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Abstrakt. Cilem diplomové prace je zmapovani turistického znaceni,
rozcestniki, vyznamnych objektti a povrchii useki turistickych tras Lysé hory
pomoci GNPS technologii. Ziskand geodata byla zpracovana pomoci GIS
technologii a stala se naplni vzniknuvsi geodatabaze, ktera bude pouzita
Klubem &eskych turistti k planovani obnovy znaceni turistickych tras. Soucasti
prace je také tvorba tiSténych mapovych vystupll a tvorba webové mapové
aplikace pomoci sluzby ArcGIS Online. Dalsi ¢ast této prace je veénovana
hodnoceni stavu turistickych zna¢ek pomoci dotazniku a statistickych metod.

Kli¢ova slova: API, ArcGIS Online, geodatabaze, GNSS, GPS, JavaScript,
mapovani, povrch, rozcestnik, statistické hodnoceni, turisticka trasa, turistické
znadeni.

Abstract. The goal of this diploma thesis is GPS mapping of tourist marking,
signposts, places of interest and trails surface on Lysd hora using GNPS
technologies. Obtained geodata was processed by using GIS technologies and
became a content of the geodatabase, which will be used by Czech tourist club
as tourist trails blazing renowal planning data. Making of printed maps and web
map application using ArcGIS Online is a part of the thesis. The other part of
the thesis is focused on evaulation of condition of tourist markings using
questionnaire survey and statistical methods.
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mapping, surface, signposts, statistical evaluation, tourist trail, tourist parking.

1 Uvod

Zna&eni turistickych tras KCT bylo v Cesku zapocato pred vice neZ sto lety, postupné
se sit’ turistickych tras rozSifovala a v soucasnosti byva oznacovana za jednu
z nejhustsich a nejpropracovanéjSich siti turistickych tras v Evropé. Nové turistické
stavajiciho znaceni. Obnova turistického znaeni probihd periodicky za pomoci
dobrovolnikti a soucasné s ni probiha mapovani turistickych rozcestnikti, poptipadé
informacnich tabuli pomoci turistickych GPS pfijimaci. Toto mapovani vsak
prozatim nema zadny propracovany systém a probiha spise doplitkové a ne pii kazdé
obnové znacCeni. Celd agenda realizace a obnovy znaceni prozatim neni postavena na



geoinformacnich technologiich, které by mohly zefektivnit planovani a dal$i prace se
znaGenim tras spojené. Tato prace vznikla na zikladé pozadavku KCT na zmapovani
pozice rozcestnikll a jednotlivych turistickych znacek, ze kterych ma vzniknout
geodatabéze nesouci data, kterd dale budou mapovanim v ramci obnovy dopliiovéna a
aktualizovana.

Nejefektivnéjsi metodou realizovatelnou pii mapovani turistickych znacek je
mapovani pomoci GPS. V terénu byly touto metodou na vybranych turistickych
trasach mapovany v prvé fadé rozcestniky a jednotlivé turistické znacky. Dopliikove
byly mapovany povrchy tsekl téchto tras a turisticky zajimava mista na vybranych
trasach. Veskera ziskand data jsou obsahem tiSténych map a webové aplikace.
Soucasti této prace je také statistické hodnoceni stavu znaCeni, pomoci kterého je
hodnocena vhodnost pouzitého materialu pro realizaci pasového znaceni.

2 Mapovani

Pfed samotnym mapovanim je nutné dbat na vybér takové metody a techniky, ktera
umozni ur¢eni pozice pfedem urenym objektim mapovani s presnosti odpovidajici
potiebam zadavatele. Pfi tomto vybéru musi byt také brana vuvahu efektivita a
¢asovy plan celého mapovani. Pfistrojem, ktery byl pro mapovani vybran je Trimlbe
Juno 3D. Jelikoz pozadavky KCT na piesnost mapovani nejsou nijak vysoké, byla
autonomni metoda mapovani s vyuzitim primérovani vyhodnocena jako postacujici.

Pro mapovani jednotlivych znacek péSiho turistického znaceni a rozcestnik byly
vybrany veskeré turistické trasy vedouci az na samotny vrchol Lysé hory. Jedna se o
Dale byly dopliikoveé zmapovany dve spojujici trasy, které sice na vrchol nevedou, ale
z hlediska frekventovanosti jsou dutlezité. Tyto trasy jsou definovany ndzvy
pocatecnich a koncovych rozcestniku.

Tabulka 1 - Vyéet mapovanych tras

Mapované trasy
Trasa Piiblizna délka trasy

Zatitek Konec Barva (km)
Krasna Zluta 6
Malenovice (Borova, host.) modra 8
Ostravice Z.st. Lysa hora cervend 8
Sance zlutd 7
Visalaje dervena 9
Malenovice (Borova, host.) Luksinec zluta 45
Satina (U korytka) Hradova (nad salasem) zelena 25
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Obrazek 1 - Trasy mapovani turistického znaceni

Prakticky mapovani probihalo tak, Ze pfi cesté z nastupniho mista na vrchol byly
mapovany rozcestniky a turistické zna¢ky v obou smérech. Sledovat turistické znacky
uréené pro smér ,,nahoru” je snadné. Mensi problém nastava u znacek pro smér
,dolt®, u kterych bylo nutné neustale se ohlizet, aby zadna nebyla vynechana. To se
zda byt nepraktické, nicméné tento postup vychazi z metodiky znackovani tras [1],
kterd znackaiGm piimo pfikazuje pii novém znacCeni nebo obnové stavajiciho za
ucelem usetfeni Casu postupovat timto zpusobem. Navic jsou timto zplsobem
rozcestniky a veSkeré znacky na dané trasy zmapovany pii jedné cesté a nemusime se
jimi zabyvat cestou zpét, kdy ptichazi na fadu mapovani povrchu a vyznamnych
objekta.

Po vykonani méfeni vterénu byla ziskand data zaciSténa a byla jimi naplnéna
vzniknuvsi geodatabaze sestavena podle potieb KCT.

3 Tvorbamap

Vytvofeni geodatabaze nebylo jedinym tcelem sbéru dat, dulezita je take jejich
vizualizace. Vznikly tak papirové mapy, vnichz budou zobrazeny jednotlivé
turistické znacky, rozcestniky a také povrchy tsekd tras.

Kazdé mapované trase je vénovana jedna mapa ve formatu A0 nebo Al. Mapy jsou
vyhotoveny v méfitcich 1: 3000, 1:4000, 1:5000 a 1:6000. Métitko bylo voleno u
kazdé mapy dle moZnosti zobrazeni, ktera je zavisla na délce a priibéhu trasy. Vétsina
tras je vramci piislu§né mapy délena do vice mapovych oken. Mapy jsou tvofeny



b&znymi kompozi¢nimi prvky a zpracovany podle kartografickych zasad. [5]
V hlavnim mapovém okné jsou vzdy vyobrazeny rozcestniky, jednotlivé znacky
rozliSené vedouci barvou a typy povrchu turistickych tras. V prehledové mapce je
vyobrazen nahled na vSechny mapované trasy, které jsou rozliSeny podle pfislusné
vedouci barvy. Jako topograficky podklad byla zvolena mapa World_Topo_Map
dostupna z ArcGIS Serveru service.arcgisonline.com. Tato mapa vychazi z dat

ZABAGED a vramci této prace byla pouzita také jako topograficky podklad pro
webovou aplikaci.

4 Webova aplikace

V ramci této prace byla take vytvofena webova aplikace, ve které je mozno zobrazit
veskeré jiz zminéné mapované objekty véetné turisticky zajimavych mist, jako jsou
odpocinkova a pietni mista, informacni tabule, zdroje pitné vody a podobné. K tomuto
ucelu bylo vyuzito sluzby ArcGIS Online, umoznujici publikace vlastnich dat v
nékteré z predpfipravenych webovyvh aplikacich. Pfeddefinované Sablony webovych
aplikaci nabizi Siroky vybér podle tématu a funkci, které ma vysledna aplikace
obsahovat. Pfed volbou podoby aplikace je nutné pfipravit data, kterA maji byt
obsahem aplikace. K pfipravam bylo pouZito webové prostiedi ArcGIS.com map

viewer. Dal§imi moznostmi je prace v ArcGIS Explorer Online nebo v ArcGIS 10 For
Desktop.
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Obrazek 2 - Ukazka webové aplikace



Aplikace Turistické trasy Lysé hory, umoziuje funkce zoomovani v riiznych urovnich
méfitek, prepinani viditelnosti jednotlivych vrstev, pfepindni mezi riznymi typy
mapového podkladu, zobrazeni Pop-up oken po kliknuti na geoprvek a vyhledavani
mist a adres. Dal$§i moznosti je vyuzit néastroji pro méteni. K dispozici je méfeni
délky linii, plochy polygonii a zobrazeni soufadnic pfi kliknuti na bod v mapé.
Legenda zobrazuje symboly jen pro vrstvy, které jsou zrovna aktivni v mapovém
okné, a v ptipad¢ libosti ji 1ze skryt. Dale je mozno vypinat a zapinat viditelnost
ptehledového okna znézoriujiciho pozorovany vytez v oblasti.

5 Hodnoceni stavu turistického znacéeni

Statisticka ¢ast této diplomové prace je zaméfena na testovani zavislosti fyzického
stavu turistického znaceni na materialu, ktery je pro znaceni pouzit, respektive na
podkladovém materialu, na kterém jsou znacky naneseny barvou. Zkoumany jsou tfi
kategorie, které jsou charakterizovany nasledovné:

Drevo znaCky na kife stromt, dfevénych sloupech vefejného osvétleni a
elektrického vedeni, plotech a jinych dievénych materialech.

Kamen znacky na kamenech, betonovych zidkach, betonovych sloupech, fasadach
domti a jinych kamennych materialech.

Kov  nejcastéji znacky na plechovych destickach. Dale na dopravnim znaceni,
kovovych sloupech vefejného osvétleni a elektrického vedeni, kovovych
sloupcich a jinych kovovych materialech.

Za ucelem ziskani objektivniho ohodnoceni stavu znaceni byl sestaven dotaznik
obsahujici sadu fotografii znacek rozdélenych do kategorii podle materiald, které jsou
pro realizaci znaceni pouzity a jejichz vliv na stav znaceni bude mezi zvolenymi
kategoriemi srovnavan. Tato sada fotografii byla pofizena béhem mapovani a
nasledné z ni byly vybrany reprezentativni vzorky pro kazdou kategorii a na zaklad¢
ohodnoceni ziskaného pomoci dotazniku s nimi bylo poéitano ve statistické analyze.
Dotaznik byl vytvofen za pouziti webové sluzby oursurvey.biz, jeho distribuce
probéhla pomoci socidlnich siti a elektronické posty. Podafilo se ziskat 84
respondentt, coz je dostateCny pocet k objektivnimu vyhodnoceni dotazniku.
Respondenti hodnotili stav turistického znaceni na $kale od 1 do 5. Ziskana data byla
dale zpracovana pomoci aplikace Microsoft Excel a statistického software
Statgraphisc Centurion XVI.

Po provedeni explora¢ni analyzy dat, pfi které bylo ziskano zakladni povédomi a
ptehled o datech byla pro jednotlivé kategorie testovana pomoci Shapiro-Wilk testu
noromalita dat, ktera byla potvrzena u kategorii dfevo a kamen. U kategorie kov byla
normalita dat zamitnuta.
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Obrazek 3 - Histogramy jednotlivych kategorii

Dale byla pomoci z-soufadnice identifikovana v ramci jednotlivych kategorii odlehla
pozorovani. Data kategorii dfevo a kdmen odlehld pozorovani neobsahuji. Naopak je
tomu u kategorii kov, kde odlehla bylyodlehlé hodnoty zjistény. U téchto, respektive
této hodnoty nedoslo k zadné chybé v prubéhu ziskavani odpoveédi pomoci dotazniku,
vypoétu vazeného priméru, ani pfi jakékoli jiné manipulaci s daty. Tato hodnota
nebyla ze souboru vyloucena. Spravnost této hodnoty byla n¢kolikrat ovéfovana.
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Obrazek 4 - Krabicovy graf porovnavanych kategorii



Jelikoz vpfipadé kategorie Kov nebyla splnéna podminka normality. Neprobéhlo
statistické testovani pomoci shody stfednich hodnot, jak je tomu v ptipadé ANOVA,
ale byl pouzit Kruskal-Wallistv test pro srovnani shody mediand u vice vybéra. [3]
P-hodnota testu vypovidd o statisticky vyznamném rozdilu mezi pozorovanymi
kategoriemi.

Tabulka 2- Kruskal-Wallisiv test
Kruskal-Wallis test

Sample Size Average Rank
DREVO 13 22,0769
KAMEN 12 21
KOV 10 9,1

Test statistic = 10,6362

P-Value = 0,00490202

Rozdily rozlozeni hodnot jednotlivych kategorii a mezi nimi tedy i polohu mediand,
muzeme sledovat vkrabicovém grafu na predchozi strané. Vidime, ze hodnoty
kategorie Kov jsou Vv porovnani s dal§imi kategoriemi mnohem vice nahustény v levé
¢asti na pozorované Skale 1 az 5. Median kategorie Kov ma vyznamné rozdilnou
hodnotu nez mediany kategorii Dfevo a Kamen. Toto tvrzeni bylo potvrzeno Post
hoc analyzou, repektive v ni pouzitym Multiple Range testem. Kategorie Kov nepatii
do stejné homogenni skupiny jako kategorie Dievo a Kamen.

Tabulka 3 - Multiple Range test

Multiple Range test - LSD
Kategorie Podet Stied Homogenni skupiny
KOV 10 1,329 X
KAMEN 12 2,629 X
DREVO 13 2,796 X

Cilem statistického Setfeni bylo ziskat odpovéd na otazku, zda zavisi stav znaceni na
podkladovém materialu, ktery je pro umisténi znacky na turistickych trasach pouzit.
Pomoci statistického testovani bylo zjiSténo, ze se vyrazné li§i stav znacek
signalizovanych na kovovém podkladu od stavu znacek na kamennych a dfevénych
materidlech. U kovovych znacek 1ze pozorovat podstatné lepsi stav, nez u dalSich
dvou kategorii. Tento fakt mtze byt dan napiiklad vy$si odolnosti kovu wvici
povétrnostnim vlivim. V piipadé znacek na stromech mizeme mluvit o zhorSené
kvalité také v dusledku rozpinavosti kiiry stromi zpisobené ristem.

6 Zavér

Mapovani vice nez Ctyficeti kilometrii tras, pii kterém byly pomoci GPS zaméfeny
necelé dve tisicovky bodu tfid turistického znaceni, rozcestnikl, vyznamnych objekti



a povrcht tras, probéhlo bez komplikaci a v terénu namétena data tak nyni predstavuji
népli geodatabaze, ktera bude slouzit potiebam KCT.

V soucasné dob& KCT nevlastni programové vybaveni pro praci s geografickymi daty
a jejich vizualizaci. Spravu dat a tvorbu mapovych vystupti vykonava pro KCT jiny
subjekt. Od neddvna KCT za pomoci znackait realizuje mapovani rozcestnikii a
informacnich tabuli, které prozatim nepodléha propracovanému systému a je fizeno
na zaklad¢ analogové dokumentace. Nevznika tedy zadna elektronicka databaze
zmapovanych geoprvkit a vysledkem mapovani jsou pouze zdznamy v podobé
protokolt vypliiovanych po odecteni pozice pfi méfeni pfistrojem. Tento systém je
chaoticky a prozatim postrada sofistikované feSeni. Pokud KCT chce myslenku
mapovani objektli v celé siti turistickych tras dale realizovat, bylo by vhodné spravu
dat tidit pomoci GIS programového vybaveni.

Z casti prace vénujici se statistickému hodnoceni turistického znaceni vyplyva, ze
pouzity material k realizaci znaCky ma vliv na fyzicky stav znaceni. Respektive
znacky aplikované na dievéném a kamenném podkladu jsou oproti znackdm na
kovovém podkladu méné odolné vii¢i vnéjSim vlivim. Z hlediska odolnosti lze tak
kovové znacky oznacit jako vhodnéjsi pro realizaci znaceni.

Vizualizace dat je realizovana pomoci tisténych map a interaktivni webovou aplikaci.
Témito prostiedky lze veskera data ziskana mapovanim detailné studovat a spolehlivé
se fidit informacemi v nich obsaZenych. JelikoZ oficidlni internetové stranky KCT
postradaji mapovy portal, ¢i jakoukoli podobnou formu prezentace geografickych dat,
které jsou s turistikou neodmyslitelné spojeny, mize byt podobna webova aplikace,
jaka byla vytvofena v ramci této diplomové prace dalsi sluzbou, kterou by KCT mohl
bez vynalozeni vysokych ndkladi turistim nabidnout.
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