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Anotace prace:

Cilem projektu je vyvinout aplikaci, ktera by dokéazala rozd¢€lit prostor do patracich sektort
pro Search and Rescue operace se psy a rojnicemi. K rozdéleni by mély byt vyuzity pfirozené
bariéry jako jsou silnice, zeleznice, vodni toky apod.

Kli¢ova slova:

Segmentace, patrani po pohfeSovanych osobach, polygonizace, algoritmus, Java, mapa,
bariéra, prirozena piekazka, sektor, generalizace, agregace.

Annotation:

A goal of this project is a developing an application for segmentation of space to
searching areas for Search and Rescue operations with dogs and search teams. For dividing
would be used natural barriers such as roads, railways, water streams and so on.

Keywords:

Segmentation, Search and Rescue operation, polygonization, algorithm, Java, map, barrier,
natural border, sector, generalization, aggregation
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1 UVOD

Nedilnou soucasti ptipravy patraci akce po pohieSovanych osobach béhem plosného
vyhledavani je urceni neboli vytvoteni sektori, kdy kazdy sektor je piifazen veliteli a ten
nasledné fidi a koordinuje patraci akci v ramci pfidéleného sektoru. Planovani v ramci
prohledavaného tizemi zacina v kanceléfi, kdy si operator sedne pfed monitor pocitace
amusi vymezit sektory, které by nemé€ly byt ani moc velké a ani moc malé. Musi dbat
na nebezpecné piekazky a zhodnotit, jaké je pravdépodobnost, Ze se pohieSovand osoba
bude v dané oblasti nachazet. K tomu slouzi dalsi metody a to, jak pfedpoveédét chovani
pohieSované osoby v terénu. Je rozdil, kdyz se ztrati osoba stfizliva nebo v podnapilém
stavu.

Tvorba sektoru je aktudlné manudlni praci. Proto se hranice vystupu nemusi shodovat
s hranicemi podkladu, ktery vymezuje riizné typy Gzemi ve zpracovdvané oblasti. Neni
cilem, aby vznikala pfesna ndvaznost na hranici, protoZe psovod nebo rojnice mize z dané¢ho
sektoru vyjit a nasledné se do n¢&j vratit. Hlavnim cilem je vétSinu manudlni prace
zautomatizovat s tim, Ze hlavni podil prace bude stale na operatorovi nebo uzivateli. Jejich
ukolem je vytvofit sektory patfici do tzemi ur€eného pro patrani. Nasledné operdtor sam
urci, zda je vybrany sektor vhodny, nebo jej rozd€li na dva mensi anebo jej spoji s jinym
sousednim sektorem. V takovém piipad€ hovotime o polo-automatizované tvorb¢ sektord.

Geografické informacni systémy jako je ArcGIS Desktop nebo QGIS pro zpracovavani
prostorovych dat nabizeji funkce, které jsou vhodné pro tvorbu sektor. Musi se vSak davat
pozor, zda je uzivatel ochoten zaplatit licenci za ArcGIS Desktop. QGIS neni placeny a jeho
vyhodou je, Ze je open source a mnoho uzivatell, respektive vyvojait, vytvari dalsi
funkcionalitu, kterda se mize stdhnout jako plugin, popiipadé modul. Nevyhodou je vSak
verze pluginii a Casto se stava, Ze dany plugin s vyhovujici funkcionalitou je pro starsi verzi
aplikace. Nainstalovani star§i verze nemusi vyftesit problém, protoZe aplikace pada a neni
stabilni.

Problematika tvorby sektori z hlediska generalizace neni novinkou a na toto téma
existuje mnoho feSeni. Z hlediska tvorby sektort, kdy je tfeba ptidat piekazky, definovat
typy ploch, které se miizou nebo nesméji sloucit, neexistuje konkrétni feseni, a vysledkem
by byly sektory urené pro patraci akce. Dale se mize do feSeni zakomponovat idealni
rozdélovani ploch na mensi, rozdélovani a slu¢ovani sektort se ,,Spatnym* tvarem. Neni
mozné definovat jednoznacné teSeni, protoze vzdy bude zalezet na tom, co od vysledkl
ocekava uzivatel a na jednoduchosti implementace a definici zadani. Pfikladem muzZe byt,
jestli je jednodussi spojovat nebo rozd€lovat polygony, ¢i definovéni, co vSechno je bariérou.

Kdyz se jeden velky problém, jak vytvofit sektory, rozd€li na mensi, vznikne mnozstvi
mensich problému a je nutné je rozdélit na vice zpracovani, naptiklad na zékladni tvorbu
sektortl, ipravu a odstranovani sektorti. Vystupem této prace je aplikace, poptipad¢ program.
Pokud se bude v ramci jednoho zpracovani fesit vice menSich problémi, bude program
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4

se musi neustale ukladat data a informace do pomocnych proménnych. Na zéklad¢ téchto
skute¢nosti bylo rozhodnuto, ze se bude fesit hlavné spojovani ploch a bariéry budou predem
dané bez znalosti vysek v terénu, tj. mit k dispozici liniovou vrstvu.

V nésledujicim textu bude predstaven projekt PATRAC, kdy tato prace vznika jako
jedna jeho soucast. Budou zminény Search and Rescue operace a dale budou popsany
existujici metody, které¢ néjakym zplisobem fesi spojovani ploch. Nedilnou soucésti této
prace jsou vstupni data, kterd se nejdiiv musi pfipravit, nez se s nimi za¢ne dal pracovat.
Nejdiive se budou zkouset konvencni prosttedky pro spojovani, popi. rozdélovani ploch,
pak nad daty bude spusténa aplikace a vysledky budou zhodnoceny a srovnany.
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2 PATRAC

Tato prace vznikla ve spolupraci s policii Ceské republiky. Z hlediska informaci
o dané problematice bylo ¢erpano z elektronické publikace [12].

Pod projektem Vyuziti vyspélych technologii a ¢ichovych schopnosti psu pro zvyseni
efektivity vyhleddavani pohiresovanych osob v terénu, zkracené pouze PATRAC, vznikaji Gtyii
samostatné aplikace:

. zasuvny modul pro pfipravu a fizeni operace pro QGIS,
o Android aplikace pro komunikaci se Stabem,

. aplikace pro segmentaci prostoru na zakladé prirozenych bariér (t¢éma této
prace),

o aplikace pro generovani datového skladu a projektu pro QGIS.

Pozdg&ji by se méla vyvijet aplikace Neuronovd sit pro optimalizaci urceni
pravdépodobnosti mista vyskytu pohiesované osoby, ktera by se zabyvala typickymi znaky
chovani ztracenych osob.

Cilem celého projektu je:

o Zvysit efektivitu rozhodovacich a fidicich procesti pfi zahajeni patracich akci
pomoci nového softwaru spolupracujiciho s navigacni technikou.

o Optimalizace piipravy kynologickych patracich tymt (KPT) podle vlivu
zpusobu prace KPT na unavu, vycerpani a stres a tim na spolehlivost pst pii
patrani.

o Vyuzitelnost vysledki pro slozky IZS (tj. Integrovany zachranny systém)
zabyvajici se patranim po pohfeSovanych osobach v terénu (Policie Ceské
republiky, Horska sluzba, Méstské policie, Hasi¢sky zachranny sbor, obéanska
sdruzeni atd.).

Projekt se rozdéluje na dve ¢asti. Na technickou a biologickou. V technické ¢asti jsou
tvofeny softwarové aplikace pro fizeni patracich akci, tj. od planovani po zpétnou analyzu
patraci akce a propojeni softwaru a hardwaru v terénu.

V biologické ¢asti jsou sbirdna biologicka data béhem patrani u pst a psovodii, jsou
to napft.: srdecni tep, télesna teplota, monitoring zatéze podle zplisobu vyhledavani a vliv
na spolehlivost patrani.

Vystupy jsou vramci obou ¢&asti. V technické jim je software, poloprovoz
a certifikovand metodika a v biologické certifikovana metodika a tfi védecké publikace.

Vsechny tyto vysledky jsou zpracovavany a prezentovany na seminafich, konferencich
a v diplomovych nebo disertacnich pracich.
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Harmonogram prace je navrzen od 1. 1. 2017 do 31. 7. 2020 ve spolupraci s dalSimi
subjekty zapojenych do projektu, napt. vSechna krajska feditelstvi policie.
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3 ZAKLADNIi POJMY

V prvé tad€ je dobré vysvétlit pojmy patrani a pohfeSovana osoba. V praci se bude
také Casto vyskytovat pojem sektor ¢i bariéra.

3.1 Search and Rescue operace v Ceské republice

Search and Rescue (zkratka SAR) v ¢eském jazyce znamena sluzba patrani a zachrany.
Vyznam SAR se mize ménit napii¢ zemémi. V Ceské republice je SAR operace chapana
jako leteckd sluzba patrani a zachrany pfi leteckém nestésti. Jifi Zeman ve své bakalaiské
praci [25] uvadi, ze SAR operace je jednordazoveé a casove omezené nasazeni dostupnych sil
a prostredkit smerujici k vyhledani a zachrané pohresované osoby, které hrozi nebezpeci
ohrozeni Zivota nebo zdravi.

Podle charakteru prostiedi vyskytujiciho se v Ceské republice se patraci akce podle
[25] déli na:

e sutinové vyhledavani,
e plo$né vyhledavani,
e vyhledavani na vodnich hladinéch,

e vyhledavani v horském terénu a lavinach.

3.2 Patrani po pohieSovanych osobach

Patranim lze rozumét ¢innost s cilem nalezeni konkrétniho objektu. Objektem je pak
osoba hledand, pohfeSovand ¢i neznamé totoZznosti. Do kategorie osob spadaji i osoby
usmrcené. Patrani se netykd jenom osob, ale taky odcizenych véci jako jsou motorova
vozidla, stielné zbrané apod. Jedna se o formu policejni ¢innosti. [15]

PohreSovana osoba je chapdna jako osoba, po niZ bylo vyhladSeno patrani skrze
ozndmeni o jejim pohieSovani. Neni znamo, kde se osoba nachazi a neni podeziela
ze spachani trestného Cinu. [15]

V ramci patrani po pohieSovanych osobach se provadi n¢kolik opatfeni. Mezi né€ patii
systém organizace, operativni patrani, administrativné evidencni opatieni a dalsi. Cilem
je provést takové ukony provadénych policii, aby se dosahlo nalezeni pohfeSované osoby.
Pokud je pohfeSovana osoba v ohroZeni Zivota, jedna se o mimofadnou udélost. [15]

Sektor je podle [24] ¢ast mista zasahu, kterou fidi a koordinuje velitel sektoru. Sektor
déli vyty¢enou oblast uréenou pro patrani na mensi plochy. Casto se k déleni plochy
vyuzivaji pfirozené pfirodni hranice, napt. feka, okraj lesa ¢i hranice vytvofené ¢lovékem
napf. cesta, plot, zakdzany vstup apod.

Usek je pak misto zasahu, na kterém slozky integrovaného zachranného sboru
provadéji zachranné prace, které koordinuje velitel useku. Ten je urcen velitelem zasahu.
[24]
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Bariérou muize byt jak piekdzka vytvofena ptirodou, tak piekazka vytvofena
Clovékem. Jednd se o mista, kterd neni mozné piekrocit nebo jejich piekroceni
je nebezpecné. Bariéra je kombinaci ptirozenych a umélych hranic (viz kapitola 3. 3).

3.2.1 Postup pripravy patrani

Patrani je velmi individualni a zavisi na zdrojich, které budou vyuZzity pro samotné
patrani. Urcit€¢ se bude vyuZzivat jiny postup pii patrani v rojnicich nez u patrani pomoci
vrtulniku. Nicméné 1 kdyz se patrani od sebe 1iSi, maji podobné etapy, které je tieba provést
s cilem Gspésného ukonceni patrani.

Piiprava patrani a jeho vyhlaSeni a zahajeni

vvvvvv

at uz se jednd o projektové planovani nebo pfipravy v ramci patrdni. Piedpokladem
pro Uspé$nou patraci akci je uplnd, spravna a také vCasnd priprava. V podstaté bez néjaké
piipravy by patraci tym nebyl schopen efektivné prohledat oblast, kde se pohieSovana osoba
ztratila nebo se s nejvétsi pravdépodobnosti nachazi.

Pro patrani je dilezité shromazdit co nejvice udajii a informaci, aby bylo mozné
pfedpokladat, kde se bude pohfeSovand osoba nachézet, jestli je ohroZena na Zivoté
a poptipadé predikovat, jak se bude dale pohybovat. Po sbéru informaci je mozné vyhlésit
a zah4jit patrani.

Realizace patrani

V této etapé se realizuje vlastni patrani. Jednad se o vyuziti vS§ech moznych forem
a prostfedk patrani s cilem uspéSného dokonceni, tzn. nalezeni pohieSované osoby,
popf. objektu. Je to nepfetrzita patraci ¢innost ziskdvani, shromazd’ovani a vyhodnocovani
novych informaci.

Patrani je forma osobniho patrani. Tento pojem lze vyloZit i také jako kaZzdodenni
cilevédomou ¢innost policisty, vyuZivajici patraci pomicky a prostiedky patrani. DalSim
typem patrani je patraci akce, kterd je jednordzovd a Casoprostorové omezena,
kdy se vyuziva vice zdroju k dosaZeni cile.

K prostfedkim patrani patfi kriminalisticko-technické prostfedky, sluzebni psi,
informacni systémy, kde se zatfazuji i geoinformacni systémy, sluzebni vrtulniky, zvefejnéni
v hromadnych prostiedcich, patraci pomticky apod.

Ukonceni patrani

Péatrani je ukon€eno ve chvili, kdy je pohfeSovana osoba nalezena, pfi jejim imrti nebo
kdyz dale neexistuje divod patrani. Ptikladem miize byt ptihlaSeni pohieSované osoby nebo
se z pohfeSované osoby stane osoba podezield ze spachani trestného ¢inu. Také k tomu miize
dojit pfi ztotoznéni pohieSované osoby s mrtvolou, Casti lidského téla ¢i kosternim
pozlstatkem. Patrani se ukoncuje i v ptipadé, kdy ubéhne 20 let od vyhlaseni patrani.
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Podkapitola 3. 2. [ Postup pripravy patrani Cerpa informace z akademické
publikace [17].

3.3 Hranice

Hranici si lze predstavit jako myslenou ¢aru, ktera vymezuje né€jaky ptirodni nebo
spolecensky objekt. Nejcastéji je v praxi vedena po zemském povrchu. Pod timto pojmem
si Ize predstavit mnoho moznosti a nemusi jit jenom o hranice statni. Pfikladem miize byt
bieh okolo jezera, ktery se oznacuje jako pfirozena hranice. [11]

Nasledujici odstavce jsou Cerpany z Clanku zabyvajiciho se aspekty zndzornovani
hranic na mapach [8].

Stanoveni hranice je vystupem regionalizace, coZ je vymezeni Uzemni jednotky
¢iaredldl spliyjicich néjaké kritérium. V této praci je timto kritériem typ vyuziti pidy
(napf. lesy, vodni plochy, louky, pole apod.).

V odborné literatuie se hranice definuji jako linie oddélujici plochy jednotlivych
administrativnich nebo pfirodnich celkli a plochy riznych typi vyuziti pidy. Existuje
n¢kolik zptsobt, jak klasifikovat hranice a to:

o Podle zptlisobu vymezeni:

Déli se na hranice prirozené (orografické) nebo umélé (geometrické). Prirozenou
hranici mize byt pobiezni ¢ara, vodni tok ¢i horsky hifeben. Uméla hranice je definovana
Clovékem. Jde o hranici sledujici naptiklad rovnobézky nebo poledniky nebo také silnice,
ploty apod.

° Podle stalosti hranice:

Existuji dva typy stélosti hranice, a to pevné a pohyblivé. Jak uz ndzev napovida, tak
pevné hranice neméni svou polohu ani v zavislosti na vyvoji okoli. Naopak pohyblivé
hranice se pfizplsobuji. Jako piiklad pohyblivé hranice miiZze byt hrani¢ni tok, kde linie
sleduje jeho stfednici. Nicméné zména vodniho toku musi byt pfirozena, ne uméla.

o Podle jednoznacnosti pribéhu:

Hranice miize byt bud’ jednozna¢na, tj. urcitd nebo neurcitad. Urcita hranice
je jednoznacné definovana a sledovatelna v terénu, napf. administrativni hranice. Co se tyce
hranice neurcité, tak jeji vymezeni v terénu je vice obtizné. Napft. neni jasné, kde hranice
mezi lesem a loukou zac¢ind a kon¢i. Zda zacina prvni vétvi nebo az kmenem. Podobné¢ tomu
je 1u klimatickych pasi. V geoinformatice se miizeme setkat s pojmem fuzzy border.
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3.4 Heuristika

Heuristika je podle [9] shromazd’ovani pramena a literatury pro zvolené téma.
Je to soubor metod, kritérii a dalSich principli, které by mély pomoci pii rozhodovani,
kterym alternativnim feSenim bude co nejefektivnéji dosazeno pozadovaného cile. [16]

Jako nejjednodussi heuristickd metoda je pokus a omyl. Prvnim krokem je podivat
se na problém, popftipad¢ si jej rozkreslit. V podstaté jde o zkouseni vSech moznych feSeni
s vysledkem zjiSténi, zda tato jednotliva feseni jsou spravna, tzn. nasleduje uspesny cil. Také
muZe nastat situace, Ze feSeni neni znamé. V tomto piipadé se predpoklada, ze feseni existuje
a ziskava se jeho postup, tj. prace dozadu. Heuristika v informatice nemusi ddvat piesné
feSeni konkrétniho problému. MiiZze nastat situace, ze se sice nalezne vhodné feSeni, ale
to uz neni aplikovatelné na rtizné vstupy. Piikladem mulze byt vstup polygonové vrstvy
s odliSnymi nazvy atributi a to, 1 kdyZz se jedna o stejné. [10]

V préci je vyuzit hlavné princip pokus a omyl, pti cemz dalsi feSeni byla konzultovana
s uzivatelem aplikace. Postupné je feSen problém se vstupnimi daty a hledaji se mozZnosti,
jakym zplsobem data ptipravit ke zpracovani pro co nejefektivnéjsi vysledek.
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4 ZPUSOBY TVORBY SEKTORU

Pojem sektor byl vysvétlen v kapitole 3. 1. Neexistuje pfimo problematika tykajici
se tvorby sektorl v rdmci patrani po pohifeSovanych osobach, a proto budou vyjmenovany
metody, které by bylo mozné aplikovat a ziskat tak néjaky vysledek, poptipad¢ se inspirovat
k ziskani vlastniho feSeni. Tvorba sektort patii do ¢asti ptipravy patrani.

Jesté pred popisem nékterych metod bude vysvétleno né€kolik pojmt, které budou
v této praci pouzivany a vysvétleno, pro¢ tomu tak je.

Geodata jsou geograficka nebo geoprostorova data. Geodata, ktera maji vtah k mistu
na Zemi a maji prostorovou nebo atributovou slozku. Prostorovd slozka je vyjadiena
geometrickym prvkem ¢i databdzovym zdznamem. Atributova obsahuje popisné informace
prostorové slozky. [6]

Geoprvkem (angl. feature) se rozumi modelovy obraz lokalizovatelného objektu
realného svéta, ktery je dale nedélitelny a je popsan geodaty. [20]

Vektory neboli linearni geometrické prvky se pouzivaji pro popis geometrickych
vlastnosti geoprvkil. Vektor je z hlediska geoinformacnich systémii orientovana usecka
definovand soutfadnicemi pocatecniho a koncového bodu. Z vektorii jsou skladany tii
zakladni geometrické prvky. Bod nulové délky, kde pocatecni a koncovy bod je to samé.
Linie je otevienou posloupnosti vektorli s pocatecnim a koncovym bodem, které se oznacuji
jako uzly a mezilehlé body jsou vrcholy. Poslednim geometrickym prvkem je polygon
reprezentovaného hranici, ktera je popsand uzavienou posloupnosti linii (viz Obr. 1). [20]

o Y] BOD

LINIE

POLYGON

Obr. 1: Zakladni geometrické prvky.

4.1 Generalizace

Jednou z moznosti, jak tvofit sektory, je vyuziti generalizace. Pokud se pracuje
s polygony vygenerovanych z linii, je vystupem velmi ¢lenita oblast zkouméani. Generalizaci
je pak mozné vyuzit naptiklad ke spojovani ¢i redukovani poctu polygonti.
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Co to vlastn¢ generalizace je? Obecné lze fict, Ze je to zvolend a zjednoduSena
reprezentace skuteéného svéta, kterd odpovida meétitku a ucelu mapy. Mapa, z niZ jsou
informace velmi snadno c¢itelné, je urcité lepsi nez mapa, kde je pfili§ velké mnozstvi
informaci a uzivateli trva déle, nez se v ni zorientuje. Generalizaci také jde popsat jako
proces vytvafeni mapy s men$i urovni detailu se zachovanim zdkladni geografické
informace. [23]

Duivodi, pro¢ pouzivat generalizaci, je nekolik. Mezi né patii naptiklad redukce
objemu dat, zména méfitka mapy, zména Ucelu mapy nebo zlepSeni grafické stranky

mapy. [4]
4.1.1 Metody generalizace

Pod generalizaci je ukryto n¢kolik metod. Nejedna se jenom o metody graficke,
ale také o textové, kdy se generalizuji textové popisky a doplitkky nebo o generalizaci
atributové slozky.

Metodou vybér se vybiraji prvky, které maji byt vizudlné potlaceny, aby tvoftila jakési
pozadi mapy, nebo jsou Upln¢ vypustény. Naopak takové prvky, které jsou dilezité pro dany

v

=

ucel mapy, jsou naopak zvyraznény (viz Obr. 2).
.' \ﬁl 2
;55 3 E(> A\
e | . &\ ]
= = .
K h

Obr. 2: Metoda vybéru prvku.

Vybér se déli na cenzalni, kdy jsou vybrany prvky na zaklad¢é splnéni podminky
(napft. velikost, rozméry, vyznam apod.) a na normativni, kdy se vypocitd maximalni pocet
prvkl v mapé.

Dals$im typem je zména Kklasifikace. Ta se vétSinou pouziva pii prevodu z jednoho

datového modelu na jiny. Jde o rozd€élovani nebo sluCovani tfid.

Geometricka generalizace upravuje tvar linii bud’ samotnych linii nebo hranic
plosnych prvki. Patfi zde zjednoduSeni, zlepSeni, vyhlazeni, posun nebo pootoceni.
V ptipadé zjednoduseni se snizuje detailnost prvkil, coz je vhodné naptiklad pro zmény
méfitek nebo vrstevnic (viz Obr. 3).
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N\ @ N ®
| %LC} 0 A Y

Obr. 3: Zjednoduseni linii a polygond.

V ptipadé maximalni generalizace se polygon nahradi obdélnikem ve sméru nejdelsi
hrany polygonu. Déle existuje metoda vyhlazovani, vylepSeni, posunuti, pootoceni apod.
Této prace se nejvice dotykaji operace s plochami, mezi které se fadi sjednoceni, zruSeni
nebo rozdéleni ploch.

Tato kapitola 4. 1. 1 Cerpala z literatury [4], ktera se zabyva popisem riiznych metod
generalizace.

4.1.2 Agregace

Slu¢ovani vice ploch do jedné. Casto se jedna o malé nebo izolované plochy &i linie.
Pro danou mensi plochu se vybird sousedni plocha, ktera spliuje podminky slouceni.
Napriklad je stejného typu, maximalni velikost neptekroci velikost apod. Sloucenim
se vypusti hranice mezi obéma plochami.

4.1.3 Prostorova redukce

Jednoduse feceno, prostorova redukce je zména dimenze geometrického prvku. Plocha
se milZze prevést na linii nebo na bod, linie na bod a bod na plochu (viz Obr. 4).

Pavpyek

Obr. 4: Prostorova redukce vodniho toku.

4.2 Metody resici podobnou problematiku

Nasledujici metody netfeSi pfimo problematiku déleni prostoru do segmentd,
ale podobnym postupem nebo jejich tpravou by se také dalo dosahnout cile.

4.2.1 Boundary-based algoritmy

Tyto algoritmy pracuji s hranici polygonu a jedna se o metodu agregace, kdy se z vice
polygoni stava jeden s vyuzitim pravé daného algoritmu. Déle se daji metody pro agregaci
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rozdélit na skupinu pracujici s posunutim prvkt a druha s vyplnénim mista mezi objekty.
Do prvni se fadi napiiklad algoritmus, ktery vyuzivad konvexni obéalku a k druhé se tadi
algoritmy pracujici s morfologickymi operatory. [22]

Nejjednodussim zpisobem je obalit objekty konvexni obalkou a ziskat tak agregovany
prvek. Mezi takové algoritmy se fadi naptiklad Gift Wrapping nebo Quick Hull algoritmus.
Princip algoritmii bude vysvétlen na mnoziné boda se soufadnicemi x a y.

Gift Wrapping algoritmus (také Jarvis’s March) funguje tak, ze zac¢ind od bodu
umisténého nejvice nalevo a nasledné obaluje dal$i body v protisméru hodinovych rucicek.
Dalsi bod je nalezen tak, ze jeho tihel v protisméru hodinovych rucicek je nejvétsi ze vSech
bodu. [2]

Nevyhodou Jarvisova algoritmu je Cas potiebny pro vypocet. V nejhorsim mozném
piipadé je délka skenovani O(n?). S vyuzitim Grahamova skenovaciho algoritmu je sniZeni
¢asuna O(nlogn). Narozdil od Gift Wrapping algoritmu jako prvni hled4 bod s nejnizsi y-
soufadnici. Pokud nalezne vice nez jeden, vybere ten, ktery ma nejnizsi x-soutadnici. Déle
hledé vSechny body, které maji stejny uhel a vyneché v§echny kromé nejvzdalenéjsiho bodu
(viz Obr. 5). [3]

Obr. 5: Ukazka Gift Wrapping algoritmu. [2]
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Dal$im zminénym algoritmem je Quick Hull algoritmus zaloZeny na vzestupném
sefazeni x-soutadnic. Podle [19] funguje nasledovné:

1. Najdi bod s nejmensi x-soutadnici a oznac ji jako min_x, najdi bod s nejveétsi
x-soufadnici a oznac ji jako max_x.

2. Spoj tyto body linii L. Vzniknou dvé¢ ¢asti. Tyto ¢asti prochazej jednu
po druhé.

3. Pro cast najdi bod P s nejvétsi vzdalenosti od linie L. Vytvofii se trojuhelnik
P, min_x, max_x. U bodl uvnitt trojuhelnika nemlize nastat, Ze by byly
soucasti konvexni obalky.

4. Nyni spoj body P s min_x a P s max_x. Body lezici mimo trojihelnik jsou
vstupni mnozinou bodu. Opakuj bod 3 dokud neziistane bod s linii. Ptidej
koncové body tohoto bodu do konvexni obalky.

4.2.2 Rostouci nahodné polygony

Podle literatury [21] nejjednoduss$i mozZnosti, jak vytvofit ndhodny polygon,
je vygenerovat seznam soufadnic ptedstavujici dany polygon, napt. obdélnik /(0, 0), (5, 0),
(3, 2), (0, 2)]. Pokud by byla potieba vytvofit néco slozitéjsiho, miize se zvolit pifipojeni
dalsiho obdélnika k jiz stdvajicimu. Piikladem miiZze byt obdélnik o soutadnicich /(0, 0),
(3, 0), (3, 3), (0, 3)], ktery se bude pfipojovat k segmentu /(4, 2), (1, 2)] na hrané [(5, 2),
(0, 2)] (viz Obr. 6).

5
3 4
2 3
1 2
o 1 2 3 4 5 1

0 1 2 3 4 5

Obr. 6: Vlevo: piivodni polygon (Cerny), pfipojovany polygon (Eerveny), segment (zeleny); vpravo:
vysledny polygon po spojeni (modry).

Tento proces se da popsat jako (i) vybér vhodného polygonu pro spojeni, (ii) lokalizace
hrany ptivodniho polygonu, ke které se bude ptipojovat vhodny polygon a (iii) pripojeni
vhodného polygonu, a to jeho transformaci, tj. posunuti, otoceni nebo zména meéftitka. Také
se (iv) kontroluje, zda nedoslo k priniku vlastnich hran. Pokud tato moznost nastane, opakuji
se kroky (i) — (iii). Tato metoda je nazvana jako Pick-Locate-Attach (PLA). [21]
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4.3 Shrnuti metod

Existuje nékolik postupt a metod umoziujici spojovani polygonii. Urcite nejvetsi ¢ast
zabiraji pravé metody generalizace, které bud’ vyplnuji prazdny prostor mezi polygony nebo
pouzivaji dalsi operatory pro spojeni. V této praci se pracuje prevazné s polygony, které maji
vzdy spolecnou hranici s jinym polygonem a nebude se nad jejich ptivodnim tvarem
provadét zadné zjednoduSeni ¢i vyhlazeni hrany. V tomto piipadé se pouzije kombinace
agregace a metody rostoucich polygont, kdy neni cilem najit nejvhodnéjsi umisténi, velikost
¢1 orientaci polygonu, nybrz je spojovat tak, ze dany vstupni polygon bude riist pfipojenim
vSech vhodnych polygonii splitujici vstupni podminky.
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5 HODNOCENI TVARU

V zavéru prace bude zhodnocen cely vystup na zékladé nc€kolika parametrti, které
by mély uzivateli poskytnout piedstavu, jak kvalitni vysledek ziskal. Zde je dobré uvést
nekolik parametra, které budou vyuzity, popi. budou popsany dalsi, které by se mohly pouzit
také, ale z diivodu slozitosti implementace na n¢ nepfisla fada.

5.1 Tvarova analyza dat
Nasledujici kapitola Cerpd informace z literatury [ 14].
Pro popis objektu na zakladé jeho vlastnosti (pf. plocha, obvod, kompaktnost apod.)

se pouzivaji tzv. deskriptory. Existuji také Fourierovy deskriptory a jiné, které umozni
popsat tvar v obrazovych datech.

5.1.1 Geometrické deskriptory

Plocha neboli obsah je jednim z geometrickych deskriptorii. Lze jej ziskat jako soucet
vSech pixeli v objektu o velikosti 1 a slouzi pro odhadnuti velikosti objektu. Nesmi
se zapominat ani na obvod, ktery taktéz mize slouzit k urceni velikosti objektu. Obvodem
se rozumi linie tvofici hranici objektu.

Kompaktnost je geometricky deskriptor urcujici kompaktnost tvaru. Jeho vztah

2
je definovan jako C = 40%’ kde O je obvod a S obsah objektu. Pokud se C = 1, pak objekt
ma nejkompaktnéjii tvar, tzn. tvarem je kruh. Cim je objekt méné kompaktni, tak hodnota
C stoupa.
Kulatost je definovana jako vzdalenost mezi centroidem a body leZicich na obvodu
objektu. Vzdalenosti jsou pocitany v uhlech:

6=359

Ry — R
Kulatost = z M M
Ry
0=0

kde 6 je konkrétni uhel v danem sméru, R, je primérna vzdalenost k okrajovym bodu

od centroidu ve vSech smérech a Ry je konkrétni vzdalenost. Pokud je vysledkem 0, mluvime
o kulatém tvaru. Neplést si kulatost s ploSnou zakulacenosti.

5.1.2 Topologické prvky

cvwr

2%

momentem II. fadu reprezentuji orientaci nekulatého tvaru.

Kylian v literatute [14] tika: Informace ziskané z takové analyzy je mozné vyuZit
kvyhodnoceni  centralnich  momentii,  normalizovanych  centrdalnich  momentii
a momentovych invariant.
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Vystupem jsou tvarové ptiznaky nezavislé na poloze objektu, velikosti ¢i orientaci.

Geometrické momenty se nejCastéji pouzivaji k tvarové analyze a jsou definovany
jako soucin soufadnic pixelt xPyP.

M N
Mpq Z Z xPyPf(x,y) 2)

y=1x=1
kdep,q=0,1,2 ... a MxN ptedstavuji velikost obrazu.

Deskriptor, ktery pouzivd geometricky moment, pracuje s momentem nejnizsiho
radu m,,, reprezentujici plochu objektu. I. f4d momentu je normalizovan podle obsahu
a jeho vysledkem je pfiblizné umisténi objektu v obraze. Centroidy se pak pocitaji podle
nasledujici rovnice:

_ My _ Mpq 3)

xC - yC -
Moo Moo

kde my,, je moment fadu xy.

2019 16



Bc. Vendula Sladkova: Aplikace pro tvorbu patracich sektort na zakladé pfirozenych bariér

6 PODMINKY PRO VYSTUP DAT

Cely proces zpracovani vstupnich dat by se mél fidit né€kolika podminkami
ana vystupu by mély byt odpovidajici sektory. Nez pfijde fada na konvenéni metody
a vlastni feSeni, bude zde popséno, co je od vystupu pozadovéno a jakym zplisobem se budou
zadavat parametry.

Jednou z hlavnich podminek je maximalni a minimalni plocha vysledného sektoru.
Nejvice se pracuje s maximdalni plochou, protoze je jednodu$si polygony spojovat,
nez je n¢jakym zplisobem délit na mensi Casti. Mlze vSak nastat ptipad, kdy se na vystupu
objevi polygony s vétsi plochou, protoze jejich piivodni velikost byla vétsi nez maximalni
prah.

S minimalni plochou se pracuje az v zavérecném kroku, kdy se zpétné prochazeji
vytvorené sektory a hledaji se takové, které maji mensi obsah (viz kapitola 9. 2. 5). Nicméné
pfi rozhovoru s policejnim operatorem bylo feceno, ze uz 20 ha je hodné, takze je otazkou,
jestli je parametr minimalni plochy tfeba uZivat pro definici spodni hranice nebo jenom
pro odstranéni miniaturnich polygond, které se uloZily do vysledku z dlivodu pouZzité logiky.

Nastaveni parametrti plochy neni pfesné definovéano a je na uZivateli, jak si ¢isla zvoli.
Pokud je pro n¢j vhodna rozloha kolem deseti hektart, pak neni diivod, pro¢ takovy sektor
negenerovat. Pro n€koho je to mala plocha, pro nékoho velka.

Je také omezeno spojovani riznych typi vyuziti pidy. V tomto kroku se ovétuje,
zda dva polygony urcené pro slouceni jsou stejného typu. JelikoZ oblasti zajmu zadavatele
je oblast mimo zastavéna Uzemi a zaroven se tato prace tyka ploSného hledani. Nejvice
dominantnim typem jsou louky a pastviny se stromy (LPSTROM) s 7 270 prvky ze vzorku
38 800, tj.cca 19 %. DalSim dominantnimi typy je travnaty povrch (TRTRPO) s 4 946
(cca 13 %) prvky a orna puda (ORNAPU) s 4221 (cca 11 %) prvky. Je vSak dulezité
podotknout, ze travnata plocha se fadi do zastavéného uzemi a do vypoctu pfimo nevstupuje.
Nejvice Cetnym typem, ktery zde neni zafazen z divodu jeho pozdéjsi eliminace, jsou
budovy (BUBLBU) zaujimajici cca 27 % (tj. 10 614) z celkového poctu prvki.

Jednodussim pfiistupem k této problematice je nastavit jako vychozi omezeni
spojovani polygonti rtiznych typt vyuziti pudy a vytvofit seznam vyjimek, ktery si tvofi sam
uzivatel, a fict, které typy se mohou sloucit.

LPSTROM; Louky, pastvina se stromy
ORNAPU ;Orna puda

TRTRPO: Travnaty povrch

SADEAH;Sad, zahrada

LPEROV :Lonka, pastvina = krovinami
ZAHPAR ; Zahrady, parky

BAZMOC ;Baziny, mokrady

OSPLSI :Néjaké plochy

VODPLO ;Vodni plochy
VODEZEMVodojem zemni

3
4
5
]

[T e = ]

Obr. 7: Priklad vystupu typt vyuziti ptidy vyskytujicich se v oblasti zajmu.
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Ptistup vyrazeni intravilanu z vypoctu a vibec jej nevkladat do vystupniho souboru
Shapefile ESRI by zpusobil, ze by se ve vysledné vrstvé vyskytovaly diry, coz je misto,
kde neni zadny polygon. Proto byl vSechen intravildn, na zaklad¢ rozhodnuti, slouc¢en
dohromady a vlozen do vystupu jako jeden jediny polygon. Pro stanoveni, co je intravilan,
musi uzivatel vytvofit seznam typl. Pro zjednoduseni prace nabizi aplikace moznost
vygenerovat vSechny typy vyuziti pady vdané oblasti ve tvaru napiiklad
LPSTROM; Louky, pastvina se stromy (viz Obr. 7). Vystupem je textovy soubor, ze kterého
uzivatel vymaze vSechny tadky typt, které nejsou intravilanem.

Posledni a neméné diilezitou podminkou je omezeni spojovani pi‘es bariéru. Bariéry
predstavuje liniova vrstva, kterd vznikla slouenim rtznych typt liniovych vrstev
predstavujici jednotlivé typy bariér. V predchozich kapitolach bylo feceno, ze bariérou
je takova piekazka, kterou nelze piekrocit nebo je jeji prekroceni nebezpecné. Déle to mohou
byt nahle zmény vysky v terénu, prikopy, prudké svahy, strze apod. Zalezi na tom, jaka data
ma uzivatel k dispozici, a ktera se rozhodne vyuzit. V rdmci prace se netesi, jak bariéry

vytvofit.

Obr. 8: Piiklad nového sektoru ohrani¢eného bariérami ze viech stran. (Zluta barva oznaluje vybrany prvek
pro lepsi ptehlednost.)

Na vstupu je potieba mit liniovou vrstvu, ktera vznikla sjednocenim n¢kolika jinych
liniovych vrstev. Neni potieba znat jakého typu jsou, ale pomulze to pii vizualizaci
a prezentaci prostorovych dat. Je otdzkou, co se sektory, které nejsou béhem vypoctu
slouceny s jinym polygonem, protoZe jsou ohrani¢eny bariérami (viz Obr. §). Rozhodnuti
zlstane na operatorovi, jehoz ukolem je rozhodnout, které sektory budou pouzity
pro samotné pldnovani a vymezeni oblasti pro patrani po pohfeSované osob&. Pokud zna
mistni terén dobfe, muze usoudit, ze napiiklad feka omezujici spojeni je piekrocitelna
a ruén¢ provede sjednoceni sektoru se sousednim sektorem, 1 kdyZ mezi nimi vede bariéra.
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7  VSTUPNIi DATA

Pro testovani jsou k dispozici cviéna data. Vrstva s co nejpodrobnéjSimi polygony
byla vygenerovana spojenim liniovych vrstev a ndsledné se pro kazdy polygon ur¢il jeho typ
vyuziti plidy. Pivodni cvi¢nd data obsahuji 38 800 prvki a z divodu opakovaného spousténi
aplikace pro tvorbu sektorl a uSetfeni casu se pouzila jen mala ¢ast, ktera se bude nazyvat
cvi¢na oblast (viz Obr. 9).

Typy vyuziti pid ve cvicné oblasti

Typy vyuZiti pddy:

[ Basiny, mokiady

[ Bldk budov

B Louka, pastiina s kiovinami
[ Louky, pastina se stromy

[ Mezndmé plocha
T [ orné piida

[ sad, zehrada
[ Tranaty povrch
[ vodni plochy
I Vodgiem zemni
[ zahrady, parky

Autor: SLADKOW A Vendula
Datum: 5. 4. 2015 v Ostravé
Zdroj dat: cidnd dats
EPSG:5514

250 500 750 1000 m
i i I
T T T

Obr. 9: Mapa typt vyuziti piid vyskytujicich se ve cvicné oblasti ur¢ené pro zpracovani.

Zikladni typy vyuZiti pudy (téZ typy ploch):

° plocha u nadrazi, ° halda, odval,

o pramyslové plochy, o hibitov,

o baziny, mokfady, o kolejiste,

o bloky budov, o letiste,

o chmelnice, o louky, pastviny s kfovinami,
o elektrarna, . louky, pastviny se stromy,
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o odpocivadla, o stromova Skolka,

° ornd puda, ° skladka,

o povrchovy dil, o travnaty povrch,

° raseliniSte, ° usazovaci nadrz,

° rozvalina, zficenina, ° budovy na nadrazi,
° sad, zahrada, ° vinice,

. sesuv pudy, . vodni plochy,

o silo, o zahrady, parky.

Z téchto dat se také generovaly bariéry, které budou vyuzity pro zabrdnéni spojeni
ploch stejného typu. Vstupnimi daty jsou (viz Obr. 10):

° silnice, ° vodni tok,

° kratka silnice, ° biehova linie,

. silnice, . propustek,

° udrzovana cesta, ° elektrické vedeni,

. zelezni¢ni trat’, . hranice vyuziti izemi.

Bariéry ve cviéné oblasti

Typ bariéry:
= Silnice
—— Kratka silnice
= Udriovand cesta
=+ Feleznitni rat’
— Vodni tok
*+»s Biehovd linie
Propustek
Elektrickeé wedeni
=== Hranice vyusitl Gzem/

Autor: Vendula Sladkovd
500 750 ‘IDIDD m ’ Mito: Ostrave, Bezen 2015

Zdroj: cvitnd data

Obr. 10: Mapa bariér vyskytujicich se ve cviéné oblasti.
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7.1 Barevné schéma

Aby bylo mozné od sebe dané plochy rozlisit, byla kazdé ploSe pfifazena barva
korespondujici s jejim typem. Napi. vodni plochy maji modré odstiny, travnaty povrch
je zeleny. Avsak kategorii je tolik, Ze bylo t€zké nékteré dostatecné odlisit. Naptiklad plochy
riznych typt budov maji Sedivé odstiny. Tato legenda je pouzivana po celou dobu prace
s cvicnymi daty (viz Obr. 11).

AZAMEK  Aredl zamku

BAZMOC  Badiny, mokiady

BUELEL  Blok budov

VAMAZA  Budowy na nadrad

CAMPIM Camping

CERPST  Cerpad stanice pohonnych hmot
CISTVO Cistirna odpadnich vod

FDSOZA  Daléi zdravotni a sodalni zarfizenl

ORMAPU  Orma plda

QSTPRU  Ostatni, nerozligeny prdmysl
AREZAS  Plocha u nadradi

POTPRU  Potravinarsky primysl
POTELD  Powrchowy ddl

STAVHM  Primysl skla, keramiky a staveb. hmot
REKZAS  Rekreadni zéstavba
ROZFRI  Rozvalina, zficenina
SADZAH  Sad, zahrada

SKLHAM Sklad, hanoar

SELADE Skladka

SKLEMI Sklenikoveé péstovani plodin
SKUPGA  Skupinove garaze

SPORTA  Sportovni areal

STRPRU  Strojirensky promys|
STRELM Strelnice

SKOLAA  Skola

TECHSL Technické sluiby

TRTRPO  Travnaty povrch

UPRVOD  Upravna vody

USMAQD  Usazovad nadri

VEZENI Véznice

YODPLO  Vodni plochy

VODZEM  Vodaojem zemni

ZBHPAR  Zahrady, parky

ZEMARE  Zemédélsky aredl ostatni

DREVPR  Dievozpracujic a papirensky primysl
ELEKTR. Elektrarna

GOLFAR.  Golfovy areal

HREITO Hrbitow

HRISTE Hrigte

CHATKD  Chatova kolonie

CHMELN  Chmelnice

CHOVZV  Chov hospodarskych zvifat
KLASTE klagter

KIOLEJI Kolejigté

KOUPAL Koupaliste

LETSCE Letni scéna

LPEROV  Louka, pastvina s kfovinami
LPSTROM  Louky, pastvina se stromy
MUZELUM  Muzeum

ROZTRA  Meidentifikovany povrch
QSPLSI Meéjaké plochy

CODPOCI  Odpodivadlo

HOOCONECOERCORERCEROC T NEeEECNE
ERCOAENENEER AN RO EE s

Obr. 11: Legenda typt ploch ve cvi¢nych datech.
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7.2 Priprava vstupnich dat

V kapitole 6 byly popsany podminky, kterymi by se tvorba sektorti méla tidit. Také
bylo uvedeno, Ze ve cvicnych datech je 38 800 prvkd, které se musi néjakym zpisobem
zpracovat na plose o cca 62 000 ha. Kolik prvkii miize byt na rozloze celé Ceské republiky,
kterd ma cca 7,9 miliond hektarG? Se zvySujicim se poctem vstupnich dat se zvySuje 1 délka
zpracovani.

Daéle uzivatel musi zjistit, jestli jeho data viibec obsahuji rozd¢leni typl vyuziti pad.
Program pracuje tak, Ze mu staci zadat nazev atributu, v némz se typy nachazeji a dale
si to zpracuje sam.

Vyskytl se problém s posSkozenymi daty. Hlavnim divodem je vygenerovani
co nejmensich polygont zliniové vsrtvy (pouzita metoda Feature to Polygon
v ArcGIS Desktop 10.6). Mezi tyto problémy patii napiiklad vyskyt dér mezi polygony,
prekryvani se a taky Spatné¢ vygenerované soutadnice, I kdyZ dva body lezely na sobg,
tak nebyly brany jako stejné kviili jinému ¢islu na cca Sestém az devatém desetinném miste.

7.2.1 Eliminace nepotiebnych dat

Jak bylo pfedtim feceno, tak s rostoucim poctem dat roste i ¢as zpracovani. Jednou
moznosti, jak zrychlit vypocet, je eliminovat veskera data, kterd nejsou pro vystup potiebna.
Eliminaci se rozumi slouceni polygonu nepottebného typu s polygonem zajmového typu,
v némz lezi, popripad¢ slouceni dvou polygont stejného typu vnotfenych v sobé. Tento
ptipad se hodné vyskytoval u Skolnich pozemki, primyslovych a zeméd¢lskych areédlti apod.
(viz Obr. 12).

Ny

Obr. 12: Mapovy vystiizek méstské oblasti.
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Jelikoz se jedna o prizkum v rdmci mimo meéstskych oblasti, tak pro praci neni potieba
mit budovy ¢i jiné objekty, které zbyte¢né déli prostor na mensi nepouzitelné Casti. Mezi
budovy patii vrstvy sbudovami, budovami na nadrazi, bloky budov, chladici véze,

elektrarna a skleniky. Nicméné elektrarny se nechaji zachovany, protoze by kolem nich méla
byt ochrannd bariéra (viz Obr. 13).

Obr. 13: Piklad eliminace prebyteénych polygonti ve zkoumané oblasti. Nahote — ptivodni data, dole — data
po eliminaci.

Piivodni pocet prvki, tj. 38 800, se snizil na 22 428 prvkl. V ramci cvi¢né oblasti
se pocet snizil na 141 ze 199 prvkai.
7.2.2 Generalizace souradnic

Dalsi problém, ktery je spojen s daty, je pocet desetinnych mist u soutadnic. V piipade,
ze nad sebou lezi dva body 4 a B. I po velkém pftiblizeni, kdy métitko je napt. 1:1, neni stale
patrné, ze by body lezely vedle sebe. Tyto body maji soufadnice naptiklad:

. pro 4: 123,123456789
o pro B: 123,123456799

Na prvni pohled lze fict, Ze jsou totozné, ale kdyz se podivame pozornéji, na osmém
desetinném misté je prece jenom rozdil. U bodu A4 tam je Cislo 8, ale u B je Cislo 9.
Zde nastava problém.
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Ptiklad je zobrazen na Obr. 14. Nad celou zkoumanou oblasti se spustila funkce
pro slouceni vSech polygonti do jednoho. Jelikoz se soufadnice nékterych polygont liSily
na Sestém az devatém desetinném misté, polygony nebyly slouceny a misto jednoho
vysledného polygonu jich ztstalo nékolik.

Obr. 14: Problém spojovani oblasti.

Proto se nad vstupni vrstvou spustila funkce pro snizeni presnosti, ktera snizi pocet
desetinnych mist na ¢tyfi. Vyuzila se funkce z balicku GDAL a spoustéla se pres ptikazovy
radek. Staci se pouze dostat do slozky, kde se nachazi pozadovand vrstva a nasledné
v ptikazovém tadku napsat:
ogr2ogr output.shp input.shp -simplify 0.0001

Soubor output.shp je nazev vysledku, ktery bude zpracovan funkci ogr2ogr a input.shp
je vstupni soubor. Funkce zachovava nastaveny soufadnicovy systém a dale soubor typu .dbf
a .shx.

7.2.3 Odstranéni dér

Bylo vyfeseno né€kolik problému. Odstranily se pirebytecné polygony, které jsou
pro zpracovani zbytecné, a tak se urychlil vypocet a dale se provedla generalizace soutadnic,
aby bylo mozné spojit zkoumanou oblast do jedné jediné. Pro tento test je vyuzita funkce
aplikace QGIS Dissolve.

Po sjednoceni oblasti do jedné, zlstanou ve vysledném polygonu ,ryhy®.
Po nahlédnuti do atributové tabulky je vidét, Ze je zobrazen pouze jeden polygon, z ¢ehoz
1ze usoudit, ze funkce zpracovala vstup dobfe.

Pro snizeni tohoto problému je vyuzita funkce aplikace GRASS, kterd je soucasti QGIS.
Jedna se o funkci v.clean, kterd vycisti topologii vstupni vektorové mapy. Tuto funkci lze
najit: Zpracovani -> Sada ndastrojii -> GRASS ->Vektor (v.*) -> v.clean.
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8 VYUZITI KONVENCNICH PROSTREDKU

MozZnost pouZit tradicni ndstroje misto sloZitého programovani je urcit€ na misté.
Pokud by existovala metoda, kterd spliiuje vSechny podminky zadavatele, nemuselo
by se fesit Zadné vlastni feSeni a prace by dale pokracovala popisem, jak takovou metodu
spravné pouzivat, testovala by se na rlizné mnozstvi dat a zjiStovaly by se jeji limity.

Na Obr. 15 je vidét vystup vytvofeného pomoci aplikace OziExplorer a zobrazeného
pomoci QGIS 3.4.2, kde uZivatel rucné tvofil jednotlivé sektory. Obrazek se nemusi
pfiblizovat a jde dobte vidét, Ze hranice sektorl presné neodpovidaji hranicim polygonim
vstupni vrstvy. Sektory se také prekryvaji a vyskytuji se mezi nimi zvlastni tvary.
To je dulezité védét, protoze ne vzdycky je v zajmu mit sektor v kompaktnim tvaru.
S ptikladem vysledku manudalniho zpracovani je moZzné provést pozdé€jsi srovnani tvard
sektor.

Pro moZnost srovnani vystupli se bude pracovat s maximalni plochou 50 ha
a minimalni plochou 20 ha. Déle bude hodnoceno, zda metoda dokéze do vypoctu zahrnout
bariéru a typ vyuziti pidy.

vysledny sekior
~—— barigra

Obr. 15: Ukazka vystupu z manualni tvorby sektort.
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8.1 ArcGIS Desktop

ArcGlIS Desktop je geograficky informacni systém. UmozZiuje praci s vektorovymi,
rastrovymi ¢i textovymi formaty. Dale umoZznuje pfipojeni a nacitani dat z geodatabaze,
pfipojeni mapovych sluzeb nebo vyuzivani dat publikovanych na internetu prosttednictvim
sluzby ArcGIS serveru, ktery poskytuje moznosti pro zpracovani a vizualizaci. [5]

V nésledujicim textu jsou popsany metody generalizace, konkrétné agregace, které
vytvafeji nové polygony spojenim vice polygonli dohromady. Metody se nachazeji
v ArcToolbox konkrétn€é v Data Management Tools, kde je slozka Generalization. Nazvy
metod budou uvadény v anglickém jazyce, protozZe se pracuje s anglickou verzi softwaru.

V tomto ptipad€ nebude vystup nazyvan jako sektor, ale pouze jako polygon.

8.1.1 Eliminate

Aby bylo mozné funkci Eliminate pouzit, musi se nejdiive vybrat oblast
pro zpracovani. Vstupem je polygonova vrstva cvi¢né oblasti. Funkce Eliminate také nabizi
moznost pripsani podminky, ptidani liniové ¢i polygonové vrstvy, v tomto piipade bariéry.
Jak je vidét na Obr. 16, metoda nerozliSuje typy, a tudiz podminky nespojovani riznych typt
neni splnéna.

Obr. 16: Vlevo nahote — ptivodni polygonova vrstva, vpravo nahofe — upravena vrstva bez vyuziti bariér,
dole — upravena vrstva s vyuzitim bariér.
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Pti vyplnéni pole Exclusion Expression vyrazem ,TYP“ = C¢LPSTROM® by se m¢l
z vypoctu vyloucit tento typ plochy. Vystupem je spojeni ostatnich ploch a na obrazku dole
se spojila pouze orné ptida. Pti pouziti vyrazu ,, TYP“ = ‘ORNAPU‘ nedoslo ke spojeni zadného
polygonu.

Obr. 17: Vylougeni lest z vypoctu.

8. 1.2 Dissolve

Funkce Dissolve sjednocuje polygony na zakladé hodnot vybraného atributu.
Pti vybéru atributu 7YP se slou¢i vSechny polygonuy bez ohledu na podmince o maximalni
velikosti plochy a omezeni spojovani pies bariéru. V tomto piipadé¢ vzniklo celkem
10 polygonii, které jsou spojené napii¢ cvicnou oblasti. Pfi zruseni moznosti Create
multipart features se vytvori nové polygony tak, ze pokud kolem sebe nemaji zadného

souseda stejného typu, je vystupem novy polygon (viz Obr. 18).

Obr. 18: Vystup funkce Dissolve. Vlevo pivodni cviéna oblast, vpravo vystup metody.
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Tato metoda umoziiuje spojovani polygonii stejného typu, ale nespliiuje podminku
o maximalni, popfipadé minimdlni, ploSe a omezeni spojovani pies bariéry.

8.1.3 Eliminate Polygon Parts

Metoda Eliminate Polygon Parts umoZziuje nastaveni plochy polygonu, ktery bude
spojen s jinym polygonem tak, aby jejich plocha byla mensi nez zadana hodnota. Déle
moznost Eliminate contained parts only tika, Ze se eliminuji pouze polygony, které jsou
uvniti jiného a nedotykaji se hran. Pfi vyzkouSeni metody bez zvolené moznosti eliminovat
polygony uvnitf jiného polygonu, by byl vystup stale stejny. Sloucil pouze polygony uvniti

jiného, jak je na Obr. 19.

Obr. 19: Vystup metody Eliminate Polygon Parts. Vlevo puvodni cvi¢na oblast, vpravo vysledek.

8.2 QGIS

OGIS je uzivatelsky ptivétivy open source geograficky informacni systém licencovany
pod GNU General Public Licence. V zékladni verzi nabizi mnoho uzite¢nych funkci, a také
nabizi pfipojeni k databazi nebo nacteni mapovych sluzeb. Jeho vyhodou pro uzivatele je,
ze tento program se da poridit zdarma. V ramci QGIS je nabizeno mnoho moduld, které
rozsifuji jeho funkcionalitu a stale vznikaji nové nebo si uzivatel mize sam rozsitit aplikaci
a modul pak poskytovat ostatnim uzivatelim. [18]

V této praci je pouzita verze 3.4.2-Madeira v niz je implementovano mnoho funkci

a podobné jako u ArcGIS jsou rozdéleny do skupin, napt. vektorova analyza, vektorova
geometrie apod.

8.2.1 Polygon Divider

Funkce Polygon Divider je uzite¢na, pokud je v dané oblasti mnoho sektort, které
presahuji maximdalni plochu. Miuze byt zatfazena do post-processingu, tj. do etapy,
kdy se provadi dodatecné upravy nad vysledky tvorby sektorti.

Uzivatel zvoli vrstvu, kterd ma byt upravena. Nésledné zvoli plochu a uréi, z jaké
strany se bude provadét ,,stithani* polygonu, napt. zprava doleva. Funkce efektivné rozdéli
polygon a vystupem jsou dva polygony misto jednoho.
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Z diivodu nekompatibility pluginu s novéjsi verzi QGIS je zde je zde uvedena ukazka
ze star$i verze aplikace. Na Obr. 20 barvy neodpovidaji preddefinovanym barvam této prace,
ale jde zde vidét, jak maze byt polygon rozdé€len. Pozn. byla zkouSena i starsi verze QGIS,
ale pfi kazdém spusténi funkce celé aplikace padala.

Obr. 20: Rozdéleni velkého sektoru.

8. 2.2 Rozpustit (Dissolve)

Tato metoda ma stejnou funkcionalitu jako u ArcGIS (viz kapitola 8. 1. 2) a tak byla
roz$ifena o rozdeleni sjednocenych polygonti pomoci linii. K tomu slouzi funkce Rozdeélit
liniemi. Polygony byly rozdéleny pomoci vrstvy bariér, ale ne vzdy se polygon rozdélil.

Dtivodem je, ze linie nevede pies cely polygon (viz Obr. 21).

Obr. 21: Zleva: ptivodni cvicna oblast, rozpusténa oblast, rozdélena oblast pomoci vrstvy s barierami.

Vyhodou této kombinace funkci je, Ze zahrnuje podminku stejnych typl a bariér
do vypoctu, 1 kdyz nékteré bariéry vynecha, nedodrzuje maximalni plochu.
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8.2.3 Eliminovat vybrané polygony

Funkce Eliminovat vybrané polygony se nachazi v menu Vektor -> Nastroje
geoprocessingu. Funguje nésledovné: vyberou se vSechny polygony, které maji plochu
do pozadované velikosti a jsou spojeny se sousednim polygonem, ktery ma bud’ nejvétsi
¢1 nejmensi plochu nebo maji spole¢nou nejdelsi hranici. Napf. mame podminku do 50 ha
(viz Obr. 22). Jak uz je vidét na obrazku, tato metoda spoji vSechny vybrané polygony
bez ohledu na to, Ze se piekracuje maximalni plocha. Také neni moznost, jak do zpracovani
pfidat omezeni spojovani pies bariéry a riiznych typu.

Pavodni Sjednoceny do 50 ha

Obr. 22: Eliminace vybranych polygonti do 50 ha.

V tomto piipadé se jednd hlavné o manudlni vybér polygonid. MozZnost vybirani
polygoni by mohl byt proveden napt. snizenim velikosti plochy vybranych polygont
ato tak, Ze vybirany polygon nema souseda, kde pfes spole¢nou hranici vede bariéra
asoused neni jiného typu. Na Obr. 23 je tento postup dobie vidét. Je nutné dodat,
Ze se nejedna o automatizovanou tvorbu sektort, ale je dobré védét, ze takova metoda
existuje.
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Obr. 23: Priklad vybrani polygont pro sjednocenti tak, aby jejich soused nebyl jiného typu a nebyla mezi
nimi bariéra.
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9  VLASTNIi RESENI

Béhem prace na vlastnim feseni probéhlo nékolik zmén pozadavki, a ne vzdy doslo
ke zrychleni prace, spiSe naopak. Nejvice se ménil nazor, jak velkd musi byt maximalni
plocha. V prvotni fazi byla velikost kolem 50 hektarii, ktera se nakonec snizila na asi 20 ha.
Avsak pro nazornost je lepsi pracovat s maximalni rozlohou 50 ha.

V této kapitole bude popsano, jakym zplasobem program pracuje. Nejedna
se o aplikaci, jelikoz program nema zadné uzivatelské prostiedi. Budou zde popsany
vSechny prostiedky vyuzité pro tvorbu programu vcéetné programovaciho jazyka, struktury
projektu a nakonec budou popsany vystupy.

9.1 Pouzité technologie

Projekt je programovéan v objektovém programovacim jazyce Java s vyuzitim
knihovny GeoTools, coz je open source knihovna Javy nabizejici metody pro vizualizaci
a zpracovavani prostorovych dat a webovych sluzeb vyuzivajici datové struktury
postavenych na Open Geospatial Consoritum (OGC) specifikacich. Pomoci této knihovny
se nacitaly soubory ve formatu Shapefile ESRI a pouzivaly predevsim tiidy SimpleFeature
a Geometry.

SimpleFeature poskytuje metody umoznujici ¢teni a nastavovani atributi véetné
geometrie. Geometry pak slouzi ptfevazné pro praci s geometrii. Nabizi topologické funkce
pro nalezeni naptiklad sousedul, ktefi maji spole¢nou hranici, vypocitani centroidu nebo
vytvofeni konvexni obdlky kolem daného prvku. VSechny metody a specifikace jsou
soucasti dokumentace, ktera je dostupné online [7].

Vyvoj programu probihal v softwaru IntelliJ IDEA, ktery poskytuje napiiklad
napovidani béhem psani koédu, formatovani ¢i eliminovani zbyte¢nych fadkd kodu,
oznacovani nesmysIné pouzitych vstupnich parametri apod. Nejsilnéjsi funkei je Debug.
Tato funkce umoznuje spustit program a zastavit jej tésné pied fadkem, kde dochézelo
k néjakému problému (viz. Obr. 24).

nionTwoRegions n inpu ion 1 onForUnion) {

ion

Obr. 24: Cerveny symbol kolecka oznacuje fadek, kde bude béh programu béhem debugovéni zastaven.

Uzivatelské prostiedi je mozné si pfizpisobit, popiipadé prendSet mezi aplikacemi
nastaveni barev a rozlozeni horni listy, kde se nachazeji tlacitka pro spusSténi programu,
debugovani apod.
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9.2 Algoritmus vlastniho FeSeni

Nejjednodussim zptisobem, jak popsat slozitou logiku implementované kodem,
je popsat ji pomoci algoritmu. Pod timto pojmem si Ize pfedstavit pfesny navod nebo postup,
fesici dany typ ulohy. Mezi zékladni vlastnosti algoritmu patii podle [1]:

. Konecnost, kdy kon¢i v konecném poctu krokd.
o Obecnost iesi obecnou tfidu problémt, a ne konkrétni problém.

. Kazdy krok algoritmu je piesné a jednoznacné definovan. Tento princip
se nazyva determinovanost.

o Ma alespon jeden vystup.
o Sklada se z kone¢ného poctu jednoduchych krokd, tj. elementarnost.

Pii feSeni problematiky déleni sektorti byla v této praci pouzita metoda ,rozdél
a panuj “, tj. rozdé€leni slozitého problému na jednoduché a jejich postupné spojovani [1].
V ptipad¢ vlastniho feSeni bylo prvnim krokem nacitani prvki z vrstev a jejich prochédzenim.
Tim bylo zjisténo, jaka data jsou poskytovana (napf. typy vyuziti pady, geometrii apod.).
Nasledovalo vytvoteni jednoduché metody, jak spojovat polygony dohromady a vystupem
se stal jeden polygon. Dalsi krokem bylo pfidani podminky maximalni plochy
a pro jednoduchost byly vypustény pfedem vSechny polygony, které presahovaly horni prah.
Pak doslo k ptidani podminky stejné¢ho typu, omezeni spojovani pies bariéry, a nakonec
definovani intravilanu, 1 kdyZ tento krok provazelo né€kolik zmén, o kterych bylo stru¢né
zminéno v kapitole 6 v ¢asti intravilan.

Co se tyce intravilanu, tak prvni myslenkou bylo definovat ty typy, které se mizou
spojovat i pfes svou riznost. Tak to ptvodné definoval zadavatel. Postupem c¢asu bylo
feCeno, ze do vypoCtu nema vstupovat zadny intravildn a nemél by se nachéazet ani
ve vystupu. Avsak toto feSeni by zptisobovalo, Ze by se ve vysledné vrstvé nachazely diry.
Proto byl vSechen intravilan slouc¢en a oznacen jako typ INTRAV. Po vylouceni vSech typ1,
které predstavuji intravildn, zlstaly v rdmci cviéné oblasti pouze typy LPKROV (louka,
pastvina s kfovinami), LPSTROM (louky, pastvina se stromy, les) a ORNAPU (orna pida),
u kterych se slouc¢eny vylucuje.

Intravilan je ¢ast izemi obce, kterd je z vEtsi Casti zastavéna a zahrnuje dalsi prilehlé
plochy jako zahrady, pozemni komunikace, soukromou i vefejnou zeleni, vodni toky a plochy
[13]. Sice intravilanem nejsou osamocené objekty jako vodni plochy, ale i1 pfesto byly
do intravilanu zahrnuty, protoze mohou piedstavovat nepiekrocitelnou piekazku.

9.2.1 Region

Pojem sektor byl popsan jiz v kapitole 3. 1 a v radmci vlastniho feSeni je v praci pouzit
pojem region a je definovan jako vstupni polygon s parametry simpleFeature (obsahuje
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geometrii a atributy naétené ze souboru Shapefile ESRI), délka spole¢né hranice, plocha,
identifikator regionu a pomér obvodi. Co pfesné parametry znamenaji, je popsano
v kapitole 9. 4. 1.

9.2.2 Tvorba sektoru

Prvnim krokem tvorby sektorti je nacteni vrstev do seznamu regiony a bariery
a nastaveni parametru MAX AREA, coz urcuje horni hranici velikosti vysledného sektoru.
TaktéZ jsou vytvoieny seznamy (viz Obr. 25 A):

. intravilany, do kterého se budou ukladat vSechny regiony, jejichz typem
je intravilan,

e pouzite, vnémz budou ulozeny ty regiony, které byly bud’ spojeny, ulozeny
do intravilany nebo neprosly podminkou definujici maximalni plochu sektoru,

o noveSektory bude obsahovat vystupy vytvofenych jako sjednoceni regiont nebo
regiony, které presahly maximalni plochu.

Pii spusténi algoritmu se postupné prochazi cely seznam regiony a jako prvni
se zjiSt'uje, zda je dany region v seznamu pouzite. Timto krokem se dosidhne toho,
ze se nebudou znovu zpracovavat uz zpracované regiony a zkrati se tim ¢asova naro¢nost
algoritmu. Podminka jelntravilanem() hlid4, zda vstupni region je intravildnem a pokud ano,
je uloZen do seznamu intravilany a nacte se dal$i region v pofadi ze seznamu regiony.
Posledni podminka, kterda muze pifeskocit cely proces spojovani zjist'uje, jestli region
ma vétsi plochu, nez je maximalni plocha. Pokud ano, je region oznacen jako sektor a ptidan
do seznamu noveSektory (viz Obr. 25 B).

Pokud region projde v§emi tfemi podminkami, dostane se ke kroku, kde se hledaji jeho
sousedni regiony, se kterymi ma spole¢nou hranici. V podmince jsouSlucitelne() se tesi,
jestli alespon jeden sousedni region ma stejny typ vyuziti pidy jako soucasné zpracovavany
region. Pokud ano, je region sloucen se sousednimi regiony stejného typu, oznacen jako
sektor a vloZzen do seznamu noveSektory. Zaroven do seznamu pouzite vlozZi aktudlné
zpracovavany region a vSechny regiony, které s nim byly slouceny (viz Obr. 25 C).

Pokud ani jeden sousedni region nebyl stejného typu, coz mohlo nastat v piipade,
ze je ohraniCen sousednimi regiony jiného typu, nebo se sousedni regiony nachazeji
v seznamu pouzite a tim padem se s nimi dal nepracuje. Proto se znovu pouzivd metoda
pro ziskani sousedd, ale tentokrat ze seznamu noveSektory. Z nalezenych souseda se vybere
ten, ktery je stejného typu, ma nejdelsi spolecnou hranici a nelezi mezi nimi bariéra. Pokud
takovy soused existuje, je sloucen s regionem a je pfidan do seznamu noveSektory, piicemz
je z n¢j odstranén ten sektor, ktery byl pouzit ke slouceni, aby nedochazelo k prekryvani
(viz Obr. 25 D).
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Obr. 25: Algoritmus popisujici tvorbu regiond.
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9.2.3 Sludovani regiont

Ptedchozi algoritmus popisoval obecné fungovani tvorby sektora a jeho vystupem byl
seznam novych sektorti. V této kapitole bude popsan konkrétni algoritmus, kde vystupem
je pouze jeden sektor vznikly slou¢enim regionti. Na Obr. 25 C je jeden krok oznacen
tuénym pismem a to slouceny = provedSlouceni(region, sousede). Pravé zde se tesi, které
regiony budou slouceny a jakym zptisobem.

Algoritmus na Obr. 26 je rekurzivni, coZ znamena, Ze vola sam sebe. Opét se v jeho
téle nachazi dalsi algoritmus se svou vlastni vnitini logikou (tj. vratSeznamProSjednoceni()).
Na vstupu je tentokrat region (vstupni) a jeho sousedé. Zatim se nevi, které sousedni regiony
jsou vhodné pro slouceni, a proto se pouzije algoritmus vratSeznamProSjednoceni() a vystup
se ulozi do proménné seznamProSjednoceni. Pokud tento seznam mé vice nez 0 region,
pak se vezme prvni sousedni region v seznamProSjednoceni a provede se jeho sjednoceni
se vstupnim regionem. Vysledek sjednoceni se ulozi do vysledek. Nyni se pro vysledek
hledaji sousedni regiony a pokud jsou splnény podminky (viz Obr. 26 A), pak algoritmus
vol4 sam sebe a vysledek se stavd vstupnim regionem.

Mohou nastat dva jediné ptipady, kdy nedojde k rekurzi. Bud’ seznamProSjednoceni
je prazdny a preskoci sjednocovani nebo nebyla splnéna alespoii jedna podminka v A.
V obou ptipadech je vystupem vysledek (ozna¢en modre).

Vstupy: seznamProSjednoceni = l
Sezne!m sousede vratSeznamPro Sjednoceni(region, sousede)
Region region 'L

velikostPlochy(vysledek) <=

. ) MAX_PLOCHA &&
Vystupy: — NE—— velikost seznamu velikost seznamu sousede = 0

Reqgion vysledek seznamProSjednoceni = 0

ANO
¥

vysledek = sjednotDvaRegiony(region, ANO
seznamProSjednoceni. PrvniPrvek())

Y

Ziskej Seznam sousede Z vysledek = proved Slouceni(vysledek,

ysledek = region regiony pro vysledek sousede)

Obr. 26: Rekurzivni algoritmus provedSlouceni() pro vytvotreni jednoho sektoru z pravé zpracovavaného
regionu a seznamu sousednich regionti.

9.2.4 Seznam pro slouceni

Algoritmus vratSeznamProSjednoceni() plni funkci filtru, jehoz vysledkem jsou
vSechny sousedni regiony, které¢ spliuji podminky (viz kapitola 6). Do zpracovani neni
zahrnuta podminka minimalni plochy, protoze se s ni pracuje az v post-processingu.

Jako prvni se do proménné plocha uklada velikost vstupniho regionu a potom
se prochazi region po regionu v seznamu sousede. K plose se piiCte plocha region
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pro zjisténi aktudlni velikosti a na fad¢€ je podminka, ktera zjist'uje, jestli je region stejného
typu jako vstupniRegion. Pokud ano, zjistuje se, zda mezi nimi existuje bariéra. Podminka

je splnéna pii neexistenci bariéry a v této vétvi se pro region nastavuje délka spole¢né

délka spoletné hranice
. Do seznamu

hranice a pomér obvodu, coz se vypocte jako — —————— - ,
délka hranice pripojovaného regionu

zaloha se ptida region z diivodu nasledujici podminky, kterd pro dany region navic hleda
jiné sousedy, kteti maji vyssi pomér obvodu, nez jaky ma se vstupnim regionem. V této tazi
muzZe nastat, ze do seznamu proSjednoceni nebude ptidan ani jeden region a timto zptisobem
se alespont dostane na vystup region s nejvyssim pomérem obvodu. Je dilezité oba dva
seznamy sefadit podle velikosti poméru obvodi, tzn. od nejvétsiho po nejmensi. Posledni
podminka pouze kontroluje, zda v proSjednoceni je alespoil jeden region a pokud ne, vrati
seznam zaloha. Jinak vraci proSjednoceni (viz Obr. 27).

Vstupy: plocha =
Seznam sousede vypoctiPlochu(vstupniRegion)
Region vstupniRegion Jr
— barieraNaHranici{vstupniRegion,

Pomaocné proménné: o
et —®.  nacti region ze sousede — LT,
boolean maVyssi ¢ Ziisti pro region jiny region )
des. islo plocha ‘l’ Fop L e

| (" obvodu neZ se vstupnim

region)

plocha = plocha + . NE :
Vystupy: vypoctiPlochu(region) ANO v . r_eglonem -
Seznam proSjednoceni - .
prosy J, region_nastavDelkuSpolecneHranice( _.. ) I

region.nastavPomerQbvodu( . )
piide] region od seznamu zaloha

typ(vstupniRegion) ,}
== typ(region) .
maVyssi mewmmTTT
B - - I
dokud neni seznam prazdny pridej region do ME

proSjednoceni

'

serad seznam proSjednoceni a zaloha
podle pomeru obvodu sestupne

v

proSjednoceni ma
pocet regiond == 0

vrat proSjednoceni <—NE— ANO—» vrat zaloha

Obr. 27: Algoritmus vratSeznamProSjednoceni() s vystupem seznam s regiony uréenych pro sjednoceni.

9.2.5 Post-processing

Posledni algoritmus, ktery zde bude uveden, se tyka uprav vystupu. Podle vyse
definovanych algoritmli miize nastat ptipad, kdy se sektorem stane sjednoceny region nizsi
velikosti, nez je minimalni velikost. Diky mens$imu poctu vstupnich dat a absenci rekurzivni
metody probiha zpracovani rychleji a je zde pouzita jednodussi logika (viz Obr. 28).

Tentokrat zde nebude pouzit pojem region, nybrz pojem sektor, protoze se pracuje
nad vrstvou s nové vytvorenymi sektory. Do seznamii maleSektory a velkeSektory se ptidaji
sektory podle toho, zda maji mensi nebo vétsi plochu neZ je minimalni plocha. Seznam
velkeSektory jsou rovnou ptidany do seznamu noveSektory a maleSektory se postupné
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prochazi. U kazdého sektoru se naleznou sousedé a vybere se ten soused, jehoz typ je stejny
jako typ sektoru, ptes jejichz spole¢nou hranici nevede bariéra, jeho plocha je nejmensi
ze vSech sousedl a zaroven je jeho plocha mensi nez 5 % z plochy sektoru. Divodem je,
ze hlavnim cilem je odstranit takové sektory, jejichz velikost byla tak mald, Ze se s nimi
nedalo dal pracovat. Tuto hodnotu miize uzivatel nastavit podle sebe.

Podminka na irovni seznamu maleSektory kontroluje, zda je v proSjednoceni ulozen
né&jaky soused a pokud ne, znamena to, ze je ohranicen bariérami nebo jeho velikost je vEtsi
nez 5 % plochy sektoru, ke kterému by mél byt ptipojen.

Vstupy: nacti do maleSektory ty sektory, jejich nacti do velkeSektory ty sekiory, jejich
Seznam sekiory velikost je mensi nez MIN_PLOCHA velikost je vetsi ne2 MIN_PLOCHA
Pomocné proménné:
Seznam maleSektory ridej velkeSektory do noveSektory <
Seznam velkeSekiory pride; & Y
Vystupy: l
Seznam noveSekiory / Ziske] Seznam sousede z
= —— )
plocha = 100000 \ noveSektory
»{ nacti sektor z maleSektory ———— nacli soused ze sousede € —
¥ z
=
gt
j=8
. velikostPlochy(sektor
typ(sektor) == ANO barieraNaHranici(~_"E EEN e ANO <= . : g
— —> < F 5
= typ({soused) sektor, soused) I (velikostPlochy(soused) * o
5 plocha 0,05) P
= i =
— o
o -
5 E
g ANO &
g v
é proSjednoceni = soused
% plocha = velikostPlochy(soused)
=

ANG e e NE y pridej do noveSektory \
/ o \ “ proSjednoceni je* /' sjednotDvaRegion(proSjednoceni, sektor),
— pridej do noveSektory sekior _ e oy —P TR DTS e R A

’ odtran z noveSekiory proSjednoceni

Obr. 28: Algoritmus pro post-processing nad vrstvou s vytvofenymi sektory.

9.3 Implementace

Nez se za¢ne psat kod, je dilezité si nejdiive zaloZit novy projekt a nacist vSechny
pottebné knihovny. V tomto ptipadé se jednd o knihovnu GeoTools. Knihovna se nacita
pouze v ramci projektu, takze pokud se zalozi novy, musi se znovu nastavit zavislosti
a pockat, az je vSe stazeno. Knihovna GeoTools je velmi rozsédhla a zabere i hodinu,
nez se kompletné nacte, ale pti dal§im spusSténi uz neni tfeba nic stahovat. Informace o tom,
jak nainstalovat knihovnu GeoTools v prostiedi IntelliJ] IDEA, se nachazeji
v dokumentaci [7].
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Kazdy projekt mé svou hlavni ttidu (= Main.java), ktera slouzi ke spusSténi celého
programu. VétSinou se vytvari pfi zalozeni projektu, ale pokud se tak nestane, je dilezité
tuto tiidu vytvofit a v konfiguraci projektu ji nastavit (Run -> Edit Configuration). Hlavni
ttida je oznacena symbolem: € . Neni potfeba v ni mit cely program, ale stac¢i né&jaka
inicialni metoda, ktera spusti cely béh aplikace, napt. groupSectors().

V ramci programovaciho jazyka Java se uziva nazev metoda a ta predstavuje né¢jakou
funkcionalitu. Metody se piSou v ramci tiid, které mizou byt bud’ objekty, tj. predstavuji
né&jaky prvek redlného svéta v abstraktni forme, nebo obsahuji pouze statické metody, a tudiz
se nemusi volat konstruktor, ktery inicializuje konkrétni objekt. Objekt je ulozen na disku

a proménnd obsahuje pouze jeho referenci.

Co se tyCe programovani, tak nazvy metod,
proménnych, parametrt, tfid apod. jsou v anglickém jazyce
a jejich nazvoslovi bude dodrzovano i v této praci. Pouze text

I~

v komentarich je psan v ¢eském jazyce.

9.4 Struktura projektu

Ttidy jsou rozdéleny do bali¢k (angl. package) a kazdy
balicek predstavuje n¢jakou funkcionalitu (viz Obr. 29).
Hlavni balicek se nazyva Main a obsahuje tfidu Main,
kde si uzivatel miZe vybrat cast programu, kterd bude
spusténa. O to se stard enumerator, coz je specidlni tiida
slouzici pouze pro definovéani konstant a neobsahuje zddné
metody. V projektu je v balicku Enum vytvotfeny enumerator
MethodChoser a obsahuje ndzvy casti aplikace neboli
inicializaéni metody: GROUP_SECTORS, LOG_2_SVG, LAND_USE,
GET_BARRIERS, Z_DIMENSION, POST_PROCESSING, EVALUATION.

Ve ttidé Main je definovan switch, ktery podle zvolené
hodnoty enumeratoru vybere danou tfidu a spusti se program.

Ptiklad zdrojového kodu v Main tride:

public class Main {

Kazda tfida obsahuje TAG nesouci ndzev tiidy, tj. cesta
k balicku véetné nazvu. Ptiklad vypisu:
Log.d: cz.vsb.gis.sla@193.patrac.SectorTools.Sectors
private static final String TAG =
Main.class.getName();
Dftiv, nez se za¢ne vybirat metoda, je dllezité nastavit
vstupni parametry. UZivatel si mulze nastavit cestu

Enum

E MethodChoser
Export

C ExportSvgFile
Factory

© SimpleFeatureBarrier
C SimpleFeatureRegion
Feature

C Barrier

£ Region
Geometry

£ Paolygen

List

C BarrierList

C FeatureListlterator
£ RegionList
Lagger

£ Geometrylog

€ Log

Main

" Main
SectorTools

€ Evaluation

c LandUseType

€ PostProcessing

€ Sectors
Shapefile

£ ShapefileTools

Obr. 29: Struktura projektu.

ke vstupnim datim, kam se bude ukladat vysledek, nastavit minimalni a maximalni plochu,
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nastavit cestu k bariérdm apod. Pokud se uvede pouze ndzev, pak musi byt data umisténa
v kotenové slozce projektu. Doporucuje se v ni alespon vytvoftit slozku data.

private static final String TAG = Main.class.getName();
private static final double MIN_AREA = 20;
private static final double MAX_AREA = 50;
private static final double SCALE = 0.75;
private static final String REGION_INPUT = "data/nazev_vstupu.shp";
private static final String SECTOR_OUTPUT = "“data/nazev_vystupu.shp";
private static final String BARRIER_INPUT = "data/bariery_vstup.shp";
private static final String BARRIER_OUTPUT = "data/bariety_vystup.shp";
private static final String BUILT_UP_AREA = "data/intravilan.txt";
private static final String POST_PROCESSING OUTPUT = “data/
postProcessing.shp"”;

V tuto chvili je vybrana ¢ast programu, které provadi tvorbu sektorti skrze metodu
groupSectors().

MethodChoser chosenMethod = MethodChoser.GROUP_SECTORS;

switch (chosenMethod) {
case GROUP_SECTORS:
//Hlavni metoda pro spojovani do sektord
new Sectors(REGION_INPUT, BARRIER INPUT, MIN_AREA * SCALE, MAX_AREA *
SCALE, SECTOR_OUTPUT, BUILT_UP_AREA).groupSectors();
break;

}
9.4.1 Bali¢ek Feature

Tento bali¢ek obsahuje dvé¢ tfidy predstavujici objekty Region a Barrier. Region nese
informace v proménnych:

private SimpleFeature simpleFeature;
private float lenghtOfCommonBorder;
private double area;
private int regionld;
private float circuitRatio;
SimpleFeature je tfida, které rozSifuje tfidu Feature z org.opengis.feature
a poskytuje metody umoziujici ziskani hodnot atributii, kde na 0. pozici je uloZena
geometrie, popfipadé¢ nabizi metodu pro ziskani zakladni geometrie a taktéZ metody

pro nastaveni hodnot atributll a geometrie.

Ttida Region vyuzivad metody ze SimpleFeature a dale obsahuje metody vracejici
hodnoty globalnich proménnych, protoze k nim ma pfistup jenom tato tfida z diivodu
nastaveni proménné jako private. Metoda getType() vraci hodnotu atributu s nazvem 7YP
ptimo ze SimpleFeature. Pro definici, o ktery atribut se jedna, je pouzit String (j. textovy
fetézec), protoze je jednodussi kontrolovat ndzev atributu nez jeho pozici.

public String getType() {
return simpleFeature.getAttribute("TYP").toString();
}
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Déle tfida Region poskytuje metody pro vypocitani délky spolecné hranice nebo
poméru obvodu. Aby bylo mozné zjistit délku, popfipadé obsah, je nutné¢ prevést
SimpleFeature na geometrii, cemuz odpovida tiida Geometry
z com.vividsolutions.jts.geom.  V piikladé je pouzita konkrétni  geometrie
a to MultiPolygon, protoze vstupni regiony jsou polygony.

public double countLengthOfCommonBorder(Region region) {
MultiPolygon thisPolygon = (MultiPolygon) this.getDefaultGeometry();
MultiPolygon regionPol = (MultiPolygon) region.getDefaultGeometry();

Geometry, respektive MultiPolygon ¢i MultiLineString pro linie, nabizi také metody
s topologickou funkcionalitou, napt. intersection(), kterd vraci Geometry a tudiz na ni lze
pouzit metodu getLength(). Java pracuje s teCkovou notaci, a IntelliJ IDEA nabizi funkci,
ze kdyz se za objekt, popft. statickou tfidu, pfida tecka, software nabidne vSechny metody,
které objekt, popt. staticka tfida, nabizi a pokud je dobra znalost anglického jazyka, je velmi
jednoduché najit takovou metodu, kteréd vraci konkrétni vysledek.
return thisPolygon.intersection(regionPol).getLength();

Pokud jsme v rdmci dané¢ tiidy s objektem Region, pak this ukazuje pfimo na objekt
a neni tieba jej ziskéavat pres get metody.

public float countCircuitRatio(Region region) {
return ((float) (this.countLengthOfCommonBorder(region) /
region.getLengthOfBorder())) * 100;

}

Ttida Barrier slouzi pouze pro ulozeni dat, respektive SimpleFeature, typu bariéry
a indexu. Index se generuje sam a Cislo pfedstavuje potadi, ve kterém dana linie vstoupila
do Cteni. Ty si ziskava z atributu liniové bariéry.

9.4.2 Balicek List

Dtlezitym balickem je balicek List. Ttidy RegionList a BarrierList maji za ukol nacist
prvky ze souboru ve formatu Shapefile ESRI a uloZit je do seznamu daného typu:
List<Region> regions = new ArraylList<>();

List<Barrier> barriers = new ArraylList<>();

Tato inicializace znamend, ze ArrayList bude obsahovat objekty typu Region nebo
Barrier a List je pouze seznam o jednom tadku. Jelikoz se vytvari novy objekt, tak se musi
pouzit new.

RegionList nabizi navic metody pro vypocitani plochy: getArea(Region region)
atfidéni podle plochy vzestupné a sestupné: sortByAreaAsc(List<Region> 1list),
sortByAreaDesc(List<Region> list), podle delky spolecné hranice:
sortByLength(List<Region> list) a podle pomeéru obvodu:
sortByCircuitRatio(List<Region> list).
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Ttida FeatureListlterator pouze definuje iterator pro ArrayList<T>, kde 7" znamena
né&jaky objekt. Mlze to byt napiiklad Region. Iterator mé za tikol prvek po prvku prochazet
seznamem a hasNext() pouze tika, jestli ma seznam dalsi prvek.

Iterator<Region> regionIterator = listOfSectors.iterator();

while (regionIterator.hasNext()) {

Misto iteratoru se mize pouzit naptiklad for ve tvaru:

for(Region region : regions) {..}

9.4.3 Balicek Factory

Tento balicek nabizi dvé ttidy SimpleFeatureBarrier a SimpleFeatureRegion, které
ptevadéji Barrier nebo Region na SimpleFeature. V obou pfipadech se definuje typ,
coz je vytvoreni struktury prvku. U Region se na prvni pozici ukladd geometrie, nasleduje
ID, TYP a AREA.

public static SimpleFeatureType createSimpleFeatureType() throws Exception {
return DataUtilities.createType("Sectors",
"the_geom:MultiPolygon," +
"ID:Integer," +
"TYP:String," +
"AREA:double");

Metoda buildSimpleFeature(Region region) nasledné ,,sestavi‘ a vrati SimpleFeature.
Dtivodem je vstup u metody vytvartejici novy soubor Shapefile ESRI ze SimpleFeature.

9.4.4 Balicek SectorTools

Zde se nachazi Ctyfi ttidy a to Sectors, LandUseType, PostProcessing a Evaluation.
Pokud se bude postupovat chronologicky, zacne se s LandUseType, protoze patii
do ptipravné faze nez se data zacnou zpracovavat. Metoda getTypes() postupné ¢te zadany
atribut a jeho hodnotu ukldda do seznamu [listOfTypes za podminky, Ze se dany typ
vV seznamu uZ nenachazi.
public static List<String> getTypes(String nameOfAtr, List<Region>
simpleFeaturesList) {

List<String> 1istOfTypes = new ArraylList<>();
for (Region simpleRegion : simpleFeaturesList) {
String type = simpleRegion.getAttribute(nameOfAtr).toString();
if (!listOfTypes.contains(type)) {
1listOfTypes.add(type);

}

}
return 1listOfTypes;

Pak metoda writeAtrToLog() vezme seznam a vlozi jej do textového soubotu *.rxt
a ke kazdému kodu typu prifadi jeho vyznam, napft:
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LPSTROM; Louky, pastvina se stromy
ORNAPU;Orna plda
TRTRPO; Travnaty povrch
SADZAH;Sad, zahrada
LPKROV;Louka, pastvina s kfrovinami

S timto seznamem pak mutize uzivatel dal pracovat a definovat, které typy jsou
intravilany a pouzit soubor jako vstup. Diky tomu uzivateli odpada nutnost ru¢né prochéazet
typy v atributové tabulce. Nazvy jsou definovany pro konkrétni kody typi vyuziti pudy,
a pokud by tam byl jiny, pak tato metoda nebude fungovat spravné.

Ve tiidé Sectors se pracuje s regiony a vytvafeji se nové sektory. Zpiisob, jakym
se to d¢la, je popsan v kapitole 9. 2. Jako prvni se musi zavolat konstruktor, ktery inicializuje
a definuje objekt. Vstupem je cesta k vrstve s regiony a s barierami, minimalni a maximalni
plocha, cesta pro vystup a cesta k textovému souboru s intravilany.

public Sectors(String REGION_INPUT, String BARRIERS, double MIN_AREA, double
MAX_AREA, String SECTORS_OUTPUT, String builtUpArea) {..}

Po nacteni prvki z vrstev do /listOfRegions se seznam regionu sefadi od nejvétsiho
po nejmensi region podle plochy.
RegionList.sortByAreaDesc(1listOfRegions);

S vyuzitim iteratoru se prochazi region po regionu a postupuje se podle algoritmu
z kapitoly 9. 2. 2 (zdrojovy kdd na dalsi stran¢).
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while (regionIterator.hasNext()) {
if (!removed.contains(currentRegion)) {
//region je intravilan... nemd cenu cokoliv resit
if (isBuiltUpArea(currentRegion)) {
builtUpAreas.add(currentRegion);
removed.add(currentRegion);
} else {
//region ma plochu mensi nez MAX_AREA
if (RegionList.getArea(currentRegion) <= MAX_AREA) {
listOfTouches = getTouches(currentRegion, listOfRegions);
groupableByType = areGroupableByType(currentRegion,
listOfTouches);
//Pokud region nemd Zddné sousedy, nemd to cenu ddl resit
if (listOfTouches.size() > 0) {
//Pokud se v seznamu sousedi nachdzti alespon jednoho typu,
Jjinak nema smysl resit
if (groupableByType) { -
Region groupedRegion = group(listOfTouches,
currentRegion);
addNewRegion(groupedRegion, currentRegion);
} else { -
addNewRegion(currentRegion);
}

} else {
//znovu najde touches, ale z nové vytvorenych sektori a

spoji je dohromady

List<Region> touches = getTouches(currentRegion,
newSectors);

Region forUnion = new Region();

double lengthOfCommonBorder = 0;

for (Region touch : touches) {
if (currentRegion.getType().equals(touch.getType())) {

if (
getIntersectionLength(currentRegion, touch) > lengthOfCommonBorder &&
lintersectionHasBarrier(currentRegion, touch)) {
forUnion = touch;

}
}

RegionList.println(touches, TAG);
//tato podminka kontroluje, jestli existuje néjaky sektor
pro slouceni a pokud ne, pridd plvodni sekRtor do newSectors

if (forUnion.getSimpleFeature() != null) {
addNewRegion(unionTwoRegions(forUnion, currentRegion));

newSectors.remove(forUnion);

} else {
addNewRegion(currentRegion);

}

}
}
} else {
addNewRegion(currentRegion);

}
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Dalsi dulezitou metodou je group(). Jak uz bylo feCeno ptedtim, jedna se o rekurzi,
kdy metoda vold sama sebe. Volani ptestane ve chvili, kdy je pfekrocena MAX AREA nebo
dojdou prvky v listOfTouches.

private Region group(List<Region> listOfTouches, Region region) throws
Exception {

Region result;

//vrdti seznam sousedu, Rteré jsou vhodné pro sloucent

List<Region> listForUnion = getListForUnion(region, listOfTouches);
//vezme prvni region a spoji dohromady

if (listForUnion.size() > @) {
result = unionTwoRegions(region, listForUnion.get(9));
listOfTouches = getTouches(result, listOfRegions);

//Dokud je plocha spojeného regionu mensi nez MAX_AREA, bude metoda
volat sama sebe
if (result.getArea() <= MAX_AREA && listOfTouches.size() > 0) {
result = group(listOfTouches, result);

}
} else {

result = region;

}

return result;

Rekurze mtize byt velmi nebezpecnd. V ptipadé, ze je rekurze Spatné oSetfena, miize
se stat, ze nikdy neskonéi. Tuto metodu doprovazelo nejvice potizi. Casto se stavalo,
ze dochazelo k neustdlému volani metody a sluCované regiony nikdy nedosahly ptresahu
maximalni plochy. Proto je nutné, aby k pfesahu maximalni plochy doslo a dasledkem toho
se pak plocha u vétSiny sektorti pohybovala nad danou hranici.

private static final double MAX_AREA = 50;
private static final double COEF = 0.75;

new Sectors(.., MIN_AREA * COEF, MAX_AREA * COEF, ..)

Cislo 0,75 bylo zvoleno po pokusech, kdy se sledovalo, jak musi byt vysoké, aby
se dosdhlo co nejblizsich vysledkll k maximalni ploSe. Samoziejmé to zalezi na vstupnich
datech a maze byt kdykoliv upraveno. Dal$i moznost oSetfeni nekonecné rekurze je pticteni
k regionu plochu sousedniho regionu v ramci metody group().

Metoda getListForUnion() vraci seznam regionu, které¢ jsou vhodné pro slouceni.
Pracuje se zde s podminkami ohledn¢ stejné¢ho typu, omezeni spojeni pies bariéru a jestli
se pro souseda vyskytuje jiny region, se kterym ma vétsi pomér obvodu nez se vstupnim.
Casto se stavalo, e pro parametr hasHigher &asto vychéazel true Gplné pro viechny sousedy
a padalo to na vyjimce NullPointerException. Proto se zde zavedl zalozni seznam. Pokud
se stane, Ze listForUnion bude prazdny, pak se vrati backupForUnion a v metodé€ group()
se v obou ptipadech vybere prvni region.

2019 45



Bc. Vendula Sladkova: Aplikace pro tvorbu patracich sektort na zakladé pfirozenych bariér

private List<Region> getListForUnion(Region inputRegion, List<Region>
listOfTouches) { -
//zjistuje, zda oba regiony maji stejny typ
if (inputRegion.getType().equals(currentRegion.getType())) {
//zjistuje, zda na spolecné hranici lez1l bariera
if (!intersectionHasBarrier(inputRegion, currentRegion)) {
//Vypocitd se délka spolecné hranice a poméru obvodu a
vloz1l se do parametru regionu.
currentRegion.setLenghtOfCommonBorder((float)
inputRegion.countLengthOfCommonBorder (currentRegion));
currentRegion.setCircuitRatio(inputRegion.countCircuitRatio(currentRegion));
backupForUnion.add(currentRegion);
//Zjistuje se, zda dany region md jiny regon s delsSi
hranici ¢i vétsim pomérem obvodi.
hasHigher = hasHigherCircuitRatio(currentRegion);
//pro moznost spojovdni v zdvislosti na nejdelsi hranici
if (!hasHigher) {
listForUnion.add(currentRegion);
}

}
} -
RegionlList.sortByCircuitRatio(listForUnion);
RegionlList.sortByCircuitRatio(backupForUnion);

if (listForUnion.size() == 0) {
return backupForUnion;

} else {
return listForUnion;

}

Pfi zjiStovani, zda na spole¢né hranici lezi bariéra, se vyskytl problém rtzné
presnosti soufadnic a ani po zjednodusSeni neboli snizeni desetinnych mist na Ctyfi
nepomohlo. Proto se musely vSechny linie barier obalit bufferem do jednoho metru
(tj. obalova zona do zadané vzdalenosti). I kdyz nyni fungovalo zjistovani,
ze se nad spole¢nou hranici nachéazi bariéra, nastal problém u spolec¢nych hranic, kde bariéra
pres né nevedla, ale i tak na n¢ dosahl buffer (viz Obr. 30).

Obr. 30: Bariéra nevede pies spole¢nou hranici modrého a zeleného regionu, ale buffer se ji dotyka.
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Proto se v kodu oSettuje délka ¢asti hranice, kterd je obsazena v bufferu. Nékolika
pokusy se doslo az k délce 4 m. Cim je thel mensi smérem k bariéfe, tim je délka hranice
vnofend do bufferu delsi. Je stdle mozné, ze ve vystupu nedojde ke sjednoceni nékterych
regiond, i kdyz mezi nimi neexistuje zadna bariéra. Tento problém je spiSe pro dalsi studie,
které nejsou soucasti této prace.

if (inputIntersection.intersects(bufferedBarrier) &&
inputIntersection.intersection(bufferedBarrier).getLength() >= 4) {..}

Balicek SectorTools obsahuje navic tfidu Evaluation, ktera pro vysledky vypocita
parametry jako je kulatost, pomér mezi obsahem a obsahem konvexni obalky a kompaktnost.

9.4.5 Balicek ShapefileTools

Po dokonceni metody pro tvorbu sektorli groupSectors() se musi nové sektory
(newSecotrs) ulozit do nového souboru. ShapefileTools obsahuje pouze jedu metodu
a to newShp(), kde vstupy jsou:

public static void newShp(List<?> inputList, String newPath) throws Exception {

List<?> znamend, ze se zatim nevi, jaky typ objektid uchovava. V tomto ptipadé
se bude jednat o objekty typu Region nebo Barrier. Textovy fetézec newPath definuje cestu,
kam se uloZi nové vytvofeny soubor. Cesta byla definovana v konstant¢ SECTOR_OUTPUT
nebo BARRIER OUTPUT (viz kapitola 9. 4)

Volani metody se provadi nasledovné:
ShapefileTools.newShp(newSectors, SECTOR_OUTPUT);

Kdyz ptijde na vstup List<?>, je dlileZité rozeznat, jaky typ objektu v sob¢ uchovava.
K tomu slouZi operator insatnceof, ktery testuje, jaky typ je v instanci a s pouzitim podminek
se zvoli feSeni pro konkrétni objekt. Aby bylo mozné uloZit nové sektory do nového souboru,
musi se nejdiive prevést na SimpleFeature. Pokud ani jeden ze seznami neobsahuje objekt
typu Region nebo Barrier, je zde navic pfidana else vétev, a ta upozorni uzivatele, Ze jeho
vstup neodpovida predem definovanym typiim.

if (inputList instanceof List) {
if (inputList.size() > © && inputList.get(®) instanceof Region) {
List<Region> regions = (List<Region>) inputList;
TYPE = SimpleFeatureRegion.createSimpleFeatureType();
for (Region region : regions) {
list.add(SimpleFeatureRegion.buildSimpleFeature(region));
}
} else if (inputlList.size() > © && inputList.get(®) instanceof Barrier) {
List<Barrier> barriers = (List<Barrier>) inputlList;
TYPE = SimpleFeatureBarrier.createSimpleFeatureType();
for (Barrier barrier : barriers) {
list.add(SimpleFeatureBarrier.buildSimpleFeature(barrier));
}
} else {
Log.d(TAG, "Na vstupu je jiny typ nez Region nebo Barrier.");
return;
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9.5 Vystupy

Z davodu usetieni ¢asu byla aplikace testovana nad mensim vzorkem, tj. nad cvi¢nou
oblasti. Pro predstavu, jak dlouho muze trvat vypocet, byl program spustén nad celym
Kralovehradeckym krajem a trvalo to cca 30 hodin. Cvi¢na oblast po piipravé obsahuje
141 prvki (viz Obr. 9) a u kazdého ptikladu bude uveden ¢as zpracovani, vysledny pocet
prvkl, pocet sektorti u post-processingu a hodnoceni tvaru u post-processingu, protoze
dalezity je vysledek. Pro porovnani bude ptidana vrstva s manualné vytvofenymi sektory.

Symbol této vrstvy v legendé je
Pro hodnoceni tvaru budou vypocitany hodnoty pouze pro kompaktnost, kulatost
a pomér mezi obsahem a obsahem konvexni obalky, protoze jejich implementace v rdmci
programovaciho jazyka byla nejjednodussi a nejrychlej$i. Pouzije se prumérna hodnota
bez extrémil, ¢imz je intravilan, protoze se spojuje do jednoho sektoru napfti¢ celou oblasti.
Typy vyuziti pud definované jako intravilany jsou popsany v ptiloze 1 a v legend¢
je oznacen FA.

Zpracovani probihalo na pocitaci se ¢tyfmi procesory o frekvenci 3,2 GHz az 3,6 GHz,
16 GB RAM s daty ulozenymi na disku se 7 200 otdckami za minutu.
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9.5.1 Cvi¢na oblast bez bariér

Na Obr. 31 je vidét vystup ze zpracovani pro vytvoreni novych sektorti, kde nebyly
pouzity bariéry. Bylo vytvofeno celkem 20 sektort a jelikoZ po post-processingu nedoslo
k Zadné zméné, nebude zde uveden jeho piiklad. Sektory se spojuji i pfes bariéry. V ukézce
jsou vloZeny 1 manudlné vytvofené sektory. V Tab. 1 jsou vypoctené hodnoty. Kompaktnost,
kulatost a pomér mezi obsahem a obsahem konvexni obalky jsou popsany v kapitole 5.

Obr. 31: Vystup tvorby sektorti bez pouziti bariér.

Tab. 1: Zjisténé hodnoty pro vystup zpracovani z cvicné oblasti bez pouzitych bariér.

Pocet sektori: 20 | Kompaktnost: 4,26
Cas zpracovani (s): 5,67 | Kulatost: 25,63
Pocet sektori po post-processingu: 20 ES;IE;. obsahu a obsahu konvexni 0,74
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9.5.2 Cvi¢na oblast s bariérami

Na rozdil o tvorby sektorii bez bariér je cvi¢na oblast vice rozdélena a mé vyssi pocet
mensSich sektoril, nez je minimalni hodnota, protoZe jejich spojeni nedovoli bariéra. Rozdil
mezi zpracovanim, kde se pouzily bariéry a zpracovanim bez bariér, neni moc vidét. Takeé
1ze porovnat rozdil mezi manudlni tvorbou a automatizovanou tvorbou sektoru. Program
nevi, jak co nejlépe spojit polygony a v tuto chvili se fidi spojovanim podle nejvétSiho
poméru mezi délkou spolecné hranice a délkou hranice pfipojovaného regionu. VyuzZiti jiné
logiky pfinese jiné vysledky, a kdyby se nepouzila Zadna, regiony budou spojené zptisobem
first-in first-out neboli FIFO (viz Obr. 32).

Obr. 32: Vystup tvorby sektord s pouzitim bariér.
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V tabulce jsou uvedeny vypoctené hodnoty parametra (viz Tab. 2).

Tab. 2: Zjisténé hodnoty pro vystup zpracovani z cvicné oblasti s pouzitim bariér

Pocet sektori: 33 | Kompaktnost: 4,76
Cas zpracovani (s): 9,52 | Kulatost: 20,93
Pocet sektorii po post-processingu: 27 f))l()):’:llli;' obsahu a obsahu konvexni 0,76

Tentokrat post-processing spojil v ramci moznosti sektory, kdy jejich velikost byla
mensi neZ minimalni velikost. DodrZelo se nespojovani pies bariéry. Na Obr. 33 jsou Zluté
oznacena mista, kde ke spojeni doslo. Pocet sektorii se snizil z 33 na 27 a oznacend mista

jsou viditelna na malém rozliSeni ukazky.

L

Obr. 33: Ukazka, kde doslo ke slou¢eni mensich sektort.
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10 HODNOCENI

Hodnoceni se da rozd€lit na dva pohledy. Z prvniho pohledu bude zhodnoceni vystupti
podle vypoctenych hodnot pfinédsejicich informaci o vystupu. Toto hodnoceni bude vice

objektivni, protoze se budou mezi sebou porovnavat Cisla. Hodnoceni z druhého pohledu
bude spise subjektivni, protoze se bude hodnotit vizualni stranka vystupu.

10. 1 Hodnoceni polygonti

Dftive, nez se bude hodnotit tvar sektori, provedly se vypocty kompaktnosti, kulatosti
a poméru mezi obsahem a obsahem konvexni obdlky na ctyfech ru¢né vytvorenych

polygonech (viz Obr. 34). Ugelem je porovnat riizné tvary a vysvétlit, co vysledné hodnoty
pro hodnoceni tvarii znamenaji.

Obr. 34: Manualné vytvoiené polygony riiznych tvard. Cerveny kiizek oznaGuje centroid (tj. t87i§te)
polygonu.

Kompaktnost testuje, zda je tvar polygonu kulaty. V tomto pfipadé je hodnota rovna 1.
Nejvice kompaktnim tvarem je polygon 4 s hodnotou 1,04. Naopak nejméné kompaktni tvar

vvvvvv

ma polygon D s hodnotou 5,77. Na obrazku nahote se tvar polygontu stava postupné vice

Kulatost také hodnoti kulaty tvar polygonu a Uplné kulatému tvaru odpovida
hodnota 0. Jak lze vidét na obrazku Obr. 34, za nejvice kulaty tvar byl oznacen polygon B
s hodnotou 0,01. Divodem je, ze do vypoctu vstupuji pouze lomové body polygonu,
a ne body vsech thli od 0° do 360°. Polygon 4 je také blizky kulatému tvaru s hodnotou

0,21 a nejméné kulatym polygonem je D (viz Tab. 3). I v tomto piipad¢ hodnota kulatosti
stoupd, pokud polygon ma mensi kulatost.

Jako posledni se hodnoti pomér mezi obsahem polygonu a obsahem konvexni obalky
polygonu. Pokud polygon neobsahuje zadné diry a vSechny jeho lomové body jsou soucasti

konvexni obalky, tzn. lezi na hranici konvexni obalky, je vyslednou hodnotou 1. Tento

2019

52



Bc. Vendula Sladkova: Aplikace pro tvorbu patracich sektord na zékladé ptirozenych bariér

vysledek vysel u polygonii 4 a B. Cim je hodnota niZ§i, tim je obsah ptivodniho polygonu
mensi a tvar neni kompaktni ani kulaty (viz Tab. 3 a Obr. 34). Nejhiife na tom je polygon D
s hodnotou 0,35.

Tab. 3: Vysledky hodnotici tvar polygont A, B, C a D.

A B C D
Kompaktnost 1,04 1,55 3,10 5,77
Kulatost 0,21 0,01 2,41 7,48
Pomér obsahu a obsahu konvexni obalky 1,00 1,00 0,70 0,35

10. 2 Hodnoceni vystupt

Pocet sektord se bude ménit v zavilosti na tom, kolik bariér se v oblasti bude nachazet.
Pouzitim bariér byl zvySen Cas pritbéhu zpracovani o cca 4 s. Post-processing provedl zménu
pouze u vysledku z tvorby bariér. Kompaktnost se 1i$i v desetinach a dopadla 1épe pii pouziti
bariér. Diivodem mize byt kontrola tvaru hranice diky bariéry, protoze cesty se pfilis
neklikati, pokud to dovoluje terén. Pomér mezi obsahem a obsahem konvexni obalky vysel

témer stejné. Lisi se pouze o cca 0,02 (viz Tab. 4).

Tab. 4: Srovnani vypoétenych hodnot pro tvorbu sektorti bez a s bariérami.

bez bariér s bariérami
Pivodni pocet regioni 141 141
Pocet sektori 20 33
Cas zpracovani (s) 5,67 9,52
Pocet sektorii po post-processingu 20 27
Kompaktnost 4,26 4,76
Kulatost 25,63 20,93
Pomér obsahu a obsahu konvexni obalky 0,74 0,76

Pro srovnani, jak na tom budou vstupni data s jinym poctem prvkd, byly vybrany
cvicné oblasti s cca 300, 600 a 1000 prvky. Jak uz bylo feceno diive, s vySSim poctem
se zvySuje Casova narocnost, a proto by se mél ¢as zpracovani u kazdé cvicné oblasti
zvySovat. Vystupy se budou srovnavat s cvicnou oblasti se 141 prvky. Ve vSech ptipadech
se pouzije jenom tvorba sektorti s bariérami, protoze zadavatel hlavné chce, aby se vystup
tvofil s pouzitim této liniové vrstvy. Pro vSechny vystupy se pouzije stejna vrstva s bariérami
0 588 prvcich, coz miize ménit vysledky u polygonové vrstvy s 141 prvky.

Hodnoty poméru mezi obsahem a obsahem konvexni obalky jsou téméf stejné
a nejvyssi rozdil je cca 0,06. Cas zpracovani se podle piedpokladu zvysoval a u nejvyssiho
puvodniho poctu regionti doséhl délky 3 min a 4 s. Kompaktnost byla rozdélena na hodnotu
kolem 4,8 pro /41 a 302 regionti a kolem 6,3 pro 60/ a 1000 regionti. Béhem post-
processingu bylo odstranéno nejvice malych sektort u 6017 a to kolem 20 % (viz Tab. 5).
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Tab. 5: Srovnani hodnot pro 141, 302, 601 a 1000 regiont na vstupu.

Pivodni pocet regiont 141 302 601 1000
Pocet sektori 25 72 153 213
Cas zpracovani (s) 24,99 42,44 87,47 184,50
Pocet sektori po post-processingu 23 63 123 177
Odstranéno sektori pii post-processingu (%) 8 13 20 17
Kompaktnost 4,81 4,84 6,05 6,60
Kulatost 25,54 22,42 30,37 30,35
Pomér obsahu a obsahu konvexni obalky 0,74 0,80 0,76 0,76

Cas mé téméF exponencialni riist a jeho kiivka by se prudéeji zvedala, kdyby pro kazdy
vstup o jiném poctu regionll byla vytvofena vrstva bariér s riznym poctem prvki (viz Graf

).

200 184.5

1

J
=
=
=]

Cas zpracovani (s

b

141 302 601 1000

Vstupni oblast s poftem regiond

Graf 1: Porovnani ¢asu zpracovani pro vSechny vstupy o daném poctu regiont.

Pro vSechny vstupy o riznych poctech regiontl, byla pouzita oblast v okoli manuélné
vytvofenych sektorti. Ve vSech pfipadech se vyskytuji intravilany, které nebyly zahrnuty
do vypoctu a nejveétsi plochu zabira les, 1 kdyZ v nazvoslovi typi je oznacen jako pastviny
se stromy. Tvary sektorti jsou velmi rliznorodé a urcité¢ by néckteré $ly sloucit s jinymi.
Diivodem, pro€ nebyly slouc¢eny béhem post-processinug je, ze je tam nastavena podminka,
ze pripojovany sektor musi mit plochu mensi nez 5 % plochy sektoru, k némuz se bude
pfipojovat. Zvysenim tohoto ¢isla by se zredukovalo vice malych sektorti, ale narostlo
by riziko, Ze se rapidné zvysi pocet sektort, jejichZ plocha bude vys$si nez maximalni plocha
v ramci celého programu. Neovlivni se neslouCeni téch regiond, které maji kolem sebe
regiony jiné¢ho typu (viz Obr. 35).
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141

Obr. 35: Vystupy tvorby sektory pro o 141, 302, 601 a 1000 regionech jako vstup.
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10. 3 Omezeni programu

Mezi prvni omezeni patii nerozdélovani regionu. Jejich velikost je vétsi
nez maximalni zadand plocha. Existuji konven¢ni prostfedky, jako naptiklad Polygon
Divider, ktery rozd€li plochu na dva stejné sektory. Kde vzniké problém, Ze napiiklad region
o velikosti 51 ha rozdéli na 25,5 ha a 25,5 ha. Jeho velikost bude cca 2krat mensi,
nez je maximalni plocha, se kterou se v ramci testovani pracuje. Pak nastdva otdzka, zda
region rozdélit na 50 ha a 1 ha a ten mensi pfipojit k jinému. Tim by op¢ct narlistal pocet
prochazeni seznamy uchovévajici regiony, popi. sektory a tim by op¢t nartstala casova
naroc¢nost. Dal§i moznost je to zakomponovat do post-processingu.

Nevyhodou prace se seznamy je, ze pokud je prochdzen, nelze do n¢j pfidadvat nebo
ménit objekty, aby to mélo efekt na dalsi zpracovani. Prvotnim cilem bylo prochazet seznam
listOfRegions a ithned v ném provadét zmény. Misto toho se musely definovat dalsi dva
seznamy removed a newSectors, aby se vice kontrolovalo prochdzeni prvnim seznamem
a zbytené se nezpracovavaly jiz pouZité regiony. Z tohoto divodu nastala chyba, kdy
se tvofilo spoustu malych sektorit o velikosti pod 1 ha, protoZe se kolem nich nachazely
uz pouzité regiony (tj. regiony nachazejici se v removed). Pokud doslo k jejich spojeni,
ptidaly se do newSectors. Jednodussi je to v ptipadé regionti, kolem kterych se nachazeji
pouzité regiony, a tak se hledaji sousedé z newSectors. S timto seznamem se nepracuje
v cyklu. Je moZzné do n¢j ukladat, ménit a odstranovat sektory i pfi béhu programu.

Nékteré regiony mély na vstupu zvlastni tvary a navic byly obklopeny bud’ regiony
jiného typu, regionem jehoZ velikost je vyss$i neZ maximalni plocha nebo na jeho hranici
leZela bariéra. Ptiklad je na Obr. 36, kde se uprostfed nachazi region, ktery ma velmi dlouhou
a uzkou stfedni ¢ast. Jednou z moznosti, jak se takového regionu zbavit, je rozd¢lit jej na tii
¢asti pii pripravée dat, ale neeliminuje se jeho opétovné slouc¢eni. Druha moznost je opét post-
processing a navrhnuti takové metody, kterd by sama rozpoznala, ze se jedna o ,,Spatny*
sektor a provedlo by se rozdéleni a slouceni.

Obr. 36: Priklad zvlastniho tvaru vstupniho regionu. Vlevo vstupni region, vpravo vytvofeny sektor.

v

o charakteristice tvaru regionu. V aplikaci se hodnota vypocita jako suma pomért rozdilu

2019 56



Bc. Vendula Sladkova: Aplikace pro tvorbu patracich sektord na zékladé ptirozenych bariér

vzdalenosti mezi centroidem a lomovym bodem a primérnou vzdalenosti mezi centroidem
a lomovymi body. Hodnota blizici se k nule udava, ze se tvar podoba bud’ kruhu, ¢tverci,
obdélniku a mtze odhalit regiony ve tvaru pismene U (viz Obr. 37) Pozn.: neplést si kulatost
s plosnou zakulacenosti.

Obr. 37: Priklad tvarti pro vypocet kulatost. Prvni a druhy s hodnotou 0, tfeti s hodnotou vétsi nez 0.

V terénu se miiZze nachdzet misto, kde dochazi ke skokové zméné vysky, naptiklad strz
¢i prudky kratky svah. Pro vygenerovani takové bariéry by stacilo mit k dispozici digitalni
model terénu a v mistech prudSich skokii vySek by se generovala linie a pfidala
by se do vrstvy bariér. Zalezi na tom, jaka data ma uzivatel k dispozici a s ¢im v§im
je mu umoznéno pracovat.

Nejveétsi omezeni programu je Casova naro€nost. Samoziejmé plati, Ze ¢im vykonnéjsi
pocitac, tim rychleji bude probihat vypocet od nacteni vrstev po vytvoieni nové. Jednim
feSenim je rozdélit oblast na nékolik podoblasti, kde vznika riziko hrani¢niho efektu, protoze
se vramci jiné podoblasti mize vyskytovat vhodné&jsi region pro sjednoceni. Popiipadé
by se kazd4d podoblast mohla spustit na jenom procesoru napiiklad ze Ctyf a tim by Slo
o paralelni zpracovani.

Problém hledani sousednich regiont, kdy se musi neustale dokola prochazet seznamy,
by mohla vyfesit topologie, kde by se predem u kazdého regionu urcilo, se kterymi regiony
sousedi a vytvofila by se hashmap. Java takovou tiidu obsahuje. Zna¢né by se tim urychlilo
vyhledavani sousedu.

Snizeni Casové narocnosti by se mohlo vyfesit také spousténim aplikace jen jako
aktualizace. Prvni zpracovani by se pustilo nad celou Ceskou republikou, a dal$i pouze

nad oblasti, kde doSlo k néjakym zménam. Neptedpoklada se, ze les za rok zméni svou
hranici nebo feka své koryto.
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11 ZAVER

Pfijit na vlastni feSeni nebylo jednoduché a podminky se béhem této prace n€kolikrat
zménily. V prvni fazi logika fungovala tak, Ze se k regionu ptipojovali vSichni sousedé
ze seznamu najednou. Znamenalo to rychlejsi zpracovani, ale nedovolovalo to najit
nejvhodnéjsiho souseda pro souseda pravé zpracovavaného regionu. Proto se muselo
slu¢ovani zménit na spojovani pouze dvou regioni. Casto se stivalo, Ze se pro region
nenalezl ani jeden vhodny soused, protoze se pro sousedy nasel jiny vhodnéjsi sousedni
region ke slouceni. Tento problém zplsoboval nekonecnost rekurzivni metody
a kompromisem bylo, Ze se stane vhodnym sousedem alespon jeden region.

vvvvvv

se narazilo na né¢jaky problém, ktery Slo nebo neslo vyftesit. Po domluvé s vedoucim se bud’
feSeni naslo nebo se problém nechal byt s tim, Ze se dodé€lad bud’ v ramci této prace nebo
v ramci jiné. Rozsah prace je velky a vyvoj aplikace se neustale potykal se zménami nejenom
v logice zpracovani, ale také v podminkach. Mezi zmény patii naptiklad piepséni
zdrojového kodu do prehlednéjsi formy.

Zpocatku byl zdrojovy kod velmi nepiehledny, a dokonce se nepracovalo s objekty
jako Region a Barrier. Po ziskani nemalych zkuSenosti at’ uz v rdmci diplomové prace nebo
prace mimo vysokou Skolu, bylo rozhodnuto udélat zasadni zménu. Vytvofenim objektil
se zjednodusilo uchovavani informaci, protoZe se uloZily v konkrétnim objektu a bylo mozné
z List<SimpleFeature> na List<Region> a List<Barrier>, protoze vé&t§ina metod pracovala
se SimpleFeature. Tato Uprava trvala cca tyden tyden.

Tvorbu sektorti je tfeba dale zdokonalovat a nalézat dalSi fesSeni, jak zrychlit béh
programu a optimalizovat jej. Existuje velmi mnoho oblasti, které by se daly vylepsit, ptidat
nebo vymazat. Chtélo by to vice testovani na rizném typu vstupnich dat a vyftesit, jak
si poradit s typem, pokud nebude podle zadané predlohy. Vstupni data nejsou nikdy stejna,
ale ¢teni z konkrétniho atributu je nastaveno tak, ze stai typy vyuziti pid mit v atributu
snazvem TYP a identifikdtor v ID. Vytvofeni nového sloupce napiiklad v QGIS neni
problém.

Na zavér této prace bych chtéla dodat, Ze mi tato prace dala minimalné to, jak se divat
na programovani objektové, a ne jako na kus zdrojového kodu, ktery néco déla. Vyzkousela
jsem si svoje schopnosti nejenom v psani kodu, ale 1 v uvazovani nad logikou feSeni
a predstavovani, jak tvorba sektorii mulze probihat. V duchu si predstavit, jak se dilky
pomalu skladaji a podle toho vytvofit algoritmus. Dopomohly mi k tomu i existujici podobna
feseni.
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1ZS Integrovany zachranny systém.

Java Objektové orientovany programovaci jazyk.
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PATRAC Vyuziti vyspélych technologii a ¢Gichovych schopnosti psti pro zvyseni efektivity
vyhledavani pohfeSovanych osob v terénu.
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PRILOHA 1: INTRAVILAN

AZAMEK ;Areal zamku

BAZMOC;Baziny, mokrady

BUBLBU;Blok budov

VANAZA;Budovy na nadrazi
CAMPIN;Camping

CERPST;Cerpaci stanice pohonnych hmot
CI1STVO;Cistirna odpadnich vod
ZDS0ZA;Dalsi zdravotni a socialni zarizeni
DREVPR;Drevozpracujici a papirensky primysl
ELEKTR;Elektrarna

GOLFAR;Golfovy areal

HRBITO;Hrbitov

HRISTE;HFisté

CHATKO;Chatova kolonie
CHMELN;Chmelnice

CHOVZV;Chov hospodarskych zvirat
KLASTE;K1aster

KOLEJI;Kolejisté

KOUPAL ;Koupalisté

LETSCE;Letni scéna

MUZEUM;Muzeum
ROZTRA;Neidentifikovany povrch
OSPLSI;Neznama plocha
ODPOCI;Odpocivadlo

OSTPRU;Ostatni, nerozliseny pramysl
AREZAS;Plocha u nadrazi
POTPRU;Potravinarsky primysl
POTELO;Povrchovy dil

STAVHM;Primysl skla, keramiky a staveb. hmot
REKZAS;Rekreacni zastavba
ROZZRI;Rozvalina, zricenina
SADZAH;Sad, zahrada

SKLHAN;Sklad, hangar

SKLADK; Skladka

SKLENI;Sklenikové péstovani plodin
SKUPGA;Skupinové garaze
SPORTA;Sportovni areal
STRPRU;Strojirensky primysl
STRELN;Strelnice

SKOLAA;Skola

TECHSL; Technické sluzby

TRTRPO; Travnaty povrch
UPRVOD;Upravna vody
USNAOD;Usazovaci nadrz
VEZENI;Véznice

VODPLO;Vodni plochy

VODZEM;Vodojem zemni
ZAHPAR;Zahrady, parky
ZEMARE ; Zemédélsky areal ostatni
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