoda diky
své jednoduchosti nabizi také velkou spoustu modulaci a mtize slouzit i jako estetické dilo.
Koncepéné lze takovou mapu vytvofit pomoci vrstevnic nebo DMR. Profil se sestroji
vynesenim polohy vrstevnic podél linie a naslednou interpolaci kfivky mezi vrstevnicemi.
Krivky jsou s informacemi o vySce pfeneseny do 3D prostoru, kde jsou natoceny tak, aby
byl znazornén profil, viz obrazek 6 (Field, 2018).
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Obr. 6 Ud

oli Arun v narodnim parku South Downs jako ukazka metody Joy—plot Map

(zdroj: https://googlemapsmania.blogspot.com)

2.2.5 Geometricky pseudo-3D kartogram

Geometricky pseudo-3D kartogram je typ kartografické reprezentace dat, ktery zobrazuje
geografické informace v prostorovém vizualnim stylu, aniz by byly pouzity skutecné 3D
modely. Misto toho se pouzivaji geometrické tvary (napfiklad kvadry), které 3D prostor
simuluji. Napfiklad na obrazku 7 je metoda pouzita za tcelem jednoduchého a jasného
podani informace o hustoté zalidnéni podél fek. Datovy analytik Spencer Schien (Senior
manager of Data and Analysis) poprvé pouzil tuto metodu v prabéznych sériich map
hustoty zalidnéni ve statech USA. Pri své praci spolupracoval s neziskovymi a nevladnimi
organizacemi, i proto neni pro metodu nutné vyuziti komerénich nastroju. Vizualizace byla
vytvofena pomoci programovaciho jazyka R s vyuzitim nastroje Rayshader, coz je balicek
s otevienym zdrojovym kédem pro vytvareni 2D a 3D vizualizaci dat v jazyce R. Pro
sestavovani map Schien vyuziva datové sady Kontur Population, vefejné pfistupné sady,
které obsahuji data o globalni populaci. Tato data jsou ze zdrojt Global Human Settlement
Layer nebo Building Footprints od spole¢nosti Microsoft a Facebook. Statistické informace
o konkrétnich regionech pak pfevadi do vysoce kontrastnich map. Cim husté&ji je oblast
osidlena, tim vys$i jsou sloupce. Nasledna tprava téchto 3D map v grafickych softwarech
vytvari velmi pékné a neobvyklé vystupy (Schien, 2022).
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- population density within 25
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into 400 meter (about 1/4 mile) hexagons.

Obr. 7 Ukazka vizualizace na evropskych fekach Seiné a Temzi

(zdroj: https://spencerschien.info)

2.3 Prace vyuzivajici netradic¢ni zpracovani dat

2.3.1 Tematicky atlas Olomouckého kraje v infografickém
provedeni

Cilem této bakalarské prace byla tvorba tematického atlasu Olomouckého kraje s durazem
na vyuziti modernich grafickych vizualizaci a pojeti prezentace dat v infografickém
provedeni. Tato prace vyuziva volné dostupnych geodat z Ceského statistického ufadu
a data z Oddéleni tzemniho planovani Olomouckého kraje. (Geodata jsou geograficka,
geoprostorova a podobna data s implicitnim nebo explicitnim vztahem k mistu na Zemi.)
Nejvétsi diraz byl kladen na grafické zpracovani a design. Vyuziva novych modernich
metod pro znazornéni grafi i map. Pro mapy byly pouzity metody tematické kartografie;
metoda bodovych, liniovych a ploSnych znakti; metoda kartogramu, kartodiagramu nebo
izolinii. V atlasu byla dale kazda stranka doplnéna o dalsi informace pomoci modernich
infografik. Velky diraz byl také kladen na nadstavbové kompozic¢ni prvky viz obrazek 8
(Zejdlik, 2020).

podil domacnost
s plistupem k intemet

dokoncenych byt
vroce 2019

priméma hrubd
mési¢ni mzda

KRIMINALITA

POCET OBYVATEL
. .

-w o A

NEZAMESTHANOST

Obr. 8 Ukazka z atlasu (zdroj: www.geoinformatics.upol.cz)
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2.3.2 TypoMap Web service

Jedna se o automatizovanou prostorovou vizualizaci topografickych objektl pomoci textu.
Vystupem prace je webova sluzba, ktera prostorové upravuje soubory z projektu
OpenStreetMap pomoci metody automatického vytvareni typografickych map. Ta spojenim
textu a prostorovych dat tvofi vizualni reprezentace, kde je grafickym prvkem pravé
samotny text. Metoda mtize byt pouzita pro vizualizaci dat jako jsou napf. hustota dopravy,
mira kriminality nebo demografické tdaje. Technika zpracovava vektorovou reprezentaci
geografické mapy a zobrazuje ji formou liniovych a plo§nych alfanumerickych znak® na
projektu je automatizace vizualizace. Typografické mapy publikuje napfiklad i firma Axis
Maps. Nejde vSak o automaticky proces vytvareni map, ale o dlouhodobou kartografickou
praci. Afzal pfiznava, ze jejich mapové vystupy jsou jednodussi a nejsou tak graficky pékné
jako vystupy firmy Axis Maps (obrazek 9). AvSak zdliraziuje, ze jejich automaticky nastroj
vytvoii mapu (b) za 3 vtefiny, zatimco mapa firmy Axis (a) je tvofena ru¢né i né€kolik tydnu.
Dale upozoriuje, ze sluzba generuje mapu ve formatu SVG, je tedy mozné ji poté upravit
v grafickych softwarech (Afzal, 2012).
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(a) Original Typographic Map of San Francisco, CA. (b) Automatic typographic map of San Francisco, CA.

Obr. 9 Porovnani vystupt od Axis Maps (vlevo) a TypoMap (vpravo)
(zdroj: Afzal Et Al: Spatial Text Visualization Using Automatic Typographic Maps)

Webova sluzba vznikla za 1celem rychlého generovani netradiénich vizualizaci
prostorovych dat a pro prezentacni ticely funguje velmi dobfe.
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2.3.3 Statisticky atlas Olomouce v infografickém provedeni

Vystupem této prace byl Statisticky atlas Olomouce v infografickém provedeni, ktery byl
vytvofen jak ve webové, tak v analogové verzi. Pfi praci bylo vyuzito mnoha zahrani¢nich
zdroja ke vzniku novych infografickych metod. Vzhled atlasu velmi ovlivnila IPR Praha
(Institut planovani a rozvoje hlavniho meésta Prahy). Data pro praci byla poskytnuta
Magistratem mésta Olomouc, Katedrou geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci,
CSU, rovnéz byla pouzita volné dostupna geodata. Podle Portese bylo nejtézsi ¢asti prace
grafické zpracovani jednotlivych kapitol, ve kterych vyuziva statistickych metod vizualizace
a modernich vizualizaci pomoci infografiky. V této praci bylo ¢asto uvazovano, zdali mtize

infografika za ticelem estetiky zanedbat néktera pravidla kartografie (Portes, 2017).
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Obr. 10 Ukazka z atlasu (zdroj: www.geoinformatics.upol.cz)
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3 METODY A POSTUP ZPRACOVANI

Na zakladé reSerse netradi¢nich metod pro zpracovani dat a na zakladé informaci a znalosti
ziskanych béhem studia byly stanoveny metody, data, programy a zplisoby zpracovani pro
tuto praci. V této kapitole jsou ve strucnosti tyto body popsany.

Jiz existujici metody byly interpretovany a v nékterych pfipadech i upraveny na zakladé
autorského uvazeni nebo po konzultaci s vedoucim prace. Jako zdroje topografickych dat
byly pouzity volné dostupné datové sady.

Pouzité metody

Pro tvorbu vizualizaci bylo zvoleno nékolik netradi¢nich metod. Ty byly interpretovany
a vizualizovany na zakladé poznatkti z reSerSe, vlastnich odbornych zkuSenosti
a konzultaci s vedoucim prace. Prvni vytvofenou metodou byl Relativni vySkovy model
(REM). Jedna se o vizualizaci pouzivanou piedevSim pro oblasti fek. Metoda zfetelné,
relativné k povrchu, vykresluje ficni koryto. Jako druha byla zpracovana Street Network
Map metoda pro vizualizaci komunikaci ve meésté. Nasledné byly vytvoreny dalsi ¢tyfi
intepretace metod pro znazornéni topografie a to: Shaded Contour Map pro terén, Wavy
Borders pro lesy, Buildings Dots pro budovy a Joy—plot Map pro terén. Pro GiCely této prace
byly metody vzdy jesté barevné a graficky upraveny tak, aby mohly topografii Ceska
prezentovat jako ,umeélecké dilo“. Vizualizace byly také do urcité miry zautomatizovany
pomoci modeli pro vizualni programovaci nastroj Model Builder a skriptu v rozhrani
Arc Toolbox pro software ArcGIS Pro od firmy Esri. Skript byl psan v jazyce Python
s vyuzitim knihoven Arcpy a Pandas.

Pouzita data

Pro tuto praci byla pouzita jak rastrova, tak vektorova data pro uzemi Ceské republiky.
Jako zdroj vektorovych dat byly pouzity vrstvy z databaze OpenStreetMap. Tato data byla
ziskana pomoci pluginu QuickOSM v softwaru QGIS. Pouzity byly vrstvy komunikaci
a budov, které byly pfed pouzitim generalizovany a tfizeny z plivodni kategorizace od
databaze OSM. Data byla vyexportovana ve formatu SHP, po importu do softwaru ArcGIS
Pro byla prevedena do formatu GDB. Jako dalsi zdroj vektorovych dat byla pouzita datova
sada ArcCR 500 v 3.3 od spoleénosti ARCDATA Praha (©ArcCR, ARCDATA PRAHA, ZU,
CSU, 2016). Jako rastrovy zdroj dat byla pouzita data SRTM od spoleénosti USGS (United
States Geological Survey), ktera byla ziskana na portalu EarthExplorer.

Pouzité programy

Na vytvareni mapovych vizualizaci byl vyuzit software ArcGIS Pro 3.1.0 od spole¢nosti Esri,
ve kterém byla veskera data zpracovana. Dale zde byl upravovan znakovy kli¢ a grafika
dil¢ich ¢asti topografie. V tomto programu také probihala tvorba automatizac¢nich modelt
a testovani skriptu v rozhrani Model Builder a ArcToolbox. Pro vytvareni vyslednych posterti
a karet s navody byl pouzit graficky software Inkscape 1.2.2. Skript byl napsan
v programech PyScripter 4.2.5 (Castecné€) a PyCharm 2020.3.5. Pro ziskani vektorovych dat
z OSM bylo vyuzito softwaru QGIS 3.30. Textova ¢ast byla sepsana a editovana v programu
Microsoft Word, ktery je poskytovan v baliku Microsoft Office 365 od spole¢nosti Microsoft.
Tvorba webovych stranek pro prezentaci bakalarské prace probihala v programu
Notepad++ v7.9.5.
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Postup zpracovani

Postup zpracovani je schematicky pfiblizen na obrazku 11. Jako prvni bylo nutné provést
odbornou reSerSi pro seznameni se s hlavnimi tématy prace. Mezi né patfilo téma
topografie a topografickych map, dale tvorba a vyuziti netradi¢nich metod pro zpracovani
dat. Nechybélo ani studium dél, ktera se zabyvaji podobnou problematikou jako tato
bakalarka prace. Na zakladé reSerse pak byly zvoleny konkrétni metody vizualizace pro
tuto praci. Nasledujicim krokem bylo ziskani a uceleni si datovych sad pro praci. Poté
nasledovala ¢asové nejnarocnéjsi prace, a to samotna prakticka tvorba postera s metodami
a karet pro jejich vytvareni. K metodam byly postupné pfidruzovany také automatizacni
nastroje, které maji za cil zautomatizovat a uleh¢it tvorbu takovychto vizualizaci dal§im
kartografim. Mapy byly tvofeny v GIS softwarech a nasledné graficky dodélavany v DTP
programu. Béhem praktické tvorby se postupné zacala tvorit textova ¢ast prace. Pro zjisSténi
pochopitelnosti postupu tvorby mapy bylo také provedeno uzivatelské testovani karet
s navody. Na zavér byla provedena typograficka korektura textu a predtiskova priprava
posteru a karet. Byl vytvofen rovnéz propagacni poster prace a jeji webova stranka.

Sezndmeni se
se zadd&nim
préce

Vypracovdni
reSerSe a ziskani dat,
stanoveni metod

®
Zvoleni jednotného
grafického stylu
a jeho tvorba
¢
Tvorba vizualizaci
a karet s ndvodem,
tvorba automatizacnich
ndstrojl
@
Psani a editace
onor-duben textové &asti, uzivatelské
testovdni
Finalizace prdéce,
tisk, tvorba posteru,
tvorba webu
L

Obr. 11 Postup prace
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4 SPECIFIKACE KONCEPTU TVORBY

Tato kapitola pojednava o navrhu tvorby jednotlivych krokt bakalarské prace. Prvni
podkapitola popisuje proces vybéru metod pro praci, zduvodnuje jejich vybér a pridava
moznosti jejich vyuziti. Druha podkapitola popisuje navrzeni jednotného grafického stylu
reprezentacnich karet, kompozici téchto karet a postup vytvareni navodu pro jejich tvorbu.

4.1 Vybér metod

Po vypracovani reSerse a konzultacich s vedoucim prace bylo vybrano Sest netradi¢nich
metod pro vizualizace jednotlivych ¢asti topografie Ceské republiky. Tyto metody zahrnuji
rizné techniky vizualizace dat a byly prizptisobeny specifickym charakteristikam
jednotlivych casti topografie. Volba metod byla zalozena na priizkumu odborné literatury,
blogti autoru, které se zaméfuji na netradi¢ni design, a na vlastni autorské tvaréi ¢innosti
pfi vytvafeni zcela novych metod vizualizace. Cilem bylo obsdhnout co nejvice ¢asti
topografie Ceska. Metody tedy byly stanoveny pro znazornéni ek, budov, komunikaci, lest
a reliéfu.

Jako prvni vizualizace byla vytvofena metoda pro znazornéni silni¢ni sité, tzv. metoda
Street Network Art Map. Spociva v prezentaci struktury mésta pomoci linii
reprezentujicich silnice. Metoda ma spiSe umeélecky charakter, silnice nejsou nijak
znacené, neobsahuji zadné popisky a vystup je tvofen s durazem na design. Svou
podstatou vSak vystihuje strukturu meésta s pfesnosti pouzitych dat bez zadného
topologického znehodnoceni. Mtize tak byt vyuzita napfiklad k reklamnim nebo
marketingovym Gcéellim reprezentace meést.

Druhou stanovenou vizualizaci byl REM (Relative Elevation Model). Tato metoda byla
vybrana pro prezentaci fek. REM je metoda pro znazornéni a modelovani zmén terénu
v ruznych oblastech jako jsou napfiklad povodi fek. Netradi¢né lze REM pouzit také
k vytvoreni modelu terénu, na ktery lze aplikovat razné grafické efekty. Timto zptsobem
lze vytvorit abstraktni a esteticky pritazlivé vizualni dilo.

Dalsi vybranou metodou byla vizualizace Shaded Contour Map. Ta netradi¢nim
zpusobem znazornuje terén pomoci vrstevnic na principu stinovaného reliéfu. Kromé
atributu nadmotské vysSky jsou do vrstevnic zahrnuty i informace o osviceni svahu, na
kterém se dané vrstevnice nachazeji. Je tak mozné vrstevnicemi znazornit plasticitu
terénu. Diky atraktivnimu zobrazeni terénu muze byt vyuzita napfiklad v oblasti
turistickych map a privodct.

Jako druha metoda pro znazornéni terénu byla vybrana vizualizace Joy-Plot Art Map.
Ta velmi neobvykle znazoriuje terén pomoci struktury rovnobéznych linii. Do lomovych
bodu linii jsou z digitalniho modelu reliéfu nahrany informace o nadmorské vysce. Po
preneseni téchto linii do 3D scény jsou na ose Z znazornény zmény ve vysce terénu. Metoda
se bézné pouziva pro prezentaci ¢asovych dat, avSak pfi implementaci metody na terén
muize byt dobrym netradi¢nim pfistupem pro jeho znazornéni.

Nasledujici dvé metody jsou originalnim dilem autora a vedouciho prace. Prvni z nich
je metoda Buildings Dots, ta znazornuje méstskou zastavbu z vysky. Druha, Wavy Borders,
znazornuje jevy, které nemaji pfesné stanovenou hranici tizemi.

Buildings Dots je vizualizace, ktera znazornuje pfibliznou strukturu meéstské zastavby
pomoci specialni metody tecek. Kazdy bodovy znak na mapé prezentuje blok budovy. Je
tak mozné, si pomoci této metody nezvykle znazornit strukturu meésta z vysSky. I v pfipadé
této prace byla metoda vytvofena pro prezentaci sidel.
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Wavy Borders je vizualizace, ktera znazornuje nepravidelnost hranic u ploSnych znakt
v mapé. V této praci je pouzita pro znazornéni lesti. Ukazuje tak nemoznost zcela pfresného
stanoveni hranice lesa za zakladé jeho podstaty. Metodu je vSak mozné pouzit i na jiné
jevy, jako je napiiklad brehova linie mofe a dalsi.

4.2 Kompozice karet

Veskeré Sablony, popisy, vizualizace, navody a dalSi jsou originalnim dilem autora této
prace, jedna se tedy o autorskou tvorbu. Jedinym vlozenym prvkem je logo katedry
geoinformatiky. Designové karty jsou hlavnimi pfilohami této bakalaiské prace (pfilohy 1-
6). Jsou to oboustranné tisténé karty ve formatu A3. Z jedné strany je vzdy ukazka vystupu
pouzité metody, z druhé strany je graficky zpracovany struény navod pro tvorbu na zakladé
této metody. Karet je Sest, pro kazdou vizualizaci jedna, a jsou vytvofeny jako tematicka
série jednotného stylu.

Na zacatku byla vytvofena graficky jednotna Sablona, ktera byla pouzita pro kazdou
vizualizaci, pouze s drobnou barevnou obménou. Sablona pro vystupy metod byla
vytvofena na zakladé jednoduchych geometrickych tvart, ticelem bylo ponechat design
jednoduchy, aby nejdominantnéjSim prvkem karty byla vzdy vizualizace metody. Zaroven
vSak bylo zamérem mit v tomto dile, v ramci designu, i néjaky osobity otisk.

4.2.1 Pfedni strana karty

Sablona ma dvé ¢asti. Prvni je ¢ast (horni), ktera slouzi pro nadpis dila a pro vytyceni casti
CR, na které je metoda pouzita, viz obrazek 12. Tato ¢ast Sablony ma v ramci kazdé karty
jinou barevnou kombinaci, av§ak vzdy pouze ve stupnich Sedi. Tento vybér barev umoziuje
snadnou kombinaci Sablony s barevnymi vystupy, které jsou pouzity pro jednotlivé metody.
Kazda z nich ma v ramci této prace jinou barvu, bylo tedy nutné mit Sablonu neutralni.
Tato ¢ast Sablony se nachazi vzdy v levém hornim rohu karty.

} S, [ St -
Obr. 12 Ukazka horni ¢asti Sablony

Druha ¢ast Sablony (spodni) je barevné opét tvorena v odstinech Sedi. Nachazi se vzdy
v pravém dolnim rohu a jeji soucasti je tiraz dila, viz obrazek 13.
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Obr. 13 Ukazka spodni ¢asti Sablony

V tirazi je uvedeno jméno autora, nazev univerzity a katedry, pod kterou bakalarska prace
vznika, dale logo katedry geoinformatiky a misto a rok vydani. Hlavnim prvkem karty je
samotna vizualizace, ktera se nachazi ve stfedu karty, viz pfilohy 1-6.

4.2.2 Zadni strana karty

Tato strana obsahuje navod pro tvorbu. Opét byla vytvofena Sablona, ktera se podle
naro¢nosti navodu obménovala v ramci jednotlivych metod. Tato strana je rozdélena na
Ctyfi dil¢i ¢asti. Hlavni ¢ast, tj. samotny graficky navod, je tvofena sadou obdélnikovych
,okének“. Tato okénka vzdy obsahuji ¢islo kroku, tedy pofadi postupu prace. Dale popis
toho, co v tomto kroku délat, a ve vétSiné pripadu i ilustra¢ni ikonu. Kazdé okénko ma
vytvoreny vyrazny stin a je barevné kombinovano s barvou pouzitou pro vystup vizualizace.
VSechny kroky jsou podtrzeny barevnym pruhem, opét dle barevné souvislosti. Tato sada
okének s navodem se nachazi ve stfedu karty a je dominantnim prvkem celé kompozice.
Druhou ¢asti karty je nadpis, ktery se nachazi ve stfedu dolni ¢asti a obsahuje nazev dané
metody. Treti ¢asti je struény popis toho, jak tuto metodu pouzivat a k c¢emu muize slouzit.
Tato ¢ast se na zakladé naroénosti navodu nachazi bud pod okénky, nebo ve stredu mezi
nimi. Celou kartu dopliuje ¢tvrta ¢ast — pozadi. Na ném mutZzeme vidét nahled vystupu
metody, avSak barevné potlaceny tak, aby hlavnim prvkem této strany byl navod, viz
obrazek 14.

Metoda slout! pro znézomén shuktury mésta pomosi komunikaci. Vizualizacs mé spise umélecky, ne¥ prakticky zémér, Pro tuto metoduy
g je vhodné pouiit kategorizovan vekiorové data o silnicich,

STREET NETWORK MAP

NAVOD PRO TVORBU

Obr. 14 Ukazka karty s navodem
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U metod, kterym byl vytvofen automatiza¢ni nastroj, konkrétné REM, Shaded Contour
Map a Joy-Plot Art Map, byla pfidana ikona ArcToolbox (Model Builder a Skript), viz obrazek
15.

Obr. 15 Ukazka automatizacni ikony v navodu

Tato ikona je pfidana do téch kroku prace, které jsou zautomatizovany. Je vzdy v levém
hornim rohu okénka postupu. Prvek je do navodu pfidan pro pfipad, ze by uzivatel nechtél
tento krok prace vytvaret ru¢neé.

V opac¢ném rohu okénka, tedy v pravém spodnim, jsou vepsané nastroje, které je dobré
pouzit k danému kroku, pokud uzivatel metodu tvofi v softwaru ArcGIS Pro. Tento prvek
jesté vice uleh¢uje samotnou tvorbu. Diky nému neni nutné vyhledavat jednotlivé nastroje
Geoprocessing naptiklad v napovédach ArcGIS Pro Hepl, viz obr. 16.

(Disperse Markers)
Obr. 16 Ukazka pomocné rady pro ArcGIS Pro

Cely postup tvorby vSech karet s navodem probihal v grafickém programu Inkscape.
Pro metodu REM byla stanovena modro-Sedo-bila barevna kombinace. Pro Joy-Plot Art
Map kombinace Sedych odstint. Street Network Map vizualizace byla vytvofena
v kontrastnim c¢erno-oranzovém provedeni. Metoda Shaded Contour Map obsahuje
barevnou kombinaci fialové. Buildings Dots obsahuje Sedo-¢erno-¢ervenou paletu barev.
Wavy Borders metoda je pro svoje pouziti na lesy zvolena v barevnych odstinech zelené.
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5 TVORBA VIZUALIZACI

Tvorba vSech mapovych poli probéhla v programu ArcGIS Pro. Mapovymi poli se rozumi
vizualizace uréité ¢asti topografie Ceska vytvorené na zakladé ziskanych dat. Tato pole pak
byla vzdy nahrana do grafického softwaru, kde byla dopracovana. Barevné provedeni
metod koresponduje s jiz zminénymi barvami navodu.

5.1 Relative Elevation Model

5.1.1 Mapa

Na zacatku byl vytvoren projekt v softwaru ArcGIS Pro. Nasledoval vybér vhodného tizemi
pro pouziti této metody. Primarnim cilem bylo tuto vizualizaci pouzit na oblast néjaké reky.
Pro charakter této metody byla vybrana oblast feky Berounky, a to pro jeji prubéh koryta
a zajimavé meandry. V projektu byla vytvofena databaze, do které byla nahrana data nutna
pro tvorbu metody. Jako prvni byl nahran digitalni vySkovy model paté generace, ktery byl
pfidan z ArcGIS Portdlu od Ceského zeméméfiéského tiadu. Z tohoto rastru bylo pomoci
nastroje Extract By Mask (Geoprocessing/ Spacial Analyst Tools/ Extraction) vybrano tizemi
pro zvolenou luzni oblast. Tento krok nebyl nutny, av§ak zvysil rychlost veskerych operaci
nad rastrem. DalS§im krokem bylo vytvofeni nové Feature Class (tfidy prvku), konkrétné
vektorové liniové vrstvy. Pomoci nastroje Create New Feature Class, nastavenim
konkrétnich parametri jako byla geometrie vrstvy, soutradnicovy systém a dal§i, byla
vrstva pridana do projektu pro dalsi editaci. Poté bylo nutné tuto linii vytvofit v prozatimni
mapé. Liniova vrstva u metody Relative Elevation Model pfi pouziti na luznich oblastech
ma za Ucel znazornit stfed koryta feky, musi tedy co nejpfesné&ji prochazet timto korytem.
Pomoci nastroje Edit/ Create byla linie ru¢né vytvorena nad zvolenym DMR. Pro snadnéjsi
vytvafeni linie bylo v Properties/Processing Template rastrové vrstvy DMR zvoleno
vykresleni jako HillShade (Stinovany reliéf). Diky tomuto kroku bylo koryto feky lehce
identifikovatelné a prace tak probéhla rychleji. Po ziskani vhodnych dat pro praci zacala
samotna tvorba vizualizace. Vytvofenou linii bylo nutné pfevést na body. Pro tento krok
byl zvolen nastroj Generate Points Along Lines (Geoprocessing/Sampling). Tento nastroj
vyzaduje nékolik povinnych parametrii pro spravné fungovani. Pro tuto metodu bylo
nutnosti nahrat vytvofenou linii, poté v parametru Points Placement zvolit By distance
a Distance zvolit stejnou, jako je Sifka nejuz§iho mista koryta feky, konkrétné v pripadé
této prace 3 metry. Poté, co se vytvorila bodova vrstva, bylo nutné nahrat do bodt informaci
o nadmorské vySce. Ktomu byl pouzit nastroj Extract Values To Points
(Geoprocessing/ Spacial Analyst Tools/Extraction). Parametry na obrazku 17 nemusi byt
zasSkrtnuty.

Interpolate values at the point locations
Append all the input raster attributes to the
output point features

Obr. 17 Ukazka z nastroje

V dalsi ¢asti prace byl z bodu vyinterpolovan novy rastr pomoci interpolaéni metody
IDW (Inversed Distance Weighting, ¢esky Inverzni vdzeni vzddlenosti). Stejny nazev ma
i nastroj, ktery byl pro tento krok pouzit. (Geoprocessing/3D Analyst Tools/ Interpolation).
Do parametru Input Point Features byly nahrany body vytvofené podél linie feky. Z value
field musi obsahovat atribut o nadmortské vysce z téchto bodui. Ostatni parametry nastroje
byly ponechany ve vychozim nastaveni. Po vytvofeni tohoto rastru byl pro dokonceni tvorby
REM zvolen nastroj Raster Calculator (Image Analyst Tools/Map Algebra), pomoci néjz byl
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odecten puvodni rastr od vytvofeného ,IDW rastru“ a vznikl REM. Dalsi velkou kapitolou
prace bylo vytvofeni vhodného znakového klice a designu vystupu (Symbology).
Pro estetické a zaroven vypovidajici zobrazeni bylo nejprve nutné zvolit spravné hodnoty
histogramu (Symbology/Stretch Type/Costum). Podle hodnot rastru byla stanovena
minimalni hodnota histogramu na —150 a maximalni na 20. Pfi tomto nastaveni REM velmi
pe&kné vystihuje feku jako dominantni prvek mapy. Dale bylo rozhodnuto o pouziti modro-
Sedo-bilé barevné kombinace. Seda zduavodu vyuziti stinovaného reliéfu jako
topografického podkladu, modra pro typické vyuziti této barvy jako znazornéni vodnich
toki v mapé. Bila barva v této mapé znazornuje samotné koryto feky, se zvySujici se
relativni vySkou od koryta feky se méni i barva. To konkrétné znamena, ze prechazi od
svétle modré (CMYK 10-0-0-0) do tmavé modré (CMYK 100-90-20-40). NejvySSim oblastem
na vybraném uUzemi byla nastavena 100% prihlednost, aby vystoupl stinovany reliéf
(podklad), a byla tak znazornéna plasticita izemi spolecné s REM. Stinovany reliéf byl
upraven zvySenim hodnoty Gamma pro svétlejsi vysledek. Cela vizualizace byla nahrana
do rozhrani Layout, kde byla pfizptsobena na format A3 na Sitku, bylo pfidano grafické
a Ciselné meéfitko (1 : 120 000) a mapa byla ve formatu PNG exportovana do grafického
softwaru na dopracovani, viz pfiloha 1.

5.1.2 Automatizacni nastroj

Pro metodu REM byl vytvofen i automatizaéni nastroj, jenz vede k uleh¢eni a zrychleni
tvorby. Automatizace byla zpracovana pomoci modelu vytvofeného v nastroji Model Builder
v softwaru ArcGIS Pro. Nastroj pracuje na nasledujicim principu. Nejprve je
automatizacnim modelem vytvofena sit bodt podél feky s konstantni vzdalenosti mezi
jednotlivymi body, tuto vzdalenost je mozné zadat parametricky podle pozadavkti uzivatele.
Tato sit bodti byla vytvorena pomoci funkce Generate Points Along Lines a jejim vstupem je
opét parametricky volitelna linie feky (povinny vstup). Vystupem tohoto kroku jsou body
ulozené v pracovni mezipaméti. Pro dalsi krok musi uzivatel zvolit parametr vstupniho
rastru (DMR). Poté jsou hodnoty DMR extrahovany do kazdého bodu v siti bodi pomoci
funkce Extract Values To Points. Vstupem do tohoto procesu je vySe zminény vystup
predchozi funkce, tedy sit bodu a uzivatelem vlozeny rastr. Nasleduje vypocet REM pomoci
funkce IDW, ktera vytvori interpolovany rastrovy model z hodnot DMR v kazdém bodé v siti
bodu. Tento rastrovy model je vypocitan na zakladé vystupu predchoziho kroku, tj. z bodti,
které v sobé maji atribut o nadmorské vySce. Tato informace je uvedena v atributové
tabulce s nazvem "RASTERVALU", coz je i vstupni povinny (nevolitelny) parametr nastroje
IDW. Tento rastr musi mit stejné rozliSeni (velikost bunky) jako vstupni rastr. Proto je
parametr Output cell size zadany parametricky jako ,Zapis rozliSeni tvého ptivodniho rastru
(cell size)“. Vystupem této funkce je ,,IDW rastr, coz je rastrovy dataset, ktery je také ulozen
v pracovni geodatabazi. Nakonec je vytvoren REM pomoci funkce Raster Calculator.
Vstupem jsou zadany DMR rastr a vytvofeny IDW rastr. Tyto rastry jsou od sebe odec¢teny
a vysledkem této operace je novy dataset REM, ktery je ulozen na parametricky zvolené
adrese s pfislusnym nazvem. Parametry jsou zadané jako vstupy modelu a mohou byt
snadno zménény pro opakované pouziti bez nutnosti Gpravy automatizaéniho nastroje.
Cela struktura modelu viz obrazek 18.
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P Zapis rozliSeni
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R rastru (cell size) - Zval misto

+ uloZeni pro tvyj

/ Calculator novy REM

Obr. 18 Automatiza¢ni nastroj REM (nahled modelu)

Model byl po vytvoreni pridan do balicku nastroju ArcToolbox s nazvem Automatization
Tools For Visuals. V ném bylo vytvofeno uzivatelské rozhrani pro pouzivani toho nastroje.
Model byl doplnén o vysvétlivky k jednotlivym kroktim prace a cely byl prelozen do
angli¢tiny pro pfipadny vétsi dosah, viz obr. 19.

-

© Relative Elevation Model &>
Parameters Environments

* Input River Line

Points Spacing
Unknown v

% Input Raster (DEM)

Input Raster Cell Slze
206,9096581458

# QOutput Name

Obr. 19 Ukazka uzivatelského rozhrani REM
5.2 Shaded Contour Map

5.2.1 Mapa

Prvnim krokem bylo vytvofeni projektu v softwaru ArcGIS Pro. Nasledoval vybér tizemi
vhodného pro tuto vizualizaci. Tyto dva kroky plati i pro vSechny nasledujici metody a jsou
jejich nutnou soucasti. Tato metoda nejlépe funguje pfi pouziti na ¢lenitém tUzemi, tj.
napfiklad na pohoti. V této praci byla plocha zajmu zvolena na uzemi severnich Cech
(Krusné hory, Labské piskovce, Ceské stfedohoti, Ceské Svycarsko, LuZické hory a dalsi).
Po vybéru tizemi bylo nutné ziskat vhodna data. Tato metoda pracuje s dvéma vstupy, témi
jsou digitalni vysSkovy model reliéfu a vektorova vrstva vrstevnic. Jako rastrovy vstup (DMR)
byla pouzita data SRMT od spole¢nosti USGS. Rastrové dlazdice byly stazeny skrz portal
Earth Explorer. Vrstva vrstevnic byla pouZita z datové sady ArcCR 500 od ARCDATA Praha.
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Po ziskani dat byla jesté dana data pfizpusobena pro tvorbu. Na zacatku bylo nutné
spojit jednotlivé rastrové dlazdice pro dalsi praci s DMR. K tomu byl pouzit nastroj Merge
Raster Properties (Imagery/Raster Functions). Do nastroje byly vlozeny jednotlivé rastry
a po spojeni byl vytvoren jeden grid celého vybraného tizemi. Po pfipravé DMR se pfipravila
i data vrstevnic. Tato vrstva byla pomoci nastroje Clip (Geoprocessing/Analysis
Tools/ Extract) ofiznuta na tizemi severnich Cech pomoci vrstvy Kraje — polygony (Ustecky
a Liberecky kraj) z ArcCR 500. Stejnou vrstvou byl ofiznut i rastr (Extract By Mask
(Geoprocessing/ Spacial Analyst Tools/ Extraction)).

Po pripravé dat pro praci zacala samotna tvorba metody. Pomoci nastroje Aspect
(Imagery/Raster Functions) byl ziskan vypocet sméru svahu DMR. Smér svahu byl
definovan jako thel v rozmezi 0 az 360 stupnti. Po ziskani této informace byl , Aspect rastr
preklasifikovan nastrojem Remap (Imagery/Raster Functions) pouze na dvé hodnoty 1 a O,
viz obrazek 20.

Raster

Aspect_Merge Rasters_1_2 v

Remap Definition Type

List w
Minimum  Maximum  Output NoData

1 0 45 0 ]

D 46 225 1 L]

3 226 360 0 O

* L]

+| Change missing values to NoData

Obr. 20 Nahled z nastroje Remap

Tato operace prevede jednotlivé sklony svahu pouze na dvé hodnoty, a to O = osvicena
strana a 1 = neosvicena strana. Vysec¢ osvicené strany byla vytvofena na principu
stinovaného reliéfu, tedy zdroje svéta ze severozapadu. DalSim krokem bylo pfevedeni
tohoto preklasifikovaného rastru na polygon. Pro tento tikon byl vybran nastroj Raster To
Polygon (Geoprocessing/Conversion Tools/From Raster). Tento krok slouzi k mozZnosti
nasledného nahrani atributu osvitu svahu do vrstevnic. Po procesu vznikla nova
polygonova vrstva s atributem ,, GRIDCODE®, coz jsou pravé hodnoty 1 a 0. Poté byl tento
atribut nahran do vrstvy vrstevnic pomoci nastroje Identity (Geoprocessing/Overlay)
a vznikla nova vektorova vrstva vrstevnic s timto atributem.

Dalsim krokem bylo zvoleni vhodného znakového klice (Symbology). Barvy byly nakonec
zvoleny pomeérné kontroverzné, a to pro osvicenou stranu svétle fialova (CMYK 4-55-0-0)
a neosvicenou tmavé fialova (CMYK 50-100-40-40). Tloustka linie byla nastavena na
hodnotu 1 pt. Cela vizualizace byla nahrana do rozhrani Layout, kde byla pfizptisobena na
format A3 na Sifku, bylo pfidano grafické a Ciselné méfitko (1 : 450 000) a mapa byla ve
formatu PNG exportovana do grafického softwaru na dopracovani, viz pfiloha 2. Soucasti
vysledkl této metody je i vlastni styl (.stylx), ktery je mozné implementovat na tuto metodu
v pfipadé tvorby vizualizace uzivatelem.
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5.2.2 Automatizaéni nastroj

Nastroj byl vytvofen pomoci Model Builderu v softwaru ArcGIS Pro a slouzi k automatizaci
jednotlivych krokd v tvorbé této metody. Do modelu je nutné zadat tfi hlavni parametry
pro spravné fungovani. Zaprvé rastr DMR, zadruhé vrstevnice vybraného tzemi. Treti
parametr je vystupni, tedy zvoleni nazvu a adresy tlozisté. Nastroj je vytvofen na zakladé
Ctyf procesu. Prvnim procesem je vypocet sklonu digitalniho modelu reliéfu (DMR) pomoci
nastroje Aspect, ktery pfepocitd jednotlivé svahy terénu. Druhym procesem je
preklasifikovani vystupniho rastru predes§lé funkce na zakladé hodnot sklonu pomoci
nastroje Reclassify. Vyslednym vystupem je rastr, ktery obsahuje atribut osvitu. Tretim
procesem je prevod tohoto rastru na polygonovou vrstvu pomoci nastroje Raster to Polygon.
Nakonec se pomoci nastroje Identity vypocte prinik vstupni vrstvy vrstevnic a vytvofeného
polygonu z predchoziho procesu. Vysledny vystup se uklada na zakladé uzivatelsky
zadaného parametru. Parametry jsou, stejné jako u modelu REM, zadané jako vstupy
modelu a mohou byt snadno zménény bez nutnosti Gprav. Struktura modelu viz obrazek
21.

. p
Raster o Output polygon Identity » Vrstevnice_tes.

Vioz tvij DMR  —» Aspect »  QOutput raster " Reclassify = Reclass_Aspe1 - Polygon i

A

VioZ vrstevnice
Obr. 21 Struktura automatizace (Model Builder)

Model byl poté pfidan do balicku nastroji ArcToolbox s nazvem Automatization Tools
For Visuals, ve kterém bylo vytvofeno uzivatelské rozhrani pro pouzivani toho nastroje.
Model byl doplnén o vysvétlivky k jednotlivym kroktim prace a cely prelozen do anglictiny
pro pfipadny vétsi dosah, viz obr. 22.

® Shaded Contour Map @
Parameters Environments

* Input Vector Contours
* Input Raster (DEM)

* Output Name

Obr. 22 Ukazka uzivatelského rozhrani Shaded Contour Map

5.3 Joy-Plot Art Map

5.3.1 Mapa

Metoda, stejné jako predesla, nejlépe funguje na ¢lenitém terénu. Plocha zajmu byla tedy
stanovena na oblast CHKO Jeseniky, ktera nabizi velkou plasticitu a ¢lenitost. Pro povahu
této metody byl opét zapotiebi rastrovy zdroj dat pro DMR, ktery byl ziskan z datové sady
SRTM od spolecnosti USGS. Rastr byl nasledné ofiznut na velikost vybraného tizemi pro
zrychleni jednotlivych operaci (Extract By Mask (Geoprocessing/Spacial Analyst
Tools/ Extraction)).
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Prvnim krokem postupu prace bylo vytvofeni liniové vrstvy. Pomoci nastroje Create New
Feature Class a nastavenim potfebnych parametrii byla vrstva pfidana do projektu. Po
vytvofeni této tfidy prvkl byla linie ru¢né vytvofena v mapé pomoci nastroje Create (Edit).
Je nutné, aby linie lezela celou svou plochou na rastru DMR. Po vytvofeni linie do ni byly
nahrany lomové body (vertexy), a to nastrojem Densify (Editing Tools/Conflation). Podle
mnozstvi lomovych bodu se urcuje hladkost priibéhu linie. Pro tuto praci byla vzdalenost
mezi jednotliviymi vertexy zvolena na 30 metrt, stejné jako je rozliSeni rastru SRTM. To
znamena, ze bylo dosazeno maximalniho uhlazeni linie pfi pouziti tohoto digitalniho
modelu terénu. Po nastaveni lomovych bod® byla linie rovnobézné nakopirovana po plose
rastru. K tomuto kroku poslouzil nastroj Copy Parallel (Edit/Tools). Timto krokem se
vytvorila sekvence linii a do vertexu téchto linii byla pomoci nastroje Update Feature Z (3D
Analyst Tools/3D Features/Interpolation) nahrana informace o nadmofské vySce. Po
skon¢eni tohoto procesu byla v Properties této vrstvy nastavena v oddéleni
Elevation/ Vertical Exaggeration pétinasobna hodnota pro zvyraznéni pribéhu terénu. Tato
vrstva pak byla nahrana do 3D prostoru (Insert/New Local Scene), ve kterém pak byla
nastavena tak, aby spravné znazornovala plasticitu reliéfu.

Poslednim krokem prace bylo zvoleni vhodného znakového klice. Pro linie v oblasti
CHKO Jeseniky byla zvolena bila barva (CMYK 0-0-0-0) a pro okolni oblast 40% Seda
(CMYK 0-0-0-40). Tloustka linie byla nastavena na 3 pt a jeji profil v 3D prostoru na
hodnotu Strip. Cela vizualizace byla nahrana do rozhrani Layout, kde byla pfizptisobena
na format A3 na §itku, bylo pfidano grafické a ¢iselné méfitko (1 : 60 000) a mapa byla ve
formatu PNG exportovana do grafického softwaru na dopracovani, viz pfiloha 3. Soucasti
vysledkl této metody je i vlastni styl (.stylx), ktery je mozné implementovat na tuto metodu
v pripadé tvorby vizualizace uzivatelem.

5.3.2 Automatizacéni nastroj

Pro nemoznost vytvofeni tohoto automatizaéniho nastroje pomoci nastroje Model Builder
byl pro automatizaci vytvoren skript v jazyce Python. Kéd byl napsan ¢asteé¢né v programu
PyScripter a nasledné dopracovan v programu PyCharm. V této ¢asti textové prace jsou
popsany stézejni ¢asti kodu. Kompletni skript viz pfiloha 7.

Prvnim krokem pro fungovani skriptu bylo nahrani potfebnych knihoven. Nékteré tyto
knihovny je nutné doimportovat i do softwaru ArcGIS Pro. V kodu jsou vlozeny i poznamky
a vysveétlivky k jednotlivym kroktim.

import arcpy
import geopandas as gpd # work with geodataframe
import pandas as pd # work with dataframe

from shapely.geometry import LineString, Polygon, box, Point # creating
geometry from coordinates

import numpy as np # work with array

import os # set workspace

import rasterio as r # bookshelf na rastry

from rasterio.mask import mask

import pycrs # transform epsg code na well known text / proj file

import sys
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Po nahrani bylo pro jednodussi praci v kédu nastaveno nékolik parametra, se kterymi bylo
nasledné pracovano. Parametry byly nastaveny tak, aby mohly byt po nahrani do
ArcToolbox ptrizptisobeny pro uzivatelské pouzivani.

workspace = arcpy.GetParameterAsText (0) # worksapce path

input raster = arcpy.GetParameterAsText(l) # dtm as grid

input line = arcpy.GetParameterAsText (2) # first line as linestring

lines spacing = arcpy.GetParameterAsText (3) # can be defined as raster's
cell gize or integer value

vertices spacing = arcpy.GetParameterAsText (4) # can be defined as
raster‘sicell size or integer value

number of lines = int (arcpy.GetParameterAsText (5)) # integer value
direction = arcpy.GetParameterAsText (6) # left or right
output name = arcpy.GetParameterAsText (7) # output layer

Nasledovaly samotné operace pro automatizaci prace. Prvnim procesem je ovéfeni, zdali
uzivatel pouziva spravny format dat. Skript funguje pouze, pokud uzivatel pouzije pro
vektorova data formaty '.shp’, .gpkg', "geojson' a pro rastrova data 'fIt, tif, "ascii, "tiff.
Tento krok zarucuje spravny prubéh nastroje.

list vector format = ['.shp','.gpkg','.geojson']

list raster format [*.f1t', '.tif', '.ascii', '.tiff']
extension v = os.path.splitext (input line) [1]
extension r = os.path.splitext (input raster) [1]
if extension v not in list vector format:
arcpy.AddError ('Incorrect input vector layer format')
sys.exit ()
if extension r not in list raster format:

arcpy.AddError ('Incorrect input raster layer format')

sys.exit ()

Dalsim krokem skriptu je definice funkci, které jsou poté pouzivany v pribéhu skriptu.
Protoze skript neni nijak zvlast obsahly, je definice funkci stanovena pfimo v kédu, funkce
nejsou volany z externiho skriptu.
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def densify geometry(line geometry, step, crs=None):

# crs: epsg code of a coordinate reference system you want your line
to be georeferenced with

# step: add a vertice every step in whatever unit your coordinate
reference system use.

length m = line geometry.length # get the length
xy = [] # to store new tuples of coordinates
for distance along old line in np.arange (0, int(length m), step):
point = line geometry.interpolate(distance along old line)
# interpolate a point every step along the old line
Xp, yp = point.x, point.y # extract the coordinates
xy.append ( (xp, yp)) # and store them in xy list
new line = LineString(xy) # Here, we finally create a new line with
densifi;d points.
if crs != None: # If you want to georeference your new geometry,
uses crs to do the job.
new line geo = gpd.geoseries.GeoSeries(new line, crs=crs)
return new line geo
else:

return new line

Po definici funkci nasleduje nastaveni workspace a definice soufadnicového systému.
Nasledné skript pfechazi v samotnou tvorbu Joy—Plotu. Byly definovany dva procesy, a to
vzdalenost jednotlivych vertextl na linii (,verticles_spacing“) a rozestup mezi kopiemi linii
(»line_spacing“). Pokud uzivatel v pfipadé téchto parametri nenastavi hodnotu ciselné
v metrech, ale zvoli moznost ,cell size“, je zjiSténa velikost bunky rastru a vzdalenost se
nastavi podle ni. Nasleduje cyklus, ktery vytvofi tyto linie na zakladé zvolenych parametrti.
Cyklus se opakuje az do doby, kdy je dosazena zvolena hodnota parametru
y2humber_of lines“
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if vertices spacing == 'cell size':
with r.open(input raster) as src:
transform = src.transform
vertices spacing = int (transform[0])
if lines spacing == 'cell size':
lines spacing = int (transform[0])
lines spacing = int(lines spacing)
vertices spacing = int (vertices spacing)
geom = gdf input line.iloc[0].geometry
for i in range (number of lines):
parallel geom = gpd.GeoSeries (geom.parallel offset(lines spacing,
direction), grs=coordfsys) - -
parallel geom gdf temp = gpd.GeoDataFrame (geometry=parallel geom)
if parallel geom gdf.empty:
parallel geom gdf = pd.concat ([gdf input line,
parallel geom gdf temp], ignore index=True)
else:

parallel geom gdf = pd.concat([parallel geom gdf,
parallel geom gdf temp], ignore index=True)

geom = parallel geom gdf temp.iloc[0].geometry

parallel geom gdf.to crs(coord sys)

Nasleduje funkce, ktera vytvatfi body podél linii pravé podle jiz zminénych parametri.
Soucasti funkce je i podminka, ktera zaji§tuje tvorbu bodli pouze v rozsahu linii, aby se
body netvofily do nekoneéna. Tyto body jsou vytvofeny pro moznost nahrani informace
o nadmotské vySce z DMR.

point gdf = gpd.GeoDataFrame (columns=["'geometry'])
for index, row in parallel geom gdf.iterrows():
points = []
distance = 0.0
geom = row.geometry
while distance <= geom.length:
point = geom.interpolate (distance)
points.append (point)
distance += vertices spacing
point geoms = [Point (point) for point in points]
# Create a new GeoDataFrame with the generated points
point data = {"geometry": point geoms}
ID = int (index)
point gdf temp = gpd.GeoDbataFrame (point data, crs=coord sys)
point gdf temp['ID'] = ID
if point gdf.empty:
point gdf = point gdf temp

else:
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point gdf = pd.concat ([point gdf, point gdf temp],
ignore index=True)

point gdf.to crs(coord sys)

Poté se v rozsahu téchto linii vytvofi polygon, kterym se ofizne vlozeny rastr, aby se zrychlil
cely proces a nebylo pracovano napfiklad s DMR celé republiky.

xmin, ymin, xmax, ymax = point gdf.total bounds

polygon = Polygon ([ (xmin, ymin), (xmin, ymax), (xmax, ymax), (xmax,
ymin) )

bbox = box(xmin, ymin, xmax, ymax)

geo gpd.GeoDataFrame ({'geometry': bbox}, index=[0], crs=coord sys)

coords = getFeatures (geo)

data = r.open (input raster)

out img, out transform = mask(data, shapes=coords, crop=True)

out meta = data.meta.copy ()

epsg _code = int(data.crs.data['init'][5:])

out meta.update ({"driver": "GTiff",
"height": out img.shape[l],
"width": out img.shape[2],
"transform": out transform,
"crs":

pycrs.parse.from epsg code (epsg _code) .to proj4() })
out tif = 'processing dmr.tif'
with r.open(out tif, "w", **out meta) as dest:
dest.write (out img)
# create a list to hold the elevation values
src = r.open(out tif)

values = src.read(l)

Nasleduje nahrani informace o nadmofské vySce do sady vytvofenych bodu, pfevedeni
bodu na linie a vznika tak Joy-Plot. Vystupem je vektorova vrstva ve formatu shapefile
obsahuyjici sérii linii s atributy o nadmotské vySce, ktera se uklada do slozky workspace.

elevations = []

for index, point in point gdf.iterrows():

try:
row, col = src.index (point.geometry.x, point.geometry.y)
elevation = src.read(l, window=((row, row+l), (col,
col+1l))) [0]11[0]

elevations.append (elevation)
except:
elevations.append (0)

arcpy.AddError ('The raster extension is smaller than the lines.',
stacklevel=2)
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point gdf.geometry = point gdf.apply(lambda row: Point (row.geometry.x,
row.geometry.y, elevations[row.name]), axis=1)

grouped = point gdf.groupby('ID")
# Create a new GeoDataFrame for the lines
line data = {'ID': [], 'geometry': []}
new lines gdf = gpd.GeoDataFrame (line data, crs=point gdf.crs)
# Loop through the groups and create lines
for group id, group in grouped:

# Create a LineString from the points

line = LineString(group.geometry.tolist())

temp gdf = gpd.GeoDataFrame ({'ID': [group id], 'geometry': [linel]},
crs:poing_gdf.crs) -

new lines gdf = pd.concat([new lines gdf, temp gdf],
ignore index=True)

new lines gdf.to file(workspace + '/outputs/' + output name + '.shp')

Parametry jsou zadané jako vstupy skriptu a mohou byt snadno zménény bez nutnosti
uprav kodu. Model byl poté pfidan do balicku nastroji ArcToolbox s nazvem
Automatization Tools For Visuals, ve kterém bylo vytvofeno uzivatelské rozhrani pro
pouzivani tohoto nastroje. Skript byl doplnén o vysvétlivky k jednotlivym kroktim prace
a cely pfelozen do angli¢tiny pro pfipadny vétsi dosah, viz obr. 23.

® Joy—Plot Art Map ®
Parameters Environments w"_f)
* Workspace

* Input Raster (DEM)

# Input River Line

* Line Spacing

% Verticles Spacing

* Number Of Lines

* Direction
* Output Name

| |
Obr. 23 Ukazka uzivatelského rozhrani pro Joy—Plot
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5.4 Street Network Art Map

5.4.1 Mapa

Prvnim krokem bylo ziskani vhodnych dat pro liniové vrstvy komunikaci. Po konzultaci
s vedoucim prace bylo rozhodnuto o zvoleni datové sady od spole¢nosti Open Street Map.
Pro ziskani téchto dat bylo zapotfebi vyuzit dalSiho geoinformac¢niho softwaru, a tim byl
QGIS. QGIS obsahuje velkou spoustu uzivatelskych plugint a jednim z nich je i plugin
QuickOSM, ktery umoznuje stazeni dat OSM. Data jsou stazena na zakladé zadanych
parametri. Konkrétné v této praci byl do parametru Key zvolen prvek highways a extend
na meésto Plzen, viz obr. 24.

I] Help with key/value Reset
Preset highways -

Key Value Add Delete

1 highway ¥ |Query on all values ~ | g =]

A In * | |plzen
All 0SM objects with the key 'highway' in plzen are going to be downloaded.

Save query in a new preset ] Show query = P Run query

Obr. 24 Nahled pluginu QuickOSM

Meésto Plzen bylo vybrano na zakladé jeho struktury a tvaru pfi pohledu z vysky, protoze
velmi pé€kné zapada do kompozice vysledné karty. Ziskana data bylo nasledné nutné
exportovat. Formatem pro export byl zvolen shapefile a vrstva poté byla nahrana do
programu ArcGIS Pro. Po nahrani dat bylo nutné silnice na zakladé atributi protfidit,
nevyskytujici se atributy z vrstvy vymazat a kategorizovat jednotlivé tfidy silnic (Atributte
table; Select By Atributtes). Vysledkem tohoto kroku byla silni¢ni sit bez zbyteénych
prekryvll, generalizovand na dané meéfitko. Dal§im krokem bylo vytvofeni vhodného
znakového Kklice (Symbology). Jelikoz puvodnim zamérem bylo udélat tuto metodu
kontrastni s ernym pozadim, byl pro liniovy znak silnic zvolen styl Firefly od Johna
Nelsona, ktery je oficialné volné ke stazeni na webovych strankach spole¢nosti Esri. Barva
tohoto znaku se sklada z kombinace bilé a odstint1 oranzové. Liniovy znak kategorizovany
jako silnice prvni tfidy se sklada ze struktury ¢&tyf liniovych znakll navzajem se
prekryvajicich a ma tloustku 17 pt. Pro silnice druhé tfidy je struktura stejna, ale tloustka
je pouze 12 pt. Silnice tfeti tfidy maji opét stejnou strukturu, tloustku vSak maji
nastavenou na 8 pt. Ostatni typy pozemnich komunikaci jsou vytvofeny se stejnou
strukturou, avSak pfi shodné tloustce 2 pt ve vysledku vypadaji jako jednolita linie. Po
vytvofeni vhodného znakového klice byla vizualizace nahrana do rozhrani Layout, kde byla
prizptisobena na format A3 na Sifku, bylo pfidano grafické a ¢iselné méfitko (1 : 35 000)
a mapa byla ve formatu PNG exportovana do grafického softwaru na dopracovani, viz
priloha 4. V pfipadé této metody je soucasti vysledku styl Firefly (.stylx), ktery je mozné
implementovat na tuto metodu v pripadé tvorby vizualizace jinym uzivatelem. Tento styl je
vSak mozné stahnout i od spole¢nosti Esri, jak jiz bylo zminéno vySe.
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5.5 Buildings Dots

5.5.1 Mapa

Data k této metodé byla ziskana pomoci pluginu QuickOSM v softwaru QGIS, tedy jedna se
o datovou sadu od spole¢nosti Open Street Map. Daty pro tuto praci se mysli vektorova
polygonova vrstva bloki budov. Zajmové tizemi bylo stanoveno na oblast centra mésta
Olomouc. Pomoci nastroje Select By Atributtes byla na zakladé atributu plochy budovy data
protfizena a generalizovana. Tato polygonova vrstva se pomoci nastroje Feature To Point
(Geoprocessing/Features) pfevedla na vrstvu bodovou a sni bylo dale pracovano.
Nasledoval krok, ve kterém se nastavilo referenéni méfitko mapy projektu (Map; Set
Reference Scale). Tento krok je nutny pro fungovani dal§iho nastroje. Po nastaveni
vhodného meéfitka bylo dal§im krokem zvolit vhodny znakovy kli¢. Bodovy znak ma tvar
hexagonu, ¢ervenou barvu (CMYK 0-100-100-0) a velikost znaku je 4,2 pt. V dal§im kroku
byl pouzit nastroj Disperse Markers (Geoprocessing/Cartography Tools/Cartographic
Refinement), ktery na zakladé zadanych parametri rozmistil body tak, aby se nepfekryvaly.
Pravé pro tento nastroj je nutné nastaveni referenc¢niho méritka.

Vznikla tak autorska metoda pro znazornéni generalizované struktury meéstské
zastavby — Buidings Dots. Cela vizualizace byla nahrana do rozhrani Layout, kde byla
prizptisobena na format A3 na Sifku a bylo pfidano grafické a ¢iselné méritko (1 : 6 000).
Dale byla pfidana ptivodni polygonova vrstva budov pro okolni oblast v 80% Sedé barvé
(CMYK 0-0-0-80) a mapa byla ve formatu PNG exportovana do grafického softwaru na
dopracovani, viz pfiloha 5. Soucasti vysledkll této metody je i navrh nékolika vlastnich
stylta (.stylx), které je mozné implementovat na tuto metodu v pfipadé tvorby vizualizace
uzivatelem.
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5.6 Wavy Borders

5.6.1 Mapa

Pro vyuzitelnost této metody byla vizualizace pouzita na dalsi ¢ast topografie, tj. lesy. Jako
zajmové Uzemi byla vybrana CHKO Beskydy, protoze 90 % jeji plochy je zalesnéno. Data
byla ziskana z datové sady ArcCR 500, a to konkrétné vrstva lest1 a vrstva chranénych
uzemi. Po ziskani dat zacala samotna tvorba vizualizace. V prvnim kroce byla vytvofena
sada Ctyf vnitfnich bufferd v rozsahu 300; 600; 1000; 2000 metra
(Geoprocessing/Analysis Tools/ Proximity/Batch). Dalsim krokem byla prace se znakovym
klicem, tj. iprava barevnych kombinaci buffer, nastaveni vhodné barvy pro vrstvu lesti
a vytvofeni hranic¢ni linie okolo CHKO Beskydy. Tato linie byla vytvofena z polygonové
vrstvy Chrdanéné oblasti. Pro linii byl znakovy kli¢ nastaven jako na obrazku 25.

v Solid stroke  ~ o)

v Appearance
Color d
Width 1pt
v Offset effect
Offset Opt -
Method Round ~
Options Fast =
v Dash effect
Dash type e
Dash template 24

At line ends Fullgap ~

Obr. 25 Nahled z nastroje Symbology

Nasledovala tvorba znakového klice pro buffery a ploSny znak lesti. VSem péti vrstvam
byla wupravena struktura pomoci efektu Wave (Symbology/Structure/Add Effect)
s nastavenim parametra Waveform na Random, Amplitude na 3 pt a Period na 8 pt. Diky
tomuto efektu hranice ploSnych znakt ztraci pevné stanovenou hrani¢ni linii a vystup je
pak bliz§i hranici lesa v realité. Barvy jednotlivych buffert byly vytvofeny v odstinech
zelené, a to od nejtmavsich (stfed), po nejsvétlejsi (okraj). Tedy Buffer 300 m (CMYK 75-10-
100-15), Buffer 600 m (CMYK 70-0-100-50), Buffer 1000 m (CMYK 70-0-100-60) a Buffer
2000 m (CMYK 70-0-100-70). Barva plosného znaku lesa je (CMYK 70-0-100-80). Poté
byla cela vizualizace nahrana do rozhrani Layout, kde byla pfizpiisobena na format A3 na
§itku, bylo pfidano grafické a ¢iselné méfitko (1 : 180 000) a mapa byla ve formatu PNG
exportovana do grafického softwaru na dopracovani, viz pfiloha 6. Soucasti vysledku této
metody je i navrh vlastniho stylu (.stylx), ktery je mozné implementovat na tuto metodu
v pripadé tvorby vizualizace uzivatelem.
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6 UZIVATELSKE TESTOVANI

6.1 Navrh experimentu

Po vytvoreni jednotlivych navoda pro tvorbu vizualizaci bylo nutné zjistit, zda tyto navody
dostatecné dobfe popisuji jednotlivé kroky pro vznik vystupt. Vzhledem k tomu, ze cilem
prace bylo navody vytvofit pro dalSi kartografy/geoinformatiky, bylo rozhodnuto, Ze
testovani bude provedeno na mladsich studentech oboru.

Testovani bylo naplanovano v ramci vyuky predmeétu Digitdlni kartografie na katedre
Geoinformatiky a pripraveno pro studenty prvniho ro¢niku bakalaiského studia.
K testovani bylo pocitano se 14 studenty. Na zac¢atku experimentu byli studenti rozdéleni
do sedmi dvouclennych skupin podle nahodného rozlosovani. Poté jim byly do skupin
rozdéleny jednotlivé metody a uUstné jim bylo vysvétleno, k ¢emu jaka metoda slouZzi.
Studenti dostali cvicna data, protoze ziskani dat pro tyto metody nebylo nutnym zajmem
testovani. Dale dostali samotné karty s navodem a nahledy vystupt vizualizaci autora, ke
kterym se méli svymi vysledky pfiblizit. Kazda dvojice méla na tvorbu vizualizace vzdy
pfiblizné 20 min a poté jim byla pridélena dalsi. Timto zptusobem si kazda skupina zkusila
vytvorit kazdou jednu vizualizaci, coz mélo za cil co nejvetsi objektivitu experimentu.

Po provedeni praktické casti experimentu bylo pfistoupeno k dotaznikovému Setfeni, ve
kterém byly studenttim polozeny otazky na to, jak se jim podle navodu pracovalo, co by
zménili a jakym zplisobem, jak se jim libi grafické zpracovani navodui. Tento dotaznik byl
vytvofen pomoci aplikace Google Forms. Cely experiment byl naplanovany na dvé a pul
hodiny.

6.2 Prubéh a implementace vysledku testovani

Testovani probihalo v ramci naplanovaného konceptu. Experiment byl proveden na
studentech prvniho roéniku oboru Geoinformatika a kartografie na katedie Geoinformatiky
UP. Ti maji za sebou témeér dva semestry studia, maji tak zakladni znalosti v rozhrani GIS
softwaru ArcGIS Pro. Na zacatku experimentu byli studenti obeznameni s naplni testovani
a bylo jim objasnéno, pro¢ experiment probiha, k ¢emu je dulezity. Studenti se nasledné
rozdélili do dvouclennych skupin podle planu. Studentt je v prvnim ro¢niku 14, vzniklo
tedy 7 dvouclennych skupin tak, jak bylo planovano. Kazdé skupiné byla pfifazena metoda
a podle ni i karta s navodem. Skuteéna primeérna doba tvorby jedné vizualizace byla
pfiblizné 10-15 min, takze si kazda skupina ve stanoveném c¢ase zkusila vytvofit vS§echny

Raster Functions. Po vytvofeni jednotlivych vizualizaci podle navodu byli studenti pozadani
o vyplnéni kratkého dotazniku, jehoz vysledky byly zapracovany do této bakalarské prace.

Graficky byly navody hodnoceny kladné, u vSech odpovédi bylo dosazeno hodnot 1-3,
kdy 1 = velmi se mi libi a 5 = nelibi se mi viibec. Béhem experimentu byly nékteré karty
hodnoceny i osobné tistni formou velmi pékné. U metody Joy-Plot Art Map nastal problém
u jednoho kroku prace, kdy v navodu byl chybné uveden nastroj geoprocessing a studenti
se tak pfi této casti postupu museli doptat autora prace. Tato chyba byla v navodu
opravena. Navod byl kromé jiz zminéného problému s jednim z nastroji hodnocen také
kladné, pouze jeden student uvedl, ze by podle navodu nebyl schopen vizualizaci vytvorit.
Metoda Buildings Dots dopadla v testovani také dobfe. 100 % odpovédi na otazku, zda by
podle navodu byli studenti schopni tuto vizualizaci vytvorit, bylo kladnych. Metoda
Shaded Contour Map dopadla v testovani nejhtife. 60 % testovanych uvedlo, Ze by metodu

42



vytvorit dokazali, 40 % odpovédélo, ze ne. Problém zde nastal v neznalosti rastrovych
funkci. Studenti nevédéli, jak funguji nastroje Aspect a Remap, a tak nebyli schopni
dosahnout ,osvitu“ na principu stinovaného reliéfu, ktery je pro tuto metodu zasadni.
Tento problém byl vyfeSen podrobnéjSim popisem nastroje, ktery by mél byt pouzit pro
dany krok. Slozitost tvorby této vizualizace feSi i vytvofeny automatiza¢ni nastroj, ktery
dopadla v experimentu kladné. Tvorba této metody neni nijak naroéna, jde spi$
o pochopeni principu a zvoleni vhodného znakového klice. V§ichni studenti uvedli, ze by
tuto vizualizaci zvladli s navodem vytvorit. Relative Elevation Model, tato metoda byla
jakousi kontroverzni ¢asti testovani. Nékteré skupiny vytvofili vizualizaci metody velmi
rychle a bez problémt, nékteré naopak uvedly, Ze metoda neni vhodna pro studenty
prvniho ro¢niku pro svou narocnost. S navodem, a v jednom pfipadé i s Ustnim
dovysvétlenim, v§ak metodu zvladly vytvorit vSechny skupiny. U metody Wavy Borders se
vyskytl problém s tvorbou jednotlivych vnitfnich buffera. Studenti nevédéli, Zze pro
vytvofeni vnitiniho bufferu museji pfed pozadovanou hodnotu vzdalenosti doplnit minus.
Tento problém je vSak spiSe zalezitosti neznalosti funkci softwaru ArcGIS Pro dany tim, ze
testovani byli studenti teprve prvniho roéniku, nez ze by byl problém v samotném navodu.
Kladnych vysledkt vSak dosahly vSechny skupiny, rozdil byl pouze v ¢ase. O tom vypovida
i celkovy vysledek z dotaznikti (ten vyplnoval kazdy student individualné). Z celkového
poctu 74 odpovédi na otazku, zda by dokazali vizualizace vytvorit, bylo uvedeno 66
kladnych a pouze 8 zapornych. To lze percentualné vyjadrit jako na obr. 26.

Dokazali jste, s pomoci ndvodu, vytvofit pfedchdzejici vizualizace?

Obr. 26 Graf vysledkti testovani

(zdroj: autor)

Ves§keré poznatky a vysledky testovani byly zapracovany do bakalafské prace.
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7 VYSLEDKY

Nejdulezitéjsimi vysledky této bakalafské prace jsou, s ohledem na cile prace, grafické
karty ve formatu A3, na kterych jsou vystupy jednotlivych vizualiza¢nich metod a navody,
podle kterych lze tyto metody vytvaret. Dal§im dulezitym vysledkem prace je slozka
obsahujici ArcToolbox, ve kterém se nachazi automatizaéni modely pro metodu Relative
Elevation Model a Shaded Contour Map a skript pro automatizaci metody Joy—Plot Art
Map. Dale obsahuje autorské osobité styly (.stylx) vytvofené autorem prace, které mohou
byt pouzity pfi uzivatelské tvorbé téchto vizualizaci.

Prvnim dosazenym vysledkem v postupu tvorby prace byla odborna reSerSe, ktera se
zabyva rliznymi pristupy k netradi¢nim vizualizacim a zplsoby, jakymi mohou byt nékteré
z téchto pfistupt pouzity pro zpracovani topografickych dat. Dale jsou v této casti
analyzovany ruzné aspekty topografie a topografickych map. Je zde proveden priazkum
netradi¢nich pfistupt k mapovani a struéné jsou zde popsany nékteré takové metody. Tato
teoreticka ¢ast prispéla k tvorbé dalSich dil¢ich vysledkt.

Dalsim vysledkem je vytvofeni a popis dvou zcela novych vizualizacnich metod. Prvni
se mysli metoda Buildings Dots, ta umoznuje velmi jednoduchym, avSak vystiznym
zpusobem popsat sktrukturu méstské zastavby. Druha metoda Wavy Borders zase novym
zpUsobem vystihuje nepravidelnost hranice ploSného znaku. Obé metody jsou vysledkem
prace autora a vedouciho této bakalarské prace.

Nelze opomenout ani zavéry, které vysly z experimentu testovani karet na studentech
prvniho roéniku oboru Geoinformatika a kartografie. Byly to odpovédi z dotaznik(i, které
byly dale interpretovany a zaclenény do prace pro dosazeni lepSich a objektivnéjSich
vystupt. Tyto vysledky a jejich zapracovani jsou podrobné&ji popsany v kapitole 6.2.

Veskeré dil¢i vysledky vedly k vytvofeni prace. Koneénym krokem bylo uceleni série
karet s vizualizacemi a jejich korekce. Tyto vysledky budou ve formatu PDF priloZzeny spolu
s posterem a textem prace k webovym strankam prace, dostupnych na webu Katedry
geoinformatiky UP.

Tato prace pfinasi novy vhled do netradi¢nich metod vizualizace topografickych dat.
Automatizacni nastroje mohou pomoci potencialnim uzivatelim k tvorbé téchto metod,
a tim se tyto metody mohou stat vice pouzivanymi. Grafické karty s navodem mohou
poslouzit mladsim studentim k tvorbé takovychto map. Na zakladé testovani lze
konstatovat, ze by se navod dal pouzit rovnéz jako ucebni pomuiicka pro studenty prvniho
ro¢niku, protoze béhem experimentu byli seznameni s novymi nastroji GIS softwaru.
Postery obsahujici vizualizace mohou mit dvé vyuziti. Pro laiky mohou slouzit jako esteticky
pfitazliva grafika, kterou si mohou povésit na zed. Pro odborniky mohou byt postery
stanoviskem ¢i etalonem, ke kterému by se méli priblizit pfi vlastnim zpracovavani téchto
metod.
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8 DISKUZE

Pfi tvorbé této prace bylo nutné pfijmout nékolik rozhodnuti, ktera méla vliv na celkovy
vysledek. Cilem bylo vzdy vybrat to nejlepsi feSeni, které bylo v souladu se zadanim a cilem

a jejich oduvodnéni.

Data

Pfi zadavani a stanovovani cilti, na zacatku celé této prace, bylo rozhodnuto pro vyuziti
pievazné volné dostupnych dat. Data byla ziskdna z datovych sad SRTM a ArcCR 500.
Béhem prace se vSak vyskytla i tendence vyuzit placenych dat jako napfiklad ZABAGED od
CUZK. Tato data poskytuji vice informaci o jednotlivych prvcich topografie, bylo by tak
mozné obsahnout vice metod, které by mohly byt zaroven sofistikovanéjsi. Tento zamér byl
v8ak po konzultaci s vedoucim prace zamitnut, protoze cilova skupina, pro kterou je prace
vytvofena, by pravdépodobné velmi obtizné ziskavala takovato data. Podle dostupnych
informaci vSak budou tato data od léta také volné dostupna, takze bude mozné napfiklad
navazat nebo rozsifit tuto praci o dalsi metody.

ArcToolbox

Jeden z problému, ktery nastal béhem prace, je nepfili§ privétivé uzivatelské rozhrani
nastroje ArcToolbox. Jeho export v softwaru ArcGIS Pro neni mozny pomoci zadného
nastroje. Je pouze soucasti celého souboru Arc Projekt. Zde je toolbox automaticky vytvofen
ve formatu ATBX (Arctools Toolbox Exchange Format). Tento format vSak neni vhodny,
protoze nedokaze uchovat skript uvnitf toolboxu, ten se tedy musi po kazdém novém
nahrani znovu pfidat. Format nebylo mozné zménit néjakou pfivétivou cestou a byl tedy
yhatvrdo“ pfepsan na TBX (Toolbox Exchange Format). Tento format uz by skript v toolboxu
udrzet mél, protoze kdyz tento problém nastal v ramci vyuky Programovani v druhém
rocniku studia a provedly se tyto kroky, balicek fungoval, jak mél. Pfi testovani tohoto
toolboxu vSak skript obcas zlistal soucasti balicku a obcas ne. Tento problém bohuzel
nebyl vyfeSen, protoze pfiCina tohoto problému neni jasna. Skript je vSak soucasti celé
vysledné slozky, takze ho je bez problému mozné v pfipadé komplikaci nahrat.

Testovani

Testovani z ¢asovych duvodll probéhlo pouze na studentech prvniho roéniku. To mélo za
nasledek obcasné neporozuméni navodu z dlivodu neznalosti nastroji v ArcGIS Pro.
starSich roénicich, to by zfejmé pfineslo vétSi porozuméni navodu, avSak na druhou
stranu, pravé zacatecnici v oboru Geoinformatika a kartografie mohou byt potencialni
cilovou skupinou. I proto byly jejich poznatky zakomponovany do prace. Do bakalarské
prace mély byt zahrnuty i grafy vytvorené automaticky v rozhrani Google Forms pro vet§i
autenticitu experimentu. Tyto grafy v§ak nakonec nebylo mozné pouzit, protoze obsahovaly
zkreslené informace, kviili chybnému vyplnéni dotazniku. Na tyto chyby (,pfekliknuti®
nebo §patné pochopeni otazky), vSak bylo béhem testovani osobné upozornéno a mohly tak
byt ru¢né odstranény. To vSak zamezilo pfimému pouziti automatickych grafli, jak jiz bylo
zminéno.
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Moznost rozsifeni navoda

Navody byly vytvofeny pomoci designovych karet, na kterych je popsan postup tvorby
mapy. Tyto navody by bylo mozné rozsitit napfiklad o audiovizualni tutorialy. Tento krok
v8ak nebyl cilem prace. Na tuto praci by se vSak dalo navazat a do budoucna vytvorit néjaké
roz§ifeni pro jeSté snaz§i tvorbu netradi¢nich vizualizaci, ktera by mohla vést k rozsifeni
téchto metod do tradi¢ni kartografie.

Objektivita prace

Béhem celé tvorby byly jednotlivé praktické vysledky konzultovany s okolim pro dosazeni
co nejvétsi objektivity prace a potlaceni tzv. ,autorskeé slepoty“. Konzultace probihaly mezi
spoluzaky na katedfe Geoinformatiky, mezi prateli, zaroven také s vedoucim prace
a v neposledni fadé také béhem dvou bakalarskych dnti, pofadanych v ramci studia tfetiho
roéniku. Na zakladé poznatkt z téchto konzultaci byla prace nékolikrat upravena ¢i
dopracovana, tim bylo dosazeno optimalizovanych vysledki.
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9 ZAVER

Hlavnim cilem bakalafské prace bylo vyhledat existujici ¢i navrhnout vlastni netradi¢ni
zpUsoby vizualizace topografickych dat a nasledné je aplikovat pfi tvorbé karet
s vizualizacemi a navody. DalS§im cilem bylo vytvofeni automatizac¢nich nastroju pro
urychleni tvorby metod, u kterych to ma smysl. Na zac¢atku byla prace rozdélena na dva
hlavni celky, teoretickou a praktickou cast.

Cast teoreticka obsahuje resersi v oblasti netradi¢nich vizualizaci, zabyva se dily, ktera
mohou byt pro své zpracovani né€jak netradic¢ni, a pfiblizuje také téma topografie
a topografickych map. Na zakladé reSerSe a ziskanych poznatki béhem studia bylo
vymezeno $est metod pro znazornéni jednotlivych ¢asti topografie Ceska. Tyto ¢asti byly
vybrany vzhledem k povaze jednotlivych metod. Soucasti teoretické ¢asti byl i navrh
jednotného grafického stylu pro kolekci vystupti.

Prvnim krokem praktické casti bylo ziskani dat. Ta byla ziskana v ramci vefejné
dostupnych datovych sad, jako SRTM a ArcCR 500. Po ziskani dat byl vytvofen graficky
design v rozhrani softwaru Inkscape, ktery byl v prubéhu prace aplikovan na jednotlivé
vystupy vizualizaci a navodu. Nejnaroc¢néjSim krokem celé prace byla samotna tvorba
jednotlivych vizualizaci. Ty byly vytvofeny v programu ArcGIS Pro a nasledné dotvafeny
v grafickém softwaru Inkscape. K témto vizualizacim vznikly i dil¢i karty s navodem, které
strukturované a grafickou formou popisuji postup tvorby. Tyto karty byly poté pfedmétem
testovani na studentech prvniho roéniku oboru Geoinformatika a kartografie UP, po kterém
byly poznatky studentti zapracovany do navodu pro je§té pochopitelnéjsi postup tvorby.
Poslednim krokem praktické prace byla tvorba automatizacnich nastroji. Ty byly
Nastroje byly vytvofeny pomoci skriptu a modeltl v rozhrani Model Builder v softwaru
ArcGIS Pro.

Hlavnim vysledkem prace je série Sesti karet obsahujicich nahledy vizualizaci. Dale
karty, obsahujici navody pro tvorbu téchto vizualizaci a slozka s balickem nastroju
ArcToolbox. Ten obsahuje tfi automatizac¢ni nastroje pro slozitéj§i metody a autorské styly,
které je mozné aplikovat na jednotlivé vystupy. DalSimi dil¢imi vysledky jsou poster,
webova stranka a text prace.
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1 (volna) Karty s navodem a vizualizaci metody Relative Elevation Model
Priloha 2 (volna) Karty s navodem a vizualizaci metody Shaded Contour Map

Priloha 3 (volna) Karty s navodem a vizualizaci metody Joy—Plot Art Map

Ptiloha 4 (volna) Karty s navodem a vizualizaci metody Street Network Art Map
Priloha 5 (volna) Karty s navodem a vizualizaci metody Buildings Dots

Priloha 6 (volna) Karty s navodem a vizualizaci metody Wavy Borders

Priloha 7 (vazana) Kompletni k6d automatizaéniho nastroje metody Joy-Plot Art Map
Priloha 8 (volna) Propagacni poster

Priloha 9 (volna) Slozka obsahujici ArcToolbox s tfemi automatizacnimi nastroji pro

metody REM, Shaded Contour Map a Joy-Plot Art Map a autorské
styly k jednotlivym metodam



Pfiloha 7 Automatizacni skript metody Joy-Plot Art Map

import arcpy
import geopandas as gpd # work with geodataframe
import pandas as pd # work with dataframe

from shapely.geometry import LineString, Polygon, box, Point # creating
geometry from coordinates

import numpy as np # work with array

import os # set workspace

import rasterio as r # bookshelf na rastry

from rasterio.mask import mask

import pycrs # transform epsg code na well known text / proj file

import sys

# ***** USER DEFINED PARAMETERS

workspace = arcpy.GetParameterAsText (0) # worksapce path

input raster = arcpy.GetParameterAsText (l) # dtm as grid

input line = arcpy.GetParameterAsText (2) # first line as linestring

lines spacing = arcpy.GetParameterAsText (3) # can be defined as raster's
B cell size or integer value

vertices spacing = arcpy.GetParameterAsText (4) # can be defined as raster's

cell size or integer value

number of lines = int (arcpy.GetParameterAsText (5)) # integer value
direction = arcpy.GetParameterAsText (6) # left or right
output name = arcpy.GetParameterAsText (7) # output layer name

# kkkhkkkkhkhkkkhkhAkhkkhkhrkkkhkhrkkkhkhkkx%k RUN kkkkkkhkkkkhkhkkkhkhkkkkk kK #

# Create outfolder

# Setting workspace
os.chdir (workspace)
tvd=os.getcwd ()
arcpy.AddMessage (tvd)

if os.path.exists ('outputs'):
pass
else:

os.mkdir ('outputs"')

list vector format ['.shp','.gpkg','.geojson']
list raster format = ['.flt', '.tif', '.ascii', '.tiff']
extension v = os.path.splitext (input line) [1]

extension r = os.path.splitext (input raster) [1]

if extension v not in list vector format:

arcpy.AddError ('Incorrect input vector layer format')



sys.exit ()

if extension r not in list raster format:

arcpy.AddError ('Incorrect input raster layer format')

sys.exit ()

# * Kk kKK functions kA AkKkKkKkKkk K #

# Source: https://gis.stackexchange.com/questions/372912/how-to-densify-

linestring-vertices-in-shapely-geopandas

def densify geometry(line geometry, step, crs=None):

def

# crs: epsg code of a coordinate reference system you want your line
to be georeferenced with

# step: add a vertice every step in whatever unit your coordinate
reference system use.

length m = line geometry.length # get the length

xy = [] # to store new tuples of coordinates

for distance along old line in np.arange (0, int(length m), step):
point = 1line geometry.interpolate(distance along old line) #
interpolate a point every step along the old line

Xp, yp = point.x, point.y # extract the coordinates

xy.append ((xp, yp)) # and store them in xy list

new line = LineString(xy) # Here, we finally create a new line with
densified points.

if crs != None: # If you want to georeference your new geometry, uses
crs to do the job.

new line geo = gpd.geoseries.GeoSeries(new line, crs=crs)

return new line geo

else:

return new line

Source: https://automating-gis-
processes.github.io/CSC18/lessons/L6/clipping-
raster.html

getFeatures (gdf) :

"""Function to parse features from GeoDataFrame in such a manner that
rasterio wants them"""

import json

return [json.loads(gdf.to json()) ['features'][0]['geometry']]



parallel geom gdf = gpd.GeoDataFrame (columns=['geometry']) # creates empty
geodataframe to save created lines

gdf input line = gpd.read file(input line) # convert shp to geodataframe

coord sys = gdf input line.crs

arcpy.AddMessage ("Hi, your new Joy-plot will be saved in the workspace
folder.")

arcpy.AddMessage (f"The coordinate system of the new Joy-plot is:
{coord sys} ")

if vertices spacing == 'cell size':
with r.open(input raster) as src:
transform = src.transform
vertices spacing = int (transform[0])
if lines spacing == 'cell size':

lines_spacing = int (transform[0])

lines_spacing = int (lines_spacing)

vertices spacing = int(vertices spacing)

geom = gdf input line.iloc[0].geometry
for i in range (number of lines):
parallel geom = gpd.GeoSeries (geom.parallel offset(lines spacing,
- direction), crs=coord sys) B B
parallel geom gdf temp = gpd.GeoDataFrame (geometry=parallel geom)
if parallel geom gdf.empty:

parallel geom gdf = pd.concat ([gdf input line,
__par;ileligeomigdfitemp], ignoreiindex=True)<_ -
else:
parallel geom gdf = pd.concat ([parallel geom gdf,
parallel geom gdf temp], ignore index=True)

geom = parallel geom gdf temp.iloc[0].geometry

parallel geom gdf.to crs(coord sys)

point gdf = gpd.GeoDataFrame (columns=["'geometry'])
for index, row in parallel geom gdf.iterrows():
points = []
distance = 0.0
geom = row.geometry
while distance <= geom.length:

point = geom.interpolate (distance)



points.append (point)
distance += vertices spacing

point geoms = [Point (point) for point in points]

# Create a new GeoDataFrame with the generated points

point data = {"geometry": point geoms}

ID = int (index)

point gdf temp = gpd.GeoDataFrame (point data, crs=coord sys)
point gdf temp['ID'] = ID

if point gdf.empty:
point gdf = point gdf temp
else:
point gdf = pd.concat ([point gdf, point gdf temp],
ignore index=True)

point gdf.to crs(coord sys)

# Clip raster by extent of parallel lines

# Source: https://automating-gis-—
processes.github.i0/CSC18/lessons/L6/clipping-
raster.html

xmin, ymin, xmax, ymax = point gdf.total bounds

polygon = Polygon ([ (xmin, ymin), (xmin, ymax), (xmax, ymax), (xmax, ymin)])
bbox = box(xmin, ymin, xmax, ymax)

geo = gpd.GeoDataFrame ({'geometry': bbox}, index=[0], crs=coord sys)
coords = getFeatures (geo)

data = r.open (input raster)

out img, out transform = mask(data, shapes=coords, crop=True)
out meta = data.meta.copy ()
epsg code = int(data.crs.data['init'][5:])
out meta.update ({"driver": "GTiff",
"height": out img.shape[l],
"width": out img.shape[2],
"transform": out transform,
"crs":
pycrs.parse.from epsg code (epsg_code).to proj4()})

out tif = 'processing dmr.tif'

with r.open(out tif, "w", **out meta) as dest:

dest.write (out img)

# create a list to hold the elevation values
src = r.open(out tif)

values = src.read(l)



elevations = []
for index, point in point gdf.iterrows():
try:
row, col = src.index(point.geometry.x, point.geometry.y)
elevation = src.read(l, window=((row, row+l), (col, col+1l)))[0][0]
elevations.append (elevation)
except:
elevations.append (0)

arcpy.AddError ('The raster extension is smaller than the lines.',
stacklevel=2)

point gdf.geometry = point gdf.apply(lambda row: Point (row.geometry.x,
row.geometry.y, elevations|[row.name]), axis=1)

grouped = point gdf.groupby('ID")

# Create a new GeoDataFrame for the lines
line data = {'ID': [], 'geometry': []}

new lines gdf = gpd.GeoDataFrame (line data, crs=point gdf.crs)

# Loop through the groups and create lines
for group id, group in grouped:
# Create a LineString from the points

line = LineString(group.geometry.tolist())

temp gdf = gpd.GeoDataFrame ({'ID': [group id], 'geometry': [line]l},
crs=point gdf.crs)

new lines gdf = pd.concat ([new lines gdf, temp gdf],
ignore index=True)

new lines gdf.to file(workspace + '/outputs/' + output name + '.shp')



