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Abstrakt

Diplomova prace fesi analyzu viditelnosti okoli z linie v ArcGIS, hodnoti ji a navrhuje
feSeni potencialniho problému. Funkce Viewshed vyhodnocuje viditelnost pouze znodd a
z vertexu linie pozorovani. Proto v nékterych ptipadech, kde jsou vertexy od sebe vzdalené;si,
neni vyhodnoceni viditelnosti zcela korektni. Nékteré oblasti vyhodnocuje jako neviditelné i
pies to, Zze v realu viditelné jsou. Jedna se o ta mista, ktera jsou viditelna jen ze spojnic mezi
vertexy linie — ty do vypoctu viditelnosti nejsou zahrnuty. Viewshed stanovuje viditelnost
skladanim viditelnosti z jednotlivych vertext, je tedy ovlivnén poétem ale také rozmisténim
vertextl. Analyzou (dvoufaktorova ANOVA) bylo zjisténo, ze velikost viditelné plochy je
zavisla na vzdalenosti vertexl i na rozliSeni pozorovaného rastru digitalniho modelu reliéfu
(DMR). V ramci projektu byl vytvofen nastroj VIELYNE za ucelem nastaveni optimalnich
parametrii pro vyhodnoceni viditelnosti. Byla potvrzena zavislost viditelné plochy na vstupnich
parametrech (rozliSeni DMR, vzdalenost mezi vertexy linie pozorovani).
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Uvod

Analyza viditelnosti je jedna ze zékladnich GIS analyz nad digitalnim modelem reliéfu.
Je vhodnym nastrojem pro vylepSeni sluzeb v mnoha oborech lidské ¢innosti. Diive byla
prevazné vyuzivana pro vojenské ucely, ale dnes je rozsifena i v komer¢ni a soukromé sféte.
Vyuziva se pro cestovni ruch, radiokomunikace, izemni planovani apod.

Zakladni metodika prace byla nasledujici:

* prostudovani analyzy viditelnosti v ArcGIS,

* prezentace problému zavislosti viditelnosti z linie na rozmisténi vertexti linie
pozorovani,

* navrzeni metody odstranéni problému a jeji aplikace,

* vyhodnoceni citlivosti analyzy na testovacim tuzemi.

Testovani nastroje pro vypocet viditelnosti z linie bylo provadéno na datech terénu
ASTER GDEM (3175x4514 pixelt a prostorové rozliSeni cca 26x26m) a na povodi feky
Moravky.

Prezentace problému je dale ukazana na obrazku 1 na cvi¢nych datech lokalizovanych
v oblasti VSB-TUO. Je zde patmé, Ze viditelna oblast je zavisla na poétu a rozmisténi vertexi
na linii pozorovani.
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Obrazek 1. Vliv poctu a rozmisténi vertext linie pozorovani na viditelnou oblast

Pro odstranéni problému s ptili§ vzdalenymi vertexy na linii pozorovani a pro zpiesnéni
vypoctu viditelnosti, byla navrzena segmentace linie.

Citlivostni analyza viditelnosti z linie byla testovana v prostiedi ArcGIS produktu
spolecnosti ESRI. Citlivostni analyza spoc¢iva v hledani velikosti/vyznamu zmény vystupnich
parametrii v zavislosti na zméné¢ parametri vstupti. Hlavnimi vstupnimi parametry jsou:
rozliSeni rastru DMR a pocet vertexi na linii. Tyto ovliviiujyi vystupni parametry: velikost
viditelné¢ plochy a dobu vypoctu. Pro ucely analyzy byl vytvofen automatizovany nastroj
VIELYNE, ktery provadi analyzu viditelnosti pro rizné nastaveni vySe zminénych vstupnich
parametrQ a sestavuje statistiku vystupi.

Popis Viewshed

Viewshed je nastroj urcujici viditelnost reliéfu v prostiedi ArcGIS. Vstupni parametry
jsou DMR a body nebo linie (mista, odkud je DMR pozorovan). Viewshed je zaloZen na
algoritmu, ktery odhaduje rozdil nadmotiskych vysek mezi bunkou pozorovaciho bodu a
cilovou pozorovanou bunkou. Pokud se mezi pozorovatelem a cilovou buiikou nachazi buika
s vyssi hodnotou, nez je vySka pozorovatele, je blokovana a oznacena jako ,,Not Visible®.
(Uvedl Stanislav Popelka ve své magisterské praci [1].)

Existuje moznost upfesnit analyzu pomoci dalSich vstupnich parametrii (vyvyseni
zdroje, ¢i cile; thlu pohledu, dohledové vzdélenosti). Vysledkem je rastr, kde jsou jednotlivé
buiikky ohodnoceny poctem mist, ze kterych je na n¢ vidét. Bylo odvozeno z online help
ArcGIS [2].

Popis VIELYNE

Nastroj VIELYNE (zkratka Viewshed analysis of line) byl vytvofen za ucelem
testovani vlivu poctu a rozestupli vertexti linie pozorovani na vystupy Viewshed analyzy
(viditelnou oblast). VIELYNE po urcitém kroku (jak z hlediska vzdalenosti vertexii linie
pozorovani, tak rozliSeni rastru DMR) provadi analyzu viditelnosti a zaznamenava statisticky
vyznamné ukazatele. K tomu bylo vyuzito knihovny ArcPy, kterd umoziuje automatizovat
procesy ArcGIS softwaru. Nastroj byl implementovan do ArcToolboxu, ktery umoznuje
snadny uzivatelsky ptistup. Vstupy nastroje VIELYNE:

* Vstupni rastr — vstupni DMR, nad kterym se bude vytvaret analyza viditelnosti.
* Analyzované rozliSeni — fetézec vymezujici pocatecni a koncovou hodnotu
rostorového rozliSeni DMR a krok, po kterém se rozliSeni zvySuje. Jsou ocekavan
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celoCiselné hodnoty oddélené mezerou v sekvenci zacatek krok konec. Napt. 50 5 100
znamena, ze analyza za¢ind na rozliSeni 50x50m a v kazdém cyklu se zvysi o 5 a konci
rozliSenim 100x100m.

* Vstupni linie — vstupni linie popisujici linii pozorovani.

* Vzdalenost mezi vertexy — vzdalenost mezi vertexy linie pozorovani, po které je pfidan
vertex novy. Struktura a vyznam zadavanych hodnot se fidi stejnymi pravidly jako
analyzované rozliSeni.

* Nazev vystupu — zaklad pro pojmenovani vyslednych rastrii viditelnosti, zbytek nazvu
tvofi Ciselné vyjadfeni vzdalenosti mezi vertexy linie pozorovani a rozliSeni
analyzovaného rastru DMR.

* Vystupni slozka — umisténi, do kterého se ukladaji vysledky analyzy.

* Export statistiky — uzivatel si mize nechat vytvofit textovy soubor obsahujici statistky
vypoctu (RozliSeni rastru DMR, Vzdalenost mezi vertexy linie pozorovani, Pocet
vertexu na linii pozorovani, PocCet viditelnych bun¢k DMR, Velikost viditelné plochy
[m?], Doba vypo&tu [min]). Textovy soubor je koncipovan pro snadny import do Excelu.

Zakladnim vystupem ndstroje jsou rastry viditelnosti z jednotlivych cykli. Ukladaji se
do uzivatelem specifikované slozky a v nazvu nesou jednozna¢né oznaceni parametrii pro
jasnou identifikaci.

Dvoufaktorova ANOVA

ANOVA je zde vyuzita jako statistickd metoda vyhodnoceni citlivostni analyzy. Podle
Ing. Litschmannové [3] je Ucelem analyzy rozptylu testovat nulovou hypotézu Hyp: pi=p»
(dvou faktorova analyza). Vysledek (nulovd hypotéza) nam ftikd, zda jsou stfedni hodnoty
sledovanych parametrt stejné. V piipadé ze se nulova hypotéza nezamitd, je vysledek jasny a
testovani kon¢i. Kdyz zamitame Hy ve prospéch Hu (alternativni hypotézy), znamena to, Ze se
sttedni hodnoty lisi a je nutné dale provést mnohonasobné porovnani (Post-hoc analyza), které
zjistuje statisticky vyznamné rozdily v dané populaci (mnoziné¢ hodnot). Analyza byla
provedena pomoci softwaru Statgraphics. Odvozeno ze skript Uvod do statistiky [3].

Vyhodnocovany byly viditelnosti ztéchto linii: hibetnice, vrstevnice, vrstevnice
s hlad$im pribéhem, udolnice, spadnice, obecna linie. Linie jsou dlouhé cca 10 km s ptivodni
vzdalenosti mezi vertexy do 1 km. Velikost rozliSeni rastru DMR a vzdalenost mezi vertexy
linie jsou zadavany v rozmezi 20m az 50m po 5 metrech a 50m az 1000m po 50 metrech.

Vysledky a diskuse

Potvrdila se zavislost velikosti viditelné plochy na rozliSeni rastru DMR a poctu vertexti
na linii pozorovani.

Na testovanych datech velikosti rozliSeni rastru DMR 20-50 po 5 metrech se rozliSeni
rastru potvrdilo jako vyznamny parametr ovliviiujici velikost viditelné oblasti, a to pro
vSechny zvolené linie. Da se tedy s urcitosti fici, ze pii zvoleném rozliSeni DMR se velikost
viditelné plochy bude pohybovat v ur¢itém intervalu hodnot. I rozliseni DMR 50-1000 po 50
metrech u vrstevnice s hladSim pribéhem se potvrdilo také jako vyznamny parametr



ovlivitujici velikost viditelné plochy. U ostatnich linii se urcité velikosti, které nemaji
statisticky vyznamny rozdil, spoji do jedné skupiny.

U vzdalenosti mezi vertexy linie pozorovani 20-50 po 5 metrech se vzdalenost mezi
vertexy potvrdila také jako vyznamny parametr ovliviiujici velikost viditelné oblasti. Pouze u
linie udolnice se tvoii podskupiny populace, proto musi byt dané velikosti, které nemaji
statisticky vyznamny rozdil spojeny do jedné skupiny. S volbou vétSiho rozliSeni rastru DMR
velikost viditelné plochy klesd. S volbou kratsi vzdalenosti mezi vertexy linie pozorovani
velikost viditelné plochy stoupa.

Doba vypoctu se u vétSich rozliSeni rastru DMR zvySuje a pro pouzity DMR se
pohybuje az v desitkdch minut. U nizSich rozliSeni DMR je doba vypoctu pievazné v
jednotkach sekund. Volba vétsiho pocateniho rozliSeni rastru s malym rozsahem volby kroku
vertexu linie pozorovani tedy znacné zpomaluje vypocet.
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Abstract

This thesis addresses the analysis of the visibility from lines in ArcGIS, evaluates and proposes
a solution to its problem. Viewshed evaluates only the visibility from nodes and vertices on the line.
Therefore in some cases, if the vertices are farther away, the results of analysis of visibility is
inaccurate. Some areas were evaluated as invisible despite the fact that they are visible in real.
Viewshed is computed by merging the viewshed outputs for every vertex. As a consequence it is
influenced by the number and the distribution of the vertices. The analysis (two-factor ANOVA) was
revealed that the visible area depends on the spacing of the observer line vertices and on the DEM grid
resolution. The VIELYNE tool was created in purpose of finding visibility statistics. The ANOVA
results confirmed the dependence of the visible area on the input parameters (DEM resolution, vertex
spacing of observer line).
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