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Abstrakt

Potencial vizualnej exponovanosti je uréujucim faktorom pri krajinnom planovani a pri posudzovani €innosti
s dopadom na vizualnu a esteticki stranku krajiny ako aj na jej vizualnu kvalitu. Potencial vizudlnej
exponovanosti je vyjadritelny v hodnotach, pricom jeho hodnota je dana velkostou Uzemia z ktorého je
konkrétny bod v krajine vizualne identifikovatelny, resp. velkostou Uzemia, ktoré mozno z konkrétneho bodu
identifikovat. V suc¢asnej dobe najCastejSie pouzivané GIS nedisponuju priamym nastrojom na stanovenie
vizualnej exponovanosti Uzemia. Ponukaju funkciu Viewshed, ktora dokazu identifikovat bunky vo vstupnom
rastri, viditelné z jedného alebo viacerych pozorovacich bodov, ale neponukaju komplexné rieSenie
stanovenia vizudlnej exponovanosti Uzemia. NaSou ambiciou bolo vytvorit platformu pre objektivne
hodnotenie vizualne identifikovatelnej informacie. Vytvorili sme nastroj ktory vyuziva Viewshed analyzy pre
vypoCet indexu viditelnosti pre kazdy pixel vstupného digitalneho modelu reliéfu. Mapa vizualnej
exponovanosti je maticou udajou uzivatelom ohrani¢eného Uzemia, kde kazda bunka matice nesie hodnotu
funkcie Visibility, prepog&itant na jednotku plochy (m? , km? ar, hektar). Hodnota jednotlivych buniek
predstavuje kvantitativne vyjadrenie potencialu vizualnej exponovanosti krajiny, ktora je dana rozlohou
Uzemia viditelného z danej bunky. Pri tvorbe mapy potencialu vizualnej exponovanosti sa vyzaduje
vypocitanie indexu viditefnosti pre kazdy bod z matice vystupného rastra, €o si vyzaduje mnozstvo
opakovanych vypoctov. Tvorba mapy sa tak stava dlhodobym procesom, ktory sme zefektivnili pouzitim
paralelnych vypoctov. Vstupna rastrova mapa predstavujuca digitalny model reliéfu sa rozdeli na mensie
segmenty a pocitanie viditelnosti vyuzivanim principu lines-of-sight (LOS) sa vykonava vo viacerych
segmentoch suasne pouZitim paralelnych vypoctov. Vytvoreny nastroj je mozné vyuZivat pri &innostiach
suvisiacich s problematikou tvorby a planovania krajiny. Prikladmi su uzemné systémy ekologickej stability,
¢innosti posudzujuce dopad na Zivotné prostredie, dokumentacie Uzemnych planov, pozemkové upravy
ainé.

Klicova slova: Potencial vizudlnej exponovanosti, Viewshed analyzy, paralelné vypocty, GRASS GIS, index
viditelnosti

Abstract

Potential of visual exposure is determining factor of landscape planning and assessment of activities with the
visual-aesthetic impact on landscape and its visual quality. Potential of visual exposure is determined by a
size of area, from which can be a concrete point potentially visible, or by the area size, which can be
identified from the concrete point. In the present, the most common GIS software does not posses a direct
tool for determination of visual exposure of the area, but it is possible to use tools for Viewshed analysis,
which are able to identify cells in input raster, visible from one or more viewpoints. This approach does not
offer complex solution for determination of visual exposure of the area. Our ambition was to create objective
assessment platform as a source of visual identifiable information. We have developed a toolkit, which uses
Viewshed analysis for computation of visibility index for each pixel of an input digital elevation model (DEM).
Map of visual exposure as an output is a data matrix of a set area, where each cell of the area matrix posses
a Visibility index transformed to selected spatial units (m? km?, ares, hectares), where the value of each cell
presents a quantitative expression of visual exposure potential of the land, which is given by the territory
visible from the cell. Map creating process of visibility index determination for all pixels of concrete area
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requires a number of time-consuming computations. Our approach in speeding up the process of visual
exposure map creation is based on the parallel computations usage. Input DEM was divided into required
number of segments and computation of visibility was performed in these individual segments on several
processors. Thus our approach allows that the number of the viewshed computations obtained by lines-of-
sight (LOS) projecting within the DEM remains the same, but computations run simultaneously. The toolkit
developed has application in the planning and the evaluation processes in the theoretical as well as the
proposed level, for instance in environmental impact assessment (EIA), urban plan documents or system of
ecological stability of the territory.

Keywords: Potential visual exposure, Viewshed analysis, parallel computation, GRASS GIS, visibility index

uvoD

Potencial vizualnej exponovanosti (PVE) krajiny je uréujucim faktorom pri planovani a posudzovani
Cinnosti, ktoré maju vizualno-esteticky dopad na krajinu. PVE je vyjadritelny v hodnotach, pricom jeho
hodnota je dana velkostou Uzemia z ktorého je konkrétny bod v krajine vizualne identifikovatelny, resp.
velkostou Uzemia, ktoré mozno z konkrétneho bodu identifikovat (Stefunkova, 2004), (Petlu$, Vankova,
2009).

Hodnotenie vizualnej exponovanosti krajiny je su€astou novych pristupov v ramci komplexného
hodnotenia krajiny. Zakladnym atribatom vstupujucim do procesu hodnotenia je reliéf, na ktory sa viaze
hodnota  potencialu  vizualnej  exponovanosti  krajiny. Redlnu  exponovanost  ovplyvriuje
kvantitativne zastupenie prvkov krajinnej Struktary, ale aj ich kvalitativha uroven v zmysle ich estetickej
validacie. V ramci problematiky hodnotenia vizualnych prepojeni v krajine mozno identifikovat niekolko
zakladnych pojmov. Potencial vizualnej exponovanosti krajiny je pojem hypoteticky, nakolko priestor
obmedzuje na potencialny reliéf bez pritomnosti krajinnych prvkov. Do procesu stanovenia a hodnotenia
vizualnych prepojeni krajiny vSak vstupuje ako hlavny atribat. Vizualna kvalita krajiny je jej stav, podmieneny
percepnymi schopnostami pozorovatela a Strukturou krajiny (Petlus, Vankova, 2010).

Podla Stefunkovej (2004) sa jedna o subor fyziognomickych a morfostruktarnych vlastnosti krajiny
schopnych plnit funkciu vizualnych atribatov. Takéto pristupy su metodicky dobre rozpracovanou
problematikou v pracach Stefunkova (2000), Stefunkova (2004), Petlus, Vankova (2009) a su zavislé na
indikatoroch vizualnej kvality krajiny. Podla Léva, Michala (2003) to mézu byt fyzické vlastnosti vonkajse;j
formy krajiny. Tieto su dobre identifikovatelné na z&klade metdd hodnotenia podla RuZi¢ku, RuZi¢kovej
(1978) ako prvky sucasnej krajinnej Struktury, ktoré mozno chapat aj ako nositelov kvalitativnych znakov
podmienenych zloZkami prvotnej Struktury krajiny, kde mé osobitny vyznam tvar reliéfu.

Vizualna S$truktura krajiny a potencial vizualnej exponovanosti sa v teoretickej, ale aj navrhovej
rovine premieta do planovacich a hodnotiacich procesov. Prikladmi su uzemné systémy ekologickej stability,
¢innosti posudzujuce dopad na zivotné prostredie, dokumentécie Uzemnych planov, pozemkové Upravy a iné
Cinnosti suvisiace s problematikou tvorby a planovania krajiny (Petlus, Vankova, 2009).

2 MODELOVANIE VIZUALNEJ EXPONOVANOSTI

PVE je vyjadritelny v hodnotach, pricom jeho hodnota je dana velkostou uUzemia z ktorého je
konkrétny bod v krajine vizualne identifikovatelny, resp. velkostou uzemia, ktoré mozno z konkrétneho bodu
identifikovat (Stefunkova, 2004).

V su€asnej dobe najCastejSie pouzivané geografické informaéné systémy (GIS) nedisponuju
priamym nastrojom na stanovenie vizualnej exponovanosti Uzemia. Ponukaju funkcie pre Viewshed analyzy,
ktoré dokazu identifikovat bunky vo vstupnom rastri, viditelné z jedného alebo viacerych pozorovacich
bodov.

Viewshed analyza zavisi od vySky pozorovacieho bodu. Zmena tejto vySky prinaSa zmeny vo
vysledkoch funkcie. OdliSné techniky pre Viewshed analyzy boli vyvijané vzhladom na jednotny, spolo¢ny
zaklad (Achilleos, Tsouchlaraki, 2004):

a) Ako vstupy sa pre vypocty Viewshed pouzivaju data z digitalneho modelu reliéfu (DMR),
b) Pozorovaci bod a cielovy bod su definované horizontalne a vertikalne,
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¢) Rozhodnutie o viditelnosti alebo neviditelnosti prislicha danému bodu.

Viewshed vytvara z DMR novu vrstvu ktora poukazuje na Casti viditené z jedného, pripadne
viacerych miest, ktoré su vzapati binarne okédované: 1 indikuje viditelné ¢asti 0 neviditelné (Fisher, 2005).

Zakladny algoritmus pre generovanie ,viewshed* z rastrovej vrstvy predstavujucej DMR je zaloZzeny
na odhade vyskového rozdielu pixlov leziacich medzi pozorovacim bodom a cielovymi pixlami.

Determinacia viditelnosti cielového pixla z pozorovacieho bodu je vykonana porovnavanim vSetkych
pixlov leziacich medzi cielovym pixlom a pozorovacim bodom s liniou ktora tieto dva body spaja ,line-of-
sight* (LOS). Ak povrch krajiny prevySuje hodnotu LOS ciefovy pixel je neviditelny. V opanom pripade je
viditelny z pozorovacieho bodu. Vypocet LOS musi byt opakovany pre vSetky ciefové pixle z mnoziny
pozorovacich bodov a skupina cielovych pixlov, ktora je viditelna z pozorovacieho bodu tvori vysledok
Viewshed analyzy (Burrough, McDonnel, 1998) (Young-Hoon Kima, Sanjay Rana, Steve Wise, 2004).

Viewshed analyzy mozu byt vyuZzité v Sirokej Skale aplikacii zaffajucich lokalizaciu veternych turbin
(Miller, Wherrett, Morrice, Fisher, 1999), (Bishop, 2002), umestriovanie vyhliadkovych vezi (Bao, Liu, Yao,
Huang, 2010), hodnotenie viditelnosti pamiatok (Ogbum, 2005) (Ohsawa, Kobayashi, 2005) analyza
archaeologickych lokalit (Paliou, Wheatley, Earl, 2010), hodnotenie krajinného razu, kvality krajiny a
mestského dizajnu (Yang, Putra, Li, 2007), (Dean, Lizarraga-Blackard, 2007), (Sevenant, Antrop, 2006).

Vo vacsine pripadov sa jedna o relativne malo bodov zaujmu pre ktoré sa riesi pocitanie viewshed.
Tak je to v pripade hodnotenia vizualnej intrizie rozvoja, kde sledovany objekt méze byt jeden bod
(vyhliadkova veza), body pozdiz linie (v pripade budovania novej cesty) alebo body po obvode plochy
(napriklad pri obytnych ¢&i hospodarskych objektoch) (Kima, Rana, Wise, 2004).

Mapa vizualnej exponovanosti je rastrovou mapou, kde kazdy pixel nesie hodnotu indexu viditelnosti
— &iZze mieru viditelnosti daného bodu.

Jedna sa o vyCerpavajuci, ale aj ¢asovo narocny pripad, ktory Rana (2003) oznacuje ako pripad
,Golden Case”, v ktorom kazdy bod n nachadzajici sa v teréne je pouzity aj ako cielovy aj ako pozorovaci.
Cas vypoétu indexu viditelnosti v pripade Golden Case je O(nz).

Jednou z moznosti optimalizacie vypoctov je ich redukovanie na strane pozorovacich bodov —

,Reduced Observers Strategy”. Dal$iu moznost ponukaju optimaliza&né pristupy zamerané na zmen$ovanie
poctu ciefovych bodov (napriklad obmedzovanie maximalnej viditelnosti vo vypoctoch za horizontom) su
nazyvané ako ,Reduced Targets Strategy“.
Indexy viditelnosti jednotlivych bodov terénu odvodené v Golden Case by mohli byt oznafované ako
absolutne indexy viditelnosti (Absolute Visibility Indices - AVI) zatial ¢o pocitanie indexu viditelnosti bodov
terénu zaloZzené na pribliznej ¢€i optimalizovanej viditelnosti nazyvame odhadovanym indexom viditefnosti
(Estimated Visibility Indices - EVI).

Pri vyvijani nastroja pre tvorbu mapy PVE sme pocitali s pripadom Golden Case s absolutnymi
indexmi viditelnosti.

Proces tvorby mapy PVE konkrétneho Uzemia si vyZzaduje mnoZstvo vypoctov €o zabera vela ¢asu.
Hlavnymi faktormi, ktoré ovplyvnuju vypoctovy €as su okrem vykonu samotného pocitaca, rozliSenie DMR,
velkost zaujmového uzemia a maximalna hranica pre vypocet viditelnosti zadefinovana uzivatefom.

Ak odignorujeme algoritmickd a implementacnu zavislost' (napriklad., hardvér) vo vykone analyzy
viditelnosti, potom odhad pre priblizny €as analyzy viditefnosti je umerny O(ot), kde o je pocet pozorovacich
bodov a t je pocet cielov v teréne. Preto, va¢sina pokusov o optimalizovanie ratania indexov viditelnosti sa
poku$aju zredukovat parové porovnavania na urovni pozorovatel - ciel (Rana, 2003).

Existuje niekolko moznosti ako urychlit vypocty indexu viditelnosti, pripadne ako zefektivnit cely
proces tvorby mapy vizualnej exponovanosti.

RieSenim je redukcia poétu pozorovacich bodov, redukcia cielovych bodov pripadne redukcia
oboch. Jednou z mozZnosti je pouZit' pre analyzy viditefnosti vstup vo formate TIN miesto vstupného DMR
v gridovom formate, nakolko TIN vyuZiva menej bodov pri modelovani reliéfu. DalSou alternativou je
pouzivat rézne podmnoZiny pre pozorovacie body (Rana 2003) (Kima, Rana, Wise, 2004).

My sme pre urychlenie procesu tvorby mapy PVE vyuzili moznost paralelnych vypoctov. Vstupna
mapa je uzivatefom rozdelend na poZadovany pocet sektorov, pricom vypocty indexov viditelnosti v
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jednotlivych sektoroch mézu prebiehat paralelne a mézu ich vykonavat samostatné procesory. Takymto
spésobom sa vypoc¢ty mézu urychlit niekofko nasobne, v zavislosti od vykonu pouzitého pocitata — od
vyuzivania 2 &i 4 procesorovych desktopovych pocitaCov cez niekolko procesorové pocitatové clustery az
po superpocitace s niekolko sto az s niekolko tisic procesormi.

Vzniknuté sektory vytvoria priblizne rovnako velké skupiny pozorovacich bodov. Takze pocet
vypoctov sa nemeni len sa rieSia subezne. Kazdy procesor méze riesit vypolty na samostathom segmente,
pricom pocitanie viditelnosti musi v pripade potreby presiahnut hranice segmentu. Cielové body, ktoré su
suCastou vypoctu nie su ohrani¢ené hranicami sektorov, nakolko pocitanie viditelnosti principom LOS
presahuje hranice sektorov.

Zdrojom pre pozorovacie body su pri paralelnych vypoctoch pixle v ramci vzniknutych sektorov.
Zdrojom pre cielové body moze byt cela vstupna mapa pripadne mapa ktora vznikla pripo¢itanim bufferu o
velkosti maximalnej viditelnosti k okrajom jednotlivych sektorov.

3 NASTROJ PRE VYPOCET MAPY POTENCIALU IZUALNEJ EXPONOVANOSTI

Zakladom pre vytvaranie softvérového nastroja pre tvorbu mapy PVE bol pouzity systém GRASS
GIS (Grass Development Team,2011), nakolko sa jedna o popredny open-source GIS softvér. GRASS
(Geographical Resources Analysis Support System) je komplexny GIS s moznostou spracovania rastrovych,
topologicky vektorovych, obrazovych dat a grafickej tvorby (GRASS Development Team, 2002)

GRASS GIS ako programovacie prostredie ma stabilné a premyslené programovacie rozhranie (API)
a poskytuje Siroké spektrum funkcii pre riadenie vstupno/vystupnych podprogramov a pre spravu dat
(Jasiewicz, Metz, 2011).

Vytvoreny nastroj pre tvorbu mapy potencialu vizualnej exponovanosti, rieSi Viewshed analyzy pre
vacsie ohrani¢ené Uzemia pricom vyuziva moduly systému GRASS GIS, predovsetkym r.los a programovu
podporu jazyka BASH pod OS GNUY/Linux.

Modul r.los generuje rastrovy mapovy vystup s bunkami, ktoré su viditelné z uzivatelom
Specifikovaného pozorovacieho bodu v danej vyske nad povrchom. Vystupné mapové hodnoty buniek
reprezentuju vertikalny uhol (v stupfioch, od povrchu zeme) pod ktorym vidiet tie bunky z pozorovacieho
bodu. (Neteler, Mitasova, 2007)

Vstupné parametre modulu r.los podla GRASS Development Team (2002), ktoré su dbélezité pre
tvorbu mapy vizualnej exponovasti:

- raster map — vrstva predstavujuca DMR obsahujiuca vyskové data, ktord sa pouZiju ako vstup do
programu,

- coordinate (x,y) — geografické suradnice identifikujuce pozadované umiestnenie pozorovacieho
bodu,

- obs_elev — vySka pozorovatela (v metroch),

- max_dist — maximalna vzdialenost viditelnosti (v metroch) od pozorovacieho bodu v ramci ktorej sa
ma vykonat' LOS.

Okrem automatizacie vykonavania r.los modulu pre kazdy pixel vstupného rastra, je potrebné pouzit
aj dalsSie GRASS moduly pre vypocet indexu viditelnosti, nastavenie regionu, import a export rastrovych
vrstiev a pod. Nastroj vyuZiva niekolko existujucich modulov (Grass Development Team,2011): r.in gdal,
g.region, r.buffer, r.stats, r.out.arc, r.patch, Grass batch job.

4 MODELOVANIE VIZUALNEJ EXPONOVANOSTI VYUZITIM PARALELNYCH VYPOCTOV

Vytvoreny nastroj sa spusta v GRASS GIS terminaly. Po spusteni sa nacita vstupny raster (Obr.1A),
predstavujuci DMR a transformuje sa do formatu ASCII ESRI formatu vyuzitim modulu r.in.gdal v GRASS
GIS.

Po spusteni tooklitu uzivatel prostrednictvom odpovedi na otazky v terminaly GRASSu zadava
zakladné vstupné parametre pre nastavenie jednotiek, nastavenie vypoc&tového regiénu a pre rozdelenie
vstupnej mapy na sektory v pripade paralelnych vypoctov.
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Pre nastavenie jednotky (Obr.1B) v ktorej sa maju zapisovat udaje do vystupnej mapy ponuka prvé
dialégové okno na vyber niekolko moznosti:
e pocet pixlov viditelnych z daného miesta,
e rozloha v metroch Stvorcovych,
e rozloha v kilometroch Stvorcovych,
e rozloha v aroch,
e rozloha v hektaroch.
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Obr.1 Algoritmus pre nastavenie vypoctov

Dalsie dve otazky v novom dialégovom okne sliZia k nastaveniu vypo&tového regiénu v GRASS
(Obr.1B,C). Prvou si uzivatel zvoli rozliSenie vystupnej mapy, druhou sa nastavuju hranice vypoctu. Pre
nastavenie hrani¢nych bodov pre vypocet nastroj ponuka niekolko moznosti. Prva umoznuje nastavenie
hraniénych bodov na zaklade MASKy. Druha moZnost nastavuje hranice vypoc&tov priamym nastavenim
hraniénych bodov. Poslednou, tretou moznostou je pocitanie na celom vstupnom rastri bez obmedzenia
hranice. V tomto pripade v3ak na okraji mapy vznikaju skreslené vystupy, nakofko maximalna viditefnost
presahuje hranice mapy a pocet cielovych pixelov pre vypocet LOS sa smerom k hranicam znizuje.
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Basic informations about the input map and number of its cells (rasters):

Cell size (resolution): 30.0031
Number of cells on X axis: 595
Number of cells on Y axis: 703

Total number of cells (number of computations): 418285

How dou you want to divide the input map?

Set the number of colums:
Set the number of rows:

Obr.2 Vypis spravy a nastavenie rozdelenia vypoctového regiénu na pozadovany pocet segmentov

Ak je zname rozliSenie mapy a hranica pre vypodty nastroj ma presne definovany vypoctovy region a
vypiSe spravu o presnom rozliSeni a o pocte pixlov, ktoré nam vstupuju do vypoctov (Obr.1D, Obr. 2).

Nakolko je potrebné pocitat Viewshed analyzy pre kazdy pixel ohrani¢eného uzemia samostatne,
pocet pixlov je umerny poctu spusteni modulu r.los. Preto je sprava o pocte pixlov uzito¢nou informaciou pre
uzivatela, ktory sa rozhodne, €i chce pouzit jednoduché alebo paralelné ratanie vizualnej exponovanosti.

V pripade Ze sa rozhodne pre jednoduché ratanie spusti sa podprogram MAP_PVE (Obr.3) pre
tvorbu mapy vizualnej exponovanosti. Pri vybere paralelnych vypoctov je potrebné rozdelit’ vstupnd mapu na
mensie Casti — segmenty (Obr.1F,G) a prispOsobit vypocet viditelnosti pre novo vytvorené segmenty.
Segmenty predstavuju ohrani¢eny subor pozorovacich bodov, pri€om zdrojom pre cielové body ostava
vstupna rastrova mapa transformovana podla nastaveného vypodtového regionu, aby boli vysledky presné
aj v pripade kedy pocitania LOS presahuju hranice segmentu.

Pri vybere paralelnych vypog&tov méa uzivatel moznost uréit na kofko segmentov (riadkov a stipcov)
chce rozdelit’ vypoctovy region (Obr.1F, Obr.2).

Vytvorenim segmentov vznikna nové vstupné data a ulozia do externych suborov. Data obsahuju
informacie o parametroch nastavenych uZivatefom, hranice jednotlivych segmentov ich kody ale aj koépie
zdrojového kodu programu pre viacnasobné spustenie pri paralelnom pocitani (Obr.1H). Preto je posledna
otazka zamerana na spdOsob organizacie novo vytvorenych dat v pocitaci, aby ich bolo mozné pouZit pri
paralelnych vypoctoch.

Po odpovedi na tuto poslednu otédzku je v3etko pripravené pre spustenie podprogramu MAP_PVE
programu ktory vytvara mapu potencialu vizualnej exponovanosti.

Vypoc&et zane v lavom hornom rohu vstupnej mapy, v pripade paralelnych vypoctoch v favom
hornom rohu konrétneho segmentu (Obr.3A). Algoritmus rieSi funkciu Visibility (module.r.los) pre kazdu
bunku v zadujmovom uUzemi samostatne, pri¢om pozorovaci bod je dany suradnicami bodu uprostred bunky.
Pouzity cyklus (Obr.3B) zabezpeci, aby sa proces opakoval tolko krat, kolko je buniek na vstupnom ASCII
rastri . Po kazdom presunuti na dalSiu bunku rastra sa overi, &i je bunka v ramci zaujmového uzemia (5). Ak
je nositefom logickej nuly, nie je v zaujmovom Uzemi a do vystupnej matice sa na prislusné miesto zapiSe
logicka nula. Ak ma bunka inu hodnotu ako logicku nulu, vykona sa funkcia Visibility pre bod, dany
suradnicami stredu aktualnej bunky a pre nastavené hodnoty vySky pozorovatela a hranice viditelnosti
(Obr.3C). Vystupom funkcie Visibility s bunky, viditelné z definovaného bodu pozorovania. Tieto bunky
nesu hodnotu vertikalneho uhla, pod ktorym su viditelné z pozorovacieho miesta (Khawaja, 2007).

Dalsim krokom algoritmu je tvorba indexu viditelnosti pre dany bod. Ktomu je potrebné
vygenerovanie spravy vysledku funkcie Visibility (Obr.3D). Sprava obsahuje pocet jednotlivych buniek
a hodnoty ich vertikalnych uhlov. Nasleduje s€itanie vSetkych viditefnych buniek s nenulovou hodnotou
(Obr.3E). Vysledné Cislo sa prepocCita na velkost plochy vo vybranych ploSnych jednotkach (Obr.3F) a
zapiSe do vystupnej matice na prislusné miesto (Obr.3G). Po presunuti na novu bunku (Obr.3H) sa cely
cyklus opakuje. Znova sa overi, Ci je bunka v zaujmovom Uzemi, a na zaklade toho sa zapiSe bud logicka
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nula alebo sucet vystupnych buniek funkcie Visibility do vystupnej matice. Ak sa cyklus vykona pre kazdu
bunku vo vstupnom ASCII rastri, vytvori sa na zaklade hodn6t v matici, vystupna mapa vo formate ASCII
(Obr.3J).

Start
MAP FVE

'

Set left top corner of map (coordinates of the
first cell centre) for the first point of
computation

v
Q T >

Qnu Viahility tool for the point, determined by
the centre of actunal cell using the input set
values

o Report resalts of Visibility - num ber of
individunal cells and their valoes

!

Count all visible cells — cells with non-zero
valuoes

° Transform the number of cells with
non-zero values to map units set by nser

Write the valoe in km®
into owtput matrix

Set coordinates of the next cell of input map
for farther computation

Retorn ASCII map
with valoes of output

matric

'

Finish
MAP_FVE

Obr.3 Algoritmus tvorby mapy potencialu vizualnej exponovanosti

5 TEST ALGORITMU
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Algoritmus tvorby mapy vizualnej exponovanosti vyuzitim paralelnych vypoctov bol testovany na
digitalnej mape reliéfu ASTER (© ERSDAC 2007, http://www.gdem.aster.ersdac.or.jp). Tuto rastrovi mapu
sme transformovali z referenéného suradnicového systému WGS84 do S-JTSK (gdalwarp), filtrovali
(r.neighbors) a prevzorkovali na rozliSenie 30 m.

VySku pozorovatela sme nastavili na hodnotu 1,75 m a hranicu viditelnosti na 2,5 km. RozliSenie pre
vystupnu mapu sme ponechali v pdvodnom nastaveni. Vystupom testu algoritmu je mapa Potencialnej
vizualnej exponovanosti Katastralneho Uzemia mesta Nitra  (Obr.3). Rozdelenim vstupnej mapy
predstavujucej DMR, na Styri rovnako velké segmenty, pre ktoré sme subezne pocitali vizualnu
exponovanost sa nam vypoctovy ¢as skratil 3,75 nasobne.

14.62 km’

10.97 km?

7.32 km’

3.67 km’

0.01 km’

Obr. 3 Mapa potencialu vizualnej exponovanosti Slovenska s lokalizaciou bodov s minimalnou a maximalnou
hodnotou vizualnej exponovanosti vyjadrenou v km?

6 ZAVER

V prispevku sme sa zamerali na softvérové rieSenie stanovenia PVE krajiny. Program bol vytvoreny
v GRASS GIS pod OS GNU/Linux. S podporou moznosti programovania v programovacom jazyku Bash
shell, s vyuZitim Viewshed analyzy a dalSich funkcii v GRASS GIS sme vytvorili program, ktory ponuka
moznost komplexného rieSenia stanovenia PVE krajiny. Vystupom programu je matica Udajov, uzivatelom
ohrani¢eného Uzemia, kde kazda bunka matice nesie hodnotu funkcie Visibility, prepoc&itand na km?.
Vyvijany program ponuka rieSenie aj pre skratenie €asu vypoctov, vyuzitim moznosti ich pararelného
rieSenia. Tato moznost je pouzitelna pri viacprocesorovych pocitaCovych systémoch (od pracovnych stanic
az po superpocitace). Navrhnuty model je testovacou fazou komplexného softvérového rieSenia stanovenia
PVE krajiny.


http://www.gdem.aster.ersdac.or.jp/
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