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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na vyuZiti technologie GIS pfi monitoringu turistickych tras
vybraného uzemi v. CHKO Broumovsko. K lokalizovani turistickych cest a dalSich souvisejicich
prvk( je vyuzZit systém GPS. Editace dat probihd podle predem definovaného modelu
a je realizovana v prostredi programu ArcGIS Desktop firmy ESRI. Ve stejném programu jsou
nasbirana data kartograficky vizualizovana.

KLICOVA SLOVA

Datovy model, GPS, GIS, Geoprvek, ArcMap.

TITLE

Using of GIS technology to monitoring of tourist routes in protected landscape area named
Broumovsko

ABSTRACT

Thesis is focused on using of GIS technology to monitoring of tourist routes in selected area
of protected landskape area named Broumovsko. GPS system is used for localization of tourist
routes and other related elements. Data editing is performed according to predefined model
and implemented in ArcGIS Desktop software developed by ESRI company. The same software
is used for cartographic visualization of collected data.

KEYWORDS

Data model, GPS, GIS, Feature, ArcMap.
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Uvod a cile prace

V roce 2008 byla autorce zadana Ustavem systémového inzenyrstvi a informatiky na Fakulté
ekonomicko-spravni Univerzity Pardubice diplomova prace na téma VyuZiti technologie GIS
pfi monitorovani turistickych stezek v CHKO Broumovsko. Téma bylo autorkou navrzeno
na zakladé domluvy se zaméstnanci spravy CHKO Broumovsko se sidlem v Polici nad Metuji,
kde by méla najit tato diplomova prace svoje uplatnéni. Cilem prace je zaméfit pomoci
technologie GPS turistické stezky ve vybrané lokalité CHKO Broumovsko a nasbirana data dale

zpracovat a vizualizovat v programu ArcGIS Desktop.

V ramci prace se maji vytvorit rlzné mapové vrstvy, jez najdou dalsi vyuZiti ve spravé CHKO
Broumovsko. Jednou z nich je vrstva s prvky turistické infrastruktury, které jsou nainstalované
v prirodé a musi byt udrZovany, aby se predchazelo moznym zranénim turistd. Proto se vsechny
tyto prvky pfi turistickych cestach maji lokalizovat a na zakladé pozorovani popsat jejich stav.
Diky lokalizaci prvk(, které se nachazeji ve Spatném technickém stavu, mlzZe sprava CHKO

provést jejich opravu.

Dalsim vystupem prace je soubor map, které maji obsahovat vytvorené mapové vrstvy

a vhodné prezentovat terénnim prizkumem zjisténé informace.

Prace je koncipovana tak, aby se cCtendafi vidy nejdfive sezndmili se zakladnimi pojmy
pouzivanymi v dané kapitole a aby nasledné zjistili, jak bylo postupovano pfti ziskavani dat
a jejich implementaci do geografického informacniho systému, jak byla data zpracovana

a vizualizovana.

Pro zpracovani dat a tvorbu mapovych vystup(l je pouZit predevSim program ArcMap 9.1
od firmy ESRI. Caste¢né tak diplomova prace miie ¢tenardm slouzit jako manudl pro préaci

s timto programem.



1 Vymezeni a charakteristika zajmového uzemi

Chranénd krajinnd oblast’ Broumovsko le#i na severovychodé Kralovéhradeckého kraje,
kde zahrnuje severni ¢ast byvalého okresu Nachod a vychodni okraj byvalého okresu Trutnov.
Severni a vychodni hranici CHKO tvofi statni hranice s Polskou republikou. Rozlohou zabira
priblizné 410 km? CHKO Broumovsko byla zfizena vroce 1991 Ministerstvem Zivotniho
prostredi s cilem udrzet pfirodni hodnoty, Setrné vyuZivat pfirodni zdroje, obnovovat krajinu
i trvale udrzitelny Zivot v ni. Sprava CHKO Broumovsko ma sidlo v Polici nad Metuiji,
ale organizaéné spada pod Agenturu ochrany piirody a krajiny Ceské republiky2 se sidlem

v Praze.[28]

|:| CHKO Broumaovsko

Obrazek 1 - Poloha CHKO Broumovsko v ramci €R. Podkladova data byla ziskana z mapového serveru CENIA.

(zdroj: vlastni)

Broumovsko je zndmé predeviim svymi pfirodnimi krdsami. LeZi tu narodni pfirodni rezervace®

Adrspassko-teplické skaly a Broumovské stény. NPR Broumovské stény by méla byt v roce 2009

rozdélena na Ndarodni pfirodni pamatku Polické stény a NPR Broumovské stény. K dalSim

! dle jen ,CHKO“
> dale jen ,,AOPK CR“
3 ddle jen ,,NPR“
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maloplosnym chrdnénym Uzemim patfi pfirodni rezervace® Ostas, Kfizovéd cesta a Farni stran,
prirodni pamatky Borek, Kocici skaly, Piskovcové sloupky a Mofrska transgrese. Podle Spiska
(2002) tu lezi vice jak 300 evidovanych lokalit vzacnych druh( rostlin a Zivocich(l i zajimavych
jevl neZivé prirody.

Diplomova prace je zpracovana pro interni potreby spravy CHKO Broumovsko. Po domluvé
se zaméstnanci byla vymezena z3ajmova oblast na Uzemi Narodni pfirodni rezervace

Broumovské stény a jeji okoli. Okoli je ohrani¢eno mésty, ze kterych smérem k Broumovskym

sténdm vychazeji turistické trasy a saha az k PR Ostas a k NPR AdrSpassko-teplické skaly.

Mezimesti

Bfezova
-

Teplice nad Metuji

i

N

— hranice zajmaového Gzemi
|:| CHKO Brourmoy sko

|:| MNFR Broumoyske stény

[ ] MPR Adrzpagsko-teplicke skaly
[ ]PR Ostag

[ ] PR iizové cesta

2500 5000m

Obrazek 2 - Vymezeni zajmového tizemi v ramci CHKO Broumovsko (zdroj: vlastni)

1.1 Fyzickogeograficka charakteristika

Témér celda zajmova oblast se z geomorfologického hlediska nachazi v Polické vrchoviné
a zbytek oblasti lezi v Broumovské kotliné. Podle Podhorského (1998) na vychodé tvori Polickou
vrchovinu Broumovské stény a z polského Uzemi do ni zasahuji stolové hory. Soucasti Polické
vrchoviny je Polickd panev, kterou vyplnuji tabulové ploSiny s piskovcovymi skalnimi mésty

na Ostasi a v Adrspassko-teplickych skaldch.[22]

4 ddle jen ,,PR”

11



Broumovské stény tvofi pfirozeny predél mezi oblasti polickou a broumovskou a z hlediska
geomorfologie patfi k nejhodnotnéjsim castem uUzemi CHKO Broumovsko, a proto
je zde vytvorena NPR. Broumovské stény jsou budovany prevazné kvadrovymi piskovci. Vznikl
zde Clenity a pestry pseudokrasovy reliéf skalnich hieben(, kanon(, rokli a soutések, skalnich
stén, véZi a utvaru, jeskyni i propasti. Tato oblast je velmi bohatd na rostlinné i ZivociSné

fosilie.[28]

Hfeben Broumovskych stén je orientovan ve sméru SZ-JV a je dlouhy pfiblizné 12 km. Zatimco
jsou svahy smérem do Polické panve mirné, tak do rovinaté Broumovské kotliny spada hieben
prikrymi skalnimi sténami a prudkymi svahy s prevySenim i pres 300 metrl. Nejzajimavéjsi
skalni partie a vyhlidky na hrebeni jsou zpfistupnéné hustou siti znacenych turistickych cest,
které umoznuji prtchod jinak tézko pristupnym terénem. Broumovské stény nejsou vyjimecné
jen svym reliéfem, ale iklimatickym reZimem, ktery umoziuji Zivot pozoruhodné kvéteny
a zviteny. Vlhké a chladné mikroklima kanond, soutések a jeskyni umozniuje vyskyt nékterych
glacidlnich reliktd. Z pfirozenych lesnich spolecenstev sev uUzemi dochovaly fragmenty

pGvodnich smrkovych borq, jedlovych a klenovych bucin, smrkovych bucin a jedlin.[25]

Polickd panev patfi mezi nejvydatnéj$i zasobarny podzemnich vod v CR, a proto byla v roce
1981 vyhldsena Chrdnénou oblasti pfirozené akumulace vod (CHOPAV). Tuto vodu piji lidé
z celého broumovského vybézku a Nachodska i dotuje se ji vodovodni sit mésta Hradce

Kralové.[22]
1.2 Turismus

Pro zdjemce o aktivni pohyb v pfirodé jsou Broumovské stény a jejich okoli velmi vhodnou
lokalitou, ktera 1aka turisty nejen svymi pfirodnimi ale i kulturné-historickymi podminkami.
Pro turisty se zde nachazi desitky turistickych cest, jejichz znaceni ma na starost Klub ¢eskych
turist’. Jiz v osmdesatych letech 19. stoleti byla vyznaéena H¥ebenova trasa po Broumovskych
sténach, ktera spojovala Hvézdu s HejSovinou. O pocatkach turistického znaceni pise Kopecky
(2006). Tato trasa je stale pro turisty velmi atraktivni. Dalsi lokalitou s vyraznym turistickym
zatizenim je Kovarova rokle. Na hrebenovych cestach se nachazi velké mnozstvi vyhlidek.
Z hlavniho hrebene Broumovskych stén je mozno vidét do Broumovské kotliny a dale

na pohraniéni pohoti Ceské a Polské republiky. Vychodisky znagenych tras jsou obce

> dale jen ,KCT“
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ohranicujici zajmovou oblast: Machov, Suchy Dul, Police nad Metuji, Teplice nad Metuji,

Mezimésti, Broumov a Otovice. Dalsi dvé vyznamna vychodiska lezZi uvnitf zdjmového Uzemi

a jsou jimi Hvézda a Slavny. Obé maji k dispozici velka parkovisté.

V nasledujicim textu je uveden vycet znacCenych turistickych cest, jez jsou evidovany v ramci

diplomové prdce a ktery je rozdélen podle barevného oznaceni. Vylet je ¢astecné prevzat

z Planu péce o NPP Polické stény, ktery sestavili Servus a Zifédk (2006). Trasam byla v ramci

diplomové prace pfrifazena ndrocnost na zakladé subjektivniho hodnoceni pfi terénnim

prazkumu. Naroc¢nost byla ur¢ovana na zakladé prevyseni na trase a povrchu terénu.

Cervené znacené trasy:

Teplice nad Metuji (vstup do skal) - Mezimésti: 10 km dlouhd nendroc¢na trasa, ktera

pokracuje dal do mésta Broumov.

Broumov - Kfinice — chata Hvézda - Kovarova rokle — Hlaviiov — Police nad Metuji:
trasa ma pfriblizné 13 km a je soucasti dalkové tzv. lJiraskovy cesty, ktera vede
z Broumova pres Polici nad Metuji do Hronova, rodného mésta spisovatele Aloise

Jiraska.

Chatova osada Ostas — Hlaviiov - Hrubou rokli na chatu Hvézda, kde se napojuje

na Jiraskovu cestu. Trasa méfi asi 6 km.

Machov - chata Hvézda: 15 km dlouhd hrebenovd trasa s fadou vyhledl
do Broumovské kotliny vedouci po tzv. ,strdzni stezce” a Castecné po staré poutni

Vamberické cesté. Trasa je v diplomové praci evidovana jen ¢astecné.

Machov - Zavrchy: 3,5 km dlouha ¢ast turistické trasy, kterd vede z Machova

do Hronova.

Modfe znacené trasy:

Otovice - Bozanov - Machovsky kfiz - Refi$ny - Slavny - Kovarova rokle dolni rozcesti:
trasa je evidovana kromé useku Horni BoZzanov — rozcesti U Zabitého a méfi pfiblizné

20 km.

Machov - Vyhlidka pod Borem - Zavrchy: trasa castecné prochazi pres uzemi Polské
republiky a je 9 km dlouha. Tato trasa vede okolo skanzenu v obci Pstrgzna, kde jsou

ukazky architektury a lidového uméni oblasti Sudet.

13



¢ Honské sedlo Na Pasach - Vernérovice: 5 km dlouha pohodova trasa vedouci vétsSinou

po polnich a lesnich cestach pres obec Bfezova.
Zelené znacené trasy:

¢ U Nového dvora - Bohdasin - Honské sedlo na Pasach - chata Hvézda - Supi hnizdo:
trasa svétsSim prevySenim, nejndroCnéjsi je v poslednim UuUseku od chaty Hvézda
k Supimu hnizdu. Trasa méfi pfiblizné 10,5 km. Cestou se lze obcerstvit na turistické
chaté Hvézda, kterd byla postavena v padesatych letech 19. stoleti ve Svycarském stylu.

Letni terasa poskytuje vyhled na mésto Broumov a v pozadi na Javofi hory.

e Chatova osada Ostas - Police nad Metuji - Suchy Dul - Nad Slavnym - Pelovka - Pantv
kfiz - U Zabitého: trasa poskytujici mnoho krasnych vyhled(i predevsim v Useku
Nad Slavnym - Pelovka, kde lze pozorovat i nejvyssi horu Krkonos, Snézku. Trasa

je 15 km dlouha.

*  Broumov - Zajeci rokle: nenarocnd 7 km dlouha trasa, ktera vede ¢astecné po silnici

a pak po Siroké polni a lesni cesté.
Zluté znacené trasy:

¢ Machov - Bledné skaly (Pl): narocna trasa 4 km dlouha s prevysenim pres 300 m, ktera
konci v Blednych skalach v Polsku, kde mezi mohutnymi skalnimi bloky je vytvoren
labyrint. Natomto Uzemi je vytvofena prirodni rezervace, kterd je pfistupna

po zaplaceni vstupného.

e U Zabitého - Machovska Lhota - Bor (odbocka kvyhlidce): 5 km dlouhd trasa
s prevysenim asi 200 m kon¢i pod vyhlidkou na Boru, kde se napojuje na modrou

turistickou trasu.

e Bozanov - Zeleny hajek - Zajeci rokle - Slavny - Suchy Duil: turisticka cesta dlouha 10 km

s dvéma odbockami k rozhledovym bodim na Koruné a na Velké Kupé.
e Suchy Dal — Ovcin, pouze 2 km dlouha trasa s vyhlidkou na Broumovsko a Javofi hory.

e Bezdékov nad Metuji - Bély - Nad Bélym: nendroc¢na trasa 4,5 km dlouhd, vedouci

prevazné po silnici. Nad Bélym se napojuje na Linhartovu stezku.
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e Ochoz - Panova cesta - Nad Rokli: Necelych 5 km dlouhd nenarocna turisticka trasa
vedouci kolem dfevéné kaple v Tichackové lese, ktera byla postavena z dard poutnikd

na konci 19. stoleti jako pripominka marianskych zjeveni.

e Hony - Strazna hora - chata Hvézda: cesta vedouci po severozapadni Casti hfebene
Broumovskych stén s fadou vyhledd do Broumovské kotliny a na Javofi hory. Trasa méfi

3,5 km.

Kromé cest pro pési turisty prochazi zajmovym uUzemim i sit znacenych cest cyklistickych.
Pfejezdy Broumovskych stén jsou narocné a sjizdné jen na horskych kolech. Zajmovym tuzemim
vede Cast trasy kazdoroc¢niho vyznamného zavodu horskych kol ,Rallye Sudety”, kterého

se Ucastni az tisic zavodnik{. Tato trasa ma vlastni specifické znaceni.

V textu nize jsou uvedeny cyklostezky, které kfizuji evidované turistické trasy, diky cemuz také
byly zaevidovany nékteré jejich smérové ukazatele. Na konci podkapitoly je umisténa mapa

s cyklostezkami v NPR Broumovské stény a v jejich nejblizSim okoli.

+ Cervené znalena cyklostezka €. 4000, zvana , Okruh Broumovské stény“, kterd méfi
52,5 km a je doprovazena nauc¢nymi tabulemi. Okruh vede z Police nad Metuji od spravy
CHKO pres Suchy Dul do Hlaviiova, pfes Honské sedlo Na Pasach do Kfinic, dale pres
Martinkovice a BoZzanov do Radkéwa v Polsku a pres Karléw zpét do Ceské republiky
do Machova z ného pres Bély opét do Police nad Metuji. V Polsku trasa prochazi

narodnim parkem Stolové hory.

e Modfe znacena trasa ¢. 4001, zvand ,Vyhlidkova cesta”, ktera je také provdazena
naucnymi tabulemi zac¢ind u Spravy CHKO Police nad Metuji. Trasa pokracuje na Slavny
k Pelovce, pod Korunou zahyba na sever a vede kolem SV hranice NPR Broumovské
stény do Krtinic (Amerika). Trasa v zajmovém uUzemi lezi cela. Trasa je narona a méri

16,5 km.

e Modie znacena cyklostezka ¢. 4002 zacinajici na Myté vedouci pres Nizkou Srbskou
do Machova a pres Refi$ny stoupd k Machovskému k¥izi, odkud pokraduje do BoZanova
adale do Otovic. Trasa dale vede prfes Sonov, pod Janovicky a obloukem obijizdi
Hefmankovice do Hyncic, odkud pokracuje do Ruprechtic a na Ruprechticky Spicak,

kde opousti Ceskou republiku do Polska. Na tzemi CR méFi zhruba 40 km.
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e Zelené znacena cyklostezka ¢. 4003 vedouci z Kfinic (z osady Amerika) pfimo pres
hifeben Broumovskych stén Panovou cestou. Pfes Klicek pokracuje do Bukovice
a nahoru k osadé Osta$. Z Ostase klesa do Zdara nad Metuji a pokracuje pres Ceskou

Metuji a VIdasenku a konci ve Skalach (Bischofstein). Trasa méfi asi 20 km.

e Zelené znacena cyklostezka ¢. 4004 zacinajici na rozcesti U BoZzanova a dale vedouci
na rozcesti s modrou cyklostezkou Pod Velkou kupou, odtud pfekonava hieben
Broumovskych stén a Usti pod Panovym kfizem na rozcesti Pelovka. Trasa méfi pouze

6 km.

e Zelené znacend cyklostezka €. 4005 spojuje cyklostezku ¢. 4002 u Machovského kfize

s modrou cyklostezkou €. 4001. Trasa je dlouhd jen pl kilometru.

e Zelené znacena cyklostezka €. 4150 zacinajici Na Myté a pokracujici pres Bezdékov

a Bély k BareSove kfizi. Trasa kon¢i v Suchém Dole a méfi priblizné 10 km.

« Cervené znacena cyklostezka €. 4036, zvana Teplicko-adripassky okruh, ktery ma 35 km
a vede z Teplic nad Metuji pres Zdorov a Libnou do AdrSpachu, dale na Skaly a zpét
do Teplic nad Metuji. Trasa vede mimo zajmové uzemi, dotyka se ho pouze v Teplicich

nad Metuiji.

Sprava CHKO se aktivné podilela na vytyCeni a znaceni cyklostezek a na odborné pripravé
i financovani naucnych tabuli, které jsou pfi nich umistény. Tabule obsahuji mapu cesko-
polského prihranici, kde jsou cyklostezky zakresleny. Na tabuli vedle mapy jsou umistény
informace o botanice, zoologii, geologii a geomorfologii daného Uzemi. Jejich ¢tenar se seznami
s architekturou a pamatkami, s kulturné-historickymi souvislostmi, s vyvojem zemédélstvi
a turistiky. Tabule, které jsou umistény na soubéhu cyklistickych a turistickych cest, jsou

zaevidovany ve vrstvé infotabule a jsou fotograficky zdokumentovany.

Na zajmovém Uzemi se také nachazeji velmi atraktivni horolezecké terény s rliznymi stupni
obtiZznosti. Prvopocatky vystupl na piskovcové véze se datuji do obdobi mezi svétovymi
valkami. Popularita lezeni v Broumovskych sténach a na stolové horfe Ostas je mensi nez
v Adr$passko-Teplickych skalach, coz je dano specifickym charakterem piskovce (hrubozrnnost

a slabad ¢lenitost), obtiznou dostupnosti a mensi koncentraci lezeckych cest.[25]
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Obrazek 3 - Znacené turistické a cyklo-turistické stezky NPR Broumovské stény (Turistické mapy 1 : 100 000,
SHOCart. Prevzato z[25])

1.2.1 Negativni vlivy turismu

Turisticka navstévnost s sebou nese negativni vlivy na stav sledovaného Gzemi. Néktefi turisté
se pohybuji mimo znacené cesty a v SirSim okoli vyhlidkovych bodl, coz zplisobuje seslap
vegetace a zvySuje erozi. Nékdy jsou tato mista znecisténa odpadky. Bez povoleni byla
provadéna opatfeni na zpfistupnéni ¢asti Uzemi mimo turisticky znacené trasy. Cyklisté

v

nerespektuji zakazy vjezdu na turistické trasy pro pési, zvysuji tak erozni zatizeni cest a dokonce
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timto pocindnim ohroZuji pési turisty. Oblast je tradi¢né vyuZivana ke sbéru lesnich plodu

a k nelegélnimu taboreni.[26]
1.2.2 Zasahy a opatreni

Je duleZité sledovat stav sité znacenych turistickych cest, vyhlidek a odpocinkovych mist
a kde bude zjisténa néjaka zavada, je tfeba stav napravit, aby nedochazelo k erozi, nebo seslapu
vegetace v okoli turistickych cest. Opatfenim muzZe byt napf. bocni omezeni cest, tvorba
zabradli, v raselinnych a podmacenych mistech povalovych chodnikl ¢i mustkd, v piscitych
svazitych sedimentech zemnich Zebfikd. Stav této tzv. turistické infrastruktury na turistickych
cestach je sledovan v ramci této prace, jednotlivé prvky jsou pomoci GPS zaméreny a jejich stav

zhodnocen.

DaleZité je turisty seznamit s tim, Ze vstupuji do zvlasté chranénych mist NPP nebo NPR, a proto
je tfeba udrzba sloupkll s oznacniky. U vstupl je trfeba podat informaci o pravidlech
navstévnosti. Tyto prvky jsou opét vdiplomové praci lokalizovany a jejich stav popsan.

Zamérené prvky jsou umistény ve vrstvé infotabule.

Aby turisté neschéazeli zcest, je potfeba trasy kvalitné oznadit. Znageni provadi KCT.
V zamokrenych oblastech je nutné zbudovat povalové chodniky, aby pti obchazeni téchto mist
nedochazelo k poskozovani vegetace. V tradi¢nich rozhledovych bodech je vhodné obnovovat

vyhled odtézenim jednotlivych strom(, aby turisté kvali vyhledu neschazeli z cest.

Sit turistickych cest i cyklostezek je dostatecnd, neni tfeba ji rozsifovat, ale je nutné tu stavajici
udrZzet v dobrém stavu. Sprava CHKO se na opatrenich regulujicich pohyb navstévnik( podili

z financnich prostiedkl Programu péce o krajinu.[26]

Tabulka 1 - Pfedpokladané naklady v letech 2008 — 2015 (upraveno podle [26])

Orientacni Orientacni naklady
Druh zasahu (prace) naklady za rok | za obdobi platnosti
(K¢) planu péce (Kc)

Jednorazové a ¢asové omezené zasahy

Orientacni tabule s pokyny pro navstévniky (napft. 60 000
s vyznacenim povolenych horolezeckych terén()

Obnova oznacnikl a pruhového znaceni |  —-—mee- 150 000

Opakované zasahy

Opatreni k regulaci navstévnosti (opravy turistickych

chodniki, zabradli, zévor apod.) 300000 2 400 000

Celkem(Kc) 300 000 2 610 000
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2 Zhodnoceni stavajiciho stavu

V nasledujicim textu je uveden vycet praci, které byly vypracovany na podobné téma, jako
ma tato diplomova prdace. Dale jsou v kapitole uvedeny data a programy, které vyuziva sprava

CHKO Broumovsko a data, ktera jsou k dispozici pro vypracovani této prace.

v ré

2.1 Existujici reseni

Indrak Tomas v roce 2007 vypracoval bakaldrskou praci na téma Turistické a naucné stezky
v CHKO Bilé Karpaty, jejimz cilem bylo vytvoreni interaktivni mapy turistickych a naucnych
stezek dané oblasti. Autor vytvarel jednotlivé datové vrstvy pomoci on-screen digitalizace, které
doplnil o nové atributy. Tyto informace o jednotlivych prvcich byly zjistény terénnim
prazkumem. Pti tomto prazkumu byla porizena fotodokumentace rozcestnikd a tabuli nauénych

stezek.

Katefina Liskova vytvofila vroce 2007 diplomovou praci na téma Popis turistickych tras
v Novohradskych horach a jejich podhufi. Popis tras byl provddén v textové podobé a pomoci
tabulek. Analyzovany byly turistické a naucné stezky, cyklistické, lyzarské a vodni trasy.
U znacenych turistickych tras byly popsany nasledujici vlastnosti (atributy): Nazev barva a kéd
cesty, moznda nastupni mista, vyznamna mista, délka (v km), délka spojnice vychozich mist
vysek, sklonitost terénu (ve stupnich — uUseky s maximalnim stoupanim/klesanim), sloZeni
povrchu (v %), obsluZzna vybavenost, prevazujici krajinny raz, struktura krajinného pokryvu

(v %).

Jan Petr v rdmci magisterské prace, kterou vypracoval v roce 2005 na Prirodovédecké fakulté
Univerzity Karlovy v Praze, vytvofil podrobnou turistickou mapu Jizerskych hor v méfitku
1:25000. Mapu tvoril na podkladé vojenskych map v digitalni podobé. Tematické vrstvy
editoval v prostiedi ArcGIS a OCAD.

Josef Kadubec se vroce 2007 zabyval GPS mapovanim geomorfologicky zajimavych lokalit

Novohradskych hor pti vypracovavani diplomové prace.
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2.2 Geoinformatika na CHKO

2.2.1 Pouzivana geodata

Pro interni potfeby sprdvy CHKO Broumovsko byly vytvoreny v digitdlni podobé mapy
lyzarskych tras a také cyklotras, které vznikly ve spolupraci s firmou SHOCart. Turistické trasy
jsou digitalizovany pouze u maloploSnych zvlasté chranénych Uzemi. V ramci této diplomové
prace bude provedeno méreni v terénu pomoci GPS a bude vytvorena nova vrstva turistickych
tras v NPR Broumovské stény a dale navazujicich okolnich turistickych tras. Dojde
tak k propojeni tfi maloploSnych zvlasté chranénych Gzemi (NPR Broumovské stény, PR Ostas

a NPR Ardspasskoteplické skaly).

Zaméstnanci spravy CHKO casto vyuZivaji analogové mapy turistickych tras. V soucasnosti
je nejaktudlnéjsi turistickd mapa Chranéné krajinné oblasti Broumovsko v méfitku 1 :25 000,
kterou vydalo nakladatelstvi ROSY v kvétnu 2008. Kromé turistickych tras jsou vtéto mapé
vyznaceny i cyklotrasy a lyzarské trasy. DalSim vydavatelem turistickych tras a cyklotras
na Broumovsku v méritku 1:50 000 je firma SHOCart. Klub ceskych turistd vydal v roce 2007

turistickou mapu Broumovsko, Gory Kamienne a Stotowe také v méfitku 1 : 50 000.

K rGznym analyzam pouzivaji zaméstnanci spravy CHKO vrstvu s vrstevnicemi, jejichZ majitelem
je topografickd sluzba Armady CR. Vychazi z Digitdlniho modelu Gzemi v méfitku 1 : 25 000.
Minimalné jsou pfi praci vyuZita vektorova data ZABAGED. PouZivaji se hlavné k vytvareni
prezentacnich vystupt (jedna se o vrstvy vodnich tokd, silnic, lest apod). Nejvice z dat ZABAGED
jsou pouzivany hranice katastralnich uzemi. Dale jsou na spravé CHKO vyuzivany pozemkové
mapy. Od roku 2008 Cesky Gfad zeméméri¢sky a katastralni zprostfedkovavda WMS sluzbu,
s aktualnim katastrem nemovitosti. Neméné dllezZité jsou pro praci ve spravé CHKO
ortofotomapy a lesnické mapy. Vrstvy s geologickou tématikou pouziva sprava CHKO od Ceské
geologické sluzby. Ve spolupraci s Ustavem pro hospodaFskou tpravu les(i v ramci Oblastniho
planu rozvoje lesa vznikla vrstva Uzemniho systému ekologické stability. Pro sledovani zmén

v Case jsou vyuZzivany historické mapy a to konkrétné mapy 1., 2. a 3. vojenského mapovani

a mapa stabilniho katastru.

Zaméstnanci spravy CHKO si vytvofrili vlastni vrstvy. Jedna se o zonaci CHKO (zonace CHKO
Broumovsko je soucasti Vyhlasky o zfizeni CHKO ¢. 157/91 Sb.), déle o vrstvu mapovani biotopd,

mapovani Natura2000, o vrstvu chranénych Uzemi, hranice CHKO, vrstvu tzv. evidovanych
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lokalit (cenna Uzemi ze zoologického, botanického nebo geologického pohledu — potenciondlni
nové maloplosné zvlasté chranéné uzemi). V rastrové podobé je k dispozici studie krajinného

razu. Ceska informaéni agentura Zivotniho prostiedi poskytuje vrstvu pamatnych stroma.

V soucasné dobé probihd mapovani navstévnické infrastruktury (steznik, lavicky, zabradli apod.)
pro interni potfeby Agentury ochrany pfirody a krajiny CR, z kterého vznikne nova vrstva.

Na zajmovém Uzemi bude toto mapovani provedeno v ramci této diplomové prace.

Pro ucely vypracovani diplomové prace byla poskytnuta néktera podkladova data spravou
CHKO Broumovsko. Jednd se o ¢ast Rastrové zakladni mapy CR 1 :50 000, pokryvajici CHKO
Broumovsko o rozsahu 15 mapovych listd ve varianté barevného ,bezesvého” obrazu Uzemi.
Mérnou jednotkou jednotlivych listd je ¢tverec o strané 10 km. Data jsou poskytovana
v soutadnicovém systému S-JTSK a vyskovém systému baltském-po vyrovnani. Mapové listy

jsou ve formatu TIFF a do soufadného systému jsou umistény pomoci soubor(i s pfiponou TFW.

Dalsim podkladem je ortofoto CHKO Broumovsko, kterou sprava CHKO zakoupila od firmy
Geodis Brno s.r.o. Tato mapa je vytvorena z barevnych leteckych méfickych snimkd, pofizenych
v méfitku snimkovani 1 : 20 000. Data jsou ukladana ve formatu JPG a jsou georeferencovana
po mapovych listech v soufadnicovém systému S-JTSK pomoci textového souboru JGW. Mapové

listy jsou obdélniky o rozmérech 2,5 km x 2 km.

Daldim zdrojem jsou vektorova data Arc€CR 500 pro Uzemi Ceské republiky, kterd jsou

zpracovana v méfitku 1 : 500 000.

Nékteré podklady lze Cerpat z mapového serveru, ktery je soucasti Portalu verejné spravy.
Provoz mapového serveru zajistuje CENIA, Ceska informacni agentura Zivotniho prostredi. Staci

se pfipojit k arclMS serveru pomoci URL adresy http://geoportal.cenia.cz.

Sprdva CHKO Broumovsko dale poskytla nékolik shapefile souborli obsahujici polygon CHKO
Broumovsko a polygony jednotlivych zvlasté chranénych tdzemi. Jednd se o NPR AdrsSpassko-
teplické skaly, NPR Broumovské stény, PR Ostas, PR Kfizova cesta, PR Farni stran, prirodni

pamatku® Borek, PP Piskovcové sloupky, PP Koti¢i skaly, PP Mo¥ska transgrese.

6 ddle jen ,,PP“
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2.2.2 Pouzivany software

Nejvice vyuzivanym softwarovym nastrojem na spravé CHKO Broumovsko je Kristyna GIS 2.11,
ktery je nainstalovan na 8 PC. Kristyna GIS systém 2.11 je Cesky levny shareware, jednoduchy
GIS nastroj s Ceskou lokalizaci a s mozZnosti tvorby skriptd ve vlastnim skriptovacim jazyce.
Moznosti tohoto softwaru pokryji asi 90 % potieby pracovisté spravy CHKO. V bieznu roku 2009
bude uvolnéna dalsi verze Kristyna GIS systém 3.0, kterd by méla umoziovat lepSi mapové

vystupy (legenda, severka atd.), lepsi zobrazeni graf(.

Pro tvorbu mapovych vystup(i a nékterych analyz je vyuZzivan od firmy ESRI ArcGIS Desktop 9.2.
Jeho vyuziti bude pravdépodobné mensi po uvolnéni nové verze Kristyny GIS systému 3.0.
AOPK CR, pod kterou spradva CHKO Broumovsko spadd, vlastni 2 plovouci licence Arcinfa.

To znamena3, Ze soucasné v celé organizaci mohou pouZivat plnou verzi Arcinfo pouze 2 lidé.

ArcGIS Desktop i Kristyna GIS systém jsou vyuzZivany pro zobrazovani a praci s lesnickymi
mapami v rastrové podobé. Ve vektorové podobé se slesnickymi mapami pracuje
ve specifickém lesnickém GIS software, kterym je HeleTAX (prohlizecka lesni hospodarské

osnovy a lesniho hospodarského planu) a Topolik.

Néktefi zameéstnanci vyuZivaji Nalezovou databazi ochrany pfirody (NDOP), cozZ je vizualizacni

nastroj pomoci mapového serveru, do kterého je pfistup neverejny.
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3 Navrh datového modelu

Datovy model predstavuje zjednoduseny pohled na cast redlného svéta. Pfi datovém
modelovani jsou tedy nepodstatné prvky redlného svéta vypustény. Jak uvadi Tucek (1998),
Ize proces datového modelovani rozlozZit na Ctyfi Urovné. Prvni Urovni je realita, kterd obsahuje
vSsechny objekty a vztahy mezi nimi. Na druhé udrovni jsou vybrany podstatné objekty,
tzv. geoprvky, urci se jejich vlastnosti (atributy). Ddle se fesSi geometricka reprezentace
geoprvkl a jejich lokalizace. Na této urovni vznika tzv. konceptualni model, pro jehoZ popis
Ize vyuZit ER diagramy popisujici vztahy mezi entitami. Na treti urovni vznika logicky datovy
model (databazovy model), kdy dochazi k detailnimu popisu entit a jejich atribut. Na posledni
urovni se vytvafti fyzicky (implementacni) model, kde jsou geografické udaje strukturovany tak,

aby mohly byt zpracovavany na pocitaci. Soubory a zaznamy v nich jsou ulozeny pomoci bit0.
3.1 Geografické prvky

Geoprvek je zakladni prostorova entita, ktera je dale nedélitelna na jednotky stejného typu
a ktera je popisovana prostorovymi daty. Z geoprvki je slozeno prostiedi, v némz se pohybuje
Clovék. Kazdy geoprvek musi byt popsan z mnoha hledisek, aby byl v GIS spravné reprezentovan
a zpracovan. Velmi dllezity je popis polohy (lokalizace) geoprvku v prostoru ajeho
geometrickych vlastnosti. Dale se popisuji negeometrické vlastnosti, tzv. atributy. Muze

se zaznamenavat i trvani danych geoprvk( v ¢ase a jeho vztahy k okolnim geoprvkiim.[23]

Hlavnim tématem prace je monitoring turistickych stezek v CHKO Broumovsko. Takze
prvoradym geoprvkem je zde turistickd trasa. Na turistickych cestach se vyskytuji dalsi
geoprvky, které strasou souviseji. Jsou jimi turistické smérové ukazatele, rdzné informacni
tabule a oznacniky, prvky turistické infrastruktury jako napf. povalové chodniky, lavky, zabradli.
Dalsimi geoprvky mohou byt vyhlidky (mista dalekého rozhledu), rGzné sakralni pamatky nebo
néjaké prirodni zajimavosti, napf. skalni atvary. VSechny vyjmenované geoprvky byly

v zajmovém Uzemi zmapovany.

Poloha geoprvk(l vtéto praci je stanovena pfimo pomoci souradnicovych systémi
(tzv. georeferencovani). Pfi méfreni polohy na Zemi pomoci GPS byl vyuZit svétovy geodeticky

referencni systém 1984 (WGS 84) a pro tvorbu mapovych vystupl byl vyuZit souradnicovy
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systém Jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK). Vice o téchto souradnicovych

systémech je uvedeno v nasledujici podkapitole.

Prostorovou vlastnosti je napriklad u evidovanych turistickych tras jejich délka. Prostorové
vlastnosti se nemuseji tykat pouze jednotlivych geoprvkl ale i jejich skupin. Lze pak zjistovat

jejich statistické charakteristiky (napf. prmér, maximum, minimum).

Tematicka sloZzka popisu geoprvku je tvorena atributy. Kazdy atribut nese nazev a muize nabyvat
urcitych hodnot. Kazdy geoprvek muize mit pravé jednu hodnotu pro kazdy atribut. Vlastnost,
pro kterou ma kaidy geoprvek unikdtni hodnotu, je oznacovdna jako identifikaéni vlastnost
a odpovidajici hodnota jako klicova hodnota. Atributy evidovanych geoprvk( jsou popsany

v logickém modelu.
Prostorové vztahy geoprvkud studuje topologie. Zakladnimi topologickymi prvky jsou:

e Bod - je vektor nulové délky, takze pocatecni a koncovy bod splyva. Vsechny geoprvky

kromé turistickych tras jsou zaevidované jako body.

e Linie — je to ¢ara, oteviena posloupnost vektorl. Prvni a posledni bod se oznacuji jako
pocatecni a koncovy uzel (angl. nod), mezilehlé body jako vrcholy (angl. vertex).

Liniovymi prvky v praci jsou turistické trasy.

* Polygon — je to plocha, kterou tvori uzaviena posloupnost orientovanych linii, resp.
vektord. V praci polygony nebyly vytvareny, ale byly vyuzity jako podkladova data. Jako

priklad lze uvést jednotliva zvlasté chranéna uzemi.[24]

Vztahy mezi topologickymi prvky jsou vétSinou studovany pomoci teorie graf(i. Topologické
vlastnosti jsou pfredmétem modelovani a navrhu struktury geodatabdze, coz nebylo v této praci

vykonano. Prikladem vztah( mezi topologickymi prvky by mohly byt:

¢ Konektivita (spojitost) - spojeni dvou objekt( jakymsi zplsobem (ndvaznost turistickych

cest v mistech kde se nachazi rozcestnik).

e Orientace - smér (z — do), v grafové reprezentaci odpovidd orientovanym hranam.

V praci neni vyuZita, protoZe turistické trasy Ize prochazet obéma sméry.
¢ Prilehlost - sousednost ploch jako jsou napfiklad Uzemi sousednich obci nebo stat(.

e Obsahovani - Néjaky prvek obsahuje jiny, napf. na turistické trase lezi vyhlidka. [9]
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3.2 Souradnicové systémy

Souradnicovy systém je ndstroj k ur€ovani polohy bodu v geografickém prostoru (na povrchu

Zemeé). Rozlisuji se dva typy soufadnicovych systému:

¢ Globalni souradnicové systémy, které se snazi postihnout cely geograficky prostor.
Prostor globalniho souradnicového systému je povrch elipsoidu. Nevyhodou globalnich
souradnicovych systému je jejich nepresnost, lze je vSak prevést do jinych systéma.

V této praci je vyuzit WGS 84 (World Geodetic System 1984).

¢ Lokalni soufadnicové systémy nepostihuji cely geograficky prostor, ale pouze jeho ¢ast.

Jsou pfesnéjsi nez globalni soufadnicové systémy. V prdci je vyuzit S-JSTSK.
3.2.1 WGS 84

V globalnim systému WGS 84 se urcuje zemépisna Sifka a délka. Zemépisna Sirka udava uhel,
ktery svira bod na povrchu Zemé s rovinou rovniku. Pocatek soufadné osy zemépisné Sirky
je rovnik (0°), ktery rozdéluje planetu na dvé polokoule — severni a jizni. Severni Sitka ma kladné
znaménko. Zemeépisna délka je uhel, ktery svira polednikova rovina bodu s rovinou nultého
poledniku. Nulty polednik byl stanoven na uroven hvézdarny v Greenwich nedaleko Londyna.

Od nultého poledniku smérem na vychod ma délka kladné znaménko.[9]

Zajmova oblast se nachazi v rozmezi 50° 28" - 50° 37" severni Sitky a 16° 10°- 16° 23 vychodni

délky.
3.2.2 S-JTSK

LokaIni soufadnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK) je vCR
zavaznym souradnicovym systémem. S-JTSK pouziva Bessellv elipsoid, ktery je transformovan
pomoci Kfovakova kartografického zobrazeni, které je konformni a kuzelové v obecné poloze.
Konformni znamend, Ze uUhel méreni vterénu odpovida uUhlu na mapé. Toto zobrazeni

zohledruje polohu a tvar Ceské republiky.

Pro prevod souradnic mezi obéma souradnicovymi systémy lze pouZit rGzné programy. Jako
priklad lze uvést program Wgs84.exe nebo pro jednosmérny prevod z WGS 84 do S-JTSK
Ize pouzit WGS84toSJTSK.exe. Vypocet tohoto jednosmérného prevodu je ukazan ve skriptech
CVUT s nazvem Transformace soufadnic ze systému WGS-84 do systému S-JTSK, které napsal
Hrdina Zdenék (1997).
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3.3 Logicky a fyzicky model

Pfed sbérem dat vterénu pomoci GPS je nutné zvolit geoprvky, které se budou zamérovat
a také jejich atributy (vlastnosti). V zajmovém uUzemi budou zaméreny a popsany nasledujici
objekty aznich vytvofeny jednotlivé vrstvy. VSechny vrstvy budou obsahovat atribut
s identifikacnim Ccislem, ktery bude urcovat jednotlivé zaznamy (objekty) v tabulkach. Data

budou ukladana v soufadném systému S-JTSK.
3.3.1 Turistické trasy

Nejvétsi dliraz v této praci je kladen na liniovou vrstvu turistickych tras. U¢elem je vektorové

znazornit polohu jednotlivych tras a podat informace o narocnosti a barevném oznaceni podle

KCT. Jednotlivé prvky v této vrstvé budou popsany nasledujicimi atributy.

Tabulka 2 - Tabulka s atributy liniové vrstvy turistickych tras

Datovy typ Hodnoty
Nazev atributu (délka; pocet Vyznam atributu .
. . atributu
desetinnych mist)
OBJECTID Object ID (4) Identifikacni ¢islo objektu
BARVA String (20) Barva trasy podle KCT cervenad
modra
Zluta
zelend
DELKA Double (5; 0) Délka trasy v celych metrech
NAROCNOST String (10) Narocnost trasy uréena podle lehka
prevyseni a terénu stredni
tézka
MAX_NADVYSKA | Short Integer (3) Maximalni nadmorska vyska
nameérena na trase v celych metrech
MIN_NADVYSKA | Short Integer (3) Minimalni nadmofrska vyska
nameérena na trase v celych metrech
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3.3.2 Informacni tabule

V bodové vrstvé s nazvem infotabule jsou zaevidovany nejen informacni tabule, ale i rGzné

ozna¢niky nebo hrani¢ni znaceni. U¢elem je vektorové znazornit polohu jednotlivych téchto

prvk( a podat informace pfedevsim o stavu téchto tabuli.

Tabulka 3 - Tabulka s atributy vrstvy s informacénimi tabulemi

Datovy typ

Nazev atributu (délka; pocet Vyznam atributu Hoc_inoty
. . atributu
desetinnych mist)
OBJECTID Object ID (4) Identifika¢ni ¢islo objektu
STAV_TAB Text (10) Stav tabule (v poradku a Citelna — dobry
nebo néjak poskozena) - 3Zpatny
ZRIZOVATEL Text (50) Urcuje instituce zodpovédné za
zfizeni a Udrzbu tabuli
POPIS Text (50) Popis tabule udava, co je na ni
uvedeno.
IMAGE Text (50) Cesta k digitalni fotografii daného

bodu

3.3.3 Smérovniky

PFi turistickych trasach se nachazeji smérové ukazatele. Vétsina se jich nachazi v mistech kfizeni

turistickych cest. Bodova vrstva smérovnikl ve vektorové reprezentaci ma za ukol znazornit

polohu jednotlivych prvkd a sdélit informace o technickém stavu. Sbirat se budou nasledujici

atributy:

Tabulka 4 - Tabulka s atributy bodové vrstvy smérovniki

Datovy typ
Nazev atributu (délka; pocet Vyznam atributu Hoc:.lnoty
. , atributu
desetinnych mist)
FID Object ID (4) Identifika¢ni ¢islo objektu
NAZEV Text (50) Nazev smérovnikd (pokud je na nich
uveden) nebo misto umisténi
STAV Text (50) Zhodnoceni technického stavu — dobry
smérovniku - $patny
— chybéjici
DRUH Text (50) RozliSuje smérovniky turistické a — turisticky
cyklistické. Nékdy se na jednom — cyklisticky
sloupku mohou vyskytnout obadva | — kombinace
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3.3.4 Vyhlidky

K turistickym cildm patti nesporné vyhlidky a mista dalekého rozhledu. Proto jsou tyto prvky

lokalizovany. Dale jsou podany informace o nadmorské vysSce a nazvu vyhlidky. Tato bodova

vrstva ma vektorovou reprezentaci prvka.

Tabulka 5 - Tabulka atributd vrstvy s vyhlidkami

Nazev atributu

Datovy typ
(délka; pocet
desetinnych mist)

Vyznam atributu

FID Object ID (4) Identifikacni Cislo objektu
NADM_VYSKA Short integer (3) Namérend nadmofrska vyska daného mista
NAZEV Text (50) Nazev vyhlidky nebo misto, kde se vyhlidka

nachazi

3.3.5 Zajimavosti

Dalsimi geoprvky, které se nachazeji pfi turistickych cestach a maji pro turisty vyznam, jsou

rizné prirodni nebo clovékem vytvorené zajimavosti. Cilem je znazornit polohu jednotlivych

prvkl a podat zdkladni informaci o jakou zajimavost se jednd. Je pouzita vektorova

reprezentace.

Tabulka 6 - Tabulka s atributy vrstvy zajimavosti

Nazev atributu | Datovy typ Vyznam atributu Hodnoty atributu
(délka; pocet
desetinnych mist)
FID Object ID (4) Identifikacni ¢islo objektu
DRUH Text (20) Blize urcuje, o jakou skanzen
zajimavost se jednd zajimava stavba
kaple
kostel
sakrdlni pamatka
skalni utvar
pamatny strom
jeskyné
studanka
NAZEV Text (50) Nazev prvku, pokud je zndm
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3.3.6 Turisticka infrastruktura

Posledni bodovou vrstvou, vsak hodné dileZitou pro spravu CHKO, jsou prvky turistické
infrastruktury. Cilem je vektorové znazornit polohu jednotlivych prvkd a informovat o jejich

technickém stavu.

Tabulka 7 - Tabulka s atributy vrstvy s turistickou infrastrukturou

Nazev atributu | Datovy typ Vyznam atributu Hodnoty atributu
(délka; pocet
desetinnych mist)
OBJECTID Object ID (4) Identifika¢ni ¢islo objektu
DRUH_INFR Text (20) Druh infrastruktury blize urcuje | — lavka
jaky prvek je zaevidovan, — lavice
kategorizuje prvky - odpotivadlo
— povalovy
chodnik
— zabradli
— zavora
STAV_INFR Text (20) Technicky stav infrastruktury — dobry
— Spatny
— chybi
ZRIZ_INFR Text (50) Urcuje instituce zodpovédné za
zfizeni a udrzbu infrastruktury
POPIS_INFR Text (50) Popis prvku (napt. druh
pouzitého materidlu)

3.4 Geografické datové modely

V rastrovém modelu je realny svét reprezentovan jako povrch rozdéleny do pravidelné mftizky
pixeld. Pomoci soufadnic minimalné jednoho rohu rastru, mlZe byt model lokalizovan
v geografickém prostoru. Kazdy pixel obsahuje hodnotu, ktera ho radi do urcité kategorie nebo
muze znamenat namérenou hodnotu. Tento model je vhodny k ukladani a analyze dat, ktera

se kontinualné rozprostiraji na néjakém uzemi. [5]

V praci maji rastrovy model dat pouze podkladova data, jimiZz jsou rastrové obrazy:

ortofotomapa a RZM 50. V prdci je tedy prevazné vyuzit druhy - vektorovy model dat.

Vektorové datové modely reprezentuji geografické jevy pomoci bodd, linii a polygond. Tento

model je vhodny kreprezentaci a ukladani diskrétnich objektl, proto byl pouzZit ve vsech
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vytvofenych vrstvach. Atributy, které se vazou kobjektim, jsou uloZeny v datovych

tabulkach.[5]

Kazda tabulka ma své unikatni jméno. Je organizovana do radkd a sloupcl. Kazdy sloupec
ma v ramci tabulky své unikatni jméno a definovanou délku. Mnozina hodnot, z které jsou
vybirdny hodnoty ukladané v poloice, je oznadovana jako doména polozky. V relacnich
datovych strukturach lze tabulky logicky propojovat prostfednictvim polozek v riznych

tabulkdch se stejnou doménou.[30]

ArcGIS podporuje vektorové modely zaloZzené na souborech i na databdzové fizenych
systémech. V praci je vyuZit model shapefile zaloZzeny na souborech. Kazdy shapefile obsahuje
utvary pouze jednoho geometrického typu. Vtomto modelu je kazdému geoprvku pfifazen
jednoznacny identifikator, ktery zprostiredkovdvad vazbu mezi geometrickou slozkou popisu
geoprvku a tematickou slozkou, jeZ jsou vedeny zcela oddélené. Soubory typu shapefile
neukladaji Uplné topologické vztahy mezi rdznymi prvky a tridami prvkd. Shapefile se sklada

ze sady soubor(, pti¢emz jsou nasledujici nutné k zobrazeni v aplikaci ArcMap:
* nazev-vrstvy.shp - soubor obsahujici gecometrické popisy prostorovych prvkd,

e nazev-vrstvy.dbf - soubor obsahujici atributova data vztahujici se k prostorovym

prvkim,
* nazev-vrstvy.shx

Kazdy soubor, ktery je soucasti shapefile, musi nést jeho jméno.[5]
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4 Sbér dat pomoci GPS a implementace do GIS

Zdroje udaji pro GIS jsou ziskany primym mérenim geografickych objektd, k ¢emuzZ je pouzit
GPS systém, ktery je dostatecné presny. Jinou moZnost poskytuje fotogrammetrie,
kdy se ziskavaji geometrické informace o objektech ze snimk( vytvorenych napfr. letecky.
Pravé tak vznikla podkladova ortofotomapa. Pouzita podkladova rastrova zakladni mapa vznikla

zpracovanim dat z vektorového ZABAGED.
4.1 Global Positioning System

PFi monitoringu turistickych tras byl vyuzit systém GPS, pomoci kterého byly lokalizovany
jednotlivé objekty a byly zaznamenany proslé turistické trasy. Proto je mu vénovan nasledujici

text.

Global Positioning System (GPS) je celosvétovy systém pro urcovani polohy a c¢asu. Plivodné
byl vyvinut v USA pro vojenské Ucely a v 90. letech 20. stoleti se uvolnil pro civilni uZivatele,
ale presnost systému byla umysiné zhorSovana jako opatfeni proti zneuziti. Od roku 2000 byla

tato degradace navigacnich signald zrusena.

Zemi obihd 24 navigacnich druzic v Sesti kruhovych
drahach ve vysce pfiblizné 20 200 km nad zemskym
povrchem. V kazdé obézné draze se vyskytuji Ctyfi
druZice. Obézna doba GPS druzic vychazi priblizné na
11 hodin a 58 minut. Dalsi druZice jsou dopliikové,
vylepsSuji  pfesnost  vypoctl  GPS  prijimacu.
Rozmisténi druZic je takové, aby uzZivatel kdekoli na

Zemi mohl pfijimat signdl z dostate¢ného poctu

druzic.[1]

Druzice jsou sledovany monitorovacimi stanicemi. OPrazek4-Rozmisténi GPS druic (zdroj: [1])

Pravidelné jsou kazdé GPS druZici posilana aktualizovana navigacni data, ktera synchronizuji
druzicové atomové hodiny s presnosti do jedné mikrosekundy a upravuji druzicové efemeridy,

které jsou posléze vysilané druzZici.
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Druzice vysilaji smérem k Zemi signaly v podobé elektromagnetickych vin. DruzZice jsou sefizeny
tak, Ze vSechny vyslou signal v presné definovany okamzik. Pfijimac umistény na Zemi vypocita
svou pozici na zakladé toho, s jakym zpozdénim pfijme signal z jednotlivych druZic. Tato
koncepce se Casto oznacuje zkratkou TDOA (Time Difference of Arrival). K uréeni zemépisné

Sirky, délky a nadmorské vysky potrebuje pfijimac zachytit signdl alespon ze 4 druzZic.[16]

Elektromagneticky signdl o frekvenci 1575,42 MHz, ktery vysilaji druzice, zeslabuji nepatrné
meteorologické vlivy (dést, snih, kroupy ¢i mlha). Tento signal nedokaze projit skalami, bujnou
vegetaci ¢i korunami strom(. Podminkou pro pfijem signalu je tedy pfima viditelnost oblohy.
Presnost zavisi predevsim na usporadani druzic pri méreni. Prijimac si vidy vybere nejvhodnéjsi
Ctvefici druzic. Vhodnost rozmisténi udava parametr PDOP. Pfi vypoltu pozice se zjistuji
tfi souradnice a rozmisténi druZic zplGsobuje, Ze pro kazdou souradnici vychazi jina odchylka.
Obecné lze fici, Ze stanoveni vysky je méné presné nez urcovani zemépisnych souradnic.
Rozmisténi druZic se neustale méni, a proto pokud neni pfi méreni v danou chvili signal, mGze

byt k dispozici v jinou dobu.[17]
4.2 Garmin GPSMAP 60 CSx

Pro méfeni v terénu byl zapUjéen Ustavem systémového inZenyrstvi a informatiky na Fakulté
ekonomicko-spravni Univerzity Pardubice GPS pfijimac
Garmin GPSMAP 60 CSx. Jednd se o velmi citlivy pfijimac
s tyckovou anténou, barevnym displejem, a s mapami,
které jsou nahrdny na standardni microSD datové karté.
Dale ma tento pfistroj zabudovany barometricky vyskomér
a elektromagneticky ndmeérovy kompas. Velkou vyhodou

je ovladani v ceském jazyce. Pro pripojeni k PC byl vyuzit

USB datovy kabel. Obrazek 5 - Garmin GPSMAP 60 CSx

(PFevzato z [6])
Po zapnuti pfijimace se vyhledava signdl zjednotlivych

druzic. Kdyz ma signal z alespon trech druzic, tak zobrazi pozici pomoci soufadnic v systému

WGS 84 a také ukaze presnost méreni uddvanou v metrech.

Jednotlivé geoprvky byly v terénu zaméreny tak, Ze bylo tésné k nim pfistoupeno a pak pomoci
tlacitka MARK se zobrazila obrazovka pro uloZzeni bodu. Zde Ize navolit symbol pro zobrazeni

bodu na mapé v GPS, bod pojmenovat, napsat poznamku. Pfed uloZzenim pozice byly hodnoty
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méreni primérovany, takie probéhlo nékolik méfeni za sebou, byl udélan jejich pramér
a vyslednad hodnota pozice byla potom uloZzena. Kromé pozice byla ulozena jesté nadmorska

vyska. Vytvorené body Ize pozdéji vyhledat a editovat zmény.

Pfi pohybu se trasa zaznamendvd do tzv. tracklog. Tracklog obsahuje c¢asové, vyskové
a lokaliza¢ni informace o bodech podél trasy, které se ukladaji automaticky. Jednotlivé tracklogy
Ize ulozit. Pri ukladani Ize zvolit nadzev a barva, kterou se prvek v mapé GPS pfijimace zobrazi.
UloZzené trasy a body se zobrazuji na nahraném mapovém podkladu. Pfi prochdzeni tras

Ize zobrazit vyskovy profil trasy.

UloZena data byla stahovana z GPS pomoci USB kabelu a specialniho softwaru MapSource.
4.3 MapSource

Software MapSource od firmy Garmin byl zap@jéen Ustavem systémového inZenyrstvi
a informatiky na FES Univerzity Pardubice. Tento program byl vyuzit k prenosu dat mezi GPS
pfijimacem a pocitatem. Program obsahuje nepodrobnou mapu a jiné Ize k nému dokoupit
a nahrat. Pomoci tohoto programu muze uZivatel planovat trasy a nahrat si je do GPS pfistroje.

Tento program lze vyuZit k archivaci GPS dat pro budouci pouZziti.

Tlacitko pro stazeni dat z GPS

# machov. m2 - MapSource

Soubor  Uprawic  Majt  Ffewod Zobrazit Mastroje”” Pomicky Mapowéda

@® G [1km v |stedni | B2 o L

- lJ -~

| Mapy | Trasové body(29) | Trasy Skopy(Z) |

Mazew Body Ciélka Placha | Barva |

29-BRE-09 121 3.5 km n4kmz W |

29-BRE-09-2 340 7.1 km 3.0 kmz .

& 1l T maximélni zvetieni v
Wybrano 0 poloZek  Sikajdélka hddd°mm.mmm'(WGS 34)

Obrazek 6 — Zakladni obrazovka programu MapSource (Zdroj: vlastni)
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Pomoci tlacitka pro stazeni dat z GPS pfistroje si uzivatel mlze navolit, jakd data chce stahovat,
zda jen body nebo trasy i vSe najednou. Po UspéSném staZeni dat se data hned zobrazi. Data
jsou nactena ve stejném souradném systému, jako byla zamérena, tedy ve WGS 84. Pomoci

tohoto programu lze délat na datech zmény, tfeba rozdélit trasu na vice Useka.

Pomoci programu MapSource lze zobrazit k jednotlivym trasam vertikalni profil. Na obrdzku
nize je zobrazena modra turisticka trasa, kterd vede od Bohadlovy lipy v Zavrchach do méstyse
Machova. Tato trasa vede pres vyhlidku Pod Borem, ktera ma na dané trase nejvyssi
nadmofiskou vysku. Na obrazku je zobrazen i bod s nejnizsi nadmorskou vyskou a je vypocitdn
vyskovy rozdil téchto dvou bod(. Kromé vysky je zde uvedeno na kterém kilometru od zacatku

trasy se dany bod nachazi.

2 Vertikdlni profil

|| R e [ Zobrazit body stopy

850 419 km, 8152 m

Vyéka (m)

573 km 473 Eﬂ

0.0 0.5 1.0 15 ) 2h ) 35 40 45 5.0 55 60 65 71
Vzdalenost (km)

A

Obrazek 7 - Vertikalni profil modré turistické trasy vedouci ze Zavrch do Machova pies vyhlidku pod Borem
(Zdroj: vlastni)

Pres tlacitko zobrazit Ize vybrat moZnost zobrazit v Google Earth a pokud ma uZivatel danou
aplikaci nainstalovanou, oteviend data se zde zobrazi. Vyhodou je, Ze Google Earth dokaze data

zobrazit na podkladu ortofotomapy, kterd se po zaskrtnuti tlacitka zobrazi v 3D.
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Obrazek 8 - Zobrazeni dat v Google Earth (Zdroj: vlastni)

Data mohou byt v programu MapSource ukladana v rGznych formatech. Jako prvni se nabizi

format *.gdb, coz je databdze Garmin GPS. DalSim vhodnym je format GPS eXchange (*.gpx).
4.4 DNRGarmin

DNR Garmin je volné dostupny software, ktery umoznuje vyménu dat mezi GPS pfijimacem
firmy Garmin a aplikaci ArcMap. Pomoci tohoto programu lze exportovat data z GPS pfijimace

pfimo do shapefile.
Po instalaci programu byl spustén ArcMap a byla aktivovdna nastrojova lista DNR Garmin. Dale
byl propojen GPS pfijimac s pocitaéem pomoci USB kabelu a pftistroj byl zapnut. Pak se spustil

program DNR Garmin tlacitkem na nastrojové listé.

® | Bez nazvu - ArcMap - ArcView

Eile Edit Yiew Insert Selection Tools Window Help
BE | Editcr v - | ] [

O = H % E {"/ ] :).'g @ & = k? CMR.Garmin Menu "

Obrazek 9 - Nastrojova lista DNRGarmin v ArcMap (Zdroj: vlastni)

Po zobrazeni zdkladni obrazovky programu musi byt nastavena projekce (pfikaz Set Projection
v menu File). Na zaloZce Projection v kolonce Datum byl vybran WGS 84. Poté byla vybrana
poloZka, kterda se méla stdhnout (waypoint) a bylo oznadeno tla¢itko Download. Po nacteni

dat byl soubor uloZen jako ArcView Shapefile (Projected).
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# MN DNR - Garmin f ArcMap
File Edit GPS Waypoint Track Route Real Time Help

Lat Lon
Alt EPE »»» Data Table =
Mot Connected | Loading projections

Obrazek 10 - Zakladni obrazovka programu DNRGarmin spusténého v ArcMap (Zdroj: vlastni)

Po staZzeni dat z GPS pfijimace byly vytvoreny dva shapefile - body_sjtsk.shp a trasy_sjtsk.shp.
ProtoZe GPS pfijimac neobsahoval z kapacitnich dlvod( vSechny proslé trasy, tak byly zbyvajici
trasy dodatecné do shapefile prevedeny ze zalohovanych dat a byl vytvoren treti soubor
s nazvem chybejici_trasy_sjtsk.shp. V nasledujicim textu je popsan postup pfi zpracovani

namérenych dat.
4.5 Zpracovani namérenych dat

Pro zpracovani namérenych dat i tvorbu mapovych vystupl byly vyuZity aplikace, které jsou
soucasti ArcGIS Desktop od firmy ESRI, ArcMap 9.1 a ArcCatalog 9.1. ArcGIS Desktop
je k dispozici ve tfech urovnich funkénosti, z nichz byla vyuZita ta nejjednodussi - ArcView, ktera
nabizi komplexni sadu nastroji na mapovani a analyzu a dale nastroje k jednoduché editaci

a zpracovani geodat.
4.5.1 ArcCatalog9.1

Prostredi ArcCatalogu je zobrazeno na obrdzku nize. Na levé strané okna je zobrazen navigacni
strom. Vyhledavani a organizace dat vném je obdobou prizkumniku. Obsah zatrzené vétve
je zobrazen na pravé strané okna aplikace, ktera ma tfi zdlozky. Na zaloZce Content se zobrazuje
seznam poloZek ve vybrané sloice, zalozka Preview slouZi k zobrazeni nahled geografickych
a tabulkovych dat a na zaloice Metadata jsou zobrazeny popisné informace k vybranym

slozkdm nebo souboriim.
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3 ArcCatalog - ArcView - C:\body

File Edit Wiew Go Tools ‘window Help

o | oy X [ 2

55 &\ @B O N

Location: ||:Z'\|IIDE|_',' ﬂ
Stylezhest; | J
%/| Cantents l Preview] Metadata]

B Catalog
; @ o Mame | Tvpe -
5 @ Cribody [(drzms0 Folder
= Database Conneckions G DP_berkova Personal Geodatabase
+ % Address Locataors body_sjtsk, Shapefile
¥ @ Coordinate Systems ﬁ broumowsko Raster Datasek
+ 515 Servers B braumnanska ShapeFile
+ ﬁ Search Results E broumowskoz Raster Dataset

= chybejici_trasy_sjtsk Shapefile

@CR_I:W Map Document

ﬁ CR_broum Raster Dataset w

Obrazek 11 - Obrazovka aplikace ArcCatalog (Zdroj: vlastni)

V ArcCatalogu byla vytvorena osobni geodatabaze, ktera je vhodnd pro ukladani, spravu dat
a pro pristup kdatdm. Vytvoreni je snadné - staci pravym tlacitkem kliknout na misto
ve stromové strukture adresar(i, kam se ma geodatabaze ulozit a vybrat kolonku New - Personal
Geodatabase a pak ji lze pojmenovat. JelikoZ vytvorend geodatabdze ma obsahovat jen nékolik

trid prvkd, tak nebylo nutné pouzit datové sady prvkd.
4.5.2 ArcMap 9.1

Aplikace ArcMap poslouZila k editaci, zobrazeni dat a tvorbé mapovych vystupu. Prostredi
ArcMap lze vidét na nasledujicim obrazku, pficemz ho Ize rozdélit na tfi hlavni ¢asti. Nahore
jsou liSty s ndstroji (nastrojové menu), nalevo je tzv. Tabulka obsahu, ktera zobrazuje jednotlivé
vrstvy, které lze pomoci zatrhdvaciho policka zapinat nebo vypinat a napravo je pole

pro zobrazeni dat.
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trasy cele.mxd - ArcMap - ArcView

File Edit Wiew Imsert Selection Tools Window Help
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ﬁ
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<

Display i Source] Selection i

| Crawing ~ k
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~ -601424,53 -1016604,75 Meter|

Obrazek 12 - Prostfedi aplikace ArcMap (Zdroj: vlastni)

4.5.3 Prirazeni souradnicového systému

Jednotlivym shapefilim byl prifazen souradnicovy systém. V nasledujicim textu je popsan
postup jeho nastaveni. Nastaveni bylo provedeno v ArcCatalogu, kde byly na shapefile pomoci
pravého tlacitka mysi zobrazeny Properties a na zdaloZce Fields v poli Shape a jeho vlastnosti

s nazvem Spatial Reference zménéno z Unknown na vybrany soufadnicovy systém S-JTSK.

Shapefile Properties IZIFX\ Shapefile Properties

General Fislds Ilndexesl

General Fields | Indeses |

‘ Figld Name | Data Type | ~ ‘

Field Name: Data Type |~
_|FD Chject 1D L JFi0 Ohject ID =
[Ehape | Geometry |sheps Geamstry
| TvPeE Text _|TveE Text
BCE Text _|ioent Text
iy Double Cear Double
_|LonG Double " |Lone Double
| v_PrOJ Dbl 2 v prou Dauble
T ore P e R T DR Feble ad

Click any field to see its properties Click any field to see its properties

Field Properties Field Properties

Geametry Type Pairt Geometry Typs Point
Avg Mum Poirts il Sy Mum Points il
Gid 1 1000 Grid 1 1000
Grid 2 0 Grid 2 o
Grid 3 o Grid 3 o
Contains Z values Mo Cortains Z values Ma
Containg M values Mo Contains M valugs Mo
Detautt Shape field VEs Default Shape field =

Spatial Referance | Spatial Reference S-JTSK Krovak_East Mo |

To add a new figld, type the name inta an empty raw in the Figld Name column, To add a new field, type the name into an empty row in the Field Name column,
click in the Data Type column to choose the data type. then edit the Field dlick in the Diata Type column to choose the data type, then edit the Field
Properties. Properties.

Ok Storna ‘ | 0K I Storna Pouzit

Obrazek 13 - Definovani soufadnicového systému k vybrané vrstvé (Zdroj: vlastni)
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4.5.4 Spojeni dvou vrstev turistickych tras

Vrstva trasy_sjtsk byla vyexportovana primo z GPS pfistroje a pomoci programu DNR Garmin
byla uloZena ve formatu shapefile. ProtoZe se vSechny projité trasy nevesly do paméti GPS
pristroje, tak byly zalohovany na PC a chybéjici trasy tak mohly byt do formatu shapefile dany
dodatecné. Byly pak tedy vytvoreny 2 vrstvy rliznych turistickych tras se shodnymi atributami.
Spojeni vrstev turistickych tras probéhlo ndsledovné. V personalni geodatabazi v aplikaci
ArcCatalog byla vytvorena nova tfida prvkl, kterd byla pojmenovana ,trasy”. V nasledujicim
okné byl nastaven typ geometrie na linie. Dale byl pro novou tfidu prvk( definovan souradny

systém podle jedné z vrstev na systém S-JTSK.

New Feature Class @EJ
Field Mame | Data Type | B
_|“BJECTID Ohiect ID
_|=HAPE Geometry
1 *

Click any field to gee itg properties.

Field Properties

Alias SHAPE
Allowy MULL values Ves
Geometry Type Line
Ayg Mum Points 1]

Grid 1 1000
Grid 2 0

Grid 3 0
Contains £ values Mo
Contains M values Mo
Default Shape field Yes
Spatial Reference S-JTSH_Hrovak_East_Mo J

To add a new field, type the name into ah empty row in the Field Name colunn,
click in the Data Type column to chooge the data type, then edit the Field
Froperties.

< Zpet | Dok ondit | Stomo

Obrazek 14 - Okno pro nastaveni vlastnosti nové tfidy prvku (Zdroj: vlastni)

V dalsim kroku byly importovany pole jedné z vrstev (pres tlacitko Import na obrazku vyse),
a tak se dokoncila editace a doslo k vytvoreni nové tfidy prvk( osobni geodatabdze. Do této
tridy byla postupné nactena data z obou vrstev turistickych tras. Délo se tak v ArcCatalogu,
kde na vytvorené tridé prvka trasy po kliknuti na pravé tlacitko mysi byl vybran ptikaz Load
Data a pak byla vybrédna jako vstupni data jedna z vrstev s turistickymi trasami. Pak stejnym

zplUsobem byla nactena i data z druhé vrstvy.
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Simple Data Loader. @|

Enter the source data that pou will be loading from. Click Add to add it to
the list of zource data to be loaded. 'ou can load from mulbiple data sets in
the zame operation if they share the same schema.

Input data

=

List of source data bao load

C:\bodytrasy_sitsk.zhp

Starno

Obrazek 15 - Nastaveni vstupnich dat do tfidy prvku trasy (Zdroj: vlastni)

Obdobnym zplsobem byly v geodatabdzi vytvoreny bodové trfidy prvkd, do kterych byla

nactena data upravenych a pripravenych shapefile soubort jednotlivych témat.
4.5.5 Rozdéleni a spojeni liniového prvku

Mérené trasy byly ukladany v GPS po barvach. Pfi zméné barvy turistické trasy byla trasa
uloZena. Nékolikrat se omylem stalo, Ze trasa uloZena nebyla. Pak byla sloZzena ze dvou useki
barev rlznych. Proto se trasa musela rozdélit az v ArcMap. Jako pfiklad lIze uvést trasu
nameérenou v jednom kuse z Otovic aZz na Slavny. Na rozcestniku u BoZanova se vSak méla
rozdélit. Nejdfive byl zapnut editacni proces. V poli Target se musela vybrat vrstva, ktera
se méla zménit. Pomoci nastroje split se oznacilo misto, kde méla byt trasa rozdélena. Poté

se musela editace uloZzit a po doplnéni atributové tabulky ukoncit.

Zahdjeni a ukonceni editace

Editar [ 3 ‘f * Task: |Create Mew Feature j Targek: |tras':,-' j {:}
Obrazek 16 - Editor toolbar (Zdroj: vlastni) cilova vrstva Split tool

Pokud je tfeba spojit néjaké dva prvky z jedné vrstvy, tak musi byt zahdjena editace a oznaceny
prvky, které se maji spojit. Oznaceni vice prvkl lze s podrzenou kldvesou Shift. Pak se musi
aktivovat funkce Merge, ktera se skryva pod tlaCitkem Editor. Nasledné se vybere prvek,

ke kterému se maji ostatni pripojit. Zbyva uz jen editaci ulozit a ukondit.
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4.5.6 Rozdéleni bodd do tematickych vrstev

Samotné rozdéleni bodl bylo ucinéno v ArcMap.

Add Field

V atributové tabulce vrstvy body_sjtsk.shp byl pfidan novy

M ame: |vrstva
sloupec kliknutim na Options a fadek Add Field. Po zobrazeni

Tvpe: |Te:<t j
dialogového okna (obrazek vpravo) pro nové pole byl Field Properties

&N na “ “ A 44 Length
vyplnén ndzev pole (,vrstva“) a typ pole (,text”) a délka pole

na 50 znakl. Po potvrzeni se vytvoril novy sloupec.
Pro vypliiovani hodnot tohoto sloupce byl zahajen editacni

proces kliknutim na tlacitko Editor v nastrojové listé Editor ok |

Cancel |

a zvoleno policko Start Editing. Nasledné byly vyplnény Obrézek 17 - Editace nového sloupce

hodnoty nového sloupce pro véechny fadky. v aplikaci ArcMap (Zdroj: vlastni)

% |Bez nazvu - ArcMap - ArcView g@@
File Edit Wiew Insert Selection Iooks Window Help
DEES  DBx o | [wE = 20K [QAETOSED BN ORE S [ | F £ ]

x| {524 tart Editing =
- £ Layers -
Rl = fitributes of body sjtskc [ (=6
5 B npr_bs FID IDENT COMMENT rstua p ~
| 3 0003 02-DUE-09 S:04:28 [ -
= wehu s 1004 03-DUB-09 150217
= ] 2|o0s 03-DUB-09 15:11:42
| 3005 10-DUB-D3 123523
| 4| Andel 04-DUB-D3 135341
B 5 Bozanov
B & Bozanov Kriz 02-DUB-09 836,57
0 7 Bozanov Roze 02-DUB-08 8:27:10
o & Bozanov Socha 02-DUB-08 &:13:01
o 9 Bumirlicek 08-DUB-09 18:33.49
o 10 Cedule 31-BRE-03 14:5%17 ]
B 11 Cedule 2 31-BRE-08 15:21:03
0 12 Cedule? 07-DUB-09 557,39 PesEdbea ook k
B 13 | Certova Skala 09-DUB-09 16:56.:53
H 14 Chko Bor 28-BRE-03 15:07:.07
] 15 Chka Ma 05-DUB-09 5:38:22
o 16 | Chio M 2 05-DUB-09 11:58:13
T A7 |Chod Chyki 2 9-DUE-09 153820 Cptions..
o 16 Chod S 7M 02-DUB-08 11:18:28
] 19 Chodn Ss 200 02-DUB-08 102831
] 20 Chadn Ss SM (02-DUB-09 10:30:51
o 21| Chadnik Chybl 03-DUB-08 153154
H 22 | Chocinik Kow | DB8-DUB-03 17:2210
O 23 | Chodnik Kr 05-DUE-09 17:26:46
o 24 Chodnik Ss BM 02-DUE-09 10:25:48
] 25 |Chodnik S520M 02-DUB-08 10:22.47
o 26 | Chodnik S57m 9 02-DUB-08 11:13:35
1 27 | Chyb Lavka 31-BRE-09 16.43,32 v
Record: 14 4 T r|m| Show [A1 Selected | Records (0 out of 274 Selected) Oplions ~ o
J -l
Display | Source | Selection |D olen g ‘ | ’I

Dawing > K 0G| O A~ 0 [ sl 0 ~] B7rulA~ &~ £~ &~

Starks an edit session -603724,26 -993315 74 Meters

Obrazek 18 - Zahdjeni editace v ArcMap, v pozadi atributova tabulka s novym sloupcem (Zdroj: vlastni)

Doménami polozek byly pojmy:
e ,sight” oznacujici turistickou atrakci, pozoruhodnost, pamétihodnost apod.,
* ,vyhlidka” oznacujici vyhlidku nebo vyhlidkové misto,

»smerovky“ oznacujici rozcestniky nebo ukazatele,
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e turisticka infrastruktura“ oznacujici vytvorené prvky umisténé v pfirodé jako napf.

povalovy chodnik, Iavka, zdbradli, zavora, lavicka, odpocivadlo,
* ,info tabule” oznacujici vSemozné oznacniky a Informacni tabule u turistickych cest.

Po dokonceni editace kliknutim na tlacitko Editor v listé Editor a zvolenim policka Stop Editing

byly postupné vybirany jednotlivé skupiny bod{ pomoci atributového dotazu.

V menu Selection byl vybran prikaz Select By Attributes, po kterém se zobrazilo dialogové okno,
ve kterém se musela nastavit vrstva, ze které se mél délat vybér (body_sjtsk). Dale bylo zvoleno
pole (sloupec v atributové tabulce), podle kterého mél byt udélan vybér (,vrstva®). Po kliknuti
na tlacitko Get Unique Values se zobrazily vSsechny hodnoty, kterych dané pole nabyva. A potom
se sestavil SQL dotaz vybéru prvkl podle hodnoty zvoleného atributu (obrazek nize).

Layer:

[ Oy show selectable lapers in this Bzt

Method: |Create a new selection ﬂ
"ETE" a
"DTYPE"

"MODEL"
"FILEM&ME"
"LTIME"
st w
= <3 Like ‘infor tabule’
‘ruzne’
> b= And || sight!
J J J ‘smerovky'
< <= Or "tunisticka infrastrukbura’
wphlidka'
AR Mat
Is

GoTo

SELECT *FROM body_sjtsk WHERE:
“yrztva' = "wyhlidka'

Clear | Werify | Help | Load... | Save... |

0k | Apply | Cloze |

Obrazek 19 - Vytvoreni atributového dotazu (Zdroj: vlastni)

Po potvrzeni dotazu se zvyraznily vybrané body. Ztohoto vybéru byla vytvorena vrstva
prikazem Create Layer From Selected Features v nabidce Selection zobrazené po kliknuti

na pravé tlacitko mysi na vrstvé body_sjtsk.
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% rozdeleni_bodu.mxd - ArcMap - ArcView
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Obrazek 20 - Vytvofeni nové vrstvy z pfedeslého vybéru prvkl (Zdroj: vlastni)

ProtoZe data byla stdle ve spojeni spuvodni vrstvou, tak byl obsah této nové vrstvy
vyexportovan do nové a samostatné oddélené vrstvy. Export byl proveden nasledujicim
zpUsobem: na vrstvé s vybranymi body bylo pomoci pravého tlacitka mysi vybrano tlacitko Data
a nasledné prikaz Export Data. Pak v okné exportu stacilo nastavit misto uloZeni vyexportované
vrstvy a jeji nazev ,vyhlidky“. Tato nova vrstva byla uloZzena ve stejném souradném systému
jako plGvodni vrstva. K nové vrstvé vyhlidek byly pridavany atributy stejnym zpUlsobem, jako
k vrstvé body_sjtsk. Atributy a datové typy byly evidovany podle modelu uvedeného

ve 3. kapitole.

Stejnym zplisobem byly vytvoreny ostatni bodové vrstvy a byly pfidany atributy k liniové vrstvé
turistickych tras. Zvrstvy body_sjtsk tak vznikly vrstvy snazvy ,vyhlidky”, ,smerovky”,

yinfotabule”, ,zajimavosti“ a ,tur_infrastr”.
4.5.7 Editace nového bodu

ProtoZe nékteré body byly Spatné zaméreny a nepodafril se jejich export z GPS pftistoje, tak byly
dodatecné vytvoreny v ArcMap. Postup jejich tvorby je popsan v nasledujicim textu pfi tvorbé
bodu ve vrstvé infotabule. Na listé editor se musi zahajit editace a vybrat slozka, ve které

se nachazeji data, ktera maji byt upravovana.
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Start Editing

Which folder or database do wou want to edit data fram?

Source | Type
C:hbodysdp_berkova mdb Perzonal Geodatabase

C:hbody Sha es

< JE3

These layers and tables will be available for editing:

infotabule
wihlidky
armeravky
Zajimarozti
tur_infrast
wihu B2

0k I Cancel |

Obrazek 21 - Vybér slozky, ve které se nachazi vrstva, ktera ma byt editovana (Zdroj: vlastni)

Na listé editor se vybere pfikaz Create New Feature (Vytvofit novy prvek) a urci se cilova vrstva,

kam se md novy bod vytvofit. V tomto pfipadé byla vybrana vrstva Infotabule.

J Editar HTJ/‘? ¥ Tash: Icreate Mew Feature ;I | Target: Iinfutabule ;I |.><’ (= | | J

Obrazek 22 - Lista s edita¢nimi nastroji (Zdroj: vlastni)

yiEas
P

& 25 o1 | na vedlejSim obrazku) a oznaci se kliknutim v mapé na misto, kde se ma prvek

Nasledné se klikne na liSté editace na nastroj Sketch tool (symbol tuzky

nachdzet (obr. 21 uprostred). V nasledujicim kroku musi uZivatel editaci ulozit
a pak muZe editaci ukondit - vSe pod tlacCitkem Editor (Save Edits a Stop Editing). Po ukonceni

editace ziska bod symbol stejny, jako maji ostatni body ve stejné vrstvé. (Obrdzek 21 vpravo)

Obrazek 23 - Doplnéni nového bodu ve vrstvé infotabule (Zdroj: viastni)

KdyZ je prvek vytvoren, musi se k nému doplnit jeho vlastnosti. Ty se dopliuji do atributové

tabulky, ve které po editaci prvku v mapé pribyl novy fadek s identifikacnim cislem prvku.
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Lze tak ucinit pouze v edita¢nim rezimu. Po vyplnéni hodnot se musi editace uloZit, pak se mlze

teprve ukondit.

buies o otabule =]
FID IDENT STAV_TAB ZRIZOVATEL POPIS ~
45 Info_kaple dobiry Krélovéhradeckd kraj Poklady Broumovska - Kaple Panny Marie
] 46 z
Recaord: ﬂ;l 4 _>|ﬂ| Shuw:l Al Selected | Records (0 out of 47 Selected.) Options = 4
butes o otabule L]
FID IDENT STAV_TAB ZRIZOVATEL POPIS ~
45 Info_kaple dokry Kralovéhradecks kraj Poklady Broumavsks - Kaple Panny Marie
3 46 Lesy CR clokry Lesy CR, s 5. Pokyny pohybu po lese :

Record: 14] 4| 47 | ¥ Show: W Selected | Records [0 aut of 47 Selected.) Options ~

Obrazek 24 - Cast atributové tabulky pied a po editaci (Zdroj: vlastni)

Kdyz byly vSechny body ve vrstvé infotabule zaevidovany, tak ke kazdému bodu byla pfifazena
fotografie, kterd byla pofizena pfi GPS mapovani v terénu. V atributové tabulce bylo pfidano
nové pole s ndzvem IMAGE s datovym typem text a délkou 50 znaku. Po zahajeni editace byla

napsdna ke kazdému bodu cesta, k uloZzené fotografii. A pak byla editace opét ukonéena.

Kdyz se klikne na ikonu Identify a pak je vybran néjaky bod ve vrstvé infotabule, zobrazi se okno
Identify Results, kde jsou vypsany informace o daném bodu, napf. vjaké vrstvé lezi, jeho

identifikaéni ¢islo, a ostatni atributy.

|\-|7 | 1:14 175 j' HQ| @ & D|k? J @ :: & {“-7' o « ’ RP k ,3 4 é. i J DMR.Garmin Menu > Open DNRGarmin

N N lpa S0

o’

o)

' . " L 0 .
—_— - = LA AR R T N ‘\\\}}\é}m‘ ! il .
Identify Results \; ﬁ
SR g
Layers: |<Tnp-most layer: LI .. e, A
| E-infotabule Location: [-506211,163935 -1009303,640225) i
% 16 Field [ Walue [
. FID 16
Shape Paint
Sy ALTITUDE 455
STAV_TAB  dobrp
Vel ZRIZOVATEL Spréva CHED Broumawvska, obec Suchy Dl
POFIS r" St B - ), Coskeoh, o, HEI0I0H 2 B0, RGPS
IMAGE C:\bodwhdp_obrazkyhinfatabulehit_id16.jpg

T LN o T S L L S e L - T

Obrazek 25 - Nastroj Identify a vysledek jeho poutziti (Zdroj: vlastni)

Posledni atribut je naposledy vloZend cesta kfotografii. Po kliknuti na ni se otevie dana

fotografie.
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@ il_id16.jpg @ 33,3% [RGB) B=1E3
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|

FEE = W

Obrazek 26 - Zobrazeni fotografie v Adobe Photoshop (Zdroj: vlastni)
4.5.8 Vypocet délky turistickych tras

Nejdrive se v atributové tabulce tras vytvofilo nové pole, které se pojmenovalo DELKA. Protoze
ma byt délka vyjadiena v celych metrech, tak byl zvolen typ double a u ného se nastavil pocet

Cislic pfed desetinou ¢arkou na 5 a za 0.

Add Field
Mame: IDELKﬁ
Type: |Double j
— Field Properties
Aliaz

Allowy MULL “alues Yes
Default Valus
Damain

Precizion 5
Scale |
ak. I Cancel |

Obrazek 27 - Pfidani nového pole DELKA ve vrstvé trasy (Zdroj: vlastni)

Nasledné byla zahdjena editace. Kliknutim pravého tlaéitka mysi na nazev nového sloupce
se zobrazi nabidka, ze které se vybere Calculate Values (funkce pro vypocet hodnot) a potom
se zobrazi dialogové okno kalkuldtoru. V ném se vybere pole DELKA, do kterého bude délka
nactena. Pak se kliknutim na tlacitko load vybere skript pro vypocCet délky linie

(shape_Return_Length.cal) a potvrdi se vypocet. Do vyse vytvoreného pole se vypocitaji a vlozi
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délky odpovidajici jednotlivym liniim. Tento skript pocita v jednotkach, které jsou nastaveny

pro vykres.

Field Calculator

Fields: Type: Functions:
DEPTH - i* Mumber Abs () e
TEMP - Atn |
TIME_ " Sing EDS[ )

MODEL F.”F'[ J

FILEMAE " Date Ir:::[[ ]]

LTIME Log( |

NAZEY _TRAS Sin( ]

BaAFWA, Sarl w

MAROCHOST

Length

SHAPE_Lenagth * / &

DELEA b J J J
BRI

Pre-Logic YBA Script Code v Advanced
! s
'shape_Returmn_Length. cal Lpzl..
Wthor: lanko Tchoukanzki S qve
*hitp: e ian-ko. com =
On Error Resume Mest Llzp

L

DELKA -

|||:ILength Cancel

Drata loaded.

Obrazek 28 - Okno Kalkulatoru s nactenym skriptem pro vypocet délky linii (Zdroj: vlastni)

4.5.9 Zména symbolu

Trida prvkl trasy byla pfidana do ArcMapu. Trasy se ndhodné vykreslily modrou tenkou carou,
a proto byla nutnad dalsi modifikace. Trasy by mély mit barvu stejnou, jak jsou skutecné

oznaceny KCT.

Na vrstvé trasy byly zobrazeny jeji vlastnosti. Na zaloZzce Symbology byly trasy rozdéleny
do kategorii pomoci jedine¢né hodnoty v poli BARVA. VSechny hodnoty, které dané pole
obsahuje se nacetly po kliknuti na tlac¢itko Add All Values. Pak byla kazdé kategorii pfifazena

poklepanim na ukazku symbolu barva a Sifka linie byla nastavena na dva body.
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Layer, Properties E| E|

General] Source] Selection] Display  Symbology l Figlds ] Definition Quewl Labels] Joing & Helates]
Show: - . . -
Features Draw categonies using unique values of one field. m
Categories Walue Field LColor Ramp
Unique values |BAHVA ﬂ ‘ j
Unique values, many |
MaEc:_h to symbls in 2 Symbal | Walue | Label | Count ‘
Quantities
Charts O <all other values» <all ather values> k|
Multiple Attributes (He?dlng) BAH?A 28
e 1111 -1 modrd B
zelend zelend B
. SRIYENA tervend g
Zlutd Fluts ] J
AddAllValues | AddValues... | Remaove | Femove 4l | Advanced - |
Ok | Stormo | Pouzit |

Obrazek 29 - Pfifazeni symboli jedineénym hodnotam v poli BARVA (Zdroj: vlastni)

P . A
Ak /[ ™y ~
,/ L

Obrazek 30 - Zmapované turistické trasy v CHKO Broumovsko pied a po zméné symboltl (Zdroj: viastni)

. / N

Dale byly pfifazeny bodové znaky pro prvky v bodovych vrstvach. V aplikaci ArcMap Ize vytvaret

vlastni bodové znaky. Dvojtym kliknutim na symbol u vrstvy v Tabulce obsahu se otevie okno

Symbol Selector, kde si uZivatel mUZe vybrat z pfednastavenych symboll

na policko Properties si mUze vytvorit svoje vlastni symboly v Editoru symbol(

nebo kliknutim

. Na nasledujicim

obrazku je vidét, jak byl vytvofen symbol pro vrstvu s vyhlidkami. Tento symbol je sloZien

z Cerveného Ctverce otoceného o 45° a mensiho bilého kruhu uprostied. Okolo je pouZita bila

Uzka maska.
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Symbol Property Editor

Preview : Froperties:
Type: | Character Marker Sypmbol ﬂ Unitz: | Points A
__________ <:.>'""'"" Character Marker l b ask ]
Font: |,"r] ESRI Default Marker =] Size: 1? -
vl Subset: |Basic Latin L] Aingle; ,m
E‘ E ﬂ 100z | . A . ] . {:Jnl:l o Colar: -,‘
Layers L (J 'Gj'El LN rE\J@(E) Offzet:
E_ & .|E’j.( (D& H| ®: [0.0000 =
HROXHTHO AFe v
OEUe®® O @D A
O 4]0 1®)] ||| * | T 5| ¥
Unicode: |33
(] 4 | Cancel

Obrazek 31 - Editor symboli (Zdroj: vlastni)
4.6 Fotodokumentace

Ptfi zamérovani jednotlivych bodl vterénu byla pofizena jejich fotografie. Ty byly uzivany

pfi zapisu vlastnosti prvkl do atributové tabulky, protoZe z nich Ize vycist hodné informaci.

Fotografie byly pofizeny digitalnim fotoaparatem CANON Power Shot S5 IS. Tento fotoaparat
ma snimac s rozliSenim 8 megapixeld, objektiv disponuje dvanactindsobnym optickym zoomem,

pouziva technologii optické stabilizace obrazu.

Soubory formatu JPG s digitalnimi fotografiemi jsou tematicky organizovany do slozek, které
maji nazev podle témat vrstev. Jednotlivé fotografie jsou pojmenovany podle identifikacniho
Cisla prvku, ke kterému patfi. Organizace souborl a jednoduché upravy fotografii byly

provadény v programu Zoner Photo Studio 9.

Z nékterych snimkd byla vytvofena panoramata. Ktomu byl pouzit program firmy FirmTools
Panorama Composer 3.1, ktery byl ve zkusebni verzi stazen z internetu zdarma. Tento program
umoznuje tvofit 360° panoramata. Nevyhodou tohoto programu je, Ze nelze zaddvat kontrolni

body rucné.

Tvorba panorama je velmi jednoducha. Nejdfive se nactou snimky, které se maji spojit a sefadi

se do spravného poradi. Snimky Ize v programu otocit.
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4 FirmTools Panorama Compaser [ o] =]

Arrange photos in the correct order

Add or remove images, drag'n’drop them to reorder and change orientation if necessary.
Hold down CTRL or SHIFT while clicking to select multiple images.

Default Ei 1| Default profile Full 360 pan| |

otovice 087 otovice 088

1
add images... ] [ remove images J [ select all |

reverse

Obrazek 32 - Panorama Composer - nacteni snimk a jejich sefazeni (Zdroj: vlastni)

Nasledné se klikne na tlacCitko NEXT a béhem chvilky dojde ke spojeni snimkud. Pro uloZeni
do formatu JPG se oznadi tlacitko save as image. Dalsi mozZnosti je exportovat obraz do HTML

nebo do formatu EXE. Projekt Ize ulozit ve formatu FMP a pak znovu otevrit.

@ FirmTools Panorama Composer [ 2] _| o] %]

Preview the result

Drag the image to preview, hold the right mouse button to zoom in or zoom out.
== | Save the result and click “New project” to create more pans.

save as image... ‘ | export to HTML... I ‘ export to EXE... | | save project | l new project ‘

Obrazek 33 - Panorama Composer - vytvoreni panorama (Zdroj: vlastni)
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5 Kartograficka vizualizace v digitalni i analogové

podobé

Upravend data byla ndsledné pouzita pfi tvorbé kartografické vizualizace v podobé map, které
byly vyexportovany jako obrazky ve formatu JPG a vloZeny na konec prace jako pfilohy.

V nésledujicim textu je popsdna tvorba mapovych vystupa.
5.1 Tvorba mapovych vystupi v ArcMap 9.1

Mapové vystupy byly vytvoreny v aplikaci ArcMap 9.1, kde Ize pracovat v zobrazeni vykresu
(Layout View). V tomto zobrazeni je vidét stranka mapy s datovym rdmcem, v némz jsou
zobrazeny vrstvy, které jsou zapnuty. Nejprve byla pfizplisobena velikost stranky. Stacilo
pravym tlacitkem mysi kliknout na strance nebo pfes menu soubor (File) a vybrat nastaveni
stranky (Page and Print Setup). Zobrazilo se dialogové okno, kde se nastavila velikost stranky,
rozloZeni stranky a byly vybrany mérné jednotky. Pro mapu, kterd zobrazuje najednou vsechny
vytvorené vrstvy, byla vybrdna lokalita okoli méstyse Machov (Pfiloha €. 1). Byl zvolen format

stranky A4 a rozloZeni na Sirku.

Page and Print Setup

Frinter Setup
Name: |>§3 HP Lazerdet 5100 PCL 6 L] Properties. .
Statuz: Feady
Tupe: HF Lazenlet 5100 PCL &
wihere: IP_192.188.1.10
Comments:
1~ Paper
Size: |A4 _j D Printer Paper
Source: | Automatick volba s Frinter b argins
Origntation: ™ Portrait 5 Landscape l:l tap Page (Fage Lapout]
|.4r';-] Sample Map Elements
Map Page Size |
[+ Use Printer Paper Settings
Page Ny e
| Rt
Page Size that will be used iz equal to Printer Paper Size :
Width: |21 |Centimeters LJ 3 s _._ - g =
Height: |29,? !Eentimeters ﬂ |[E'
Orientation: € Fortral = Lanc —

V¥ Show Printer Marging on Layout [ Scale Map Elements propartionally to changes in Page Size

Ok | Cancel

Obrazek 34 - Okno pro nastaveni stranky a tisku (Zdroj: vlastni)
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Vytvotend data byla zobrazena na podkladu rastrové zakladni mapy Ceské republiky v méFitku
1:50000, ktera byla zapujéena spravou CHKO Broumovsko pro ucely diplomové prace.
VSechny tyto vrstvy byly zobrazeny v datovém ramci. Ddle na stranku byly pfidany ostatni
kompozi¢ni prvky. Mapé byl dan nazev Zmapované prvky v okoli Machova v roce 2009 a bylo
tak ucinéno pres menu Insert (vloZit), kde byl vybran Titulek (Title). Dvojitym poklepanim
na titulek se zobrazilo okno, ve kterém se mohl ménit nadpis, jeho styl, velikost a umisténi.

Byl zvolen font pisma Arial, velikost 26 bod( a umisténi textu na stred.

Properties @E|

Text l Size and F'Dsition]

Text:

JE PRVEY W OKOLI MACHOWA,

Font. [fuial 26,00 = E =| =
Angle: |0,00 le Character Spacing: |0,00 _%l

Leading: 0,00 LI

About Formatting Text ‘ LChange Symbal... ‘

ak | Starno ‘ |

Obrazek 35 - Okno vlastnosti titulku (Zdroj: vlastni)

vwvrs

Obdobnym zplisobem, pfes menu Insert, lze na stranku pridat méfitko v Ciselné podobé (Scale
Text). V automaticky zobrazeném okné Scale Text Editor lze vybrat, zda ma byt méfitko
absolutni i relativni a v jakych jednotkach. Dale lze vybrat, jakym druhem pisma a jakou
velikosti by mélo byt méfitko znazornéno. Jinou formou méftitka je méritko grafické, které bude
pouzito u vSech mapovych vystupl. Vyhodou grafického meéritka je, Ze pfi zvétSovani
a zmensovani mapy se méritko automaticky prizplsobuje.

vwvrs

Grafické méfitko bylo vloieno opét pres menu Insert - Scale Bar. ArcMap nabizi nékolik
grafickych métitek preddefinovanych. Po oznaceni néjakého z nich a po kliknuti na Properties,
ho Ize dale modifikovat. V okné Scale Bar se mimo jiné nastavuje v jakych jednotkach ma byt

meéritko uvedeno a kde bude popisek jednotek zobrazen.
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Scale Bar

1} 50100 200 hles
Y T |

Scale Line 1
1} 50100 200 hiles
———t—t——

Scale Line 2
[T 1T 11 T 1T 11
1} 500100 200 Mles

Scale Line 3

mrir I W
Stepped Scalz Line

e ———
Alternating Scale Bar 1

Alternating Scale Bar 2

100
e

SinAle Divisinn Seale Bar

_ Seale and Units 1 Mumbers and Marks] Fo

rmak 1
Presigiw— - Scale- -
e _
Muraber of divisions: ‘;J
MHumber of zubdivisions: 4_1:‘“
1™ Show one division before zera
“When resizing...
|Adiust divizion walue l.|
- Units—
Divizion Jrits:;
] Meters L]
| Label Position:
]after bar l]
Flapetiess ‘ Label: 1Metels Symbal...
More Styles b ‘ Bap 75 pt_:]]
Save... ‘ Flesat J
(] 8 ‘ Cancel | QK | Stomo J Pauzit

|

Obrazek 36 - Vybér a modifikace grafického méfitka (Zdroj: vlastni)

v v,

Dalsim dllezitym kompozi¢nim prvkem je legenda. Legenda podava vyklad pouZitych mapovych

znakul. Opét byla vloZena pres tlacitko Insert, kde je vybrano pole Legend. Zobrazilo se okno

Legend Wizard, kde byly vybrany vrstvy, které mély byt v legendé zobrazeny.

Legend Wizard

Chooze which layers pou want to include in pour legend

tap Layers: Legend |tems
wyhlidky yyhlidky
smerovky smerovky
infatabule wy infaotabule
tur_infraztr tur_infrastr
zajimavosti

rzmB0_kralovehradeckykr:
wohu_B2

<

Set the number of columng in your legend: |1 43

Preview

zajimavosti
trasy _

| Dalii > |

X

1
3

Starno

Obrazek 37 - Vybér vrstev, které se maji zobrazit v legendé (Zdroj: vlastni)

Pomoci tlacitka Dalsi se postupné lze dostat na dalsi obrazovky a nastavit dalSi vlastnosti

legendy (napf. jeji titulek, jeho pozadi a ordamovani, velikost mezer mezi radky legendy atp.)

a nakonec bylo zvoleno tlac¢itko Dokoncit. Legenda se pak vygenerovala. Legenda byla déle
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upravovana tak, Ze se z ni udélal graficky prvek kliknutim pravého tlacitka mysi a vybranim
polozky Convert To Graphics. Upraveni ndzvu pfifazeného k néjakému symbolu, Ize provést
po rozdéleni legendy na jednotlivé ¢asti. UCinilo se tak opét pravym tlacitkem mysi, kde byla
vybrana kolonka Ungroup. U jednotlivych casti lze ménit velikost, text i styl pisma. Také
Ize nékteré casti legendy vymazat. Nakonec byla legenda spojena v jediny prvek, aby se dala
snadnéji pfemistovat. Prvky, které se maji spojit, se musi tazenim mysi oznadit a pravym

tlacitkem na né kliknout a vybrat kolonku Group.

“ . okolo_machova.mxd - ArcMap - ArcView g@@
File Edt ¥iew Insert Selection Iools \Window Help
R s o 1 R P =1 R 2 & | ] | Taraet | - : Labsing ~ 43 4 <4 B

Ded&S & B X o« & |1z Ao GE IO @eED Bk @M 7 ORGaminMeny > Open DNRGarmin

% EO.FEEEERE B E IO S TR P B i BB BB P R =)

= £# Layers
= B wyhlidky

Qo
El smeroviy ™
& 4]
o) i .
= B infatabule 17
= ZMAPOVANE PRVKY V OKOLI MACHOVA
it 21
= © b nfrastr - vroce 2009‘
@ o]
= M zajmavosti ol
& =]
= trasy E_

BARMA - ChrH
et - s
—ervend =] Hum Del

it =1 .

2mS0_| =§ i
= o r: X
O o] |
1 | If1 Ungroup
@]
1 Graphic Operations »
]
lo] Order »
al Mudge » e
il dlign 3
o Distribute »
o] Renzta Rotate or Flip 13
B - L Univermita Pare gy
= podklad: Zakadni maps oF B TOPEHER
-
Display | Source | Selection ; |
play af J j

pawing >~ | R (@@ O~ A

Group the selected elements 26,13 14,22 Centimeters

Obrazek 38 - Spojeni prvki legendy v zobrazeni vykresu aplikace ArcMap (Zdroj: vlastni)

Legenda byla umisténa na pravou stranu vedle datového ramce, pod nadpis. Pod legendu byla
do mapového vystupu pridana tirdz. Tirdz byla vloZena jako text opét pres tlacitko Insert.
Obsahuje jméno autora, pficemZ jméno autora je napsano malymi pismeny a pfijmeni velkymi.

Déle jsou uvedeny rok sestaveni mapy a podkladovy zdroj. Uprava textu je stejna jako u titulku.

Pro vylepSeni vzhledu mapy, byla mapa oramovana. V listé nastroji kresleni bylo kliknuto
na tlac¢itko Novy obdélnik (New Rectangle) a pak byl mysi vytvoren. Na mapé se objevil obrazec
ve tvaru obdélnika, ale prekryval ostatni prvky. To bylo upraveno tak, Ze kliknutim na obdélnik

pravym tlacitkem mysi byla vybrana kolonka Poradi (Order) a zvolena moznost Prenést dozadu
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(Send to Back). V listé nastroja kresleni Ize vybarvit obdélnik néjakou barvou, kterou lze vybrat

po kliknuti na ikonu Barva vyplné (Fill Color).

Kdyz je vystup hotov, tak lze mapu vyexportovat. Pfes menu File se musi kliknout na policko
Export Map. Zobrazi se okno, kde se uvede umisténi, kam se ma dand mapa vyexportovat
a nazev mapy. Ddle Ize vybrat typ souboru a rozliSeni. Pro potfeby diplomové prace byl vybran

typ JPEG.

Export Map @
Ulogit do: | 59 body =« 5 Em-
;;:JEII'CEF
[Sirzms0

J sk
@broumovskﬂ jpa

{:}
i % T broumervsko.jng
e @CR_broum.jpg
DRzl Eokolo_machwaZ.jpg
o
8

Eokolo_machova&jpg
Eokolo_machova‘}.jpg
ﬁokﬂlo_machova.jpg
'@trasv .ipg

trasy_barvy.jpg

M fsta v { MNazey soubion; |oko|o_machova4. ipg j Ulait |

Ulazit jaka typ: |JPEI3 [*ipa) ﬂ Stamno I
# Optionz EQSF [[x_':?sr]]
A ")
General ] Format] FOF [*.pdf)
SYE ["sva)
Bezolution: 96 B [* by
itk 1122 PHG [".prg]
TIFF ["tif)
Height: 794 GIF [*.qif]
-

[ Clip Output ta Graphics Extert

Obrazek 39 - Export mapového vystupu do formatu JPEG (Zdroj: vlastni)

PFi tvorbé mapového vystupu, ktery ma vypovidat o naro¢nosti zamérenych turistickych tras,
byl zvolen podklad sestaveny z dat ArcCR 500. Byla vyuZita vrstva sidel, vodnich tokg, silnic,
zelezni¢nich trati a les(i. Dale byla vyuZita polygonova vrstva s uzemim CHKO Broumovsko.

Silnice byly pomoci jedine¢né hodnoty rozdéleny podle tfid.

Dale byla nactena z databaze vrstva s turistickymi trasami. Problém, jak zobrazit obtiZznost tras
a soucasné zobrazit trasy v barvach, které jim byly pfifazeny KCT, byl vyfe$en nasledujicim

zplUsobem. Po zobrazeni vlastnosti vrstvy turistickych tras byla vybrana karta Symbology. V levé
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Casti okna bylo vybrdno, Ze se maji ukazat kategorie podle jedine¢né hodnoty vice poli
(Categories - Unique values, many fields). Dale bylo nastaveno, Ze tfidéni probéhne podle
hodnot v polich BARVA a NAROCNOST. Po kliknuti na tlacitko Add All Values, se zobrazi vSechny

kategorie. Poklepanim na symboly kategorii, je Ize zménit.

Layer, Properties @El
General ] Source ] Selection ] Display  Symbology ] Fieldz ] Diefinition Quen ] Labels ] Joinz & Relates ]
Show: - - - - .
Features Draw categories using unique values combining up to 3 fields. M
Categories % alue Fields LCalor Ramp
I nique values |B.f5.FNA ﬂ | j
Unigque waluess, mary |
b atch to symbols in a |N'&HDCNDST ﬂ
Quantities | <Mone> ﬂ
Charts
Multiple Attributes Syrnbol | Value | Label CoaLnt | -
¢Heading> BARVA, MAROCHNOST 37
. . 3
modrd, lehka madra, lehka ]
modrd, stedni modra, stfedni 1
zelena. lehka zelena, lehka 4
zelend, stfedni zelend, stfedni 2
cervend, lehka cervend, lehka 5
Y cervend, stfedni cervena, stfedni 3 v
Add &)Y alues | Add Y alues.. | Remove &l | Advanced - |
Qk | Stormo | Pouzit |

Obrazek 40 - Ziskani kategorii turistickych tras soucasné podle barvy a narocnosti (Zdroj: vlastni)

Poklepanim na symbol kategorie trasy se zobrazi Symbol Selector. Po kliknuti na tlacitko
Properties, se zobrazi Editor pro tvorbu symboli. Zde bylo nadefinovano, jak ma symbol
vypadat. Lehké trasy jsou zobrazeny obycCejnou ¢arou v barvé trasy. Stredné tézké trasy maiji
na linii jesté kruhy v barvé trasy a tézké trasy maji kruhy vyplnéné cerné. Na obrazku nize
je vidét, Ze symbol pro stfedné tézkou modrou trasu je sloZzen ze dvou vrstev symbold. Tyto
vrstvy lze samostatné upravovat. Na zobrazené karté template se nastavuje hustota kruh

taZenim za Sedy Ctverec na ose.
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Symbol Property Editor E]E]

Freview Properties:
Type: |Marker Line Symbal j Units: | Paints -
OO DO Marker Line 1 Cartographic Line  Template 1 Line Properties

The template specifiez a repeating mark./gap line pattern.

Click and diag the gray square ta set the length of the pattern,

= — v Click on the white ‘squares’ to indicate the dot or dash marks.
Use the Interval to set the length of the template ‘square’.
ﬂﬂﬂ 100z - R A F NN RS EN RS R RS R
Layers
Clear Interval: {1.00 le
The interval and line pattern iz calculated in paints.
x| ] 3
]

ak Cancel

Obrazek 41 - Tvorba liniovych symboli (Zdroj: vlastni)

Kdyz byly vSechny symboly pfipraveny a pfifazeny kategoriim tras, tak byla pfiprava
pro zobrazeni hotova. Ddle bylo pracovano vzobrazeni vykresu. Na stranku byly umistény

7

jednotlivé kompozi¢ni prvky stejnym zptsobem jako u predeslé prilohy.
5.2 Popis jednotlivych mapovych vystupt

Prvni pfiloha zobrazuje druhy prvkl, které byly v terénu monitorovany. Pro piehlednost byla

zvolena jen cast zdjmového Uzemi - okoli méstyse Machov.

Druhd priloha se soustfedi na ziskani informaci o narocnosti turistickych tras. Jelikoz byla
naroc¢nost urcovana podle prevyseni a terénu, tak neni prekvapivé, Ze vSechny turistické trasy
s vysSi obtiznosti se nachazeji pfi Broumovskych sténach a stolové hofe Bor. Narocnost téchto
tras, i kdyZz jsou oznaceny jako stfedné ndarocné nebo velmi narocné, je relevantni pouze
pro tzemi CR. Obtizné trasy v CR jsou nepochybné jednodudsi ne? obtizné trasy naptiklad
v Alpach.

Pfiloha €. 3 zobrazuje informacni tabule, které se nachazeji ve Spatném technickém stavu. Bylo
zjisténo, Ze vSechny tyto tabule oznacuji Statni pfirodni rezervaci Broumovské stény, které jsou

jiz neplatné. Proto tyto tabule budou odstranény a aZ dojde k rozdéleni NPR Broumovské stény

na NPR Broumovské stény a PP Polické stény, bude se muset oblast oznacit novymi tabulemi.

V terénu byly zaméreny smérové ukazatele pfi turistickych trasach, které jsou znazornény

na dalSi mapové pfiloze ¢. 4. Z obrazku je patrné, Ze jich je vterénu opravdu velmi mnoho.
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Lze konstatovat, Ze jsou trasy dobfe znaceny, ale i presto se podafilo pfi terénnim prizkumu
nejednou sejit z cesty. ProtoZze nékdy turistické a cyklistické trasy vedou soubézné, tak byly
zaméreny inékteré smérové ukazatele cyklostezek. Na mapovém vystupu jsou barevné

rozliseny.

Na 5. mapce jsou zobrazeny smérové ukazatele, které se nachazeji ve Spatném technickém
stavu. V jednom pripadé smérovy ukazatel chybél, vterénu byl jen holy sloupek. Za Spatny
technicky stav smérovych ukazatelll se povaZovala rozsahla koroze nebo znecisténi lisejniky,
kdy dochazi ke Spatné Citelnosti ukazatele. Jinym druhem poskozeni je Spatny stav sloupku.

Soucasti prilohy jsou fotografie ukazatelll ve Spatném technickém stavu.

Na nasledujici mapce €. 6 je zobrazen technicky stav turistické infrastruktury. Nej¢astéjsim
problémem je Spatny stav povalovych chodnik(i v Broumovskych sténach a pod Borem. Tyto

chodniky je nutné opravit, aby nedochazelo k seslapu okolni vegetace.

Mapova priloha ¢. 7 ukazuje rozloZeni zajimavych a vyhlidkovych mist pfi turistickych trasach.

Nejvice vyhlidek je samoziejmeé ve vyssich polohach - na hfebeni Broumovskych stén.

Na podkladu ortofota u pfilohy ¢. 8 jsou zobrazeny dvé, navstévniky velmi oblibené, turistické
trasy vedouci od Hvézdy k vyhlidce Supi hnizdo. Na trasach jsou zobrazeny vsechny mapované

prvky. Soucdasti mapové prilohy jsou fotografie pofizené z vyhlidek.

Priloha €. 9 ukazuje rGzné druhy zajimavosti namérenych pfi turistickych trasach v okoli méstyse

Machov. Tyto zajimavosti jsou v mapé symbolicky vyznaceny na podkladu ortofota.

Nasledujici ptiloha ¢. 10 ukazuje technicky stav turistické infrastruktury na trasach v okoli mésta
Police nad Metuji. Jednotlivé prvky jsou znazornény symbolicky na podkladu Z&kladni mapy CR.
Prvky v dobrém stavu jsou znazornény cernou barvou a ve Spatném stavu cervenou barvou.

Vétsina prvka turistické infrastruktury v okoli Police nad Metuiji je v poradku.

Dalezitym mapovym vystupem je priloha ¢. 11, kde je zakreslena poloha turistickych tras
v zonach CHKO Broumovsko. Vétsina tras je ve 3. a 4. zoné. Dulezité je se zaméfit na trasy
ve 2.a 1. zéné. Jsou to oblasti pfisné chranéné, a proto by v téchto mistech mély byt trasy
monitorovany pravidelné, aby byly vcéas pripadné problémy zjistény. Pfi terénnim prlzkumu
byly evidovany problémy na trase od vyhlidky Koruna k vyhlidce u Kamenné brany, a na Zluté

trase od Slavného na vyhlidku Ovcin. Obé trasy mély stejny problém - Uplné rozbité nebo zcela
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chybéjici povalové chodniky. Dochazi tak nejen k ni¢eni okolni vegetace pfi obchdazeni téchto

podmacenych mist, ale i k ohroZeni zdravi turist(, ktefi by lehce mohli dojit k Urazu.

Poslednim mapovym vystupem je vybér zajimavych mist na Broumovsku, které jsou v mapé

lokalizovany a jsou k nim pfirazeny fotografie.
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Zaver

CHKO Broumovsko je vyhledavanou lokalitou pro zajemce o aktivni pohyb v pfirodé. Proto
jevzajmu spravy CHKO Broumovsko monitorovat stav turistickych tras a turistické
infrastruktury. Turistickou infrastrukturou jsou oznaceny prvky nainstalované v pfirodé
pro Setrné zpfistupnéni Uzemi. V této diplomové praci byl pro lokalizaci téchto prvk( vyuzit

systém GPS.

Pred vlastnim terénnim prizkumem, byl vytvoren datovy model jednotlivych geoprvk( a jejich
atributl. Datovy model je dulezZity k tomu, aby bylo ujasnéno, jaké atributy se budou sbirat
a jakych hodnot budou nabyvat. Pfi terénnim prizkumu byla pofizena fotodokumentace vsech

mapovanych prvk(. Ta byla ndpomocna pfi vyplfiovani hodnot v atributovych tabulkach.

Méreni bylo ¢asové narocné, probihalo béhem prvnich dvou tydn( v dubnu 2009. Terénu byl
obtizny, ve vyssich polohdch se jesté drzel snih a pod nim byly hluboké kaluze vody. Hodné casu

zabralo zamérovani bodu s porizenim fotodokumentace.

V praci bylo vyuZito dvou program( pro stahovani dat z GPS. Program MapSource v ¢eském
jazyce pro zalohovani dat z GPS ve formatech GPX a GDB. Dalsi vyhodou tohoto programu je,
Zze se vném da tvorit vyskovy profil projitych tras. Tyto trasy lze pfes program MapSource
zobrazit v internetové aplikaci Google Earth, kde je |ze vidét v 3D terénu s ortofoto podkladem.
Druhym vyuZitym programem byla aplikace DNRGarmin, kterd Uzce spolupracuje s aplikaci
ArcMap, takZe data lze ulozZit ve formatu shapefile. Exportovana data z GPS byla uloZena
do dvou shapefile soubor(. Jeden obsahoval projité turistické trasy a druhy zamérené body

na trase. Témto souborlm byl pfifazen soufadnicovy systém S-JTSK.

Data téchto soubor(l byla dale upravovana v aplikaci ArcMap 9.1, kde jim byly pfifazovany
jednotlivé atributy. Nékteré body se chybné exportovaly z GPS pfistroje, proto byly v této
aplikaci dodatecné editovany. Bodové prvky byly tematicky rozdéleny do péti shapefile
soubor(l. Soubor se smérovymi ukazateli obsahuje 100 objekt(, se zajimavostmi 57 objekt(,
dale bylo zaméreno 20 vyhlidkovych mist, 68 objekt( turistické infrastruktury a 56 informacnich

tabuli a oznacnikll. Tyto soubory budou dale vyuzity spravou CHKO Broumovsko.
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Pfipravena data byla nactena do geodatabaze, kterd byla vytvofena pomoci aplikace
ArcCatalog 9.1. Dale byla data kartograficky vizualizovana v prostiedi aplikace ArcMap 9.1.

Vytvorené mapy byly vyexportovany jako obraz ve formatu JPG a v praci uloZeny jako pfilohy.

Autorku prace velmi obohatila, zejména pfi praktickém wvyuZiti GPS a ndvazném vyuziti
ziskanych dat v programu ArcGIS Desktop 9.1. Zdokonalila se ve zplsobech vazeb mezi

jednotlivymi programy, v konverzich a druzich format datovych soubor.

V neposledni fadé prace podpofila fyzickou kondici autorky pfi terénnim prizkumu, kdy bylo

zmapovano vice jak 130 km turistickych tras v ndro¢ném terénu.
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STAV TURISTICKE INFRASTRUKTURY V ZAJMOVEM UZEMi
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STAV TURISTICKE INFRASTRUKTURY PRI TRASACH
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