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ANOTACE

Diplomova prace se zabyva automatizaci vstupnich dat reprezentujicich znacené
turistické trasy z databaze OpenStreetMap (OSM) do provedeni, kdy jsou znacené trasy
v mapach znazornovany paralelné podél linii vrstvy komunikaci. Typickymi pfiklady
map, kde nalezneme vice linii znazornénych podélné s liniemi vrstvy komunikaci, jsou
turistické, cyklistické ¢i pravodcovské mapy.

Teoreticka ¢ast prace se zabyva reSersi zahrnujici vyhledani a hodnoceni soucasné
pouzivanych variant znazornéni turistickych ¢i jinych znacenych tras v mapach. Dale
se reSerSni teoreticka cast prace zabyva programovacim jazykem Python a jeho
knihovnami, které umoznuji rozs§ireni zakladni funkcionality, coz umozni tvorbu skriptu
v praktické ¢asti této diplomové praci.

V praktické ¢asti je provedena algoritmizace postupu metody znazornéni znacenych
tras podél linii komunikaci. Je rovnéz zvazena moznost, kdy je liniova reprezentace tras
z databaze OSM zobrazena s vrstvou komunikaci z jiného zdroje dat, které nemaji
totozny prubéh, napfiklad z divodu generalizace dat pro rizna méritka. Postupné je
v praktické ¢asti popsana tvorba Python scriptu pro program ArcGIS Pro od firmy Esri.
V tomto programu je skript také testovan a funkcionalita navrzeného postupu je poté
demonstrovana formou ukazkové turistické mapy oblasti Hrubého Jeseniku.

Pro tvorbu skriptu byl pouzit program Visual Studio Code od spole¢nosti Microsoft
a testovani probihalo v programech ArcGIS Pro a QGIS. Vysledna ukazkova mapa byla
graficky zpracovana do finalni podoby a pfripravena k tisku v programu Adobe
Illustrator z balicku Adobe Creative Cloud.
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ANOTATION

The master thesis deals with the automation of input data representing marked hiking
routes from the OpenStreetMap (OSM) database into a form, where the marked routes
in the maps are mapped parallel to the road layer lines. Typical examples of maps where
more lines are represented parallel to the road layer lines are hiking, cycling or guide
maps.

The theoretical part of the thesis deals with research including searching and
evaluation of currently used variants of representation of hiking or other marked routes
in maps. Furthermore, the research theoretical part of the thesis deals with the Python
programming language and its libraries, which allow the extension of the basic
functionality, which will allow the creation of scripts in the practical part of this thesis.

In the practical part, the algorithmizing of the procedure of the method of
representation of marked routes along the lines of roads is carried out. The possibility
is also considered where the line representation of routes from the OSM database is
displayed with a layer of roads from another data source that does not have the identical
course, for example due to the creation at a different scale. The practical part describes
the development of a Python script for ESRI's ArcGIS Pro. The script is also tested in
this program and the functionality of the proposed procedure is then demonstrated in
the form of a sample tourist map of the Hruby Jesenik region.

The Visual Studio Code program from Microsoft was used to create the script and
testing was done in ArcGIS Pro and QGIS. The resulting sample map was graphically
processed into its final form and prepared for printing in Adobe Illustrator from Adobe
Creative Cloud package.
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UvVOD

Znacené trasy provazeji lidstvo jiz od dob kocovnictvi a po¢atku obchodu. I v této dobé bylo
nutné se umét orientovat jak v realném svété, tak i v mapé€, coz praveé pojem ,znacené trasy“
spojuje. Znaceni v tomto slova smyslu je spiSe minéno jako oznacovani cest a mést pomoci
ceduli a ukazateld s Sipkami, kudy se lidé musi vydat. Jednou z historicky
nejvyznamnéjSich obchodnich cest je jednoznacné 9 tisic kilometra dlouha, tzv. ,Hedvabna
stezka/cesta“, vedouci z Ciny az ke Stfedozemnimu mofi. Obecné je znama jako prvni
globalni obchodni cesta v historii lidstva, ktera méla rovnéz daleko vétsi vyznam, nez jen
obchod se zbozim (UNWTO, 2024). Nejen na této trase bylo potfeba se orientovat, ale
s postupné pfichazejicim vét§im mnozstvi map bylo tfeba fe§it také znaceni jiz zminénych
tras a cest na mapach. V dnesni dobé€ je znaceni takovychto tras SirSim tématem, jelikoz
se problematika znaceni rozvinula hlavné o volnocasové aktivity, typicky o turismus
a cykloturismus. Cesko méa jednu z nejhustSich siti turistickych tras na svété (TEMA,
2020). Nachazi se zde pres 40 000 kilometri znacenych tras, které jsou vzajemné dobfe
propojeny a znaceny (Klub ceskych turistti, 2024). Faktem je, Ze Cesky systém znaceni byl
inspiraci i pro dalsi zemé. Inspirovalo se napfiklad Rumunsko, Polsko nebo Bulharsko
(Ceska televize, 2016). Cesky systém znaceni ma ale mnohem véts§i nez jen evropsky
pfesah. Trasy s ¢eskymi znackami se v dneSni dobé objevuji uz i v Brazilii (iDNES.cz, 2016)
nebo Mongolsku (Klub ¢eskych turistt, 2023). Cesky systém znaceni tras a mapy s timto
znacenim tedy bezesporu patfi mezi jedny z nejlep§ich systémut na svéteé.

Hlavni mySlenkou této prace je pak optimalizace procesu tvorby map se znacenymi
trasami podél linii vrstvy komunikaci, jejichz dobrym pfikladem jsou mapy od Klubu
ceskych turistti (KCT). PFi procesu tvorby mapy je kladen dtiraz na co nejvétsi automatizaci
a uSetfeni ¢asu pfi samotné tvorbé.

Tato diplomova prace je navazana na zjiSténou problematiku v bakalarské praci autora,
kdy vystupem byl ti§tény turisticky pravodce po méné znamych mistech Olomouckého
a Moravskoslezského kraje. Pfi tvorbé této publikace byl zjiStén problém nefungujicich
offseti tras a jejich vykreslovani v prostfedi ArcGIS Pro a tato problematika zakresu
znacenych tras musela byt poté feSena ¢asové naroénym a neoptimalnim zptsobem.

Tato prace je tedy i osobni motivaci autora pfijit s optimalnim feSenim v desktopovém
prostfedi pro budouci tvorbu map se znacenymi trasami. DalS§i motivaci je zlepSeni
dovednosti v oblasti programovani a programovaciho jazyka Python, ktery je nedilnou
soucasti ArcGIS Pro a je rovnéz vybranym programovacim jazykem pfi procesu
optimalizace zakresu tras pfi tvorbé map.
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1 CILE PRACE

Hlavnim cilem této diplomové prace je automatizace postupu zpracovani vstupnich dat,
které reprezentuji znacené trasy, z databaze OpenStreetMap (OSM) do typického
provedeni, kdy jsou znacené trasy znazornovany do podoby linii vedoucich podél linie
komunikace napftiklad v turistickych mapach. Béhem tvorby této prace je kladen dtraz na
co nejveétsi optimalizaci a uSetfeni ¢asu pro uzivatele GIS, ktefi se s touto problematikou
Casto setkavaji.

Rozpracovani cilu

Pro teoretickou a praktickou c¢ast diplomové prace byly vymezeny nize zminéné cile.
Teoreticka c¢ast se zabyva zjiSténim stavu feSené problematiky, konkrétnéji pak reSersi
variant znaceni jak turistickych, tak i dalSich tras v mapach. Dale jsou v této casti
zkoumany moznosti vykresleni tras a potencialni zptisob feSeni problematiky. ReSerSe se
také zabyva moznostmi a knihovnami programovaciho jazyka Python a podpurnych
knihoven, diky kterym bude provedena prakticka ¢ast této prace.

Prakticka cast se zabyva algoritmizaci postupu metody znazornéni znacenych tras
podél linii komunikaci v desktopovém prostiredi GIS. Postupné je zde popisovan proces
algoritmizace a optimalizace provedeni. V praktické casti je také freSena moznost
vykreslovani liniovych tras, kdy jsou data z databaze OSM zobrazena s vrstvou komunikaci
z jiného zdroje dat, které nemaji totozny prubéh. Prikladem jiného zdroje dat je topograficka
databaze DataS0.

Vysledkem této prace je Python skript pro ArcGIS Pro, ktery umozni uzivatelim
optimalné nastavit offsety pro vstupni vrstvu znacenych tras pfi tvorbé map v desktopovém
prostfedi. Finalni funkcionalita scriptu je demonstrovana tvorbou ukazkové turisticke
mapy oblasti Hrubého Jeseniku.

Soucasti zasad pro vypracovani této prace je také povinna pfiloha v podobé posteru ve
formatu A2 a tvorba webové stranky v souladu s pravidly dostupnymi na strankach
Katedry geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci.
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2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Prvnim a hlavnim tématem reSerSe je samotny pojem turismus, jeho definice, moZnosti,
limity a podoby. V druhé ¢asti jsou popsany soucasné podoby znacenych tras v mapach.
Dalsi cast reSerSe je vénovana programovacimu jazyku Python a jeho knihovnam, které
umoznuji rozsifeni funkcionality napfiklad o prostorové funkce, a také soucasnym
moznostem vizualizace. Cast této reSerSe je postavena na zakladu polozeném v bakalafské
praci autora (PospiSil, 2022), v jejiz reSersi je feSena problematika turistickych pravodct
souvisejici pravé se znacenim tras v mapach.

Jednim z hlavnich pojmu této prace je mapa, kterou je nutno si na zacatek definovat.
Slovnik terminologické komise Ceského ufadu zemémeétického a katastralniho (TK CUZK)
uvadi definici slova mapa jako ,zmenseny generalizovany konvencéni obraz Zemé, kosmu,
kosmickych téles nebo jejich édsti prevedeny do roviny pomoci matematicky definovanych
vztaht (kartografickych zobrazeni), ukazujici prostiednictvim metod kartografického
zndzorniovdni polohu, stav a vztahy prirodnich, socidlné-ekonomickych a technickych objektu
a jevu“ (TK CUZK, 2020).

Spojeni map a znacenych tras je v dneSni dobé hodné asociovano praveé s turistikou
a volnocasovymi aktivitami. Klicovym ukolem turistickych map je pomoc uzivateli dostat
se z jednoho bodu do druhého. Pro spravnou orientaci vyuzivaji turisté v mnoha mistech
mimo jejich obvyklé prostfedi pravé mapu, nebo turistického priivodce, a to jak v tiSténé,
tak mobilni/online formeé.

Reilly a kol. (2005) uvadéji, Ze se zda byt nepravdépodobné, Ze by papirové mapy mohly
byt prekonany mapami na malych obrazovkach z hlediska statického kontextu a vizualni
prezentace, a to i pfes nedavné slibné snahy o zlepSeni zobrazovanych map na mobilnich
obrazovkach. Od roku 2005 se mapy v elektronickych zafizenich vyvinuly tak, Ze jsou lidmi
pouzivané na denni bazi. To ale neznamena, ze by klesl vyznam tiSténych map, které jsou
dodnes hojné vyuzivané. The Wall Street Journal (2023) tvrdi, Ze jsme svédky urcitého
trendu, kdy tiSténé mapy nabyvaji zpé€t svou popularitu. Své tvrzeni dokladaji na poctu
prodanych map od roku 2020. Ackoliv rozdilt, vyhod a nevyhod mezi ti§ténymi a online
mapami je mnoho, tato diplomova prace se zabyva problematikou, jejiz vysledek lze vyuzit
pfi tvorbé a praci s obéma typy téchto map.

2.1 Turismus

2.1.1 Uvod do turismu

Svétova organizace cestovniho ruchu (UNWTO) vyklada pojem turismus neboli cestovni
ruch jako , socidlni, kulturni a ekonomicky fenomén, ktery zahrnuje pohyb lidi do zemi nebo
mist mimo jejich obvyklé prostiedi za osobnimi, obchodnimi i profesnimi ucely. Lidé
provozujici turismus se nazyvaji ndvstévnici (také turisté nebo vyletnici; rezidenti nebo
nerezidenti) a cestovni ruch souvisi s jejich aktivitami, z nichZ nékteré zahrnuji vydaje na
cestovni ruch® (UNWTO, 2008). Touto definici se také tato diplomova prace primarné fidi.
Slovnik Univerzity v Cambridge, jeden ze svétové nejpouzivanéjSich uvadi ponékud kratsi
a méné vysvétlujici definici turismu. V jeho definici je uvedeno, ze se jedna o poskytovani
sluzeb turistim, jako je doprava, ubytovani nebo zabava (Cambridge University Press &
Assessment, 2024). Tyto dvé definice se navzajem doplnuji. Prvni definice poukazuje na
fakt, ze lidé nedilnou soucasti turismu jsou také vydaje navstévnikti. Definice z Cambridge
Dictionary naopak poukazuje na fakt, ze turismus by bez poskytovani Siroké skaly sluzeb
navstévnikiim nemohl fungovat. Ackoli se pocatky turismu datuji jiz do prehistorické doby,
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turismus, jak ho zname v dnesni dobé se zacal vyvijet na pocatku 20. stoleti (StudyCorgi,
2022) a tento trend pokracuje dodnes. Hunt a Layne (1991) ve své publikaci uvadi, Ze prave
touha po poznani, novych zkuSenostech, aktivitach a stylu zivota byla pravé zakladnim
stavebnim kamenem pro pojem ,new tourism® (Hunt and Layne, 1991), ktery je znam
taktéz pod oznaCenim "masovy turismus". Rostouci rozvoj turismu se mimo jiné da
pfisuzovat rapidnimu rozvoji dopravni infrastruktury ve svété a s tim souvisejicim
snizujicim se nakladiim na dopravu. Typickym pfikladem rozvoje dopravy spolecné se
snizujicimi se naklady jsou v dnesSni dobé& nizkonakladové lety. Pfedchozi pfiklad rozvoje
dopravy potvrzuji ve své publikaci Sezgin s Yolalem v roce 2012: ,V prunich letech dvacdtého
stoleti se cestouni ruch stdle rozsifoval v dusledku rostouciho bohatstvi, zdajmu, odchodu
a zlepseni dopravy. Pokrok v dopravé umoznil lidem cestovat ve velkém”“ (Sezgin a Yolal,
2012). Nizkonakladové spole¢nosti a jejich lety se také, minimalné v Evropé, podileji na
rozvoj turismu a vétSiho pfisunu turistd do oblibenych lokalit. Tento vyrok potvrzuje
i clanek zkoumajici vliv nizkonakladovych leteckych spolecnosti na cestovni ruch ve
Spanélsku (Rey a kol., 2010).

2.1.2 Znaceni tras

Znaceni tras, cest a stezek hraje pro lidstvo nezastupitelnou roli, ktera saha hluboko do
historie. Bezpochyby nejznaméjsi historickou trasou byla Hedvabna stezka. Jednalo se
o sit obchodnich tras, které prochézely napfi¢ celou Asii ze Stfedomofi do Ciny a Indie,
pfedstavovala také informacéni a kulturni most mezi Evropou a Dalnym vychodem (Synek,
2022). Hedvabna stezka tedy neslouzila jen k pfepravovani zbozi a vzacnych komodit, ale
diky neustalému pohybu a miseni obyvatelstva dochazelo k rozsahlému pfenosu znalosti,
mysSlenek, kultur a viry, coz mélo hluboky dopad na déjiny a civilizace euroasijskych
narodu (Zhaowen, 2023).

Se zalozenim Moravskoslezského sudetského horského spolku v roce 1881 je datovan
i pocatek horské turistiky v oblasti Jeseniktl. S rozvojem turismu a horské turistiky
obzvlasté pak ve 20. stoleti prislo také znaceni turistickych tras. Trasy zacaly byt znaceny
i pro Ucely volnocasové rekreace, coz se pozdéji projevilo i v mapové tvorbé. Prvni turisticka
trasa byla v Cechach vyznacena jiz v kvétnu 1889. Vedla ze Stéchovic u Prahy ke
Svatojanskym proudum (Kadléakova, 2016). V roce 2024 to bude jiz 135 let od prvni
znadené turistické trasy. Uplné nejstarsim turistickym znaéenim v ceskych zemich je ale
tyCové znaceni na hiebenech KrkonoS. Toto znaceni je dokonce znazornéno i na mapach
Krkono§ ze 17. stoleti (Drahny, 2006).

Za pouhou jednu dekadu od prvni vyznaéené trasy v Cechach doslo nejen k rozsifeni
oblasti znacenych tras na tzemi Hrubého Jeseniku, Rychlebskych hor a Kralického
Snézniku, ale také ke zhruba pétinasobku vytvofenych turistickych chodnikli v této
oblasti. V tu dobu se jednalo pfiblizné o 480-500 kilometri vyznacenych cest (Glonek,
2019).

V tomto obdobi bylo némeckymi spolky vybudovano pfiblizné 4 000 km znacenych tras
turistiky a znacenych tras v ceskych zemich je zalozeni Klubu ceskych turistt (KCT)
11. éervna 1888 v ¢ele s pfedsedou Vilémem Kurzem st., FrantiSkem Cizkem a Vratislavem
tvarového znaceni vyuzivaného napfiklad némeckymi spolky v pohranici (Safranek, 2010).
Do roku 1915 se v8ak vyuzivaly ke znaceni jen ¢ervené znacky. Od této zasady bylo pozdé&;ji
upusténo a KCT zavedl vicebarevné znaceni, jak ho zname dnes. Jedna se o jiz znamou
¢tvetici barev (Klub ¢eskych turistti, 1916). Tomas Brabec ve své bakalaiské praci zjistil,

14



ze hlavnim dtivodem byla jiz husta sit Cervené znacenych tras, které se ¢asto kfizovaly, coz
vyvolavalo ve vyletnicich zmatek (Brabec, 2014).

Béhem obdobi Prvni svétové valky nastal Gitlum turismu, ktery ale po roce 1918 opét
nabral na obratkach pravé v dobé, kdy dochazi k obrovskému rozvoji turismu, k ¢emuz
také prispélo napfiklad rozsifeni automobilismu a dopravni infrastruktury (Historie KCT).
Pravé diky tomuto rozvoji bylo v roce 1920 jiz kolem 25 000 km znacenych tras predevSim
v Ceskoslovensku (Broz, 1938). Obecné plati trend, v obdobi mezi svétovymi valkami
probiha vice turistického mapovani a roz§ifuje se sit tras. Diky Mnichovské dohodé
nicméné KCT, v té dobé KCST, pfisel o vice nez 15 000 km tras (Historie KCT). Po Druhé
svétové valce byly organizovany znackarské brigady s cilem zruSit tvarové znaceni
vytvofené ptvodnimi némeckymi spolky na nasem tzemi (Safranek, 2010). V obdobi mezi
lety 1947 a 1951 bylo zorganizovano pfiblizné 140 takovych akci s prumérnou ucasti 20
osob a dohromady bylo vyznackovano pres 9 000 km tras (Hubicka, 1963). V dalSich letech
roz§itil KCT svou puisobnost také do oblasti lyzafského a cyklistického znaceni. Byly
vydany metodické publikace, jako je napfiklad Technika znaceni turistickych cest (Hubicka,
1955). Zaroven vznikly nové druhy znacek (mistni, nauéna, koncova, odbocka a dalsi),
které jsou pouzivany dones.

Mnohem vice do hloubky se témto témattim vénuje bakalaiska prace Petry MokroSové
z Vysoké §koly ekonomické v Praze na téma Vyvoj turistickych tras a znaceni na tizemi
Ceské republiky a bakalafskd prace Tomase Brabce z Univerzity Karlovy na téma Klub
Ceskych turistii v letech 1888-1918.

Nutno také podotknout, ze bez urcitych pravidel by nemohlo znaceni vznikat. V pfipadé
Ceské republiky stoji za systémem turistického znaceni Klub ceskych turistt, ktery
rozliSuje 3 zakladni druhy turistického znaceni (obr. 1):

e pésiznaceni,
e lyzafrské znaceni,
e cykloznaceni.

B I

Obrazek 1 - Systém turistického znaéeni v CR

Znaceni jednotlivych tras ma sva pravidla, na kterou odkazuje pfirucka vytvofena KCT
(Klub ceskych turisti, 2013). Ve cCtyticetistrankové publikaci jsou podrobné popsana
pravidla, jenZ musi byt dodrZovana pfi znaceni ¢i udrzovani turistickych tras. Napfiklad
pési trasy jsou na tizemi Ceské republiky znaéeny pasovymi znackami, které se skladaji ze
tfi vodorovnych pruht. Prostiedni pas, ktery urcuje barvu znacené trasy, je Cerveny,
modry, zeleny nebo zluty. Oba krajni pruhy jsou bilé a maji za tikol znacku vice zviditelnit
(Inovace predmétu Pési turistika, 2023). Tvar a orientace jsou v tomto pfipadé rovnéz
dtlezité. Samotna pasova znacka je tvofena ¢tvercem o rozmérech 10 x 10 cm. V ostrych
lomech cesty nebo pfi jejim odboceni na jinou komunikaci je pasova znacka doplnéna na
Sipku. Zaroven se také na spolecnych tsecich nékolika znacenych tras pouziva vicebarevna
znacka oddélovana bilymi pruhy. (Klub ceskych turist1, 2023). Pod KCT spada rovnéz
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sprava lyzaiskych tras a cyklotras. Mezi dalS§i znacené trasy na naSem Uzemi patfi trasy
pod hlavickou Evropské unie. V pripadé cyklotras jsou v Ceské republice znaéeny &tyfi
Evropské cyklotrasy EuroVelo (EV4, EV7, EV9 a EV13). Evropska unie ma stejné tak jako
KCT svijj vlastni systém znaceni (European Commision, 2019). Dal§im mezinarodné dobie
znamym stylem znaceni je vyuziti tfi barev (modré, Cervené a cerné) napfiklad k vyjadreni
naroc¢nosti sjezdovek v zimnich stfediscich.

symboliku tras. V CR se setkavame se ¢tyfmi zadkladnimi barvami, které jsou vazany na
jejich kategorii a vyznam:

e cCervena,

e modra,
e zelena,
e Zluta.

Cervena barva je primarné vyuzivana pro dalkové a hiebenové trasy, modra pro trasy
vyznamnéjSiho charakteru nebo regionalni trasy, zelena oznacuje tzv. mistni trasy
provazejici po blizkém okoli a zlutou barvou jsou znaceny spojovaci trasy a zkratky.
V pripadé zluté trasy ale neplati vzdy pravidlo, Ze je ta nejkratsi (Ttiska, 2021).

Barvy nicméné hraji dullezitou roli i v ostatnich zemich svéta. Zatimco Cesky systém
znaceni je délen na ¢tyfi barvy podle kategorie a vyznamu trasy, napfiklad v Rakousku
jsou trasy znaceny jen tfemi barvami (modrou, ¢ervenou a ¢ernou) podle naro¢nosti trasy.
Modra barva reprezentuje méné narocné trasy, které mohou byt misty tzké a strmeé.
Naopak ¢erna barva reprezentuje trasy lemované strmymi svahy, jejichz souc¢asti mohou
byt ocelova lana nebo jednoduché lezecké pasaze. Ve Finsku jsou tyto tfi barvy vyuzivany
z hlediska vys§kového rozdilu na trase a naroénosti orientace. Cerna Hora také vyuziva tyto
3 barvy a déli trasy na jednoduché, stfedné narocné a naroc¢né bez dalsi specifikace.
V Saské ¢&asti Némecka se vyuZivaji stejné 4 barvy, jako v pfipadé Ceska. Rozdil je
v klasifikaci. Modra barva je vyuzivana k oznaceni dalkovych tras, ¢ervena oznacuje
lokalni, spojovaci a okruzni trasy. Zelena a zluta barva je pak vyuzivana ke znaceni
naucnych stezek. V Litvé a LotySsku rozliSuji modrou a oranzovou barvu na zakladé toho,
kudy trasa vede a zda je soucasti evropské dalkové trasy E9 nebo E11 — podél Baltského
mote ma znacka modrou barvu (E9), a v pfipadé lesnich turistickych tras se pouziva barva
oranzova (E11). Rumunsko vyuziva Cervenou, zlutou a modrou barvu podle vyznamnosti
trasy. Tvar znacky je zde také dulezity. Trojuhelnik znaéi trasy v udoli, kruh okruzni trasy
a kfiz je vyuzivan k oznacdeni spojovacich tras. Barvy na znackach ve Spanélsku pak
poukazuji na vzdalenost trasy. Zelena barva je vyuzivana pro trasy do 10 km, zluta do 50
km a ¢ervena pro trasy nad 50 km (European Ramblers Association, 2022).

Vyznam barev se tedy v riznych zemich od sebe 1i§i. Nékde barvy oznacuji narocnost
tras, nékde zase kategorii, vyznamnost nebo délku. V nékterych pfipadech barva nehraje
vlibec zadnou roli a dilezitosti naopak nabyva tvar znacky, jak je jiz zminéno v odstavci
vySe. V dalSich pfipadech tvar nesehrava zadnou roli a jedna se pouze o zpusob zakresu,
jako je tomu napfiklad v Kanadé, kde jsou pouzivany barevné ¢tvercové znacky s bilou
Sipkou. Dokonce i v Evropé nalezneme mnoho rtiznych zplsobu zakresu znacek. Ve
Spanélsku a Portugalsku se mutzeme setkat se znackami, které jsou vykresleny pouze
dvéma liniemi pfipominajicimi polskou vlajku (CK Mundo, 2024), ve Slovinsku se pak
muiizeme orientovat pomoci ¢ervenych teréikt a bilym stfedem (Slovenian Tourist Board,
2024). Dalsi zpusob znaceni najdeme v Norsku, kde jsou trasy ¢asto znaceny Cervenym
pismenem T nebo jednoduchou modrou linii (European Ramblers Association, 2022).
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2.2 Turistické mapy

Turisticka mapa je dle TK CUZK definovana jako ,tematickd mapa obsahujici objekty, jevy
a jejich charakteristiky dulezité pro turistiku® (TK CUZK, 2020). Turistické mapy jsou
nedilnou soucasti turismu a zaroven i jejich produkce je v oblasti kartografické tvorby silné
zakofenéna, coz jen potvrzuje tvrzeni: , Turistické mapy jsou jednim z nejbéznéjsich druht
kartografickych produktu“ (Jancewicz a kol, 2017). Clanek Jancewicze a kol. (2017) se
zaroven z velké Casti vénuje feSené problematice v této Casti reSerSe, ktera je vénovana
aspektum turistickych map, poc¢atkim mapovani a dale také typum mapy a znazornéni
tras na mapach. Vymezeni definice je v pfipadé pojmu ,turistickda mapa“ nejednoznacéné.
Hlavnim ddvodem je pojem ,turismus®, ktery lze rozdélit do mnoha kategorii, od kterych
se poté odvijeji ticel samotné turistické mapy. Pri definici je dulezité klast dliraz pravé na
charakteristiku a vlastnosti. Napfiklad Katamucki (2005) ve své publikaci zminuje, Ze jako
turistickou mapu lze klasifikovat pouze takové kartograficky dilo, jehoz obsahem (kromé
topografického obsahu) jsou turistické informace o ©poloze a kvalitativnich
charakteristikach, vzacnéji také kvantitativnich, spolec¢né s informacemi o infrastruktufe
(jak turistické, tak i doplikové). Kaprowski (1973) dfive ve své publikaci kladl duraz také
na fakt, ze by turistickd mapa meéla hlavné umoznit uzivateli lepS§i orientaci v terénu.
V tomto pfipadé Kaprowski zdliraznoval nejen obsah mapy, ale také zpusob vyuziti a jeji
funkci. Na zakladé pfedchozich definic Jancewicz a Borowiczova (2017) navrhuji definici,
jejiz soucasti je vycet prvki, které by turisticka mapa méla obsahovat: , Turistickd mapa by
méla mit topograficky zdklad a méla by obsahovat informace o turistickych zajimavostech v
dané oblasti a rovnéz turistickou a dopravni (doplrikovou) infrastrukturu, to vSe prezentované
pomoci béznych kartografickych metod a konvencnich znaku s prihlédnutim na vhodné
méritko a zamyslené pouziti mapy. “ Touto definici se poté fidi i tato prace.

Turistické mapy se samoziejmé odliSuji podle pozadavkli na jejich obsah. Kritérii
mohou byt napriklad:

e vékova skupina,

e Ucel mapy,

e druh turistické aktivity,

e meéritko mapy,

e zajmova skupina,

e mnozstvi textovych poli a informaci,
e a design.

Na zakladé kritérii je poté tvofena samotna turisticka mapa. Dusledkem velkého mnozstvi
kritérii je pak nejednoznac¢né vymezeni samotné definice.

2.2.1 Turistické mapovani v Cesku

Jiz pred pocatky turistického mapovani je dulezité zminit obecnou dulezitost stezek
v historii lidstva. Pfedchozi ¢ast této prace je tomuto tématu vénovana v sekci 2.1.2.
Pocatky turistického znaceni a mapovani sahaji jiz do druhé poloviny 19. stoleti (Ptacek,
2020). Dle Galvasové a kol. (2008) byla pravé pocatecni faze cestovniho ruchu zapocata
v druhé poloviné 19. stoleti a pokracovala az do obdobi Prvni svétové valky. Lze tedy
pozorovat stejny pocatek vyvoje. V obdobi rozvijejictho se mnozstvi volného casu,
hospodatrského rozvoje a obdobi prumyslové revoluce se cestovni ruch za¢ina formovat.
S vyvojem cestovniho ruchu obecné rostou potfeby turisti, které je tfeba uspokojit.
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Vznikaji zafizeni, infrastruktura a nové profese vazané na cestovni ruch (Galvasova a kol.,
2008).

Prvotni rozvoj turistického znaceni pfiSel v druhé poloviné 19. stoleti, kdy zacaly
vznikat horské a turistické spolky v pohraniéi, které popisuje Klauz (2010). Pravé diky
témto spolkiim zacalo na naSem Uzemi mapovani a znaceni turistickych tras. Diky
vzniklym spolktim, a hlavné tedy autoru Johannu Ripperovi, vznikla nejstarsi turisticka
mapa Jesenikll, ktera vznikla nejspiSe ke konci roku 1881 (Glonek, 2009). Rapidni vzrast
znaceni turistickych tras v této oblasti na konci 19. stoleti potvrzuje i druha mapa vydana
timto spolkem v roce 1892 - Special-Karte der méhrisch-schlesischen Sudeten. S dalSim
mapovanim tras a vyvojem turismu vznikaly dalSi turistické mapy. V roce 1910 vydal
F. D. Martinov v Olomouci mapu Malé Karpaty a Biela hora. Opakované vychazela také
mapa Neueste Spezialkarte vom Riesengebirge (NejnovéjSi specialni mapa Krkonos)
v méfitku 1 : 50 000 od nakladatelstvi Mittelbach v Lipsku. Krkonos$e byly po dlouhou
dobu stfedem zajmu jak zahranic¢nich, tak i ceskych kartografa. J. Ambroz sestavil jedny
z nejzdafilejSich map KrkonoS. Tyto mapy byly vydavany v méfitku 1 : 50 000
V. Neubertem v obdobi pfed, i po druhé svétové valce. Posledni edice byla vydana v roce
1948. S rozvojem turistickych map pomohl také rozvoj map vojenskych. Vojensky
zemépisny Ustav v Praze vydaval od roku 1935 sbirky turistickych map. Kvuli politické
situaci a topografickému podkladu téchto map byly na pocatku padesatych let stazeny
z prodeje. Jako nahradu vydavalo Statni télovychovné nakladatelstvi pohledové mapy od
profesora S. Vorela. Nicméné i v této dobé byly trasy nadale znaCeny. Snaha turisti
a znackaitl vyustila vznikem souboru turistickych map, které spadaly pod Ustfedni
spravou geodézie a kartografie. Edice map byly vydavany c¢eskymi a slovenskymi
kartografickymi podniky az do roku 1990. Po roce 1989 byl obnoven KCT a zacal vydavat
turistické mapy ve spolupraci s vojenskymi organizacemi, jejichz mapy byly 40 let
uchovavany v tajnosti (Klub ¢eskych turistt, 2012).

V dnesni dobé jsou v Cesku hojné vyuzivané mapy od KCT, jejichz edice pokryva celé
uzemi CR v méfitku 1 : 50 000. Dalsim velkym hracem na trhu je pak Shocart (v roce 2023
odkoupen slovenskou firmou CBS spol, s.r.o0.), ktery vydava turistické mapy v méfitku
1:40 000 a rovnéz pokryvaji celé tizemi Ceska. Shocart zaroven produkuje i mapy
vybranych oblasti Slovenska. Dal§im vydavatelem tiStenych turistickych map je Kartografie
Praha se svymi mapami v méfitku 1 : 50 000. V oblasti mobilnich zafizeni pak dominuji
Mapy.cz, které vyvinuly i mobilni aplikaci, pomoci které se da navigovat i v offline rezimu
bez nutnosti mobilniho signalu. Mezi zahrani¢ni vydavatele turistickych map se fadi
napfiklad Lonely Planet, Marco Polo nebo National Geographic (PublishersGlobal, 2024).

2.2.2 Typy turistickych map

Prvotnim zakladem je rozliSit dva pojmy: turistickd mapa a mapa turismu. Mapa turismu
se zabyva pfimo tématikou turismu, napfiklad mapa vyjadiujici zménu v poctu
pfijizdéjicich turistt v riznych obdobich roku ve vybranych lokalitach. Tento druh map je
vyuzivan primarné odborniky. Naopak turisticka mapa slouzi pravé turistim a umoziuje
jim planovat, ¢ist a orientovat se v prostoru dané lokality. Takovym pfikladem mutize byt
mapa vybrané oblasti obsahujici znacené trasy, infrastrukturu (silnice, stezky, Zeleznice,
zastavky, nadrazi atd.), topograficky podklad a dalsi zajmové body, jako jsou napfiklad
vrcholy hor, pamatky, kostely, hrady, zficeniny, restaurace a dalsi zajimavosti.

Po rozliSeni zakladnich dvou pojmu je nutné se zaméfit na rozliSeni samotnych
turistickych map. Dulezitym kritériem pro rozliSeni typu turistickych map je jejich tcel,
ktery je Gizce spjaty s typem turismu. Nejen typ turismu a Ucel hraji pfi klasifikaci velkou
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roli. Mezi dalsi kritéria bychom mohli zafadit také méfitko nebo zplsob vyjadfovacich
metod. Jednim z problémt pfi klasifikaci turistickych map do urcitych kategorii je praveé
turismus, jehoz formy se neustale vyviji a rovnéz vznikaji nové, diky kterym je nutné
rozdéleni do kategorii upravovat. Prvnim ¢lovékem, ktery se pokusil o komplexni klasifikaci
turistickych map pomoci ruznych kritérii je profesor K. Trafas (Jancewicz, 2017).
Jancewicz a Borowiczova (2017) ve svém ¢lanku publikovali tabulku rozdéleni turistickych
map vychazeji pravé z predchozi kvalifikace K. Trafase doplnénou o nové formy turismu.
Tabulka nize (Tab. 1) zobrazuje déleni turistickych map mezi jejichz kritéria se fadi tcel
mapy, druh turismu a rovnéz oblasti, ve kterych k vybranym aktivitam spjatymi
s turismem dochazi. Typt turistickych map je mnoho a jejich tvorba je spjata s potfebami
urcitych zajmovych skupin. Je tedy jasné, Zze mapa pro cykloturistu ma jina specifika
a kritéria pfi tvorbé nez napfiklad mapa pro sjizdéni fek nebo mapa gurmanské turistiky.
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Tab. 1: Klasifikace turistickych map podle cile a druhu cestovniho ruchu (Jancewicz, 2017)

obecné turistické mapy

T horska
L pési turistika —
Mapy pro poznavaci Vv nizinach
turismus kolo
turistika definovana
. auto/karavan/motocykl
zplsobem dopravy o
vla

béh na lyzich

lyZaFska turistika ; Y .
sjezdové lyZovani

kanoistika

plachténi

vodni turistika .
potapéni

rybareni

silnicni
Mapy pro kvalifikovany cykloturistika horska
turismus sjezdova

horolezectvi

lezecka turistika , , léto
alpské horolezectvi

zima

hory

jezdecka turistika ~
niziny

speleologicka turistika

orientac¢ni mapy

obchodni/podnikatelska turistika

sportovni a rekreacni turistika
pési
smiSeny druh dopravy

poutni turistika

Mapy pro ostatni druhy

. eoturistika
turismu 5

bioturistika

gastronomicka turistika

(dalsi typy turistiky: alkoturistika, nauc¢na turistika, drogova
turistika, urbex...)

Méstské turistické mapy

Mapy pfipravené pro propagaci a reklamu turismu

2.2.3 Znazornéni tras na mapach

NejcastéjSim prostfedkem pro vyjadieni znacenych tras na mapach jsou barevné rozliSené
liniové znaky. V pfipadé CR se jedna o ¢&tyfi barvy tykajici se pési turistiky spoleéné
s dalsimi, napfiklad cykloturistickymi ¢i lyzafskymi. I tyto znaky je potfeba v mapé od sebe
odsadit tak, aby se pfi soubéhu vzajemné nepiekryvaly. KCT ve svych mapach znazoriuje
barvy turistickych tras v souladu s realnymi znackami, kdezto v pripadé cyklotras, které
jsou v realném svété znaceny zlutymi cedulkami, jsou v mapach KCT znaceny fialovou
prerusovanou linii. Divodem je odliSeni od liniového znaku zlutych turistickych tras. Tento
koncept znazornéni tras prevzaly také Mapy.cz. U znazornéni cyklotras se ale parametr
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liniového znaku, v nékterych pfipadech, 1isi od map KCT. Cyklotrasa s nazvem je témér
shodna, tedy pferusovana linie spoleé¢né s €islem cyklotrasy. Naopak samotna cyklostezka
je pak znazornéna nepferusovanou linii s ¢islem.

Ve svété se muzeme setkat s vice moznostmi vizualizace nejen volnocasovych tras na
mapach. Rozdil oproti mapam od KCT nebo Mapy.cz se projevuje v pripadé mapového
serveru freemap.sk, kde se na prvni pohled jevi, Zze barevné urceni tras ztstalo podobné.
Freemap.sk rozliSuje, stejné jako KCT a Mapy.cz, trasy na regionalni a mistni pomoci
podobného mapového klice. Regionalni trasy jsou vizualizovany liniovym znakem bez
pferuseni a mistni jsou reprezentovany prerusovanymi liniemi. U cyklotras jsou napfiklad
pouzity za sebou jdouci tecky. Hlavni rozdil nastava u barev, kde jsou napfiklad barevné
rozliSovany i cyklotrasy, coz se v pfipadé Mapy.cz nebo map od KCT nedé&je. Dtivodem je,
ze oproti Cesku se cyklotrasy na Slovensku jsou znaceny barvami (Slovensky cykloklub
Sari§ Presov, 2003).

Znaceni tras na mapach muze byt v mnoha pfipadech odliSné. Co je ale spojuje, je
vyjadfeni pomoci liniovych znak® oproti bodovému znaceni v realném svété.

2.3 Programovaci jazyk Python

Python je open source vysokourovinovy programovaci jazyk s dynamickou sémantikou,
ktery je zalozen na objektové orientovaném programovani. Jednoducha a snadno
naucitelna syntaxe klade duraz na ¢itelnost, ¢imz také snizuje naklady na udrzbu. Python
rovnéz podporuje rozs§ifeni o knihovny a moduly, coz zakladni funkcionalitu jesté vice
rozSifuje (Python.org, 2024). Python je vyuzivan k tvorbé webovych a softwarovych
aplikaci, zpracovani velkého mnozstvi dat, provadéni slozitych matematickych operaci,
skriptovani, strojovému uceni a k dal§im aplikacim/pouzitim (W3Schools, 2024). Prizkum
Stack Overflow (2018) poukazuje na fakt, Ze popularita jazyka Python trvale roste od roku
2012.

Alternativ k jazyku Python je vice. Mezi nejvétSiho soupefe se fadi programovaci jazyk
Java. Vyhodami Pythonu oproti jazyku Java jsou napftiklad:

e jednoduchost,

e délka samotného kodu a ¢as vyvoje,
e vyuziti velkymi spoleé¢nostmi,

e syntax a rychlost uceni.

Naopak Java je lepsi napfiklad v:

e rychlosti programu a stabilité,
e vyvoji webovych aplikaci,

e front-end vyvoji,

e a v mobilnich zafizenich.

Obecné tedy plati, ze vyhody Pythonu prameni z jeho jednoduchosti a rychlosti uéeni.
Naopak vyhodami jazyka Java jsou hlavné komplexni syntax, rychlost a stabilita. Nize je
uveden zakladni rozdil syntaxe obou jazyktll, kde je viditelna rozdilna délka kédu (IONOS,
2023).
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Python:
print("Hi! This is Python.")
Java:
class Hello {
public static void main/String[] args) {

System.out.println("Hi! This is Java.");

Mezi dalsi alternativy k Pythonu se fadi JavaScript, ktery na rozdil od Javy podporuje
podobny styl syntaxe jako python s vyuzitim funkci a proménnych bez nutnosti definice
tfid. V SirSim srovnani ma ale Python vyhody v psani rozsahlejS§ich programt a dalSimu
vyuziti kédu diky objektové orientovanému programovani (Python.org, 1997). Mezi dalsi
programovaci jazyky patfi C++, ktery je sice rychlejsi, ale v konecné syntaxi také mnohem
delsi, nez Python (STX Next, 2024). Posledni srovnani probéhne s jazykem C#. Ten je oproti
Pythonu typovan staticky, coz znamena, ze ma slozitéjsi zapis, ale zarovenn umoznuje lepsi
kontrolu chyb a vyssi vykon. C# v dneSni dobé hodné tézi z podpory Microsoftu, kdezto
Python je v tomto ohledu silny diky obrovské komunité vyvojart (Protasiewicz, 2024).

2.4 Optimalizace a soucasné moznosti vizualizace

Existuje vice moznosti vizualizace znacenych tras na mapach. Jednim z pfistupti je pouziti
samotného grafického softwaru, typu Adobe Illustrator, CorelDRAW, nebo Inkscape ve
kterych je mozné vykresleni tras pomoci vektorové grafiky, popfipadé vytvoreni novych
vrstev jednotlivych tras vedoucich podélné podél linie komunikace. Tato moznost je ale
Casoveé velice naro¢na a neoptimalni i z hlediska budoucich tprav dat. Zaroven je zde také
moznost, ze bude znaceni velice nepresné, jelikoZ neexistuje nastroj, ktery by dokazal
udélat offsety (odsazeni linii o pfedem urcené hodnoty) jen na jednu stranu automaticky,
a vSe se tedy musi délat ru¢né pomoci pfidavani lomovych bodu.

Software ArcGIS Pro nabizi moznost nastaveni offsetu jak pro jeden, tak i pro vice
mapovych znaka zaroven. Problém ale nastava u nastaveni offseth u vice nez jednoho
mapového znaku. Tato problematika jiz byla PospiSilem (2022) zmifiovana dfive. V tomto
pfipadé totiz nebyla moznost nastavit mapovym znaktm jednotlivé offsety, jelikoz se ¢asto
stavalo, Ze se mezi znaky linii tvofily mezery. Typickym pfikladem je vrstva komunikaci
spole¢né s tfemi podélné vykreslenymi vrstvami, jako na obrazku ¢islo 2, kde je jasné
viditelna mezera jak mezi zelenou linii v pfipadé rozcesti, tak i samotné tthybneé linie, ktera
neni v tomto momenté vykreslena vedle ptivodni komunikace.
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Obrazek 2 - Problematika jednotného odsazeni

S ptidanim vétsiho mnozstvi tras tento problém nartsta na objemu. ReSenim této
problematiky pfi tvorbé bakalafské prace byla kombinatorika, ktera byla vyuzita pro
vypocet vSech variant podélné jdoucich tras, viz. obrazek ¢islo 3.

4

4

Obrazek 3 - Kombinace barev znacenych tras

Z hlediska kombinatoriky se jedna o jednoduché kombinace, s jejichz pomoci je mozné
spocitat, kolik moznych variant tras muZze existovat pro definovany pocet barev. V nize
uvedené rovnici se objevuji dvé proménné. Pismeno n v nasSem pfipadé znaci samotny pocet
barev ve vstupni vrstvé a pismeno k pak pocet barevnych linii vykreslenych podél linie
komunikaci. Diky vzorci ¢islo 1 jsme schopni vypocitat mnozstvi kombinaci, ke kterym by
pfi tvorbé mapy mohlo dojit.

n!

(:)z(n—l;)!k! (1)
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Ze ctyt znaCenych turistickych tras (obr. 3) vze§lo celkem 15 barevnych kombinaci. Po
dosazeni do vzorce zjistime, ze jednotlivé barvy mohou byt 4, kombinaci dvou rtiznych
barev vznika 6 moznosti. Tfi jdouci trasy vedle sebe maji také 4 kombinace. A posledni
moznost, kde vedou vSechny 4 trasy podél jedné linie, mtize nastat jen jednou. V pfipadé
Ctyf barev je tedy mozné, ze vznikne az 15 barevnych kombinaci. V pfipadé péti barev se
uz jedna o 35 rtiznych kombinaci. V pfipadé, ze by se barvy podél linii mohly opakovat,
jednalo by se o kombinace s opakovanim. Pro ¢tyfi barvy by poté vzniklo 69 az kombinaci.

V navaznosti na feSeni bakalafské prace s patnacti moznymi kombinacemi bylo poté
zakladnim Ctyfem vrstvam pfidano nové pole v atributové tabulce a pfidéleny hodnoty
podle kombinatorickych vysledki. Hodnota 1 v tomto pfipadé znamenala zakladni offset
od puvodni linie komunikaci, jelikoz vedla podél linie pouze samotna. Napriklad u hodnoty
134 bylo nutné nastavit znakovy kli¢ tak, aby 3 rovnobézné linie byly vykresleny ¢ervenou,
zelenou a zlutou barvou v pfesném pofadi a offsetu. Pro kombinaci s ¢ervené znacenou
trasou bylo tedy zapsano do atributové tabulky 8 moznych kombinaci, pro modrou pak uz
jen 4, pro zelenou dvé a posledni byla neupravena vrstva samotné vedouci zluté linie. Toto
feSeni ale neni zdaleka optimalni, jelikoz samotné provedeni, editace a nastaveni
znakového klice je casové velice narocné. Zaroven s timto feSenim nastava dalsi problém,
a to vykreslovani tras na obou stranach komunikace v nemalo pfipadech. Ve finalni fazi
uprav v grafickém softwaru je poté nutné tento problém feSit mazanim jednotlivych
liniovych znaku.

Automatizaci procesu umistovani a vizualizace se ve své praci z roku 2015 zabyvaji
Teulade-Denantes, Maudet a Duchéne. V jejich praci je zkoumano vice moznosti
a proménnych, které vstupuji do procesu vizualizace znacenych tras na mapach. (Teulade-
Denantes, Maudet a Duchéne 2015). Prace se zabyva nejen feSenim soubézné jdoucich
linii komunikaci a znacenych tras, ale tfeba také feSeni v blizkosti kfizeni linii a jejich
umisténi zavislém na puvodni vrstvé komunikaci. V ramci prace jsou navrzena potencialni
feSeni, ktera by mohla s realizaci této diplomové prace pomoci. VSechny navrhy budou
v prubéhu realizace praktické ¢asti testovany. Maudet, Touya, Duchéne a Picault (2017)
ve své praci zabyvaji algoritmy pro generalizaci vektorovych dat v mapach, nicméné urcité
poznatky z ¢lanku mohou rovnéz poslouzit v feSeni praktickeé ¢asti této diplomové prace.
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3 METODY A POSTUP ZPRACOVANI

Pred vybérem metod, programu, dat, stanoveni harmonogramu a postupu zpracovani je
stézejni samotna reSerSe dané problematiky. ReSerSe je rozdélena na ¢tyfi dil¢i témata:

e turismus,

e turistické mapy,

e programovaci jazyk Python,

e Optimalizace a soucasné moznosti vizualizace.

ReSerSe je tedy zamérena hlavné na tivod do turismu a znaceni tras jak v realném svéte,
tak v hlavné v mapach samotnych. Vizualizace turistickych tras na mapach je rovnéz
dtllezitym tématem reSerSe této prace. Dale je porovnavan programovaci jazyk Python
s alternativnimi programovacimi jazyky. Python je také vybran jako nejvhodnéjsi pro
tvorbu této prace, jelikoz je tizce spjaty s ArcGIS Pro. Posledni podkapitola je pak vénovana
soucasnym moznostem vizualizace, kde je také popsana problematika, kterou se tato prace
zabyva. Béhem zpracovani reserSe byl také stanoven ¢asovy harmonogram zpracovani této
diplomové prace (obr. 4). S casovym harmonogramem byl zaroven naplanovan rozsah prace
a pocet jednotlivych vystupti.

unor
Vlozeni do STAGu

brezen—kvéten
Reserse, Python

leden—brezen
Reseni pro mimobé&#né

linie

éerven—zari

Python, névrh
algoritmu

biezen—kvéten
Finalizace

Obrazek 4 - Casovy harmonogram

Pouzité metody

Prace byla zpracovana jak v praktickeé, tak i v teoretické roviné. Soucasti teoretické casti
prace je napriklad vySe zminéna reSerSe, nebo pak také studium jazyka Python. Dalsi
stézejni ¢asti je studium dokumentaci, a to nejen samotného Pythonu, ale hlavné knihovny
ArcPy, jejich nastrojii a moznosti. Tato knihovna je souc¢asti programu ArcGIS Pro a pravé
s pomoci Pythonu je mozné vytvaret skripty a nastroje v béhovém prostfedi programu.
Dalsi dulezitou casti teorie jsou data z OpenStreetMap (OSM). Spravné nastudovani
dokumentace a pouziti dat z OSM je pro praktickou c¢ast této prace sté€zejni. Praveé diky
studovani dokumentaci byly vymezeny postupné kroky pfi tvorbé a vybrana data, ktera
byla soucasti feSeni praktické c¢asti.
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Prakticka cast této prace je z vétSiny tvofena programovanim v jazyce Python
v prostfedi programu Visual Studio Code od firmy Microsoft. Tvofeny skript je prubézné
testovan v Arcgis Pro. V prostfedi tohoto programu byla vytvofena sada nastroji
(v ArcGIS Pro pod jménem toolbox), které byly testovany a ladény do finalni podoby.
Postupné byla testovana funkcionalita nastrojii z vy$e zminéné knihovny a vysledkem jsou
Ctyfi nastroje, které jsou popsany v sekci vlastniho feSeni této prace, ve dvou toolboxech.
Mezi dal§i kroky praktické casti patrila tvorba ukazkové mapy. S pomoci vyvinutych
nastroju a spravnych dat z vice datovych zdroji byla vytvofena mapa demonstrujici
funkcionalitu jednotlivych nastrojli. Design a doladéni vysledné mapy byly nasledné
provedeny v programu Adobe Illustrator, jez je soucasti balicku Adobe Creative Cloud.
Soucasti praktické ¢asti prace je rovnéz tvorba posteru a webovych stranek.

Pouzita data

Jako hlavni datovy zdroj pro tuto praci je OSM, tedy databaze volné dostupnych
geografickych dat, ktera jsou editovana a validovana samotnymi uzivateli. Data byla
primarné stahovana v programu QGIS - open source, multiplatformni geograficky systém.
Do QGISu byla pfidana extenze QuickOSM, ktera umoznuje uzivateli stahovat data z OSM
pfimo pocitace jako docasné vrstvy, které mohou byt poté ulozeny na trvalo. Jelikoz jsou
soucasti této prace primarné data o znacenych turistickych trasach, byl pro stahovani dat
pouzit takzvany tag s hodnotou ,route“, ktery zajistil stazeni casti dat z databaze OSM.
Data s tagem ,route“ obsahuji potfebné atributy (route, colour a osmc_symbo) pro
vytvofené nastroje v ArcGIS Pro. Data byla tedy ulozena jako shapefile a dale tvorila
vstupni vrstvy pro testované nastroje.

Dal§im datovym zdrojem je geodatabaze Data50 od CUZK. Tato databaze je
poskytovana formou otevienych dat od dubna roku 2019 ve formatech SHP (CUZK, 2021).
Jeji soucasti je fada vrstev vhodnych pro tvorbu jak podkladovych, tak turistickych map.
V ramci tvorby byl vyuzit Digitalni model reliéfu Ceské republiky paté generace (DMR 5G).
Pro mapy velkych méritek je tento model vhodny z divodu rozméru pixeld, a tedy i rozliSeni
a pfesnosti. V ramci nastroje, ktery takzvané snapuje linie byla vyuzita i dalsi testovaci
data a vrstvy.

Pouzité programy

V ramci zpracovani této prace byly vyuzivany zejména dva programy. Prvnim z nich je
Visual Studio Code vyvijeny spolec¢nosti Microsoft. Tento program byl vyuzivan k vytvareni
a editaci zdrojového kodu vyvijenych skripti. Prace byla provadéna ve verzi 1.88.1. Visual
Studio Code byl rovnéz vyuzit pfi tvorbé webovych stranek o této diplomové praci.

Druhym hlavnim programem, ve kterém byly vyvijené skripty testovany, byl ArcGIS
Pro od spolecnosti Esri (ve verzi 3.2.2). V prostfedi programu byly tvofeny toolboxy a
jednotlivé skripty byly postupné testovany s pfibyvajici funkcionalitou.

K méné pouzivanym programum pii tvofeni této prace se fadi QGIS ve verzi 3.16,
v jehoz prostfedi byla, s pomoci pluginu QuickOSM (ve verzi 2.1.1), stahovana data
z databaze OSM.

Finalni upravy vysledné ukazkové mapy spolu s dalSimi grafickymi prvky byly
provadény ve verzi 2018 programu Adobe Illustrator, ktery se fadi do balicku programti

Adobe Creative Cloud. V Adobe Illustrator byla zaroven vyexportovana mapa pro nasledny
tisk a vytvofren poster.
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Postup zpracovani

Hlavni mySlenkou této prace je zjednoduSeni procesu tvorby turistickych map se
znaCenymi trasami. Po pfedchozi bakalafské praci autora byl stanoven cil a vymezena
kritéria. Poté nasledovalo vymezeni definice a zadani prace spolecné s rozpracovanim
reSerSe dané problematiky. Spoleéné se studovanim dokumentaci byly zapoc¢aty prace na
praktické ¢asti. V tivodu této kapitoly je také vyobrazen ¢asovy harmonogram prace (obr.3).
Po zpracovani praktické c¢asti prace bylo pfistoupeno k finalizacim, tedy tvorbé webu,
posteru a tisku ukazkové mapy.
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4 VYVOJ NASTROJE PRO BAREVNE ZNACENE
TRASY V MAPACH

Uvodni odstavec ¢asti této prace je vénovan motivaci a diivodu vytvofeni této prace
spole¢né s vymezenim kapitol a jejich stru¢ného popisu. Pfi tvorbé turistickych map se
autofi setkavaji s problematickym zobrazovanim znacenych turistickych tras v pfipadé, ze
podél jedné komunikace vedou dvé a vice znacenych tras. Problém s nastavovanim offsett,
tedy odsazeni, je popsan v sekci soucasného stavu feSené problematiky (kapitola 2).
V soucasné dobé je jednou z moznosti vizualizace pouziti kombinatoriky, které s vySSim
poctem barevnych znacenych tras nabyva na ¢asové narocnosti. Jednotlivym kombinacim
barevnych tras vedoucich vedle sebe se musi pro kazdou jednotlivou variantu nastavovat
znakovy kli¢ ru¢né spolec¢né s nastavovanim offsetti. Motivaci pro vytvofeni této prace je
tedy zjednodusSeni procesu tvorby znacenych tras na mapach. Nutné se nemusi jednat jen
o turistické trasy, lze také vizualizovat napftiklad i cyklistické, bézecké, nebo ferratové
trasy. Tato prace je zaméfena na automatizaci tohoto procesu, a to od detekce barevnych
tras az po vlozeni do mapy v prostiedi ArcGIS Pro s predem nastavenym znakovym klicem.

Nastroje vyvijené v této ¢asti prace jsou primarné urceny pro data z OSM, ale dokazi
zpracovat i data z jinych zdroji po splnéni urcitych podminek. Jakmile skript zkontroluje
spravnost vstupnich parametra jsou vstupnim vrstvam definovany posuny na zakladé
urceného pofadi nastroji. Do nového pole jsou rovnéz identifikovany barvy. Nasledujici
kroky vedou k samotnému generovani znacenych tras v aktualni mapé v ArcGIS Pro. Diky
dvéma zvolenym pfistuplim generovani si uzivatel muze vybrat, dle své preference.
S koncem skriptu je do mapy pfidana i vystupni vrstva komunikaci vybranych linii.

V tvodni kapitole 4.1 je popsan navrh algoritmu s doprovodnymi obrazky pro lepsi
ilustraci a pochopitelnost. Nasleduje kapitola 4.2, ktera je vénovana tvorbé skriptu
v prostfedi programu Visual Studio Code a popisu vyvijeného kodu. Kapitola 4.3 je
vénovana presunu vyvinutého kédu do prostfedi GIS, konkrétnéji do ArcGIS Pro a v ném
tvorba nastroji a jejich testovani. Kapitoly 4.4 a 4.5 jsou pak vénovany dokumentaci
v obou pripadech tvorby skriptli, tedy jak v souboru, tak v napovédach nastroju.
V posledni kapitole 4.6 je popsana tvorba finalni ukazkové mapy, ve které jsou
demonstrovany vysledky vyvinutych nastroju.

4.1 Navrh algoritmu a design skriptu

Casti je vymezeni postupnych kroku, tedy v jakém poradi budou jednotlivé nastroje
spoustény tak, aby bylo dosazeno vysledné finalni podoby dat. Ptivodni navrh algoritmu
(obr. 5) byl oproti finalni verzi zménén (obr. 6). Zmény byly postupné provadény hlavneé z
dtivodu postupného tvoreni skriptu a zjiSténi alternativnich feSeni.

28



Obrazek 5 — Puvodni navrh algoritmu

(zadéni vstupnich parametri )

Cdeﬁnice proménnych )

( definice funkci )

(kc-ntrt:m,!r vstupnich parametru )

(identiﬁkace barev )

(deﬁnovéni posuntl )

( tvorba paralelnich linii )

( vloZeni vrstvev do mapy )

( iprava znakového klice )

(uloieni komunikaci do mapy )

Obrazek 6 - Finalni verze navrhu algoritmu

V ramci navrhu algoritmu a designu skriptu bylo rovnéz diilezité nastudovani knihoven
programovaciho jazyka Python. Pivodné totiz bylo poc¢itano s pouzitim vice knihoven. Byly
tedy testovany moznosti knihoven, které jsou schopné pracovat s geoprostorovymi daty.
Mezi testované knihovny se fadi naptiklad Shapely, Fiona, PyProj nebo Geopandas.
ZjiStovana byla také vzajemna kompatibilita mezi jednotlivymi knihovnami.
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S postupnym tvofenim skriptu vySlo najevo, ze k zpracovani vyslednych skriptt staci
jen jedna knihovna, a to ArcPy. Ta je vyvijena a jeji funkcionalita rozsifovana americkou
firmou Esri, ktera je zaroven tviircem programu Arcgis Pro. Jelikoz i tento program je tizce
spjaty s jazykem Python, je prace s ArcPy v tomto prostfedi nejjednodussi. ArcPy nabizi
velké mnozstvi nastroju, diky kterym je mozné dosazeni finalniho vysledku.

Dal§im, a velice dulezitym, duvodem vyuziti jen knihovny ArcPy je importovani
ostatnich knihoven do prostfedi ArcGIS Pro. V zakladnim béhovém prostiedi (anglicky
active environment) je sice mnoho rozsifeni, ale z vySe zminénych knihoven neni soucasti
ani jedna z nich, kromé knihovny ArcPy. Pro pfidani téchto knihoven do prostiedi ArcGIS
Pro by bylo nutné zkopirovat a vytvofit nové Python béhové prostfedi v ramci programu
v sekci Package Manager (obr. 7). Do nové vytvoreného prostfedi by se poté daly importovat
vybrané knihovny a béhové prostfedi by se nasledné aktivovalo. I pfes to se ale jedna
o manipulaci se zakladnim béhovym prostfedim, coz neni primarné doporucovano.
V pripadé, ze by byl skript pouzivan mimo prostfedi ArcGIS Pro, coz je také mozné, by
s importovanim knihoven nebyl problém. Pokud by ale uzivatel chtél pracovat
i s knihovnou ArcPy, bylo by poté nutné vyuzivat verzi Pythonu, jejiz soucasti je i tato
knihovna. Uzivatel by tedy musel pomoci pip pfikazi nové knihovny instalovat do slozky
v pocitaci, kde se nachazi verze Pythonu urcena pro Arcgis Pro. Tento pfistup by byl
jednodussi oproti kopirovani béhového prostfedi. V pfipadé, ze by uzivatel nemél licenci na
ArcGIS Pro, a tedy ani na knihovnu ArcPy, by ale skript nefungoval.

Obrazek 7 - Package Manager v ArcGIS Pro

4.2 Tvorba a popis skripta v programovacim prostiedi

Jakmile byl proveden prvni navrh algoritmu, zacaly prace na tvorbé skriptt. Pro tuto ¢ast
prace byl vyuzivan program Visual Studio Code. Tento program byl vybran na zakladé vice
kritérii:

e jedna se o tzv. lightweight editor,

e podporuje vice programovacich jazyku,

e je vysoce pfizpusobitelny a ma mnoho rozsifeni (extenzi).
Diky tomu, Ze se jedna o ,lightweight“ editor, bylo psani kédu uleh¢eno. Tyto druhy editora
jsou popularni pravé pro svou jednoduchost, rychlost a podporu vice programovacich
jazykll. Zaroven nemaji velké naroky jak na hardware, tak na software.

V této podkapitole bude tedy popsan postupné kod a jeho dil¢i ¢asti. Bude popsana
funkcionalita jednotlivych sekci kodu spoleé¢né s parametry, proménnymi a funkcemi.

V prvotni fazi byla testovana tvorba skriptta s grafickym uzivatelskym prostfedim (GUI),
od kterého bylo nakonec upusténo. GUI prostfedi by umoznilo fungovani skriptu i mimo
prostredi ArcGIS Pro, ale jen v pfipadé licencované knihovny ArcPy. Prostfedi programu
ArcGIS Pro bylo zvoleno z vice divodti. Hlavnim z nich byla ale vzajemna provazanost
s Pythonem a moznost tvorby nastrojl. Na obrazku nize 1ze vidét zkusebni GUI skript pro
zobrazovani map z OpenStreetMap ajejich nasledné stazeni (obr. 8). Jednim z dalSich
zkusSebnich GUI skriptt byl skript na kopirovani dat.
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' OSM Map Viewer and Downloader = | X

Location: Download Folder: | Browse | Download OSM Dat{

Rectangle Tool
Obrazek 8 — GUI okno skriptu s mapami OSM

Po rozhodnuti nevyuzivat GUI skripty byly zapocaty prace na hlavnim skriptu, ktery
automaticky vytvari znacené turistické trasy v mapé. Skript byl postupné vytvaren ve
Visual Studio Code a jeho funkcionalita testovana v ArcGIS Pro. V kapitolach nize je kéd
postupné popsan.

4.2.1 Import knihovny a vstupni parametry

Funkénim zacatkem skriptu je importovani Python knihoven, které jsou pro spravny béh
skripta dutlezité. Pseudokod, vyuziti a popis parametrd, které jsou na uplném pocatku
skriptu, jsou popsany v kapitole 4.4. Pro tento skript byla vybrana, a je tedy dostacujici,
jen jedna Python knihovna, a tou je ArcPy, jejiz funkce a nastroje jsou ve finalnim nastroji
hojné vyuzivany. Na nize uvedeném fadku kédu je knihovna importovana spolec¢né s ¢asti
»as ap“. Tato casti zajisti jednodussi psani kédu a zredukuje pocet znakt. Uzivatel tak
nemusi pfed kazdym volanim knihovny psat ,arcpy. + nastroj“, ale sta¢i napsat jen
»,ap. + nastroj“.

import arcpy as ap
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ap.env.workspace = ap.GetParameterAsText (0)

INPUT LAYER HIKING = ap.GetParameterAsText (1)

INPUT LAYER BICYCLE = ap.GetParameterAsText (2)

REFERENCE SCALE = ap.GetParameterAsText (3)

LINE WIDTH = float (ap.GetParameterAsText (4) .replace(",", "."))

HIKING COLOURED WITH SYMBOLOGY = ap.GetParameterAsText (5)
HIKING COLOURED WITH PARALLEL = ap.GetParameterAsText (6)
BICYCLE COLOURED WITH SYMBOLOGY = ap.GetParameterAsText (7)
BICYCLE COLOURED WITH PARALLEL = ap.GetParameterAsText (8)

except Exception as ex:
ap.AddMessage (f"Error while obtaining input parameters: {str(ex)}")
exit ()

Po importovani knihovny ArcPy nasleduje definovani vstupnich parametra skriptu.
Parametry jsou vlozeny do bloku ,try-except® pro zajiSténi, ze budou pfipadné chyby ve
vstupnich parametrech zachyceny. Pokud by néjaka chyba nastala, kéd se pfesune do
sekce ,except” a v prostfedi ArcGIS Pro ukaze uzivateli chybovou hlasku. V této hlasce je
zahrnuta sekce informujici uzivatele, Zze dosSlo k chybé a informace o ni, tedy o ktery
parametr se jedna. Jakmile dojde k vygenerovani chybové hlasky, skript se pomoci funkce
»eXit()“ sam zastavi. Je to proto, aby v dal§im pribéhu skriptu nevznikaly dal§i chyby.
V tivodnim odstavci této podkapitoly bylo zminéno prvotni importovani knihovny, které je
pro cely zbytek kédu dulezité. Hned za importovanim knihovny totiz pouzivame prvni
funkci, ktera je s ni spjata, a to ,ap.env.workspace“. Diky této funkci je nastaven tzv.
Sworkspace“, neboli pracovni prostor pro vychozi umisténi vstuptl a vystupua nastroji
geoprocessingu. Nasledné je pouzita funkce ,,GetParameterAsText“, ktera ziskava zadany
parametr jako textovy retézec. Funkce ,,GetParameterAsText” jsou vyuzivany ve spojitosti
s tvorbou nastroju pravé v prostfedi ArcGIS Pro. Uzivatel mtize zadat celkem 9 parametru,
které jsou indexovany od O do 8. Prvnim vySe zminénym parametrem je pravé nastaveni
pracovniho prostoru. DalSi dva parametry jsou vénovany vstupnim vrstvam turistickych
a cyklistickych tras. Parametr ,REFERENCE_SCALE“ odkazuje na referenéni meéfitko
vysledné mapy, které je v nasledujici casti skriptu dtilezité pro vypocet odsazeni
paralelnich linii. ,LINE_WIDTH“ odkazuje na Sifku linie v mapé. Tento parametr je rovnéz
dtilezity pfi tvorbé paralelnich linii. Ovliviiuje totiz obé moznosti vykreslovani znacenych
tras, které jsou popsany v podkapitole 4.2.6. Tento parametr je pak pfeveden na desetinné
¢islo pomoci funkce float a v pfipadé Spatného zadani uzivatelem je nahrazena carka za
desetinnou tecku. Posledni ¢tyfi parametry jsou pak vénovany moznym vystuptm, které
si uzivatel mtize zvolit. Jedna se o dvé moznosti generovani paralelnich linii, a to s pomoci
upravy znakového klice a nastaveni offset1 v sekci ,,Symbology“ a také tiprava fyzického
prubéhu linii s pomoci funkce popsané v podkapitole 4.2.3.

4.2.2 Definice proménnych

V této sekci kodu, po importovani knihovny a definovani vstupnich parametrt, je
pfistoupeno k definovani proménnych a seznamti, které budou postupné hrat roli v dal§ich
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¢astech skriptu. Tato ¢ast kodu inicializuje proménné a nékterym také nastavuje hodnoty,
které jsou potfebné pro dalsi operace v ramci skriptu.

unique colours = {"no colour"}

colour order =

"purple",

map colour order =

"black",

"brown",

["red", "blue", "green", "yellow", "black", "brown", "orange",

"white", "gold", "pink", "no colour"]

["no colour", "pink", "gold", "white",

"red”]

"purple", "orange",

"yellow", "green", "blue",

colour rgb values = [

[255,
o,
o,

[255,

[OI Ol

[165,
[255,
[128,
[255,
[255,
[255,
[200,
]

colour rgb dictionary =

130,
128, O,

0, 0, 1001,
225, 1007,
1007,
255, 0, 100],
0, 100],

42, 42, 1007,
165, 0, 1007,
0, 128, 1007,
255, 255, 1007,
215, 0, 1007,
150, 200, 1001,
200, 200, 100]

dict (zip(colour order, colour rgb values))

Prvni ¢asti této popisované sekce definovani proménnych pro barvy. Nize jsou popsany

jednotlivé proménné a jejich funkce ve skriptu:

unique_colours: jedna se o mnozinu unikatnich barev znacenych tras ve
vstupnich datech, defaultni hodnota je ,no_colour” pro pfripad, ze by zadné
dalsi barvy nebyly identifikovany,

colour_order: seznam autorem definovanych barev ve specifickém pofadi na
zakladé reSerSe,

map_colour_order: seznam barev s obracenym pofradim z divodu spravného
poradi vykreslovani v prostifedi ArcGIS Pro,

colour_rgb_values: seznam s RGB barevnymi hodnotami pro jednotlivé barvy
v seznamu colour_order, tim je zajiSténo, ze kazda barva ma sviij RGB kéd,
colour_rgb_dictionary: slovniky

a colour_rgb_values, spojuje tedy barvy s jejich RGB hodnotami.

slovnik, ktery spojuje colour_order

Nasledujici ¢ast definuje proménné pro praci se samotnym ArcGIS projektem.
Proménna ,aprx”“ slouzi k praci s uzivatelem aktualné otevienym ArcGIS projektem. Diky

funkci ,ap.mp.ArcGISProject” a jeji hodnoté ,CURRENT je mozZné pristupovat prave

k aktualnimu projektu. Dale proménna ,aprxMap“ vybira aktualni mapové okno oteviené

uzivatelem z divodu pozdé€jsiho pridavani vyslednych vrstev do mapy.

aprx = ap.mp.ArcGISProject("CURRENT")

aprxMap = aprx.activeMap
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Po definovani dvou pfedchozich proménnych jsou definovany dalSi. Nize jsou opét
popsany jednotlivé spoleéné s jejich funkcemi ve skriptu:

shift_pointer: slouzi k ulozeni posunt pfi vypoc¢tu paralelnich linii,
colour_exists: proménna zjisStujici, zda ve vstupnich datech existuje pole
s nazvem ,colour (vychozi hodnota je nastavena jako ,False®),
osmc_symbo_exists: proménna zjistujici, zda ve vstupnich datech existuje pole
s nazvem ,osmc_symbo“ (vychozi hodnota je nastavena jako ,False®),

spatial reference: proménna, ktera je vyuzivana v pfipadech nastavovani
soufadnicového systému podle vstupnich vrstev, u kterych je optimalni
soufadnicovy systém vypocitan,

generate_hiking paths a generate_bicycle_paths: proménné, které slouzi na
konci skriptu ke vlozeni vrstvy vybranych komunikaci, podle kterych byly
vysledné vrstvy generovany,

distance: slouzi pro vypocet vzdalenosti posunu (v centimetrech) na zakladé
vstupniho parametru referenc¢niho méfitka a §ifky ¢ary,

direction_hiking a direction_bicycle: v pfipadé generovani paralelnich linii
bez pouziti nastavovani offsettl v sekci ,,Symbology“ jsou nastaveny defaultni
hodnoty pro generovani linii na urcité strané komunikace, aby se zamezilo
prekryvim vyslednych vrstev.

shift pointer = {}

colour exists = False
osmc_symbo exists = False
spatial reference = False

generate hiking paths = False

generate bicycle paths = False

if REFERENCE SCALE:
distance = 0.00035304 * float (REFERENCE SCALE) * LINE WIDTH

aprxMap.referenceScale = float (REFERENCE SCALE)

ap.AddMessage ("Reference scale has been set to: " + REFERENCE SCALE + ".")
direction hiking = "left"
direction bicycle = "right"

Posledni ¢asti sekce definovani proménnych patfi doCasnym vrstvam, které slouzi

postupné jako vystupni vrstvy provadénych operaci. Vrstvy s témito nazvy jsou ukladany

do geodatabaze definované uzivatelem v sekci vstupnich parametrt. Po probéhnuti skriptu

a vlozeni finalnich vrstev do aktualni mapy jsou tyto doc¢asné vrstvy z geodatabaze smazany

s pomoci seznamu ,layers_to_delete“.

TEMP HIKING = "TEMP HIKING"

TEMP HIKING ROADS = "TEMP HIKING ROADS"

TEMP HIKING SPLIT = "TEMP HIKING SPLIT"

TEMP HIKING COUNT = "TEMP HIKING COUNT"

TEMP HIKING IDENTIFIED = "TEMP HIKING IDENTIFIED"
TEMP HIKING DISSOLVED = "TEMP HIKING DISSOLVED"
TEMP BICYCLE = "TEMP BICYCLE"
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TEMP BICYCLE ROADS = "TEMP BICYCLE ROADS"
TEMP BICYCLE COUNT = "TEMP BICYCLE COUNT"

layers to delete = [

"TEMP_ HIKING",

"TEMP HIKING SPLIT",
"TEMP HIKING COUNT",
"TEMP HIKING IDENTIFIED",
"TEMP HIKING DISSOLVED",
"TEMP_ BICYCLE",

"TEMP BICYCLE COUNT"

4.2.3 Definice funkci

Jakmile jsou definovany proménné a vstupni parametry, je nutné pristoupit k definici
jednotlivych funkci. V pfipadé tohoto skriptu jsou definovany dvé funkce:

e get optimal utm_zone,

e create_parallel.
Prvni zminéna vypocita optimalni UTM zénu pro vstupni vrstvy. Zaroven také urci, na
které polokouli se data ze vstupni vrstvy rozkladaji z davodu spravného EPSG koédu pro
zménu soufadnicového systému jak datové vrstvy, tak i mapy. Na zakladé centralniho bodu
v rozsahu dat je vypocitana optimalni UTM z6na a hemisféra je pocitana podle proménné
»,central _point_y“. Tyto hodnoty jsou poté vraceny jako n-tice, které obsahuji ¢islo UTM
zény a hemisféru.

def get optimal utm zone (extent) :
''"'" This function determines the optimal UTM zone and hemisphere for a given
geographical extent, based on its central point, and returns a UTM zone number

and detected hemisphere. '''

central point x = (extent.XMin + extent.XMax) / 2
central point y = (extent.YMin + extent.YMax) / 2
hemisphere = 'N' if central point y >= 0 else 'S'
utm zone = int((central point x + 180) / 6) + 1

return utm zone, hemisphere

Druha funkce slouzi k vytvofeni paralelnich linii k liniim vstupnim. Jeji soucasti jsou tfi
vstupni parametry:

e input line,

e parallel value,

e parallel direction.

35



Prvni parametr je tvofen vstupni linii, které je poté vypocitana nova geometrie na zakladé
druhého parametru, ktery zjisti, o kolik bude dana linie posunuta. Posledni parametr
slouzi k urcéeni, na kterou stranu linie se bude nova generovana odsazovat. Funkce tedy
pocita posun pro kazdy bod vstupni linie na zakladé urcené vzdalenosti a sméru posunu.
Tato funkce fyzicky méni priibéh vstupnich linii bez toho, aniz by ptivodni linii zkopirovala.
Nejdrive tedy s pomoci metody ,getPart“ ziska casti vstupni linie, poté je pro kazdy bod
vypocitan posun na zakladné parametru ,parallel_value“ a nasledné je oSetfena moznost
generovani na obou stranach linie. Bod je pak fyzicky posunut a pfidan do nového pole
bodu, ze kterych je nakonec vytvorena vysledna paralelni odsazena linie. Tato ¢ast kodu je
inspirovana kédem z ¢lanku na webu Esri v sekci technical support (Esri, 2020).

def create parallel (input line, parallel value, parallel direction):

'''' This function generates a parallel polyline to a given input polyline,
with an offset determined by the Shift value parameter and in the specified
direction (left or right) '''
line part = input line.getPart (0)

new point array = ap.Array()

for point in line part:

distance = input line.measureOnLine (point)
point0 = input line.positionAlongLine(distance - 0.01).firstPoint
pointl = input line.positionAlongLine (distance + 0.01).firstPoint
difference x = float (pointl.X) - float (point0.X)
difference y = float (pointl.Y) - float (point0.Y)
length = (difference x ** 2 + difference y ** 2) ** 0.5
horizontal move = difference y * float (parallel value) / length
vertical move = -difference x * float (parallel value) / length
if parallel direction == "left":

horizontal move *= -1

vertical move *= -1
new point = ap.Point (point.X + horizontal move, point.Y + vertical move)

new point array.add(new point)
parallel line = ap.Polyline(ap.Array([new point array]))

return parallel line

4.2.4 Kontroly vstupnich parametru

Tato sekce popisuje postup skriptu po definovani funkci, proménnych a vstupnich
parametrua. Po téchto tivodnich krocich je mozné pfistoupit k prvnim dulezitym ukontm.
V situaci, ze uzivatel zadal vstupni parametry je stale potfeba zkontrolovat jejich spravnost
pro pfipadné pokracovani skriptu. To je zajisténo s pomoci podminénych piikaz( if.
Nejdfive je nutné zkontrolovat, zda uzivatel definoval alespon jednu vstupni a vystupni
vrstvu. Prvni sekce kédu zkontroluje, zda je definovana alespon jedna vstupni vrstva.
Pokud tomu tak neni, uzivateli se v prostfedi ArcGIS Pro zobrazi chybova hlaska spolecné
se zastavenim programu pomoci funkce exit(). Dalsi dva podminéné pfikazy kontroluji, zda
uzivatel se vstupni vrstvou definoval alespon jeden z vystuptl. Opét, pokud dojde
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k pripadu, ze neni definovana vystupni vrstva, zobrazi se uzivateli hla§ka s varovanim, ale
skript v tomto pripadé pokracuje dale, protoze je mozné, ze alespon jedna vystupni vrstva
bude uzivatelem definovana pro druhou vstupni vrstvu.
# Check 1if user defined at Lleast one input Layer
if not INPUT_LAYER_HIKING and not INPUT_LAYER_BICYCLE:

ap.AddError ("Script has no input layers defined. If you want to create
parallel lines, you must define at least one input layer.")

exit ()

if hiking output la
if INPUT LAYER HIKING and not (HIKING COLOURED WITH SYMBOLOGY or
HIKING COLOURED WITH PARALLEL) :

ap.AddWarning ("Script has no output layers defined for hiking input layer.")

is defined

if INPUT LAYER BICYCLE and not (BICYCLE COLOURED WITH SYMBOLOGY or
BICYCLE COLOURED WITH PARALLEL) :
ap.AddWarning ("Script has no output layers defined for bicycle input layer.")

4.2.5 Definovani posunu

Jakmile jsou zkontrolovany vstupni a vystupni parametry, mtize se prejit k hlavnimu ukolu
tohoto skriptu, a to tvorbé odsazenych linii. Pfed prvnim zavolanim nastroje je opét nutné
zkontrolovat par podminek., které jsou opét doplnény o chybové a varovné hlasky. Je totiz
nutné zkontrolovat, zda je definovano méfitko v pfipadé, ze si uzivatel vybral generovani
linii s pomoci funkce create_parallel. Kromé toho je kontrolovana i moznost, kdyby
uzivatel omylem zadal stejnou cestu k vstupnim a vystupnim datim. Tento skript je
nastaven tak, aby neupravoval vstupni vrstvu, pouze ji zkopiroval a pracoval s kopii.
V pfipadé, ze by uzivatel chtél generovat linie obéma zptisoby a zadal stejna jména pro
vystupni vrstvy, je i tato situace oSetfena varovnou hlaskou spole¢né s prejmenovanim
druhé definované vystupni vrstvy.

# Option for generating hiking routes
if INPUT_LAYER_HIKING and (HIKING_COLOURED_WITH_SYMBOLOGY or
HIKING_COLOURED_WITH_PARALLEL):

# Check if reference scale 1is defined if user wants to generate hiking routes using
parallel Llines
if HIKING_COLOURED_WITH_PARALLEL and not REFERENCE_SCALE:
ap.AddError(“Reference scale must be set to generate hiking parallel lines.
Shift distances for parallel lines will not be determined. If you want parallel lines,
please set the value in the reference scale box.”’)
exit()

if HIKING_COLOURED_WITH_PARALLEL:
if HIKING_COLOURED_WITH_PARALLEL == INPUT_LAYER_HIKING or
HIKING_COLOURED_WITH_PARALLEL == INPUT_LAYER_BICYCLE:
ap.AddWarning(“Output hiking trails have the same name as one of input
layers. Output layer name will consist of: _output”)
HIKING_COLOURED_WITH_ PARALLEL = HIKING_COLOURED WITH PARALLEL + “_output”
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if HIKING_COLOURED_WITH_SYMBOLOGY:
if HIKING_COLOURED_WITH_SYMBOLOGY == INPUT_LAYER_HIKING or
HIKING_COLOURED_WITH_SYMBOLOGY == INPUT_LAYER_BICYCLE:
ap.AddWarning (“Output hiking trails have the same name as one of
input layers. Output layer name will consist of: output”)
HIKING COLOURED WITH SYMBOLOGY = HIKING COLOURED WITH SYMBOLOGY +

w

_output”

if HIKING COLOURED WITH SYMBOLOGY == HIKING COLOURED WITH PARALLEL:
ap.AddWarning (“"Both output hiking trails have the same name. Hiking
trails using parallel lines will be named: “ +
HIKING COLOURED WITH SYMBOLOGY.split (“\\”)[-1] + ™ parallel.”)
HIKING COLOURED WITH PARALLEL = HIKING COLOURED WITH SYMBOLOGY +

w

_parallel”

V ko6du je nasledné zakomentovana ¢ast, ktera kontroluje, zda je vstupni vrstva slozena
z linii (bodova ¢i polygonova by nefungovala). Tato ¢ast kédu zakomentovana z dtivodu, ze
v prostfedi ArcGIS Pro je mozné nastavit filtr pro vstupni vrstvy, coz je popsano vice
v podkapitole 4.3. Pokud jsou vSechny vySe zminéné podminky spravné splnény, je mozno
pfistoupit k volani prvnich nastrojt. Jak jiz bylo vySe zminéno, skript neupravuje puvodni
data, proto je jako prvni nastroj z knihovny ArcPy volan ,Project_management”. Ten
zkopiruje puvodni a zajisti, aby byla prvni doCasna vrstva ve stupnich s pomoci zmény
soufadnicového systému na WGS 84 s EPSG kédem 4326. Soucasti nékterych nastroji
jsou rovnéz generovany hlasky o uspéSném provedeni nastroje, coz je vice popsano
v podkapitole 4.4. Po zkopirovani vrstvy a zmény jejiho souradnicového systému je
pfistoupeno ke kroktim, pomoci kterych je zjisStén rozsah vrstvy neboli extent. Pravé diky
rozsahu vrstvy je poté vyuzita funkce get_optimal utm_zone popsana v podkapitole 4.2.3.
Po vypoctu optimalni UTM z6ny a hemisféry je definovan EPSG kéd pro nasledné prevedeni
vrstvy do vhodného soufadnicového systému. V pfipadé, ze jsou vstupni data na severni
polokouli, EPSG kod zacina ¢islem 32600, ke kterému je poté prictena hodnota optimalni
UTM zo6ny. V pfipadé, ze se bude jednat o jizni polokouli, EPSG kéd bude zacinat ¢islem
32700. Po vygenerovani EPSG koédu je opét vyuzita funkce ,Project management®, ktera
pfevede vrstvu do vhodného soufradnicového systému. Nasledné je i v samotné mapé
zmeénén soufadnicovy systém tak, aby byl shodny s tim optimalné vypocitanym. Na konci
této sekce je poté zménéna proménna ,spatial_reference“ z duvodu, aby tento krok nebyl
v pfipadé generovani cyklistickych nebo bézeckych tras opakovan.

Ap.AddMessage (“Hiking trails will be part of the final result.”)

ap.Project management (INPUT LAYER HIKING, TEMP HIKING, %“4326")
ap.AddMessage (“Input feature class has been copied 38uccessfully and

projection has been set.”)

describe hiking = ap.Describe (TEMP_ HIKING)

extent = describe hiking.extent
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extent message = f£”Extent of selected layer is: Xmin: {extent.Xmin}, Ymin:
{extent.Ymin}, Xmax: {extent.Xmax}, Ymax: {extent.Ymax}”

ap.AddMessage (extent message)

optimal utm zone, hemisphere = get optimal utm zone (extent)

spatial reference hiking = ap.SpatialReference ()
spatial reference hiking.factoryCode = 32600 + optimal utm zone if hemisphere

== ‘N’ else 32700 + optimal utm zone

ap.Project management (TEMP HIKING, TEMP HIKING ROADS,

spatial reference hiking)

describe project = ap.Describe (TEMP HIKING ROADS)

epsg_code project = describe project.spatialReference.factoryCode

ap.AddMessage (£”Calculated EPSG code for output feature class is:

{epsg _code project}. Spatial reference will be updated.”)

new spatial reference = ap.SpatialReference (epsg code project)
aprxMap.spatialReference = new spatial reference
spatial reference = True

Nasledujici ¢ast kédu je vénovana polim s barvami jednotlivych turistickych tras, jejich
identifikacim a prevodu hodnot. Nejdfive je s pomoci funkce ,ListFields“ vytvofen seznam
poli pro vstupni vrstvu a nasledné je zjisStovano, zda se v tomto seznamu nachazi 3 dualezita
pole pro tento skript:

e route,
e colour,
e osmc_symbo.

V pfipadé, ze pole ,route” existuje, jsou vybrany jen takové zaznamy, které obsahuji
hodnotu pole bud ,Lhiking“ nebo ,foot‘. To je docileno s pomoci nastroje
,MakeFeatureLayer“ ze sekce ,management”, ktery vytvofi docasnou vrstvu, ve které
vybere vSechny ostatni zaznamy a ty pak z ptivodni vrstvy smaze. Tim se filtruji data tak,
aby se v dalsi ¢asti skriptu pracovalo jen s liniemi turistickych tras. Jelikoz je tento skript
ale castecné univerzalni, pocita se také s variantou, ze vstupni data takovyto atribut mit
nebudou. Pokud tato situace nastane, je pfedpokladano, ze jsou ve vstupnich datech
vSechny linie urcené pro turistiku. Dale je kontrolovana existence atributu ,colour”
a ,osmc_symbo“. V pfipadé, ze existuji, vrati se hodnota proménnych jako ,True“. Po
nasledném pfidani nového pole s nazvem ,colour_identified“ s pomoci nastroje
L<AddField“ je pfistoupeno k samotné identifikaci barev. Nejdfive je zkontrolovano, jestli
existuje alespon jedno z téchto dvou poli s moznou varovnou hlaskou a zadanim hodnot
jako ,no_colour”. K datim se nasledné skript dostane pomoci funkce ,UpdateCursor®,
ktery iteruje jednotlivé prvky a mutize ménit jejich hodnoty v atributové tabulce. Hodnoty
z pole ,,colour” jsou porovnavany s listem ,colour_order“ obsahujicim barvy a pfi splnéni
podminky je hodnota barvy pfepsana do nové vytvofeného pole. Jelikoz jsou data z OMS
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nedostacujici a obsahuji pravé dva atributy, ve kterych se muze nachazet barva znacené
trasy, je proto nutné zkontrolovat i druhy atribut v datech. Proto je poté pfistoupeno, opét
pomoci funkce iterujici zaznamy, k identifikaci barev jesté jednou. Pole ,osmc_symbo“ je
svym obsahem ponékud komplexnéjsi, jelikoz neobsahuje jen informaci o barvé, ale
ocelém znaku vredlném svété. Hodnota tohoto pole mutze byt napfiklad
yred:white:red_bar“, coz znamena, ze se jedna o Cervenou paskovou znacku s dvéma
bilymi pruhu jak ji zname tfeba v Cesku. Z tohoto textového fetézce je vyjmuta jen
informace o barvé, tedy prvni pismena az do dvojtecky s pomoci funkce ,split®. Pro pfipad,
ze po prvni iteraci je néjaky zaznam v nové vytvofeném poli prazdny, nebo ma hodnotu
,no_colour®, je pravé provadéna druha iterace, ktera z vySe zminéného atributu
identifikuje barvy a pfevede je do nového pole identifikovanych barev. Ty jsou také
pfidavany do mnoziny ,unique_colours®, ktera je dulezita pro dalsi cast skriptu. V té€chto
iteracich jsou zaroven pouzity funkce ,lower‘ a ,strip“, kdy prvni zminéna pfevadi
detekované textové fetézce na mala pismena z duvodu, Ze je potfeba je porovnat s barvami
v listu ,colour_order“. Druha funkce ocisti detekovany textovy retézec o mezery. A jelikoz
data z OSM obsahuji velké mnozstvi atributi, které mohou zpomalit chod skriptu, tak
v posledni ¢asti této sekce kodu jsou smazany vSechny, kromé vybranych ¢étyt:

e OBJECTID,

e Shape,

e Colour_identified,
e Shape Lenght.

fields = ap.ListFieldS(TEMPiHIKINGiROADS)
for field in fields:
if field.name == "route":

ap.AddMessage ("Route field has been succesfully found.")

HIKING PROJECT LAYER =
ap.management .MakeFeatureLayer (TEMP HIKING ROADS, "HIKING PROJECT LAYER", "route
<> 'hiking' AND route <> 'foot'"
ap.management.DeleteFeatures (HIKING PROJECT LAYER)
if field.name.lower () == "colour":
colour exists = True
ap.AddMessage ("Colour field has been succesfully found.")
if field.name == "osmc_symbo":
osmc_symbo exists = True

ap.AddMessage ("Osmc_symbo field has been succesfully found."
ap.management .AddField (TEMP_HIKING ROADS, "colour identified", "TEXT")
ap.AddMessage ("New field for colour values has been created.")
if not colour exists and not osmc_ symbo exists:

ap.AddWarning ("There are no fields colour or osmc symbo in attributes of

the input feature class. Colours could not be determined.")
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with ap.da.UpdateCursor (TEMP HIKING ROADS, ["colour identified"]) as
cursor:
for row in cursor:
row[0] = "no_ colour"
# Check colour field first and determine values
if colour exists:
with ap.da.UpdateCursor (TEMP HIKING ROADS, ["colour",
"colour identified"]) as cursor:
for row in cursor:

if row[0] is None:

row[l] = "no colour"
else:
if row[0].strip().lower () not in colour order:
row[l] = "no colour"
@le@s

# Add the color to the set
unique colours.add(row[0] .lower ())
# Copy colour to the new field
row[l] = row[0].lower ()
cursor.updateRow (row)
# Secondly, check osmc symbo field determine missing values
if osmc symbo exists:
with ap.da.UpdateCursor (TEMP_ HIKING ROADS, ["osmc symbo",
"colour identified"]) as cursor:
for row in cursor:
if row[0] is None:
if row[l] is None:
row[1l] = "no colour"
elif row[0] is not None:
# Remove leading and trailing whitespace, split the string
based on ':' and take the first part
colour = row[0].strip () .split(':")[0].lower ()
# Add the color to the set
unique colours.add (colour)
# Copy colour to the new field
if row[l] == "no_colour" and (" " not in row([0] and ":" in
row[0]) :
row[l] = colour if colour in colour order else
"no colour"
if row[l] is None:
row[l] = colour if colour in colour order else
"no colour"
cursor.updateRow (row)
ap.AddMessage ("Colours have been assigned to the new field and unnecessary
fields will be deleted.")

# Deleting unnecessary attributes

for field in ap.ListFields (TEMP HIKING ROADS) :
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if field.name not in ["OBJECTID", "Shape", "colour identified",
"Shape Length"]:
ap.management.DeleteField (TEMP_ HIKING ROADS, field.name)

Jakmile jsou barvy identifikovany a pfebytecné atributy smazany, je mozné pfistoupit
k dalsi ¢asti kédu, diky které se dostaneme k definovani posunti. Prvnim krokem, ktery je
potfeba provést, je zavolani nastroje ,Identity“. Tento nastroj identifikuje segmenty tras
s rozdilnymi hodnotami pole ,colour_identified“. Nasledné jsou z vysledné vrstvy smazany
vSechny zaznamy, které maji v polich s barvami rozdilné hodnoty. Po smazani segmentti
jsou opét smazany nepotfebné atributy. Jakmile jsou data oc¢iSténa, dojde ke spusténi
nastroje ,CountOverlapingFeatures”, ktery zajisti prifazeni jedinecnych identifikatora
k urceni poc¢tu prekryvajicich se segmentt. Nasledné je opét pouzit nastroj ,Identity“
k preneseni identifikatori na segmenty s rozdilnou barvou, ale stejnym prébéhem.
S pomoci nastroje ,Dissolve“ jsou slouceny segmenty podle hodnot v polich
"colour_identified" a "FID_TEMP_HIKING COUNT'. Po =znovu provedeni funkci
,CountOverlapingFeatures” a ,Identity“ jsou s jistotou identifikovany segmenty a jejich
vzajemné prekryvy. S naslednym opétovnym odstranénim nepotfebnych atributt,
pfejmenovani urcitych nazvli a pridani nového pole ,Shift“ je mozné pokracovat k dalsi
¢asti kodu.

ap.analysis.Identity (TEMP_HIKING ROADS, TEMP HIKING ROADS, TEMP HIKING SPLIT,
“ALL")

HIKING SPLIT LAYER = ap.management.MakeFeaturelLayer (TEMP HIKING SPLIT,
“HIKING SPLIT LAYER”, “colour identified <> colour identified 1”)
ap.management.DeleteFeatures (HIKING SPLIT LAYER)

for field in ap.ListFields (TEMP_HIKING SPLIT) :
if field.name not in [“OBJECTID”, “Shape”, “colour identified”,
“Shape Length”]:
ap.management.DeWeteField(TEMPiHTKTNGisPLTT, field.name)

ap.AddMessage (“Segments with different colour values have been identified.”)

ap.analysis.CountOverlappingFeatures (TEMP HIKING SPLIT, TEMP HIKING COUNT)

ap.analysis.Identity (TEMP HIKING SPLIT, TEMP HIKING COUNT,
TEMP HIKING IDENTIFIED, “ALL”)
ap.AddMessage (“Overlapping features have been counted successfully and new

segment IDs have been transferred.”)
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ap.management.Dissolve (TEMP HIKING IDENTIFIED, TEMP HIKING DISSOLVED,
[“colour identified”, “FID TEMP HIKING COUNT”], [[“colour identified”, “FIRST”]],
“MULTIiPART")

ap.analysis.CountOverlappingFeatures (TEMP HIKING DISSOLVED,
TEMP_ HIKING COUNT)

ap.analysis.ldentity(TEMPiHIKINGiDISSOLVED, TEMP_ HIKING COUNT,
TEMP HIKING IDENTIFIED, “ALL”)

ap.AddMessage (“Features have been dissolved, overlapping features have been
counted successfully and colour counts have been determined. Unnecessary fields
will be deleted.”)

for field in ap.ListFields (TEMP_ HIKING IDENTIFIED) :

if field.name not in [“OBJECTID”, “Shape”, “FIRST colour identified”,

“COUNT ”, “FID TEMP HIKING COUNT”, “Shape Length”]:

ap.management.DeleteField (TEMP HIKING IDENTIFIED, field.name)

for old field, new field in zip ([“FIRST colour identified”, "“COUNT ”,
“FIDiTEMpiHIKINGiCOUNT”}, ["COLOUR”, “COUNT”, “SEGMENTilD"]):
ap.management.AlterField (TEMP HIKING IDENTIFIED, old field, new field,
clear field alias = “CLEAR ALIAS”)
ap.manaqement.AddField(TEMPiHIKINGilDENTIFIED, “SHIFT”, “SHORT”)
ap.AddMessage (“Shift field has been added and other fields have been

optimised.”)

Soucasti této casti kodu pred samotnym generovanim paralelnich tras je definovani
posunti do nové vytvofeného pole z pfedchozi ¢asti. Prvni iterace s pomoci kurzoru
yUpdateCursor“ je provadéna pouze pro linie, u kterych je pfitomna pouze jedna barva.
Pokud k takové situaci dojde, pole ,SHIFT“ daného prvku nasledné obdrzi hodnotu 1.
V pripadé, Ze je v ramci jednoho segmentu pritomno vice barev je zaroven uloZena hodnota
do slovniku ,shift_pointer“ podle identifikatoru ,segment_id“.

Druha iterace je provadéna pro segmenty s vice barvami. Ta je provadéna nejdfive pies
barvy v pofadi urceném proménnou ,colour order a nasledné je kontrolovana
i pfitomnost v proménné obsahujici jedinecné barvy ,unique_colours®. Pokud jsou tyto
podminky splnény, dochazi opét k iteraci s pomoci kurzoru na vybrané vrstvé. Podle pofadi
barev jsou jednotlivym segmenttim pfifazovany hodnoty do pole ,,SHIFT“. V pfipadé, ze je
pro dané ,SEGMENT _ID“ jiz pfifazena néjaka hodnota, zvysi se hodnota ve slovniku
,Shift_pointer” o 1 a nasledujicimu prvku se stejnym ,SEGMENT _ID“ je pfifazena hodnota
vy$§i. Timto krokem je dosazeno, ze kazdy prvek se stejnym ,SEGMENT_ID“ bude mit
rozdilnou vychozi hodnotu pro budouci posun. Jako posledni pred samotnym generovanim
paralelnich linii je pfidano nové pole a do néj hodnoty podle poradi barev v proménné
»~map_colour_order“ pro zajiSténi spravného zobrazovani v mapach.

with ap.da.UpdateCursor(TEMPiHIKINGiiDENTIFIED, ["SEGMENTiID", "COUNT",
"SHIFT"]) as cursor:
for row in cursor:

current count = rowl[l]
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segment id = row[0]

if current count == 1:
row[2] =1
cursor.updateRow (row)

else:

shift pointer[segment id] =1

for ordered colour in colour order:
if ordered colour in unique colours:
with ap.da.UpdateCursor (TEMP HIKING IDENTIFIED, ["SEGMENT ID",
"COLOUR", "SHIFT"]) as cursor:

H

or row in cursor:

segment id = row[0]

colour = row[l]

shift = row[2]

if not shift and ordered colour == colour:
row[2] = shift pointer[segment id]
cursor.updateRow (row)
shift pointer[segment id] += 1

ap.AddMessage ("Shift values have been determined.")

ap.management.AddField (TEMP_HIKING IDENTIFIED, "colour order", "SHORT")
with ap.da.UpdateCursor (TEMP HIKING IDENTIFIED, ["colour", "colour order"])
as cursor:
for row in cursor:
colour = row[O0]
if colour in map colour order:
index = map colour order.index(colour) + 1
row[l] = index

cursor.updateRow (row)

4.2.6 Tvorba paralelnich linii

Tato sekce kédu je rozdélena na dvé casti. Podle definovanych vstupnich parametrt je
mozné, ze budou pouzity obé sekce kodu. Prvni z nich pouziva ke generovani paralelnich
linii podél vrstvy komunikaci pouze nastavovani znakového klice, kdezto druha linie fyzicky
posouva a nasledné jim méni znakovy kli¢. Linie je tedy mozné generovat dvéma ruznymi
zpusoby generovani, které jsou popsany nize.

Pokud je uzivatelem ve vstupnich parametrech zadana vystupni vrstva pouze s pomoci
»~Symbologie“ v ArcGIS Pro, je proveden kod nize. Ten po pfevedeni linii s pomoci nastroje
,MultipartToSinglepart® zacne rovnou nastavovat znakovy kli¢ vysledné vrstvy. Do
aktualni mapy je pfidana tato vrstva a nasledné je aktualizovano jeji vykreslovani. Podle
poli "colour order’, "COLOUR" a "SHIFT". Pro kazdou tfidu je néasledné aktualizovana
barva na zakladé RGB hodnot v ,colour_rgb_dictionary“. V ramci Gprav znakového klice
je zméneéna i Sifka linie, ktera byla zadana uzivatelem v ramci vstupniho parametru, a také
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popisek v sekci ,Contents“ v ArcGIS Pro. Hlavnim krokem je nicméné nastaveni odsazeni
(offsett1), které jsou vyfeSeny pravé s pomoci Gpravy znakového klice a linie tedy nejsou
posouvany fyzicky, jako je tomu v druhém pripadé generovani paralelnich linii. S pomoci
funkce ,CreateCIMObjectFromClassName“ jsou postupné nastaveny offsety jednotlivych
tfid na zakladné hodnot v poli ,SHIFT“ vynasobenou o hodnotu Sifky linie zadanou
uzivatelem. Zakladni funkcionalita tpravy znakového klice s pomoci ArcPy bohuzel
nenabizi ipravu odsazeni. Pro tento pfipad bylo tedy nutné vyuziti funkce ,,getDefinition“.
Po posledni aktualizaci znakového klice jsou uzivateli zobrazeny znacené turistické trasy
ve své finalni podobé (obr. 9). Na zminéném obrazku lze také zpozorovat vice stejnych
hodnot ve vysvétlivkach. To je z duvodu, ze napfiklad pro kazdou barvu s hodnotou
syellow“ je nastaveno jiné odsazeni. V tomto pfipadé doSlo, Ze se zluta barva generuje na
vSech pozicich vedle liniového znaku cesty. Na obrazku nize jde vidét, ze v urc¢itych mistech
je zluta barva generovana piimo vedle linie komunikace, kdezto v dalSich pfipadech je
generovana vedle zelené a modré barvy. Viditelna je i varianta, kdy je zluta barva
generovana na tfetim misté vedle dvojice barev Cervené a zelené.

if HIKING COLOURED WITH SYMBOLOGY :
ap.AddMessage ("Hiking trails will be generated using symbology."
ap.management.MultipartToSinglepart (TEMP _HIKING IDENTIFIED,
HIKING COLOURED WITH SYMBOLOGY)

lyr = aprxMap.addDataFromPath (HIKING COLOURED WITH SYMBOLOGY)

sym = lyr.symbology

sym.updateRenderer ('UniqueValueRenderer')
sym.renderer.fields = ["colour order", "COLOUR", "SHIFT"]
for group in sym.renderer.groups:

for item in group.items:

colour labels = item.values

colour label = colour71abe1s[0][1J

if colour label in colour rgb dictionary:
rgb_value = colour rgb dictionary[colour label]
item.symbol.color = {'RGB': rgb value}

else:
item.symbol.color = {'RGB': [200, 200, 200, 100]}

item.symbol.size = LINE WIDTH

lyr.symbology

= sym
sym = lyr.getDefinition('V3"')
for group in sym.renderer.groups:
for sym class in group.classes:
label sym class.label
shift value = float (label.split (", ") [2])

layer offset = sym class.symbol.symbol.symbolLayers[0]
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new offset =
ap.cim.CreateCIMObjectFromClassName ('CIMGeometricEffectOffset', 'V3')
new offset.offset = LINE WIDTH * shift value

= [new offset]

sym = lyr.symbology
for group in sym.renderer.groups:

for item in group.items:

colour labels = item.values
colour label = colour labels[0][1]
item.label = str(colour label)

lyr.symbology = sym

Obrazek 9 — Znaéené trasy vygenerované s nastavenim offsetii v sekci Symbologie

Druhou moznosti generovani paralelnich linii je vyuziti pfedem definované funkce.
V tomto pfipadé ale musi byt spolec¢né s vystupni vrstvou definovano i referenéni méfitko,
tedy vysledné meéfitko mapy. Jakmile je  UspéSné  proveden = nastroj
,MultipartToSinglepart“, je pfistoupeno k fyzickému posouvani linii s pomoci funkce
»,create_parallel“. Vstupnimi parametry pro tuto funkci jsou:

e jednotlivé linie,
e hodnota pole ,SHIFT“ vynasobena proménou ,distance”,
e smér generovani linii.

Na zakladé téchto vstupnich parametrt jsou s pomoci funkce a kurzoru linie posouvany.
Tento nastroje ale generuje také linie, které protinaji samy sebe. Proto je nasledné v kédu
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zjiSténo, zda ma uzivatel licencovan nastroj ,RepairSelfIntersection”, ktery tyto casti
automaticky opravuje. Pokud neni nastroj licencovan, je pokracovano v kédu dale. Velké
mnozstvi vygenerovanych linii, které protinaji samy sebe, jsou ale prekryty dalSimi
barevnymi liniemi nebo vrstvou komunikaci. Licence tohoto nastroje tedy zajisti lepsi
vysledek skriptu. Nasledné je uz pfistoupeno k tpravé znakového klice. Klicova zména
oproti prvnimu popsanému pfistupu je, ze jsou linie jiZ odsazeny s pomoci definované
funkce a neni tfeba je odsazovat Upravou znakového klice. V dalsi sekci koédu jsou tedy
upraveny jen barvy linii s pomoci RGB hodnot v ,,colour_rgb_dictionary“, popisky v sekci
Lcontents“ a jejich S§itka na zakladé uzivatelem definovaného parametru. Vysledné
vysvétlivky jsou pak vygenerovany jen s pomoci ¢tyf barev (obr. 10). To je zapfi¢inéno tim,
ze neni potfeba generovat vice linii stejné barvy s rliznym odsazenim. Linie se stejnou
barvou maji jeden spoleény atribut, ale jiné odsazeni. Diky atributu obsahujici barvu je
poté mozné zobrazit jednoduché vysvétlivky v mapé.

if HIKING COLOURED WITH PARALLEL and REFERENCE SCALE:
ap.AddMessage ("Hiking trails will be generated using parallel lines.")
ap.management.MultipartToSinglepart (TEMP HIKING IDENTIFIED,
HIKING COLOURED WITH PARALLEL)

with ap.da.UpdateCursor (HIKING COLOURED WITH PARALLEL, ("Shape@",
"SHIFT")) as cursor:
for row, shift distance in cursor:
generate hiking parallel = create parallel (row, shift distance *
distance, direction hiking)
cursor.updateRow ( (generate hiking parallel, shift distance))

ap.AddMessage ("Lines have been been shifted.")

if ap.CheckExtension ("Foundation") == "Available":
ap.topographic.RepairSelfIntersection (HIKING COLOURED WITH PARALLEL,
"DELETE")
ap.AddMessage ("Self-overlaps have been solved.")
else:
ap.AddMessage ("Repair Self Intersection tool is not licensed. Self-

overlaps have not been solved.")

lyr = aprxMap.addDataFromPath (HIKING COLOURED WITH PARALLEL)

sym = lyr.symbology

sym.updateRenderer ('UniqueValueRenderer')
sym.renderer.fields = ["colour order", "COLOUR"]
for group in sym.renderer.groups:

for item in group.items:

colour labels = item.values
colour label = colour labels[0][1]
item.label = str (colour label)

if item.label in colour rgb dictionary:
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rgb value = colour rgb dictionary[item.label]
item.symbol.color = {'RGB': rgb value}
item.symbol.size = LINE WIDTH
else:

# Assign default grey color
item.symbol.color = {'RGB': [200, 200, 200, 100]}
item.symbol.size = LINE WIDTH

# Set symbology

lyr.symbology = sym

| Hiking_parallel

colour_order, COLOUR

Obrazek 10 - Znacené trasy vygenerované s offsety s pomoci funkce create_parallel

Na obrazku nize (obr. 11) také Ize vidét rozdil v generovani tras pomoci obou pfistupu.
V sekcich, kde jsou ostré zatacky jsou vidét v druhém pfipadé linie protinajici samy sebe
pod linii komunikaci. Naopak linie generovany pomoci zmény znakového kli¢e (nastavenim
offsetu) jsou odsazovany jinym zplUsobeb, u kterého jsou viditelné vizualni mezery
v nékterych pfipadech (zejména v tizkych a ostrych zatackach).
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create_parallel

Obrazek 11 - Rozdil v generovani tras ruznymi p¥istupy

4.2.7 Generovani cyklistickych a bézeckych tras

Od této casti je skript rozdélen na dva, jelikoz v prvnim pfipadé se jedna o takzvanou letni
a vdruhém pfipadé o zimni verzi. U letni verze je mozné spolecné s barevnymi trasami
generovat i cyklistické stezky na druhé strané linie komunikaci. V ramci ziskani téchto dat
jsou vybrany pouze linie, jejichz obsahem je pole ,route“ s atributy ,bicycle® a ,mtb“. Pro
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zimni variantu jsou ve skriptu vybirany hodnoty ,ski“. V pripadé, ze se vySe zminéné pole
v atributové tabulce nenachazi, je pfedpokladano, ze jsou vSechny linie tvofeny danym
tematickym obsahem. Tato ¢ast pro generovani tras je o poznani jednodus$si i diky tomu,
ze se po splnéni podminek, vypoctu a zméné soufadnicového systému a kontrole poli
pfechazi rovnou ke generovani paralelnich tras. Opét jsou zdé dvé moznosti generovani,
jak bylo jiz popsano v podkapitole 4.2.6. Zmén oproti turistickym trasam je vice. Linie jiz
nejsou generovany s pomoci ruznych barev a nezalezi na pocétu soubézné jdoucich
segmentti. Cyklistické a bézecké linie jsou tedy generovany s pomoci jednotného liniového
znaku. V kédu nize lze zpozorovat také dalsi zménu, a to pridani nového efektu.
,CIMGeometricEffectDashes” pridava linii pferusovanost na zakladé stanovené Sablony.
V pripadé bézeckych tras neni tento efekt aplikovan z dtvodu obecného zobrazeni
bézeckych tras na mapach. Pro pfipad generovani linii s pomoci funkce ,create_parallel”
je vytvofen novy atribut ,SHIFT_VALUE“, diky kterému jsou linie fyzicky posouvany a tim
tvofeny paralelni linie.

# Option for generating

if BICYCLE COLOURED WITH SYMBOLOGY :
ap.AddMessage ("Bicycle trails will be generated using symbology.")

reatures TCTOOL used LCO generate

) Seqr

ap.analysis.CountOverlappingFeatures (TEMP BICYCLE ROADS,
BICYCLE COLOURED WITH SYMBOLOGY)

lyr = aprxMap.addDataFromPath (BICYCLE COLOURED WITH SYMBOLOGY)

Lue 1line widtn ana cre

sym = lyr.symbology
sym.updateRenderer ('SimpleRenderer"')

lyr.symbology = sym
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# Turning off labels
if lyr.supports ("SHOWLABELS") :
# List label classes
label classes = lyr.listLabelClasses|()
# Delete expression so that there is no label
for label class in label classes:
label class.expression = ""
# Update RGB value, line width and create new CIM objects to update
offset and apply dash effect
symbology = lyr.getDefinition('V3"')
symbol = symbology.renderer.symbol.symbol.symbolLayers[0]
symbol.color = [230, 50, 230]
new dash =
ap.cim.CreateCIMObjectFromClassName ('CIMGeometricEffectDashes', 'V3')
new dash.dashTemplate = [3, 6]
symbol.width = LINE WIDTH
#symbol.capStyle = "Butt"
new offset =
ap.cim.CreateCIMObjectFromClassName ('CIMGeometricEffectOffset', 'V3')
new offset.offset = (-1 * LINE WIDTH)
# Apply new effects
symbol.effects = [new offset, new dash]
# Set symbology
lyr.setDefinition (symbology)

# Option for generating lines using parallel lines
if BICYCLE COLOURED WITH PARALLEL and REFERENCE SCALE:

ap.AddMessage ("Bicycle trails will be generated using parallel lines.")

# Count overlapping features in order to generate unique segment IDs

ap.analysis.CountOverlappingFeatures (TEMP BICYCLE ROADS,
TEMP BICYCLE COUNT)

# Multipart to singlepart tool for CopyParallel function to work properly

ap.management.MultipartToSinglepart (TEMP BICYCLE COUNT,
BICYCLE COLOURED WITH PARALLEL)

# Creating parallel lines for BICYCLE routes.

ap.AddField management (BICYCLE COLOURED WITH PARALLEL, "SHIFT VALUE",
"DOUBLE")

ap.AddMessage ("Overlapping features have been counted successfully and
new field for shift values has been created.")

# Shift lines using Create parallel function

with ap.da.UpdateCursor (BICYCLE COLOURED WITH PARALLEL, ("Shape@",
"SHIFT VALUE")) as cursor:

for row, shift distance in cursor:
generate bicycle parallel = create parallel (row, distance,
direction bicycle)
cursor.updateRow ( (generate bicycle parallel, distance))
ap.AddMessage ("Lines have been been shifted.")
# Check if Repair Self Intersection tool is licensed. If so, it will be

used to delete self intersections.
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if ap.CheckExtension ("Foundation") == "Available":
ap.topographic.RepairSelfIntersection (BICYCLE COLOURED WITH PARALLEL,
"DELETE")
ap.AddMessage ("Self-overlaps have been solved.")
else:
ap.AddMessage ("Repair Self Intersection tool is not licensed. Self-
overlaps have not been solved.")
# SYMBOLOGY PART
~ to the map

lyr = aprxMap.addDataFromPath (BICYCLE COLOURED WITH PARALLEL)

# Update RGB value, line width and create new CIM object to apply dash
symbology = lyr.getDefinition ('V3")
symbol = symbology.renderer.symbol.symbol.symbolLayers[0]
symbol.color = [230, 50, 230]
new dash =
ap.cim.CreateCIMObjectFromClassName ('CIMGeometricEffectDashes', 'V3')
new dash.dashTemplate = [3, 6]
symbol.width = LINE WIDTH

#symbol.capStyle = "Butt"
# Apply new effect
symbol.effects = [new dash]

# Set symbology

lyr.setDefinition (symbology)

4.2.8 Dalsi kontroly vstupnich parametru

Ve skriptech a nastrojich jsou kontrolovany i dalsi podminky doprovazené informativnimi
hlaskami pro uzivatele. Tyto kontroly slouzi pro co nejleps§i béh skripti. Jsou zde
kombinovany moznosti, kdy by uzivatel zapomnél definovat bud vstupni, vystupni nebo
obé vrstvy. Pokud by k néjaké podmince doslo, uzivateli se v prostfedi ArcGIS Pro zobrazi
hlaska informujici pravé o nesplnéni dané podminky.
elif not (INPUT LAYER HIKING and (HIKING COLOURED WITH PARALLEL or
HIKING COLOURED WITH SYMBOLOGY)) :
ap.AddMessage ("No hiking routes will be generated.")
if not INPUT LAYER HIKING and (HIKING COLOURED WITH PARALLEL or
HIKING COLOURED WITH SYMBOLOGY) :
ap.AddMessage ("If you want hiking routes, you should define input
layer.")
if INPUT LAYER HIKING and not HIKING COLOURED WITH PARALLEL and not
HIKING COLOURED WITH SYMBOLOGY :
ap.AddMessage ("If you want hiking routes, you should define whether you

want to generate hiking routes using symbology or generated parallel lines.")

elif not (INPUT LAYER BICYCLE and (BICYCLE COLOURED WITH PARALLEL or
BICYCLE COLOURED WITH SYMBOLOGY)) :

ap.AddMessage ("No bicycle routes will be generated.")

if not INPUT LAYER BICYCLE and (BICYCLE COLOURED WITH PARALLEL or
BICYCLE COLOURED WITH SYMBOLOGY) :
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ap.AddMessage ("If you want bicycle routes, you should define input
layer.")
if INPUT LAYER BICYCLE and not BICYCLE COLOURED WITH PARALLEL and not
BICYCLE COLOURED WITH SYMBOLOGY :
ap.AddMessage ("If you want bicycle routes, you should define whether you

want to generate hiking routes using symbology or generated parallel lines.")

4.2.9 Pfidani vrstev komunikaci do mapy a zakonceni skriptu

Jakmile uzivatel vygeneruje alespon jeden ze ¢tyf vystupd, bude do finalni mapy pfidana
i vrstva s komunikacemi daného vystupu. Jedna se o tfi varianty vystupu:

e pfidani vrstvy s turistickymi komunikacemi,

e pfidani vrstvy s cyklistickymi komunikacemi,

e pridani vrstvy s obéma druhy komunikaci.
Pfi splnéni stanovenych podminek je pak jedna z vrstev pfidana do mapy a nasledné je ji
upraven znakovy kli¢ (barva a §itka linie).

# Add pc

if generate hiking paths and not generate bicycle paths:

roads hiking path = ap.GetParameterAsText (0) + "\\" + TEMP HIKING ROADS
roads hiking = aprxMap.addDataFromPath (roads hiking path)

# Update symbology oOf
sym = roads hiking.getDefinition('V3")

symbol = sym.renderer.symbol.symbol.symbolLayers[0]
symbol.color = [153, 153, 153]

symbol.width = LINE WIDTH

roads hiking.setDefinition (sym)

ap.AddMessage ("Hiking paths feature class has been added to the map.")

if not generate hiking paths and generate bicycle paths:

# Add bicycle o the map

roads_bicycle path = ap.GetParameterAsText (0) + "\\" + TEMP BICYCLE ROADS
roads bicyle = aprxMap.addDataFromPath (roads bicycle path)

#Update symbology of bicycle paths

sym = roads bicyle.getDefinition ('V3"')

symbol = sym.renderer.symbol.symbol.symbolLayers[0]

symbol.color = [153, 153, 153]

symbol.width = LINE WIDTH

roads bicyle.setDefinition (sym)

ap.AddMessage ("Bicycle paths feature class has been added to the map.")

if generate hiking paths and generate bicycle paths:
ap.management.Merge ( [TEMP _HIKING ROADS, TEMP BICYCLE ROADS],
"HIKING BICYCLE PATHS")

ng paths to the map
roads_hiking bicycle path = ap.GetParameterAsText (0) + "\\" +
"HIKING BICYCLE PATHS"

roads hiking bicycle = aprxMap.addDataFromPath (roads hiking bicycle path)

L TTmAat+te cvmboloay of Rikinc ~tha
# Update symoology OL NikKing patns

52



sym = roads hiking bicycle.getDefinition ('V3"')

symbol = sym.renderer.symbol.symbol.symbolLayers[0]

symbol.color = [153, 153, 153]

symbol.width = LINE WIDTH

roads _hiking bicycle.setDefinition (sym)

ap.AddMessage ("Hiking paths were merged with bicycle paths and resulting

feature class has been added to the map.")

Posledni radky kédu jsou poté vénovany smazani doc¢asnych vrstev vytvofenych v ramci
béhu skriptli. S pomoci nastroje ,Delete“ jsou vrstvy smazany. Nasledné je zakomentovana
moznost ulozit projekt, kterou si uzivatel mutize povolit a na konci skriptu je uzivateli
vyobrazena hlaska, ze skript probéhl uspésné.

for layer name in layers to delete:
ap.management.Delete (layer name, "FeatureClass")

ap.AddMessage ("Temporary layers have been deleted.")

ap.AddMessage ("Script has run successfully.")

4.3 Tvorba nastroju v GIS prostfedi

Spolecné s vyvojem skripta v prostfedi programu Visual Studio Code byl vyuzivan
i ArcGIS Pro. Pomoci vytvafeni novych takzvanych ,toolboxu“, tedy sad nastroji, je mozné
vyvijené skripty importovat do ArcGIS Pro. Toolboxy lze najit v sekci ,Catalog”“, kde se
mimo jiné nachazi i databaze, mapy nebo tfeba pristupy ke slozkam. Skripty tedy byly do
programu pridany a dale musely byt nastaveny tak, aby fungovaly spravneé.

K spravnému nastaveni skriptl je vyuzivano okno, ve kterém se daji nastavit vstupni
a vystupni parametry spolec¢né s jejich vlastnostmi (obr. 12). V podkapitole 4.2.1 byly tyto
parametry rovnéz popsan. Nicméné v ArcGIS Pro je nutné parametriim nastavit urcité
vlastnosti a filtry pro spravné fungovani. Na obrazku nize lze vidét, Ze bylo nastavovano
devét parametrti. Tabulka 2 zobrazuje jména parametrt spolecné s nastavovanymi filtry
a vlastnostmi. Sekce ,Name“ je pouze k pojmenovani vstupniho parametru. Nasledujici
,Data Type“ je vyuzivan k nastaveni datového typu parametr(i, které mize uzivatel zadat.
Vstupnimi vrstvami tedy mohou byt napfiklad ,Feature layer“. Zde se jedna o vrstvy bud
v mapé, geodatabazi, nebo samotném PC (napftiklad ve formé SHP). Pro nastaveni Sirky
linie byl pak pouzit datovy typ ,Double“ z divodu, kdyby uzivatel chtél generovat linie
napfiklad s tloustkou obsahujici hodnotu za desetinnou ¢arkou. Pro zadani méfitka je poté
dostacujici datovy typ ,Long“, jehoz soucasti mohou byt jen cela Cisla. Sekce ,Type“ je
urcena k nastaveni, ktery parametr je povinny a musi byt zadan uzivatelem, a ktery je
dobrovolny. Bez nezadanych povinnych parametrii nastroj uzivateli nedovoli nastroj
spustit. Dale s pomoci ,Direction” je nastavovano, zda uzivatelem zadané vstupy poslouzi
jako vstupni, nebo vystupni vrstvy. V pripadé jinych skriptti s nastavenim ,Output” jsou
pro skonceni skriptll vysledné vrstvy pfidany do mapy. V toto pfipadé jsou ale vrstvy
pfidavany do mapy v ramci béhu nastroje, a to z dlivodu zmeény znakového klice. Posledni
dtilezitou soucasti nastavovani vstupnich parametrt je ¢ast ,Filter“, diky které je mozné
filtrovat vstupni hodnoty parametri a nedovolit uzivateli zadat nespravna data. Filtry byly
pouzity u ¢tyf vstupnich parametri. Dvéma vstupnim vrstvam bylo nastaveno, ze vrstva,
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kterou uzivatel nahraje do nastroje, muze byt pouze ,Polyline“, tedy liniova. Diky tomuto
filtru neni nutné kontrolovat vstupni data pomoci kédu a ve skriptech je tato c¢ast
zakomentovana. Druhym dulezitym filtrem bylo nastaveni rozsahu hodnot u zadavani sirky
linie a referen¢niho méfitka. Tyto filtry byly nastavovany z duvodu, aby uzivatel napfiklad
omylem nezadal minusové hodnoty pro tyto vstupni parametry. ,Reference_scale“ ma tedy
nastavenou minimalni hodnotu 1 a u ,Line_width“ je nastavena minimalni hodnota 0,1.

Direction  Category  Filter  Dependency  Default  Environment

Input

Obrazek 12 - Nastaveni parametru nastroje

Tab. 2: Nastaveni vstupnich parametri nastroje v programu ArcGIS Pro

Name Data Type | Type Direction Filter
Workspace Workspace | Required | Input
Input_layer_hiking Feature Optional | Input Feature

layer type
input_layer_bicycle Feature Optional | Input Feature

layer type
Reference_scale Long Optional | Input Range
Line_width Double Required | Input Range
Generate_hiking trails_using symbology Feature Optional | Output

class
Generate_hiking trails_using parallel lines | Feature Optional | Output

class
Generate_bicycle_trails_using symbology Feature Optional | Output

class
Generate_bicycle_trails_using parallel lines | Feature Optional | Output

class

Jakmile byly skripty nahrany a vlastnosti vstupnich parametrt nastaveny, je mozné
nahlédnout do prostfedi samotnych nastroji. V sekci ,Geoprocessing“, kde se nachazeji
nastroje, je mozné skript spustit. Na obrazku nize (obr. 13) lze vidét vSechny vstupni
parametry, které byly nastavovany. V tento moment bylo mozné zacit s testovanim
vytvofenych nastrojia. S pozdéjsi fazi vyvoje byly skriptim pfidany i napovédy
s dokumentacemi, coz je popsano v podkapitole 4.4.
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Generate hiking and bicycle routes +)

Parameters Environments

Workspace

Input layer of hiking trails

input layer of bicylce trails

Reference scale of final

generated

Generate hiking trails using symbology

Generate bicycle trails using symbology

Generate bicycle trails using parallel lines

Obrazek 13 - Nastroj Generate hiking and bicycle routes se vstupnimi parametry

4.4 Dokumentace

Nedilnou soucasti kazdého skriptu a nastroje je dokumentace spoleéné s napovédami
a vysvétlivkami. Proto jsou soucasti skriptti komentafre vysvétlujici postupny chod kédu.
Sedou barvou zbarvené komentafe na ukazkovém koédu nize uzivatele ve
vyvojovém prostfedi skriptu informuji o jednotlivych krocich a funkcionalité.

optimal utm zone, hemisphere = get optimal utm zone (extent)

spatial reference hiking = ap.SpatialReference ()
spatial reference hiking.factoryCode = 32600 + optimal utm zone if hemisphere

== 'N' else 32700 + optimal utm zone

ap.Project management (TEMP HIKING, TEMP HIKING ROADS,

spatial reference hiking)

Rovnéz je zvykem vlozeni dokumentace na zacatek skriptt (obr. 14). Tato pocatecni
¢ast poskytuje uzivateli zakladni informace o skriptu spolec¢né s pseudokédem (ve kterém
je popsano struéné, jak skript funguje), moznostech vyuziti a v tomto pfipadé i nastaveni
parametra v programu ArcGIS Pro. Parametry jsou popsany z davodu, kdyby se k uzivateli
nékdy dostal jen kod.
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pravym tlaéitkem na nastroj a naslednym kliknutim na tlacitko ,View Metadata“.
Napovédy a metadata jsou rovnéz doplnény o ilustraéni obrazky pro lepsi pochopeni

m
[E)

Obrazek 14 - Zakladni informace, pseudokéd, vyuziti a nastaveni parametrua

Nejdtlezitéjsi casti této sekce byla ale iprava a vlozeni napovéd pro nastroje v ArcGIS
Pro. Jakmile se totiz uzivatel dostane do situace, kdy si neni jisty, jak skript funguje nebo
potfebuje poradit se vstupnim parametrem, mlize my$i najet na kulaté tlacitko s otaznikem
a nasledné mu budou zobrazovany napovédy jak uz k jednotlivym parametriim, tak
k celému skriptu. Na obrazku nize lze napfiklad vidét napovédu, ktera se uzivateli zobrazi
po najeti mysi na hlavni tlacitko napovédy k celému nastroji (obr. 15). VSechny napovédy
spolec¢né s popisem nastroje a dalSimi informacemi je mozné si zobrazit také po kliknuti

funkcionality nastrojua.

Generate hiking and bicycle routes (Hikingtrailsgenerator)

This script is designed to generate hiking and bicycle routes with customizable
features such as colors, width and offsets. It utilizes input layers containing route data
and allows users to specify parameters such as reference scale and line width. The
script offers options to generate routes either with symbology using offsets or parallel
lines, where features are physically moved. Additionally, it provides flexibility in
naming output layers and choosing whether to include hiking or bicycle routes in the
generated data. Overall, it streamlines the processof creating visually appealing and
informative route maps within the ArcGIS environment.

This script is mainly for data from OpenStreetMap, but also works for other datasets.

Input data from OpenStreetMap should consist of 3 attribute fields: route, colour and
osmec_symbo. Those data can be downloaded using . Data can be
downloaded using

If you choose to use data from other dataset, make sure it consist of at least colour
attribute.

Obrazek 15 - Hlavni napovéda k nastroji Generate hiking and bicycle routes
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4.5 Testovani

S postupnym vyvojem skripti byla testovana i jejich funkcionalita. Bylo rovnéz nutné
nejdfive spravné nastavit nastroje v ArcGIS Pro. Jakmile byly spravné nastaveny, bylo
mozné zacit testovat skripty na zkuSebnich datech. Postupovalo se od jednoduchych dat
ke komplexnéjSim. Se zobrazujicimi se chybovymi hlaskami byl koéd postupné
optimalizovan a upravovan. Se studovanim dokumentaci a novymi napady byly skripty
rovnéz vylepSovany a jejich funkcionalita rozsifovana.

Testovani bylo nejdfive zaméfeno na ruzné casti kodu a postupné byl testovan i cely
skript. Byla napfiklad stahovana data z rtznych oblasti svéta za tucelem otestovani
spravného urcéeni UTM z6ny, a tedy i EPSG kodu. Data s informacemi o znacenych trasach
byla rovnéz testovana. Jak jiz bylo zminéno v reSersi této prace, v riznych oblastech svéta
jsou barevné trasy znaceny ruznymi zpusoby a barvami. Proto bylo provedeno testovani
napfiklad i na datech z oblasti narodniho parku Shenandoah (obr. 16), Andalusie,
Jihoafrické republiky, Tenerife, Alp a dalSich.
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Obrazek 16 — Znacené trasy v narodnim parku Shenandoah

4.6 Tvorba ukazkové mapy

Béhem finalizace skriptli byla zapocata i prace na ukazkové mapé€, ktera demonstruje
funkcionalitu vyvinutych nastroji. Byla vybrana oblast Hrubého Jeseniku v méfitku
1:40 000. Pro demonstrovani funkcionality i druhého vyvinutého nastroje, ktery je
popsan v kapitole 5, byly vybrany dva datové zdroje. Prvnim zdrojem je datova sada
Data50, ze které byl primarné tvofen podklad mapy. Soucasti této sady je i liniova vrstva
obsahujici lesni cesty, které jsou pro tvorbu turistickych map nezbytné. Jako dalsi datovy
zdroj slouzila data stazena z databaze OSM. Primarné byla staZzena liniova vrstva
obsahujici informace o turistickych a cyklistickych znacenych trasach. Z databaze OSM
byly rovnéz stazeny dalsi zajmové body, které doplnuji tematickou ¢ast mapy. Mezi takové
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body se fadi napiiklad zastavky, infocentra, vyhlidky, rozcestniky, prameny, parkovisté
a dalsi. V ramci tvorby podkladu byl vrstvam postupné upraven znakovy kli¢. Nasledné
bylo pfristoupeno k tvorbé znacenych tras. Prvnim krokem bylo vyuziti nastroje na
pfichycovani linii z OSM na linie z databaze Data50. Jakmile byly linie s atributy
pfichyceny, pfiSel na fadu hlavni nastroj této diplomové prace — generovani barevnych
turistickych tras. Na obrazku nize Ize vidét vygenerované trasy ve vyrezu mapového okna
spolu s podkladem a dal§imi zajmovymi body (obr. 17). Vramci studie soucasné
prodavanych turistickych map byl vytvofen finalni layout, ktery obsahuje zakladni prvky —
nazev mapy, legendu, méfitko a tiraz. Do mapy bylo pfidano i naznaceni soufadnicové sité
spolu s referen¢ni mfizkou pro lep§i orientaci v mapé (obr. 18). Vysledna mapa s rozmérem

90 x 67,5 cm (pomeér 4:3) byla vyexportovana a finalni Gpravy byly nasledné provadény
v programu Adobe Illustrator. Mapa byla vytisknuta a tvofi volnou pfilohu ¢islo 4 této
diplomové prace.

i

& (&)

Obrazek 17 - Vyfez mapového okna v ArcGIS Pro
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Obrazek 18 — Naznacena soufadnicova sit a referenc¢ni m¥izka
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5 VYVOJ NASTROJE PRO PRICHYTAVANI LINIi

Druha c¢ast této diplomové prace byla vénovana vyvoji nastroje, ktery dokaze pfichytit
(snapmnout) liniové vrstvy z raznych datovych zdroji na sebe. Dtivodt pro tento krok mtze
byt mnoho. Pro ticel této prace byl nastroj vyvinut z divodu navaznosti na hlavni nastroj
vytvarejici paralelni linie turistickych znacenych tras. Jakmile ma tedy uzivatel dvé liniové
vrstvy a nastane pfipad, ze jsou od sebe linie vzdaleny do urcité mezni vzdalenosti, linie do
uzivatelem vybrané vzdalenosti budou prichyceny na linie vstupni vrstvy. V pripadé
prekroceni mezni vzdalenosti ziistavaji linie nedotcené.

V této ¢asti prace byly vyvijeny dva nastroje, kdy jeden z nich je uréen pro Upravu dat
z OSM a druhy byl zvolen jako univerzalni. Skript, ktery je urcen pro data z OSM, je spjaty
s hlavnimi nastroji vyvijenymi v kapitole 4. Pripravuje totiz data pro generovani znac¢enych
tras, které maji jiny prubéh nez cilena liniova vrstva. Druhy néastroj je vice univerzalni. Je
z né€j odstranéna cast kodu, ktera upravuje data z OSM a vysledkem jsou jen prichycené
linie spole¢né s prenesenymi atributy.

V tvodni kapitole 5.1 je popsana tvorba skripta v prostredi Visual Studio Code, ze
kterého byly pozdéji skripty pfevedeny do ArcGIS Pro (kapitola 5.2). Stejné tak, jako tomu
bylo u vyvoje hlavnich skriptti, byla tvofena dokumentace, napovédy a komentate, které
jsou popsany v kapitole 5.3. Posledni kapitola 5.4 je vénovana testovani skriptu jak
samotnych, tak ve spojitosti s hlavnimi skripty generujicimi barevné trasy. Kapitoly nejsou
jiz tolik obsahlé jako v pripadé ctvrté kapitoly této prace. A to z dtivodu, ze by se mnoho
véci opakovalo.

5.1 Tvorba skriptu

S myS$lenkou v zadani této prace k vytvofeni nastroje, ktery bude feSit generovani tras vedle
linii s jinym prubéhem, byly zapocaty prace na vyvoji dal§iho skriptu. Kéd byl opét psan
v prostfedi programu Visual Studio Code. V nasledujicich podkapitolach je vyvoj skriptu
popsan. V ramci nasledujicich podkapitol budou spoleé¢né popsany oba vyvinuté nastroje
spolecné.

5.1.1 Import knihovny, parametry a definovani proménnych

Uvodni sekce kédu je vénovana importu knihovny ArcPy, definovani vstupnich parametrti
a proménnych. Kéd obsahuje jen pé€t vstupnich parametrl, ve kterych uzivatel zada
pracovni prostfedi, dvé vstupni liniové vrstvy, jednu vystupni vrstvu a takzvany
»Threshold“, neboli prah ¢i mezni hodnotu. Nasledné jsou definovany do¢asné vrstvy, které
slouzi jako vystupy jednotlivych nastroji z knihovny ArcPy. Posledni casti kédu v této
sekci je list doc¢asnych vrstev, diky kterému jsou na konci skriptu docasné vrstvy smazany.

import arcpy as ap

ap.env.workspace = ap.GetParameterAsText (0)
INPUT ROADS = ap.GetParameterAsText (1)
INPUT TOURIST = ap.GetParameterAsText (2)
OUTPUT TOURIST = ap.GetParameterAsText (3)
THRESHOLD = float (ap.GetParameterAsText (4)

TEMP TOURIST SINGLE = "TEMP TOURIST SINGLE"
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TEMP TOURIST LINE = "TEMP TOURIST LINE"
TEMP ROADS POINTS = "TEMP ROADS POINTS"
TEMP_OUTPUT POINT = "TEMP OUTPUT POINT"

layers to delete = [
"TEMP TOURIST SINGLE",
"TEMP TOURIST LINE",
"TEMP ROADS POINTS",
"TEMP OUTPUT POINT"

5.1.2 Definice funkce

V druhé sekci kédu je definovana funkce, ktera pfichytava (snapuje) vstupni body na cilené
body z druhé vstupni vrstvy. Funkce ,snap_points_to_nearest“ ma tfi parametry:

e Dpoints,

e target_features,

e max distance.

Prvni parametr slouzi ke vstupu bodu, které si uzivatel pfeje prichytit na body v druhém
parametru ,target_features“. Treti parametr urcuje maximalni vzdalenost bodu, ve které
se funkce pokusi najit nejbliz§i prvek ve vrstvé ,target features“ pro kazdy bod z vrstvy
Spoints®.

Funkce pracuje tak, ze nejdfive je nastavena proménna ,search_radius“ na hodnotu
maximalni vzdalenosti ve formatu metrti. Nasledné je pouzit nastroj ,Near® z knihovny
ArcPy k vypoctu vzdalenosti dvéma vstupnimi body. Jakmile jsou vzdalenosti urceny,
dojde k iteraci pomoci ,UpdateCursor” a pro kazdy bod ze vstupni vrstvy ,points“ jsou
provedeny nasledujici kroky:

e Pokud je vzdalenost mezi body mens$i nebo rovna ,max_distance“, bod se
"prichyti" ke nejbliz§imu prvku ve vrstvé ,target_features”.

e Pokud je vzdalenost vét§i nez ,max distance“, bod ztGstava na svém misté
a jeho poloha se neméni.

S koncem funkce jsou aktualizovany polohy bodl na zakladé provedenych pfichyceni.
V ramci vyvoje této funkce byla ¢ast inspirovana Python kédem od dr. Robina Wilsona,
ktery dal zaklady nastroji pro pfichyceni bodu na nejblizsi liniové prvky (Wilson, 2010).

def snap_points_to_nearest(points, target features, max_distance):

This function calculates the distance between points and target_ features in
order to snap them. "'’
search_radius = "{} Meters".format(max_distance)

ap.analysis.Near(points, target_features, "", "LOCATION", "NO_ANGLE", "GEODESIC")

fields = ["NEAR_X", "NEAR_Y", "NEAR_DIST", "SHAPE@"]
with ap.da.UpdateCursor(points, fields) as cursor:
for row in cursor:

near_x, near_y, near_dist, shape = row
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if near_dist <= max_distance:
new_x, new_y = near_X, hear_y

else:

new _x, new_y = shape.firstPoint.X, shape.firstPoint.Y

new_point = ap.Point(new_x, new_y)

row[3] = new_point

cursor.updateRow(row)

5.1.3 Funk¢ni cast skriptu

Jakmile je definovana funkce, je mozné pfistoupit k posledni ¢asti kodu. Diky moznosti
nastaveni filtru v ArcGIS Pro je zakomentovana ¢ast, ktera kontroluje, zda jsou vstupni
vrstvy liniové. Jako prvni jsou tedy kontrolovany dvé podminky, které zajiStuji spravny
chod skriptu. Nasledné se provadi segmentace vstupni vrstvy z multipart na singlepart,
coz znamend, ze pokud jsou vstupni prvky spojené (multipart), budou rozdéleny na
jednotlivé prvky (singlepart). Podél obou vstupnich vrstev jsou v dalSi ¢asti generovany
body ve vzdalenosti tfi metrii od sebe. Tato hodnota mezery byla vybrana na zakladé
testovani raznych druhti datovych zdroju a vysledkt skripth. Hodnoty mohou byt
uzivatelem samoziejmé upraveny. Obecné plati, Ze ¢im vétSi mezery mezi generovanymi
body, tim je mens$i ¢asova narocnost skriptu. Opacné je to vSak v pfipadé uzivatelem
zadané limitni hodnoty pro pfichyceni boda. S vétSim ,thresholdem“ pfribyva
potencialnich bodt, které by mohly byt snapnuty. Po vygenerovani bodu podél linii jsou
body s pomoci funkce ,snap_points_to_nearest“ prichyceny a nasleduje ¢ast, kde se
funkcionalita dvou vyvijenych kod® v této casti prace rozchazi. Koéd nize je urCen pro
zpracovani dat z OSM, ktera obsahuji informace o znac¢enych trasach, tedy hlavné atributy
Sroute®, colour” a ,osmc_symbo“. Bodova vrstva, ktera byla pfichycovana je prevedena
na vrstvu liniovou a slouc¢ena podle hodnot v poli ,osm_id“. Zaroven jsou prevedeny
atributy z originalni vstupni vrstvy. Nazvy poli jsou také aktualizovany a jako posledni jsou
smazany docCasné vrstvy a vyobrazena hlaska o uspéSném prubéhu skriptu. V ptripadé
univerzalniho skriptu je kéd ukoncen po pfevedeni bodu zpét na linie, pfeneseni atributa
a smazani do¢asnych vrstev.
if INPUT ROADS == INPUT TOURIST:

ap.AddError ("Input layers must be diffetent. Please use two different
datasets.")

exit ()

if INPUT ROADS == OUTPUT TOURIST or INPUT TOURIST == OUTPUT TOURIST:
ap.AddWarning ("Output layer has same name as one of input layers. Output
layer will consist of: output")

OUTPUT TOURIST = OUTPUT TOURIST + " output"
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# Multipart to singlepart tool for better segmentation
ap.management.MultipartToSinglepart (INPUT TOURIST, TEMP TOURIST SINGLE)

ap.AddMessage ("Features have been converted using Multipart to Singlepart tool.")

# Generate points both line features
ap.management.GeneratePointsAlongLines (TEMP TOURIST SINGLE, TEMP OUTPUT POINT,
'DISTANCE', Distance='3 meters')
ap.management.GeneratePointsAlongLines (INPUT ROADS, TEMP ROADS POINTS,
'DISTANCE', Distance='3 meters')

ap.AddMessage ("Points along both input layers have been created.")

# Call snap function and snap points
if not THRESHOLD:
THRESHOLD = 50
snap_points to nearest (TEMP OUTPUT POINT, TEMP ROADS POINTS, THRESHOLD)

ap.AddMessage ("Points have been succesfully snapped.")

# Convert output tourist points back to line features and transfres attributes
ap.management.PointsToLine(TEMP_OUTPUT_POINT, TEMP TOURIST LINE, "ORIG FID")
ap.JoinField management (TEMP TOURIST LINE, "ORIG FID", TEMP OUTPUT POINT,
"ORIG_FID")

ap.AddMessage ("Points features have been converted back to line features and

attribute fields have been transfered.")

if OSM DATA == "true":

# Dissolve by field to reduce the number of features
ap.analysis.PairwiseDissolve (TEMP TOURIST LINE, OUTPUT TOURIST, ["osm id"],
[["route", "FIRST"], ["colour", "FIRST"], ["osmc symbo", "FIRST"]], "MULTI PART")

# Change field names

for old field, new field in zip (["FIRST route", "FIRST colour",
"FIRST osmc symbo"], ["route", "colour", "osmc symbo"]):
ap.management.AlterField (OUTPUT TOURIST, old field, new field, clear field alias
= "CLEAR ALIAS")

ap.AddMessage ("Line features have been dissolved by osm id field and names of
attribute fields have been properly altered.")

else:

ap.management.CopyFeatures (TEMP TOURIST LINE, OUTPUT TOURIST)

# Delete temporary layers
for layer name in layers to delete:
ap.management.Delete (layer name, "FeatureClass")

ap.AddMessage ("Temporary layers have been deleted.")

# End of the script

ap.AddMessage ("Script has run successfully.")
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5.2 Prevod do ArcGIS Pro

Béhem vyvoje skriptu v prostredi programu Visual Studio Code byl kod testovan s pomoci
vytvofenych nastroju v programu ArcGIS Pro. Nastrojum byly opét nastaveny parametry,
viz tabulka 3. Se spravnym nastavenim parametril bylo mozné zacit skript testovat.
Parametry pro univerzalni funkci jsou pojmenovany rozdilné oproti nastroji pro OSM data.

Tab. 3: Nastaveni vstupnich parametrti v ArcGIS Pro

Name Data Type | Type Direction | Filter Default
Workspace Workspace | Required | Input
Input_path_trail and_road_features | Feature Required | Input Feature

layer type
Input_coloured_trails Feature Required | Input Feature

layer type
Output_coloured_trails Feature Required | Output

Class
Threshold Long Optional | Input Range 50

Z tabulky lze vy¢ist, Ze jsou vstupnim parametriim nastaveny urcité filtry. V kapitole 4
jsou tyto filtry popsany podrobnéji. Pro dvé vstupni vrstvy je pouzito nastaveni, ze uzivatel
muze nahrat pouze liniové vrstvy. A pro ,Threshold“ je pouzit datovy typ ,Long“ ktery
uzivateli dovoli zadat pouze cela ¢isla s tim, ze minimalni hodnota je 1. Vychozi hodnota
pro tento parametr byla nastavena na 50 metrti. Na obrazku nize (obr. 19) 1ze vidét vSechny
vstupni parametry nastroje, které byly nastavovany.

Snap OpenStreetMap line features

Parameters Environments

Workspace

Input path, trail and road features

Input coloured trails

Qutput coloured trails

Threshold (meters)
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5.3 Dokumentace

Dokumentace byla opét provadéna po vzoru kapitoly 4 a jeji podkapitoly 4.4. Do skriptu
byly pridavany zakomentované fadky informujici uzivatele o jednotlivych krocich. Zaroven
byla vytvofena dokumentace na zacatku skriptu obsahujici zakladni informace,
pseudokadd, popis vyuziti a nastaveni parametra v prostiedi ArcGIS Pro.

Nejdtlezitéjsi casti dokumentace byla provedena pravé v ArcGIS Pro. Zde byly pridany
napoveédy pro uzivatele a vytvofena metadata s ilustraénimi obrazky. Na obrazku nize
(obr. 20) 1ze vidét cast sekce metadat.

Usage

This arcpy Python script streamlines the processing of spatial tourism data. It begins by setting user-defined parameters such as the workspace and input/output feature classes. Temporary
variables are then established to store interim results. The script includes a key function, snap_points_to_nearest, which accurately snaps tourist points to nearby road vertexes within a
specified distance threshold. It further enhances data segmentation by converting multipart tourist features into single parts and generating points along tourist and road lines for
snapping. Post-snap processing involves attribute transfer and dataset simplification through line feature dissolution. Finally, the script manages temporary layers for workspace cleanliness
and concludes with success messages, ensuring efficient GIS workflow execution.

Syntax

SnapOSMToOtherRoutes (Workspace, Input_path_trail_and_road_features, Input_coloured_trails, OpenStreetMap_coloured_trails, Qutput_coloured_trails, {Threshold})

Parameter Explanation Data Type

Workspace Dialog Reference DEWorkspace
Set the directory where the output data will be saved.

s Example: C:\User\User1\Work\Tourism\MyPraject\MyProject.gdb

Input_path_trail_and_road_features Dialog Reference
Provide the path to the input layer containing paths, trail and road features. You can use
either shapefile or feature class from your geodatabase.

GPFeatureLayer

*  Example 1: C\Users\User\Work\Tourism\Hiking_ti shp

*  Example 2: C\User\User1\Work\Tourism\MyProject\MyProject.gdb\Hiking_trails

Points from the input coloured trails will be snapped on line features from this layer.

Input_coloured_trails Dialog Reference GPFeatureLayer
Provide the path to the input layer containing marked trails. You can use either shapefile or
feature class from your geodatabase.

*  Example 1: Ch\Users\User1\Wark\Tourism\Hiking_coloured.shp
s Example 2: Ch\User\User 1\Work\Tourism\MyProject\MyProject.gdb\Hiking_caloured

Generated points from this layer will be snapped to input path, trail and road line features.

Obrazek 20 - Cast metadat nastroji

5.4 Testovani

Vyvijené skripty byly opét testovany na zkuSebnich datech. Testovani zacalo na autorem
vytvorenych vrstvach se zakladnimi a jednoduchymi liniemi. Nasledovala objemné;jsi data,
ktera rovnéz trvala delSi dobu na zpracovani. V pfipadé, ze bylo testovano snapovani linii
z OSM na vrstvu cest z databaze DataS0, byl vysledny ¢as nastroje okolo patnacti minut
pro oblast okoli mésta Jesenik do vzdalenosti 20 km. Obrazek nize (obr. 21) demonstruje
testovani skriptu v oblasti pfiblizné 4 x 4 km. Cernou barvou jsou zobrazovany linie
Data50, na které byly pfichycovany cervené linie reprezentujici OSM data. Vysledna zelena
barva linii reprezentuje vysledek nastroje.
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Obrazek 21- Testovani nastroje pro pfichycovani linii

Pfi pohledu na vétsi detail (obr. 22) Ize sponzorovat rozdily jednotlivych vrstev. Na
prvnim obrazku je patrny rozdilny pribéh dvou vstupnich vrstev. Druhy obrazek je tvofen
vyslednou vrstvou (zelena barva), ktera byla pfichycena na pozadovanou liniovou vrstvu
(Data50). Z posledniho obrazku je patrny posun puvodnich ¢ervenych linii (OSM), které
tvorily vstupni vrstvu, a do podoby zelenych vystupnich linii .

Obrazek 22 - Porovnani liniovych vrstev
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6 VYSLEDKY

Hlavnimi vysledky této diplomové prace jsou skripty a nastroje na automatizaci zobrazeni
znacenych tras na mapach. V ramci pfiloh jsou tyto skripty k dispozici. V hlavni, tedy
elektronické podobé jsou skripty a nastroje (doplnéné o ukazkovy project package) ke
stazeni na webu Katedry geoinformatiky UP v sekci ,Pro studenty“ a nasledné ,Diplomové
prace“.

V ramci vyvijeni kéda byly nasledovany dil¢i kroky popsané v kapitole 3. Nejdrive bylo
nutné provést reSerSi dané problematiky a postupné zacit s testovanim Python knihoven
a jejich funkcionalit. Po provedeni reSerSe a testovani knihoven bylo rozhodnuto, Ze jedina
knihovna, ktera bude v ramci skript a nastrojii pouzivana je ArcPy.

S postupnym vyvojem byly skripty testovany v prostfedi AcrGIS Pro v ramci
vytvofenych nastrojii. Tyto nastroje umoznuji importovat Python kéd a po nastaveni
vstupnich parametra a filtrh funguji tak, jako klasické nastroje. Testovani probihalo na
velkém mnozstvi dat, primarné ale na datech z databaze OSM, jejichz soucasti jsou pravé
informace o barevné znacenych turistickych trasach. Zaroven byly tvofeny i vlastni datové
zdroje a nastroje byly testovany i na nich. Diky uzivatelsky pfivétivé moznosti stahovat
data z OSM s pomoci QGIS a pluginu QuickOSM je mozné zautomatizovat zobrazovani
znacenych tras na mapach.

Hlavnim vysledkem této prace jsou dva skripty a jedna sada nastroji urCené pro
ArcGIS Pro. V pfipadé, ze by uzivatel nepouzival prostfedi ArcGIS Pro, ma moznost pouziti
pouze skriptd, ve kterych jsou popsany veskeré duilezité informace o pouziti. Uzivatelsky
privétivéjsi je ale vyuziti v ramci nastroje v ArcGIS Pro. Uzivateli jsou zde zobrazovany
napovédy a zaroven jsou diky filtrim oSetfeny vstupni parametry tak, aby byla co nejvétsi
Sance uspéSného zakoncéeni nastroje. I diky hlaSkam generovanym s pomoci funkci
knihovny ArcPy je uzivatel informovan o postupném pribéhu skriptu. V pfipadé chyby
tedy uzivatel rovnou vi, ve které ¢asti nastroje nastala chyba.

Vyslednymi hlavnimi skripty a nastroji tedy jsou:

e skript pro generovani turistickych tras spolec¢né s cyklostezkami,

e skript pro generovani turistickych tras spolec¢né s lyzarskymi trasami,
e nastroj pro generovani turistickych tras spolec¢né s cyklostezkami,

e nastroj pro generovani turistickych tras spolecné s bézeckymi trasami.

S pomoci téchto skriptil a nastroji je mozné v mapach v prostiedi ArcGIS Pro generovat
barevné turistické trasy spolecné s cyklistickymi nebo bézeckymi trasami. Pravé z dtivodu
generovani cyklistickych a bézeckych tras byla zvolena tvorba tzv. letni a zimni varianty
nastroju.

V zadani prace je dale zminéna i varianta, kdy je potfeba upravit pribéh znacenych
tras podle priibéhu linii z druhé datové sady. I tato varianta byla nakonec zvazena. Byly
vytvofeny skripty a nastroje, které po definovani vstupnich parametri upravuji prabéh
linii se znaenymi trasami a prichycuji (snapuji) jednotlivé body na body definované
druhou vstupni vrstvou s pomoci vyvinuté funkce. Vysledku bylo docileno tak, ze se podél
obou linii generuji body, které jsou nasledné na sebe pfichycovany, a nakonec je opét
vysledkem linie, obsahujici informace o znacenych trasach. Druhy skript je zaroven
univerzalni a neni tedy nutné jej pouzivat jen na data z OSM. Vysledné skripty byly pozdé&ji
rovnéz pievedeny na nastroje v ArcGIS Pro a byly jim pfidany napovédy a hlasky
informujici o prabéhu kodu.
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Vyslednymi skripty a nastroji této sekce jsou:

e skript pro pfichyceni liniovych dat z OSM na liniova data z druhé datové sady,

e univerzalni skript pro pfichyceni liniovych na liniova data z druhé datové sady,

e nastroj pro pfichyceni liniovych dat z OSM na liniova data z druhé datové sady,

e univerzalni nastroj pro pfichyceni liniovych na liniova data z druhé datové
sady.

Diky vyvoji vySe zminénych nastroji je mozné je propojit s hlavnimi nastroji
vytvofenymi v ramci této diplomové prace. V pripadé, ze je potfeba nejdfive vstupni data
znaCenych tras prichytit na jiny datovy zdroj, 1ze spustit nastroj, ktery pfedpfipravi data
pro nastroj na generovani znacenych tras. Vznikly tak nastroje, které nemusi byt nutné
spjaty jedny s druhymi, ale je mozné je vyuzit i samostatné, a pro velké mnozstvi dat. I pres
to, ze jsou nastroje primarné cileny na data z OSM, je mozné je vyuzit i pro ostatni datové
zdroje v pripadé splnéni podminek dilezitych pro béh nastroju.

Vysledkem této prace jsou tedy ¢tyfi skripty a dvé sady nastroji pro ArcGIS Pro, z nichz
kazda sada obsahuje dva nastroje. Zaroven byl vytvoren i ukazkovy ArcGIS Pro project
package s testovacimi daty a sadami nastrojua. Spolu s vysledky byla vytvofena i ukazkova
mapa v méfitku 1 : 40 000 zobrazujici oblast Hrubého Jeseniku spoleéné se znacenymi
turistickymi trasami a cyklostezkami. V této mapé je demonstrovana funkcionalita dvou
vyvinutych nastroji. Vstupni liniova data z OSM byla prichycena na vrstvu Data50
a nasledné byly vygenerovany trasy s pomoci hlavniho nastroje na tvorbu barevné
znacenych turistickych tras. Mapa byla po finalizaci vytiSténa a je k dispozici jako volna
pfiloha spole¢né s moznosti zobrazeni na strankach Katedry Geoinformatiky Univerzity
Palackého.

V ramci povinnych pfiloh k této diplomové praci byl vytvofen a odevzdan i web struc¢né
informujici o diplomové praci spolecné se skripty, nastroji, textem prace a mapou ke
stazeni. Posledni povinnou pfilohou byl pak poster o formatu A2.
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7 DISKUZE

Tvorba vyslednych skriptil a nastroju byla ve srovnani s puvodnim ocekavanim autora
narocnéjsi hlavné z dlivodu omezenych znalosti programovaciho Jazyka Python a syntaxe,
ktera byla ovSem fadné nastudovana. Plvodné jednoducha mySlenka se vyvinula
v komplexni problematiku. Béhem procesu tvorby bylo nutné mnohokrat restartovat
a poustét nastroje opétovné. Dalo by se fict, ze testovani kédu probéhlo ve stovkach
pokusu.

Debugging

Programovani v rozsahu prace bylo pro autora velkou vyzvou. Mnohokrat zobrazované
chybové hlasky a jejich feSeni byly v nékterych pripadech velice ¢asové naroéné. Naopak
diky skvélému propojeni ArcGIS Pro a Pythonu byla prace pfijemné zlehcovana. Pro

byl autor schopen naucit se nové dovednosti ve vyvoji nastroju do ArcGIS Pro.

Téma

Téma jako takové bylo autorovi velice blizké. Autorem milovana turistika a mapy byly
vybornou motivaci pro zpracovani této diplomové prace. Problematiku vykreslovani tras
autor tesil jiz u bakalafské prace a casova narocnost byla tehdy obrovska. Diky vyvoji
nastroju pro generovani barevné znacenych tras uSetfi uzivatelé ¢as s tvorbou nejen
turistickych map, ale jakychkoliv map, kde je potfeba generovani paralelnich linii.

Tvorba ukazkové mapy

Tvorba ukazkové mapy byla jakousi odménou po odvedené praci na vyvoji skriptu.
S pomoci ruznych datovych zdrojl byla vytvofena ukazkova mapa, ktera demonstruje
funkcionalitu vyvinutych nastroju. Autorem byly také pofizeny dvé turistické mapy od
Ceskych vydavatelli, které slouzily jako inspirace pro tvorbu vysledné mapy. Ukazkova
mapa ma samoziejmé prostor pro zlepSeni. Bylo by napfiklad potfeba lepSich datovych
zdroju. Hlavni mySlenkou bylo ale demonstrovani automatizace zobrazovani turistickych
tras na mapach.

Tvorba webu a posteru

Tvorba webu a posteru probihala jako posledni jakozto povinna ¢ast této diplomové prace.
Jak web, tak i poster zkracené informuji o zadani, cili, priibéhu a vysledcich. Poster byl
tvofen s nahlédnutim na grafické trendy dnesni doby.

Limitace

Prace ma samoziejmé své limitace, které by mohly byt do budoucna feSeny. Napfiklad
nastroj Repair Self Intersection, ktery neni licencovan v zakladni verzi ArcGIS Pro.
Vyhledem do budoucna by bylo vytvoreni nastroje, ktery by linie, které protinaji samy sebe
opravoval. Nastroj pro pfrichycovani linii by rovnéz mohl byt optimalizovan vice tak, aby
probéhl rychleji. Ugel této prace ale nastroj spliiuje, a navic je§té predchazi.

Potencial této prace a vyhled do budoucna

Autor véri, ze tato prace ma do budoucna velky potencial. VSechny vytvorené nastroje lze
vyvijet a upravovat dale podle potfeb uzivatell a diky napovédam a zpracované
dokumentaci by to pro uzivatele nemuselo predstavovat vétsi problém. Automatizace
vykreslovani znacenych tras je pfi tvorbé turistickych map velice dulezité, jelikoz tvorba
téchto druht map je Casové velice naroéna. Nastroj na pfichycovani linii z riznych
datovych zdroji ma do budoucna mozna jeSté vétSi potencial presahujici tvorbu
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turistickych tras. Pokud by byl tento nastroj dale vyvijen, jeho vyuziti by mohlo byt
pfinosné pro fadu geoinformatickych operaci.

Celkové zhodnoceni

Tvorbu této diplomové prace provazela fada komplikaci, kterym bylo budto nutné se
pfizpusobit, nebo je vyfeSit. S pfibyvajici funkcionalitou a testovanim pfibyvalo
i chybovych hlasek, které musely byt opravovany. Nakonec maji ale skripty a nastroje velky
potencial vyuzitelnosti do budoucna. Vyvinuté nastroje uzivateltim zjednodusi a zpfijemni
tvorbu turistickych map a také reSeni problému s liniovymi vrstvami, které nemayji totozny
prubéh. Na skriptech a nastrojich je samozifejmé mozné dale pracovat a vyvijet je podle
potfeb koncovych uzivatelti.
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8 ZAVER

Hlavni mysSlenkou a cilem zpracovani této diplomové prace bylo zlepSeni procesu tvorby
turistickych map. Diky tvorbé nastroji popsanych v této praci je mozné identifikovat barvy
znacenych tras a automaticky je vlozit do mapy za sebe v daném pofadi. Touto praci byla
vyfeSena problematika generovani barevné znacenych tras paralelné s pomoci
kombinatoriky a proces tvorby téchto tras byl signifikantné zrychlen. Diky databazi OSM,
jejiz soucasti jsou i data o znacenych trasach bylo mozné dosahnout stanovenych cilti pro
tuto praci a vyvinout vysledné nastroje.

Prace byla rozdélena na teoretickou i praktickou ¢ast, kde teoreticka tvofila hlavné
studovani dat, Pythonu a knihoven pro naslednou praktickou ¢ast. V té byly vyvijeny
skripty, které byly pozdé&ji vlozeny do prostifedi ArcGIS Pro, kde z nich byly vytvoreny
nastroje pro automatizaci vySe zminénych procesu.

Diky vyvinutym nastrojiim je tedy mozné nejen zobrazovat spravné barevné znacené
trasy v mapach, ale také kombinovat liniové vrstvy z riznych datovych zdrojQ, jejichz
prabéhy jsou v mnoha pfipadech rozdilné.

Tato prace poskytuje védecky pristup k feSeni problému v ramci vizualizace znacenych
tras v mapach, a to jak v desktopovych, tak ti§ténych. Pravé diky programatorskych
a geoinformatickych komunit bylo mozné tuto praci zpracovat. Podrobné zpracované
dokumentace a ukazky staly rovnéz za tuspéchem dosazeni kyzeného vysledku pfi tvorbé
skriptt1 a nastroju.

Limitace a prostor ke zlepSeni jsou rovnéz soucasti této prace. Pro lepsi fungovani
nastroju by bylo potfeba vyvinout nastroj, ktery dokaze ménit, odkud a kam byla linie
tvofena. V urcitych pfipadech je mozné Ze se turistické a cyklistické trasy mohou generovat
pfes sebe, a to hlavné v pfipadé rozdilnych datovych zdrojt. Linie jsou totiz generovany na
zékladé informace, zda se maji generovat na levé, nebo pravé strané linie. Dalsi limitaci je
nastroj ,RepairSelfIntersection”, ktery neni soucasti zakladni verze ArcGIS Pro, a proto
musi byt licencovan za poplatek. Jako dalsi vylepSeni by tedy bylo mozné vyvinout nastroj,
ktery opravi linie, jenz protinaji samy sebe.

Zavérem je nutné je vyzdvihnout hlavné vSestrannost skripti a nastroju. Diky dvéma
moznostem vizualizace je mozné uspokojit pozadavky uzivatele. Pivodné mély tyto nastroje
byt jen pro data z OSM, ale diky dal§imu vyvoji bylo mozné prijit i s feSenim pro datové
sady, které jsou svou strukturou dat a atributt jiné nez data OSM.

Vysledktim bylo dosazeno také diky skvélé funkcionalité knihovny ArcPy a dobré
provazanosti s ArcGIS Pro. Vytvorené nastroje jsou pro vysledného uzivatele mnohem
privétivéjsi, nez pouzivani skripti nebo Python okna.

s novymi nastroji pro zpracovani a zobrazovani znacenych tras v mapach. Vysledné
nastroje a skripty by mohly poslouzit jako zakladni stavebni kameny dalSich nejen
akademickych praci. Potencial vyvinutého nastroje pro pfichyceni linii z rznych datovych
zdrojii je mozna jeSté veétSi nez potencial nastroje pro tvorbu barevné znacenych tras.
S rozvojem turismu a znacenych tras ma ale i hlavni nastroj velky potencial do budoucna.
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PRILOHY



SEZNAM PRILOH

Priloha 1 (volna) A2 Poster

Priloha 2 (elektronicka) Cty#i skripty

Piiloha 3 (elektronicka) Cty#i nastroje ve formé dvou toolboxii do ArcGIS Pro
Priloha 4 (volna) Ukazkova turisticka mapa oblasti Hrubého Jeseniku
Priloha 5 (elektronicka) Project package s nastroji a ukazkovymi daty
Priloha 6 (elektronicka) Web

Struktura zip souboru s pfilohami:
Povinna struktura adresaia:
Nastroje (2 toolboxy pro ArcGIS Pro)
Poster (poster ve formatuech PDF a JPG)
PPKX s nastroji_a ukazkami (ArcGIS Pro project package s ukazkovymi daty)
Skripty (Ctyfi Python skripty)
Text Prace (text formatu MS Word a PDF)
Ukazkova_mapa (mapa ve formatu PDF)
Web (zaloha webu)



