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Abstrakt

Ziskani batymetrickych dat, jejich zpracovani a néslednd vizualizace dosazenych
vysledki v prostiedi internetu pomoci technologie ArcGIS Online definuji obsah
zhotovené bakalarské prace. Ve vychozi teoretické casti je kladen dlraz jednak na
osvétleni jednotlivych interpola¢nich metod, druhak na zpiisoby méfeni, pomoci kterych
1ze ziskat pozadované datové podklady. V metodické ¢asti je detailné popsano poiizeni
dat, jejich zpracovani a naslednou interpolaci v softwaru ArcGIS Pro. Jednotlivé vystupy
interpolacnich metod jsou nasledné zhodnoceny a porovnany. Soucasti feseni je 1 navrh
webové mapové aplikace ESRI technologie. ArcGIS Online a jeji soucasti Web
AppBuilder, Survey123 a StoryMaps byly vyuzity pro jeji implementaci. Aplikace cili na
potencionalniho navstévnika lokality se zamérem rybaieni na okraji mésta Humpolce,
kde se nachazi meétfena rybni¢ni oblast. Lze ji vyuzit 1 jako ndstroj pro podporu

vodohospodatské spravy.

Kli¢cova slova: online GIS, batymetrie, pofizeni prostorovych dat, zpracovani

prostorovych dat

Abstract

Acquisition of bathymetric data, their processing and subsequent visualization of the
achieved results in the internet environment using ArcGIS Online technology, this is the
proposed bachelor thesis in epitone. The theoretical background of the thesis, explains
the nature of interpolation methods and discusses theit applicability to bathymetric data.
The work’s methodology focuses on data acquisition, processing and interpolation in
ArcGIS Pro software. The individual outputs of the interpolation methods are evaluated
and compared. Introducted solution also includes the design of a web map application
based on ESRI technology. ArcGIS Online and its components, namely the Web
AppBuilder, Survey123 and StoryMaps, were used to implement it. The application is
focused on a potential visitor with the intention of fishing on the outskirts of the town of
Humpolec, where the pond area of interest is located. It can also be used to support water

management.

Keywords: online GIS, bathymetry, spatial data acquisiton, spatial data processing
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1. Uvod

Hlavni motivaci pro vyhotoveni bakalaiské prace, byla tvorba online geoinformacéniho
systému se zam¢efenim se na rybnicni oblast ve mésté Humpolec, kde se nachézi sportovni
rybafsky revir Hadina. Problematika se tyka tvorby jiz zminéného online
geoinformacéniho systému, ktery vyuziva datovych sad hloubek o dvou casovych
horizontech a rekordnich tlovcich. Podstatna ¢ast se zabyva tvorbou datové vrstvy
nesouci batymetrické informace ziskané terénnim Setfenim, jehoz popis lze vyuzit jako
navod ke zpracovani obdobného tématu vodohospodarskou sférou. Z divodu vyuziti
prostiedi webového GIS lze vystup ze studentské prace zacClenit do trendu, kterym se

geoinformacni systémy postupné ubiraji.

Tématem a hlavnim cilem prace je navrhnout online geoinformacni systém
rybni¢ni oblasti. Systém bude cilit na dvé hlavni oblasti — vodohospodaiskou spravu
a rybafstvi. Tento systém poskytne vodohospodaiské spravé podporu pro rozhodovani
v problematice hloubky vodniho dila a jejiho vyvoje v Case, tj. poskytne informaci
o rychlosti zanaSeni vodniho dila. Druhym zaméfenim systému pak bude poskytnout
informace o rybaiské aktivité v oblasti a navrhnout interaktivni zptsob sbéru informaci
od rybatt samotnych. Navrzeny systém umozni online distribuci a vhodnou grafickou

prezentaci pofizenych prostorovych dat.

Struktura vyhotovené prace za¢inad vysvétlenim pojmu batymetrie, jeji historii
a postupné sméfuje k ¢asti zabyvajici se teoretickymi vychodisky. Ta popisuji moznosti
sbéru hydrologickych dat se zamétenim na batymetrii a biehovou linii, ale také se vénuji
jednotlivym interpolacnim metodam, které dopliiuje TIN a popis hodnoceni kvality
interpolace, resp. vhodnosti jednotlivych interpolacnich metod pro batymetrickd data.
Metodice predchéazi popis zkoumané lokality. Soucasti metodiky bakalaiské prace je
nasledujici cCast, kterd se zabyvad samotnym terénnim prizkumem v roce 2019
anaslednym zpracovanim nové€ pofizenych dat. Zpracovana byla rovnéZz historicka
datova sada nesouci batymetrické informace z roku 2009. Nutnou soucasti je provedeni
jednotlivych interpolaci a nasledné vyhodnoceni vysledkl. Posledni ¢ast se zabyva
tvorbou aplikace v prostiedi ArcGIS Online, jeho sluzeb Web AppBuilder for ArcGIS
a StoryMaps. V této Casti je taktéZ popsana tvorba datové sady obsahujici tlovky rybari.
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Pro 1ucel ziskdni pozadovanych informaci terénnim byl vyuzit pfistroj
RiverSurveyor M9 a Trimble GeoExplorer 6000. Pro upravu, popft. korekci, poslouzily
programy ArcGIS Pro 2.5.0., Pathfinder Office 5.2 a RiverSurveyor live.
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2. Batymetrie
Nasledujici ¢ast bakalaiské prace se vénuje batymetrii a jeji definici. Dalsi podkapitola

se zamé&fuje historické méteni hloubek a historickou tvorbu batymetrickych map.

2.1. Vymezeni pojmu
Batymetrie je pojem, ktery ptedstavuje zéklad védy o hydrografii. Hydrografie je
disciplina, pomoci niz se zjist'uji predevsim fyzikalni vlastnosti vodnich utvart. Jeji
soucasti neni pouze batymetrie a vyzkum fyzikélnich vlastnosti, ale také studium tvara
a vlastnosti pobtezi. Nedilnym prvkem se stava urceni charakteristik motskych proudi,

prilivi a vinéni, které je zptisobené vice faktory. (NOAA 2018)

Samotny pojem batymetrie podle slovniku Merriam Webster (2020) tika, Ze se
jedné o méfeni hloubky vody na riznych mistech, ale také si 1ze pod pojmem piedstavit
samotnou informaci vzniklou méfenim hloubek. Dalsi definice dle Cambridge Dictionary
(2020) tika, ze batymetrii je ,,méfeni nebo studium hloubky vody v oceanu, mofi nebo
jezeru, které se podili na tvorb¢é globélni terénni mapy s batymetrii®. Tuto definici
dopliiuje portal Dictionary.com (2020), podle néjz se nejednd pouze o méieni hloubky

vody v ocednu, mofi a jezeru, ale ve vSech rozsahlejSich vodnich utvarech.

2.2. Historie batymetrickych prizkumi

Batymetrie jako moderni véda byla poprvé provadéna britskym priizkumnikem Jamesem
Clarkem Rossem v roce 1840 (Dierssen, Theberge 2014) a jej nasledoval Matthew
Fontaine Maury, ktery je povazovan za jednoho ze zakladateld moderni batymetrie
amerického namotnictva (Smoot 2001). Podle Dierseena a Theberga (2014) byl Matthew
Fontaine Maury prvnim zhotovitelem batymetrické mapy. Piesnost mapy byla

vypovidajici, nicméné nesla informace o spousté¢ ryst moiského dna.

Prvni batymetrickd méfeni byla provadéna technologii line and sinker, kterad
spo¢iva ve zméteni hloubky pomoci zdvazi piivazaného na ptivodné konopném lané.
Kvili lepsi odezveé byl pozdéji vyuzivan klavirni drat, ktery navic oproti piivodnimu
konopnému lanu nereagoval na moiské proudy a drift lodi (Dierseen, Theberge 2014).
Systém vyuzivany klavirni drat se nazyva Thomson Sounding Machine a spociva

v kladeni odporu na civku, ktera se po dosazeni zavazi, ptipevnéného na dratu, motského

14



dna ptestane odvijet. Vynalezce, ktery byl pozdéji znam jako lord Kelvin, uvedl pfistroj

v praxi roku 1872 v Biskajském zalivu (Theberge 2014).
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3. Teoreticka vychodiska mapovani hloubek

Nasledujici ¢ast bakalarské prace se vénuje definovani teoretickych vychodisek, které
souviseji predev§im se sbérem batymetrickych informaci a jejich nasledujicim
zpracovanim. Ziskavani batymetrickych dat lze rozdé€lit podle podavajicich informaci
na méfeni hloubek a urceni bfehové linie. Primdrnim teoretickych vychodiskem

zpracovani ziskanych dat je myslen popis interpolacnich metod a jejich porovnani.

3.1. Metody sbéru dat
Nasledujici ¢ast batymetrické prace se vénuje zptisobiim sbéru dat tykajicich se vodnich
ploch a podrobnéji je vysvétluje. Kapitoly se ¢leni na ¢ast metod méfeni hloubek a méteni

bfehové linie. Jedna se o ¢ast, ktera je stézejni pro vyhotoveni bakalarské prace.

3.1.1. Méreni hloubek

Me¢teni hloubek Ize provadét dvéma zékladnimi zptisoby. Prvnim zplisobem je méfeni
v pticnych profilech. Pfedpokladem pro uskute¢néni této metody jsou znamé body
biehové linie o soufadnicich x a y, mezi kterymi je natazeno lano. Druhym pfedpokladem,
ktery ovSem plati u vSech méfeni, je hruba ptfedstava o rozlozeni hloubek. Na jiz
zminéném lané, které je neprutazné, jsou vyznaCeny znacky dle urcitého intervalu,
u kterych se provadi samotné meéteni. Velikost intervalu je zavisla na velikosti jezera,
avsak hodnota vétsi nez 5 metrli se nepouziva. Pro zaznamenani jednotlivych bodua lze
vyuzit echolot & cejlovanou lat’ (olovnici) (Cesak, Sobr 2005).

T v

| 5

13,

o Faz
Obr. 1 Vytyceni pricnych profilii dle znamych bodit brehové linie
(Zdroj: Cesdk, Sobr 2005)
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Druhou metodu predstavuji zafizeni GNSS slouzici pro zdznam polohy
jednotlivych méfeni. Vyhoda této metody spocivd v rovnomérnéjSim pokryti méteni
vodni plochy, ale také v mensi Casové narocnosti (Huggett 2008, cit. v Hulec 2017).
Podminkou pro vyuziti je dobry piijem druzicového signalu, na jehoz zaklad¢ je ptistroj
postaven (Cesak, Sobr 2005). Vzhledem k velikosti méfené plochy a k prostiedi,
které vykazuje dobry piijem druzicového signalu se druha popisovana metoda jevi jako
Iépe vyuzitelnd pro sbér dat dané oblasti. Nasledujici odstavce se predevSim vénuji
konkrétnim zpisobliim zaznamenani informaci tykajicich se hloubek vodnich ploch.

Popsany jsou vyhody a nevyhody.

3.1.1.1. Olovnice (cejlovana lat’)
Podle Cesaka a Sobra (2005) spodiva metoda sbéru dat olovnici v nataZeni lana
s vyznaenymi intervaly, které urcuji mista, na kterych se budou méfit batymetrické
informace. Jedna se o ruéni metodu méfeni hloubek. Dle Novéka et al. (2017) Ize také
nad hladinu natdhnout méti¢ské pasmo a na vybranych mistech spoustet svislym smérem

olovnici, kterou kopiruje druhé pasmo, pomoci néhoz se zjist'uji hloubky.

Popisovany typ méfeni dat je v dnesni dob¢ vyuzivan pouze okrajove. Diivodem je
nedostatend rychlost méfeni a neexistence mechanismu, ktery by dokazal automaticky
zaznamenavat hodnoty. Dal$i nevyhodou je neposkytnuti pfedstavy o charakteristikach
meéfené lokality a nemoznosti interpretace lokalnich terénnich anomalii (Novak et al.,
2017). Nicméné Cesak a Sobr (2005) dodavaji, Ze vyuziti této metody je Zadouci
v mistech s hloubkou mensi 40 cm a v mistech s vodni vegetaci, kde za pomoci echolotu
muze byt vysledna informace o hloubce zkreslena. Namisto olovnice lze taktéz vyuzit
cejlovanou lat’, ktera ma na svém konci umisténou lopatku znemoZiiujici proniknuti laté

do bahnitého dna.

3.1.1.2.  Echolot
Za echolot neboli sonar lze oznacit ptistroj vyuzivajici zvukové viny odraZené a vysilané,
které slouzi k méteni hloubek a lokalizaci objektli. Sonarové systémy pracuji na velmi
podobném principu jako radary, protoze fungovani je zalozeno na Sifeni vin mezi
pfijimacem a cilem. Lze rozdélit sonary na aktivni a pasivni. Pasivni sonar funguje
na principu vyzarené energie ze zkoumaného objektu, kdezto aktivni operuje s Sifenim

akustickych vin z vysilace a jejich odrazenim od cilového objektu zpét (Hodges 2010).
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Pro spravné pouziti je nutné znat rychlost zvuku $ifici se ve vod¢. Tato veli¢ina se méni
predevsim v zéavislosti na hloubce a na teplot¢ vody (Popielarczyk, Templin 2014).
Existuje mnoho druhil sonarti, pfi¢emz zakladni rozdéleni 1ze provést na jednopaprscity,

mnohoparscity a parrasound.

Jednopaprséity sonar vyuziva pouze jediného paprsku, ktery ma tvar kuzelu. Uhel
zabéru se pohybuje od 10° do 30°. Nevyhodou, kterd ¢asto znemoZiuje jeho vyuziti pro
tvorbu plosné batymetrie, je odraz zvukové viny od vySe polozené¢ho dna, kdy je
znemoznéno poznani charakteristiky prostedi pod urovni zméfeného mista (Novak et al.,

2017)

Mnohopaprs€ity sonar funguje na stejném principu jako jednopaprscity, ovSem je
umoznéno rychlejsi zmapovani dna vodni plochy. To je zptisobeno diky 120° tthlu zabéru
a existenci vice paprskl v jeden okamzik. Aplikuje se pfedevsim na zméteni hlubokych
oceanskych oblasti. Ov§em poftizovaci cena je mnohonasobné vyssi nez u pfedchoziho

zminovaného (Novék et al., 2017).

vodni hladina

mnohopaprscity sonar Jjednopaprscity sonar

Obr. 2 Porovnani mnopaprscitého a jednopaprscitého sonaru

(Zdroj: https://coastal.er.usgs.gov/capabilities/shipboard/sonar/bathysonar.html
viastni viprava)

Poslednim popisovanym je tzv. parrasound, ktery se spiSe vyuziva pro zkouméni
mocnosti sedimentl na dné¢ vodni plochy. Pracuje na parametrickém principu. Metodu

1ze vyuzit pro geodeticky prizkum nebo mapovani biotopti (Novak et al., 2017).

Vyhoda oproti ostatnim zpisobiim méfeni je maximalni hloubka, kterou je schopen
samotny pfistroj zachytit. AvSak na mélkych vodnich plochach se vyuziti echolotu

nedoporucuje. Pi¢ina je plynouci z minimalni hloubky méteni dosahujici hodnoty 40 cm.
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Jednou z podstatnych vyhod je kombinace sonaru s GPS pfistrojem, coz umoziuje

zdznam hodnot a poté rychlejsi ziskani pozadovanych dat (Cesak, Sobr 2005).

3.1.1.3. LIDAR
Pojem LIDAR definuje typ skeneru, pomoci kterého lze snimat povrch pod vodni
hladinou. Guenther (2004) piSe, Ze ,,se jednd o techniku pro méfeni hloubek mirné
prazracnych pobieznich vod a jezer z nizkych nadmotskych vysek pomoci skenovaciho,
pulzniho laserového paprsku. Technologie je zaloZena na principu zpétného odrazu
paprsku v zavislosti na ¢ase. D4 se konstatovat, ze se jedna o technologii, ktera umoziuje
snimani predevsim mélkych vod. V posledni dobé se metoda vyvinula na tolik, ze
pfesnost vysSky (resp. hloubky) lze urcit s maximalni odchylkou 10 cm. Maximalni
udavand hloubka, kterou je schopen LIDAR =zachytit je pfes 50 m v zavislosti na

vykonnosti systému, prihlednosti a proudéni vody v dané lokalité (Novak et al., 2017).

Letecké batymetrické laserové skenovani povrchu, jak se tato metoda také nazyva,
emituje laserové paprsky ve dvou urovnich spektra. Prvni tirovni je blizka infracervena
¢ast spektra o vinové délce 1064 nm a druhd ¢ast emitovaného zatreni se nachéazi v zelené
¢asti s vinovou délkou 532 nm a slouzi pro prichod vodni hladinou a zji§téni potfebnych
batymetrickych informaci. Naopak zafeni prvni zmifované vlnové délky je

charakterizovano pohlcenim vodni hladinou (Novék et al., 2017).

Mezi vyhody této metody patii rychlost, nizké naklady na potizeni dat, bezpec¢nost,
ale také flexibilita. Na rozdil od ostatnich typd batymetrického prizkumu lze LIDAR
vyuzit v dalSich oborech, jako je naptiklad ochrana Zivotniho prostfedi ¢i sledovani
vyuzivani zdroji. OrSuldk a Pacina (2010) dopliiuji vyuziti o tvorbu 3D modelli mést,
mapovani historickych pamatek ¢i o sledovani elektrického vedeni. Co se tyka nakladd,
uvadi se od 15 do 30 % oproti standartnim nakladim na prizkum. Dalsi kladnou
vlastnosti je malad velikost ziskané¢ho pixelu, diky ¢emuz se vytvafi mapy s vysokym
rozliSenim. Udava se, ze LIDAR je schopen zaméfit az 20 bodd /m? (Novak et al., 2017).
Nicméné nevyhodou muze byt méteni vodni plochy, kde je nedostatecnd Cistota vody

(Guenther 2004).
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3.1.2. Méreni brehové linie
Informace o biehové linii je Casto dulezitd pro spravné zméfeni hloubek dané lokality
(Cesak, Sobr 2005). Za dalsi vyuZiti se jevi vymezeni hranice vodni plochy v procesu
vizualizace po aplikaci interpolacnich metod. V nasledujici ¢ésti jsou popsany nejcasteji
vyuzivané a dobfe pouzitelné metody sbéru dat tykajicich se biehové linie. Stejné jako

v kapitole 3.1.1. jsou klasifikovany vyhody, ale také nevyhody jednotlivych metod.

3.1.2.1. Polarni metoda
Polarni metoda je definovana jako zpusob podrobného méteni, pii kterém se ze
stanovisek zaméfuje poloha jednotlivych bodi polarnimi soutadnicemi (VUGTK 2020).
Podrobnéji problematiku popisuje Cada (2020), ktery uvadi, ze poloha je uréena diky
vodorovnému thlu zjistovaném mezi orienta¢nim smérem a bodem, ktery je urcovan.
Druhym parametrem je délka mezi méfenym bodem a stanoviskem. Jedna se o zakladni
metodu. Podle Kucery (2014) je metoda pro vymezeni biehové linie vhodna v ptipadé,
pokud je nutné zméteni velkého mnoZstvi bodi. OvSem podminkou je Siroky rozhled

teodolitu ¢i totalni stanice.

3.1.2.2.  Ortogonalni metoda
Na rozdil od polarni metody ortogondlni metoda spocivd v méfeni pravouhlych
soufadnicich a vyuZivd se polygonového potfadu. Polygonovy potfad je lomena cara
v prostoru, kterd se sklada z vodorovnych uhli, stran a délek. Metoda je definovana
pojmy staniceni a kolmice. Stani¢eni udava vzdalenost po kolmici od urcit¢ho bodu
bfehové linie ke stran¢ polygonového poradu, kdeZto staniceni vyjadiuje vzdalenost paty
definované kolmice po pocatek strany potfadu. Co se tykd méfeni biehové linie, je nutné
vést jednotlivé strany co nejblize biehové linii a zaroven by jeji délka neméla presahnout

vV

ale hlavné mén¢ presnd oproti polarni metodé.

3.1.2.3. Metoda protinani vpred
Metoda protinani vpied je pouzitelnd predevSim z diivodu existence bodu, které jsou
clovéku neptistupné, ale také se pouziva pro zjisténi polohy osamoceného predmétu.
Princip spo¢iva ve zméfeni smérti & délek ze dvou znamych stanovisek (Cada 2020).
Z divodu casové narocnosti a realizace se nedoporucuje k mapovéani biehové linie

(Kucera, 2014).
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3.1.2.4. Totalni stanice
Za geodetickou totalni stanici lze oznacit ptistroj méfici délky, vodorovné a svislé uhly.
Déle je schopen zaznamenavat ve své paméti naméfend data a provadét s nimi
matematické operace. Po preneseni dat do paméti pocitace jsou vysledkem soufadnice x,
v, zudavajici jednotlivé body bichové linie, kde soufadnice z vyjadiujici nadmotskou
vysku by méla vzdy udavat hodnotu nadmoiské vysky hladiny. Dulezity je postup pred
pocatkem samotného meéteni, kdy se zjiStuji souradnice vychoziho bodu. Ten lze

provadét nékolika zptsoby (Cesak, Sobr 2005).

Prvni zptisob spoc¢iva ve vytvoreni volného polygonového poradu vedouciho od
znameého zhuStovaciho ¢i trigonometrického bodu. Samotny pofad sméfuje ke métené
vodni plose. Pfed jeho tvorbou je nutnosti orientace, ktera se provadi na jiny

trigonometricky ¢ zhustovaci bod (Cesék, Sobr 2005).

Druhé metoda spociva ve zji$téni soufadnic za pomoci GPS pfistroje. Je vyuZitelna
pfedevsim v piipadech, pokud v dané lokalité neexistuje trigonometricky ¢i zhuStovaci
bod. Orientace se taktéz provadi na jiny ur¢eny bod pomoci GPS pfistroje nebo podle
kompasu na jednu ze svétovych stran (Sobr a Cesak, 2004). Nevyhodou je chyba
zplisobena nepresnosti, kterd dosahuje hodnot od 1 do 10 m (Cerny, Steiner 2003; cit.

v Cesak, Sobr 2005).

Tteti metoda je zavisla na vytvoreni vlastniho soutfadného systému, kde soufadnice

X, y, z jsou rovny 0. Orientace se provadi dle kompasu na sever (Cesak, Sobr 2005).

Samotné méfeni jednotlivych bodi bfehové linie je provadéno z vice stanovisek
v ptipad¢ vétSich a nepiehlednych jezer. Pokud se jednd o malou a ptehlednou vodni
plochu, posta¢i pouze vychozi bod. V obou piipadech je nutnosti pfedem zvoleni mist,
odkud se budou jednotliva méfeni provadét. Podminkou je dohled na sousedni stanoviska.
Po jejich urceni jsou jednotlivé body biehové linie zaméteny v zdvislosti na linedrnim
(mén¢ bodit) ¢i nepravidelném priibéhu (vice bodlt). Samotny bod se zjistuje odraznym
hranolem, se kterym manipuluje figurant. V nepfistupnych lokalitaich Ize zaméfit

bfehovou linii pomoci laserového paprsku (Cesak, Sobr 2005).
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Obr. 3 Mapovani biehové linie pomoci totalni stanice
(Zdroj: Cesdlk, Sobr 2005)

Za vyhodu lze pokladat méfeni celé behové linie vodni plochy z nékolika mist
v zavislosti na velikosti a tvaru vodni plochy. Za nevyhodu se jevi nutnost generalizace
souvisejici s odraznym hranolem a pfitomnym figurantem, ktery jim manipuluje. Co
se tyka laserového paprsku vyuzitelného v mistech s prekazkami, nevyhoda je plynouci

z maximalni vzdalenosti, kterou je laser schopen zaznamenat (Cesak, Sobr 2005).

3.1.2.,5. GNSS
Metoda GNSS je metodou fungujici na principu urceni vodorovné vzdalenosti mezi
druZici a vysila¢em ve formé GPS piijimace. GPS pfijima¢ musi komunikovat minimélné
se 3 druZicemi. Nasledné je vytvofena pomyslnd kulovd plocha kolem druZice
s polomérem zjisténé vzdalenosti druzice-ptijimac. Prisecik vSech kulovych ploch druzic
udava misto méfeni na povrchu Zemé. GNSS metoda jako takovd neposkytuje
dostatecnou piesnost, a tudiZ je nutné vyuziti postprocessingu. Postprocessing funguje za
pomoci DGPS, kterd upravuje chyby vzniklé méfenim. DGPS je utvotena siti stanic
s anténou umisténou ve zndmeém bod¢€. Tyto stanice méfi polohu 24 hodin denné a funguyji
na principu pocitani korekce zmétené polohy od skutecné. Data z referencnich stanic jsou
volné dostupnd a Ize korekcei provést v kancelaiském prostiedi. Pfesnost jednotlivych dat
po zptesnéni dosahuje fadu v milimetrech (Orsulak, Pacina 2010). Systém pro korekci
dat v CR se nazyva CZEPOS, ktery vyuziva 55 stanic. Z nich se 28 nachazi na izemi CR.
Z této hodnoty lze zaznamenat 5 lokalit, na kterych jsou klasifikované tzv. externi stanice
slouzici k védeckym tgelim (CUZK, 2020). Vzhledem ke snadné ovladatelnosti,
rychlosti méfeni a moZnosti postprocesingu zajistujici kvalitni pfesné méfeni se jedna

o metodu dobie vyuzitelnou pro ucel bakalaiské prace.
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3.1.2.6.  Letecka fotogrammetrie
Letecka fotogrammetrie vyuziva ke zhotoveni snimki pasivni senzor, ktery zdvisi na
vyzatované energii zemskym povrchem. Podle Kucery (2014) muze byt metoda letecké
fotogrammetrie vyuZzita pro mapovani biehové linie za predpokladu nezastinovani
pozadovaného prostoru vegetaci (Kucera, 2014). Balsavias (1999) dodava, ze pro

odstranéni nedostatku lze pouzit 2 snimky téze oblasti.

3.2. Interpolace

Podle GIS Resources (2013) se pojmem interpolace rozumi odhad hodnot v nezndmych
bodech za pouziti zndmych bodl se zndmymi hodnotami. Jak je uvedeno dale v textu,
znamé a neznamé body jsou data s prostorovou slozkou (geograficka data) jako je

napiiklad nadmotska vyska, mista namétenych srazek ¢i chemické koncentrace.

Interpolace se provadi dvéma zakladnimi zptsoby. Prvnim zptisobem je interpolace
provedena ve fazi pripravy dat. Druhy zplsob souvisi s prostorovou analyzou. Pravé

druhy z uvedenych zplsobu se nejcastéji provadi za pomoci GIS (Sarkozy 1999).

Podle Childse (2004) existuji dv¢ kategorie interpolacnich technik. Prvni technikou
je tzv. deterministicka interpolace, kterd spodivd v meéfeni bodi a pozdéjsich
matematickych formulacich pfimo ze zjiSténych udajii na danych mistech. Mezi tuto
kategorii spada naptiklad metoda IDW, kdeZzto o druhou kategorii se naptiklad opira
Kriging. Jezek (2015) uvadi, Ze ,,do deterministické kategorie se zafazuji metody
zalozené na formalnich poZadavcich interpolaéni funkce®. Jako formalni poZadavek si 1ze
predstavit vyslednou hladkost, spojitost, tvar, ale také snadny vypocet. Druhd kategorie
interpolacnich metod se nazyva statisticka a 1ze ji definovat jako tu metodu, kterd vyuziva
miry pravdépodobnosti a statistické uvahy. Samotnd interpolace je tedy jakymsi
odhadem, ktery je charakterizovany statistickymi vlastnostmi jako je napfiklad stiedni

hodnota ¢i smérodatna odchylka.

Existuje mnoho interpolacnich technik, nicméné neda se tvrdit, Ze by nékterd z nich
m¢ela vysadni postaveni. Dulezitym aspektem je pouziti vice metod soucasn¢€ s moznosti
vybéru nejlepsi varianty. Pro posouzeni vhodnosti interpolace v dané oblasti se vyuzivaji

formalni pravidla, ¢i definice chyby interpolace a vybér t¢ metody, kterd obsahuje
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nejmensi chybu. Samozfejm¢ se nesmi opomenout vizualni posouzeni vysledku

s ohledem na subjektivni znalosti (Jezek 2015).

3.2.1. Metody interpolace
Nasledujicich nékolik podkapitol se vénuje vysvétleni a objasnéni pojmi, které definuji
jednotlivé interpolacni metody. Podstatnou casti je objasnéni vyhod a nevyhod

plynoucich z jejich vyuziti se zaméfenim na tvorbu batymetrickych map.

3.2.1.1. IDW
Prvni interpolacni metodou je IDW, kterd nese v anglickém jazyce nazev Inverse
Distance Weighted. Prvnim, kdo sestrojil zakladni verzi IDW, byl Donald Shepard (1968)
za ucelem vytvoreni jednoduché interpolacni metody nerovnomérné rozlozenych dat. Jak
jiz bylo popsano v kapitole 3.2. jednd se o deterministickou metodu interpolace fungujici
na zaklad¢ linedrné vazené sady vzorki, kde pfifazend véha je odvozena ze vzajemné
vzdalenosti vstupniho a vystupniho bodu (Childs 2004), jak l1ze vidét na 4. obrazku. V této
metod¢ plati nepfima Gmeéra, jelikoz ¢im je vystupni bod vzdalengjsi, tim ma na néj
vzorkovaci bod mensi vliv (Jezek 2015). Z tohoto tvrzeni vypliva, Ze je tieba zajiSténi

dostate¢né hustoty sady vzorkovacich bodi.
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Obr. 4 Zavislost zjistovaného bodu na vzdailenosti a hodnotach vzorkii

(Zdroj: http://www.geography.hunter.cuny.edu/~jochen/GTECH361/lectures/lecturel 0/3Dconcepts/Inverse%20Distance%20Weighted.htm)

Za jednu z nejvyznamnéjSich vyhod IDW lze povaZovat fakt, ze po aplikaci se
vychozi hodnoty udrzuji nad zméfenymi vzorky (Childs 2004). OvSem problém nastdva
pfi shlukovani vzorkovacich bodl, kdy ma technika sklon k vytvofeni izolovanych
a soustfednych izolinii. Tento jev se v literatufe objevuje pod pojmem Bull ‘s eyes. Navic
zminovany nedostatek je zveliCen nadbyte¢nym vlivem vstupnich hodnot pfi vypoctu

(Ktikavova, 2014). Dal$im nedostatkem, ktery je nutné zminit, je pfitomnost maximalni
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a minimalni hodnoty celkové interpolované plochy nachdzejici se ve vzorkovacim

souboru (Jezek 2015).

Jedna se o interpolacni metodu s vyraznou mezioborovou vyuzitelnosti (Childs
2004). Jak jiz bylo zminéno, pro vypovidajici vysledek interpolace je dilezitou soucasti
vzorkovaciho souboru informace o minimélni a maximalni hloubce. Neexistence
mistech dané lokality. Z divodu casté¢ho uspofadani vzorkovacich boda v pfi¢nych
profilech je pribéh samotné interpolace ovliviiovan hodnotami ve sméru sbéru dat. Tato

problematika je feSitelna pravidelné rozmisténymi vzorkovacimi body (Kucera 2014).

3.2.1.2. Kriging
Druhou interpola¢ni metodou je tzv. Kriging vytvofeny Matheronem v roce 1976
z diivodu zajisténi odhadu vydatnosti lozisek rud. Jedna se o jednu ze statistickych metod
interpolace zalozené na vazeném primeéru. Na rozdil od IDW dochazi k optimalizaci za
pomoci tzv. variogramu, ktery slouzi k minimalizaci chyby odhadu (Jezek, 2015). Za
variogram je oznac¢ovana funkce, ktera definuje, Ze body s mensi vzajemnou vzdalenosti
si jsou podobn¢jsi nez ostatni (Al-Adamat, Al-Mashagbad, Salameh 2012). Ma slozity
vyznam z ditvodu vét§iho mnozstvi dil¢ich typl interpolace, kterych Heap a Li (2008)

uvadi celkem 22.

Child (2004) uvadi, Ze metoda je velmi Casto uzivand ve védach spojenych se
zdravotnictvim, geologii, ovSem uplatnéni nalezne i v oblasti Zivotniho prostfedi.
Nicméné Kriging je také jednou z pouzitelnych metod pro interpolaci batymetrickych dat
a naslednou vizualizaci. Jednim z dGvodli je interpolace prochdzejici samotnymi
naméfenymi body (Kucera, 2014). Navic lze konstatovat, Ze aplikace statistickych
interpolatori ma dlouhou tradici v oblasti utvareni batymetrickych map (Tveito 2002, cit.
v Forsythe, Dennis a Marvin 2004). Vystup je validovan, tudiZ rozebirané metoda oproti
jinym dokaze urcit chybu, kterd je spojena s prostorovym odhadem (Forsythe, Dennis
a Marvin, 2004). Nabizi se srovnani s pfedeSlou deterministickou metodou IDW
popisovanou Vv kapitole 3.2.1.1. Ferreira, Rodrigues, Rosa a Santos (2017) popisuji, ze
IDW nelze povazovat za srovnatelnou s Krigingem v oblasti batymetrickych vystupii.
Dtivodem jsou vyznamnéjsi chyby ve vysledku deterministické kategorie interpolace bez

zavislosti na celkovém poctu vzorkovacich bodt.
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3.2.1.3. Spline
Spline se fadi mezi deterministické interpolacni metody vyuzivajici matematické kiivky,
které¢ utvari pozadovany povrch po jednotlivych ¢astech. Metoda operuje se dvéma
primarnimi pozadavky, na které poukazuje obr. 5, pticemz prvni fikd, Ze vysledna kiivka
(povrch) by méla prochézet vzorkovacimi body. Druhd podminka se tyka zachovani
minimalni kfivosti (Kadlcikova 2007). Z téchto diivodu Jezek (2015) ptirovnava spliny
k ohebnému plechu, ktery je prolozen body. Podrobnéji fungovani interpolacni metody
popisuje Kiikavova (2009), ktera vysvétluje, Zze urcitd ¢ast urCovaného povrchu je
definovéana polynomickou funkci vychézejici z lokalnich hodnot. Nicméné¢ za piedpoklad

1ze povazovat zajisténi spojitosti mezi sousednimi polynomickymi funkcemi.

Obr. 5  Porovnani metody Spline (plna cara) s IDW (teckované)

(Zdroj: Jezek 2015

viastni uprava)

Podle Childse (2004) existuji dva zékladni typy splinu, pfi¢emz prvni typ je tzv.
regualized Spline. Jednd se o takovy, ktery zaclefiuje do vypocth prvni, druhou 1 teti
derivaci. Druhy je tzv. tension Spline obsahujici pouze prvni a druhou derivaci ve svych
vypoctech. Nicméné kalkuluje s vice body. To zpiisobuje vytvoreni hladSich povrchi za

cenu delSiho trvani samotného procesu interpolace. Jednotlivé typy porovnava obrazek
¢. 6.

Podle Vozenilka (2007, cit. v KadI¢ikové 2009) 1ze definovat nevyhodu, ktera tika,
ze ,,vysledny povrch je nerealisticky hladky diky vyhlazeni bariér a skokd, proto je
vhodny pouze pro interpolaci hladkych povrchi.* Tento problém je pfedevsim zpiisoben
jednotlivymi polynomy nizkého stupné, které jsou mezi sebou hladce vazany (Jezek
2015). Ovsem za vyhodu viditelnou na obr. 6 1ze povazovat ur¢eni hodnoty vyssi, nez
nesou nameétené vzorkovaci body, coz se nedd konstatovat napiiklad u metody IDW.

Za duvod povazujeme fakt, ze oproti IDW, ktery ke zhotoveni povrchu vyuziva vazeny
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primér, Spline nabyva schopnosti odhadu vyssi hodnoty. Tato schopnost ov§em souvisi

s podminkou zachovani minimalni kiivosti (Kucera 2014).

A

nadmorska vyska

>

vzddlenost

Obr. 6 Regularized (Cerné) a Tension (Sedé) Spline

(Zdroj: geography.hunter.cuny.edu/~jochen/GTECH361/lecturel 0/3Dconcepts/Spline_files/image002.gif
viastni uprava)

Interpolaéni metoda Spline miize byt vyuZivana pro sestrojeni batymetrickych map,
nicmén¢ za piedpokladu, Ze se v dané lokalité nebudou vyskytovat ndhlé¢ zmény hloubek.
Spline si nedokaze poradit s povrchem, ktery se vyznacuje ndhle se ménici hloubkou,
protoZze metoda je konstruovdna pro zachovani podminky minimalni ktivosti (Kucera
2014). Podle Medveda (2010), ktery nazyva Spline metodou minimalni zaktivenosti, je
poskytnuta moZnost extrapolace batymetrickych map, ktera dokédze odhadnout hodnoty
mimo oblast znamych dat. Zaroven z vysledki Medvedovova vyzkumu vyplyva, ze

oproti metodé Kriging a IDW urcuje extrémni minimalni a maximalni hodnoty.

3.2.1.4. Metoda nejblizSiho souseda
Pomoci této metody se hodnota na nezmétené lokaci ziskava od hodnoty ji nejbliZsi.
Postup je zalozen na Delaunay triangulaci a nasledném vytvofeni Thiessenovych
polygont (Dobrovolny 2005). Dle Novotné (2014), ktera pouziva alternativni nazev pro
tyto tvary, tj. Voronoi polygony, vytvoii metoda podle kazdého naméteného bodu jeho
vlastni prostor. Samotny postup je takovy, Ze je utvorena spojnice mezi jednotlivymi
sousednimi naméfenymi body a je vymezen stfed spojnic, jejimZ propojenim jsou

sestrojena jednotliva uzemi.
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Obr. 7  Zobrazeni Delauneyho triangulace (plnd ¢ara) a Thiessenovych polygonii (Carkované)

(Zdroj: http://gis.fzp.ujep.cz/files/9. Prednaska.pdf)

Tato metoda je absolutné¢ nevhodna pro tvorbu batymetrickych map z diivodu
vytvofeni nespojitych ploch. Argumentem jejich vytvofeni je plocha odpovidajici
Thiessenovému polygonu, které je pfifazena hodnota dle vzorkovaciho bodu. Slouc¢enim
vice ploch vznikd terén, u kterého nelze ptedpokladat vyskyt na dné¢ vodni plochy

(Kucera, 2014).

3.2.1.5. Metoda prirozeného souseda
Natural Neighbor interpolation poprvé piedstavil Sibson (1981), ktery fika, ze zhotoveni
techniky bylo zapfi¢enéno vytvorenim nového zptisobu vypoctu hodnot z okolnich
vzorkovacich bodi, kdy je automaticky uréen pocet sousedli v zavislosti na
geometrickych vlastnostech dané datové sady. Je takovou interpola¢ni metodou, ktera
stejné jako piedchozi vyuziva po kompletaci Voronoi diagramy, ale navic pracuje
s metodou vazené¢ho priméru, kterou vyuziva v zavislosti na sousednich vzorkovacich
bodech. Metoda je neparametricka (Elfat, Fan, Koltun, Krishnan 2005). Je tispé$né z toho
divodu, ze kombinuje vlastnosti metody nejbliz§iho souseda a zaroven TINu a ma fadu
kladnych vlastnosti. Jedna z nich popisuje, Ze na rozdil od metody nejbliz§iho souseda
vytvaii spojity vystup. JelikoZ se fadi do deterministickych metod, nezalezi na statistice
a neni vyZzadovano velké mnozZstvi vystupnich bodi. Jednou z velkych vyhod je fakt, Ze
se jednd o neparametrickou metodu a dokdZe se pfizpisobit zméné hustoty
a prostorovému uspoiadani vzorkovaciho souboru (Heap, Li 2008). Avsak pokud ve
vzorkovacim souboru jsou body rozmistény pravidelné, vystup bude vice odpovidat

realnému stavu (Kiikavova, 2009).
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Z prace Dosta a Mannaertsa (2008), ktery se zamé&fil na tvorbu batymetrické mapy
jezera Tana vypliva, Ze metoda pfirozeného souseda se fadi mezi nejucinnéjsi pro ucel
tvorby batymetrické mapy. Autor tento fakt zjistil pomoci dvou samotnych interpolaci,
kde kazdd obsahovala 50 % ndhodné vybranych vzorkovacich bodl. Néaslednym
vzajemnym porovnanim dvou vysledkl byly zjistény rozdily mezi nimi. Tyto kroky byly
provedeny u vSech interpolacnich metod a rozdily mezi dvéma vysledky vyjadieny
v procentech, které poslouzily k jejich porovnani. Za piic¢inu konecného kladného
vysledku pfirozené¢ho souseda je povazovan hladky pribéh interpolace. Druhou pfic¢inou

je fakt, Ze nevyvozuje trendy a tim padem odlehlé hodnoty.

3.2.1.6. Trend
Trendem je nazyvana statistickd metoda interpolace prostorovych dat, kterd vyuziva ke
zhotoveni regresni pfizpusobeni nejmensich ctvercii. Vystupem interpolace je velmi
shlazené plocha, kterd ovSem ziidka prochdzi vstupnimi body (Childs 2004). Samotny
vysledek si lze predstavit jako kus papiru, ktery kopiruje zemsky povrch. Pribéh
interpolacni kiivky lze definovat jako soucet rozdili hodnot od skute¢né hloubky, ktera
je vyse polozena nez vymodelovany povrch a soucet rozdilii hodnot od skute¢né hloubky
polozZené nize nez vymodelovany povrch (ESRI 2016a). Tento jev je vyobrazen na obr.

8.

"\-\.- -

Obr. 8  llustrace interpolacni metody Trend

(Zdroj: https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/tools/spatial-analyst-toolbox/how-trend-works.htm)

Samotna interpolacni metoda se dd vyuzit pro postupné jevy, jako je naptiklad
kvalita ovzdu$i ¢i smér vétru. OvSem vyuziva se také pro zkoumdni globdlnich ¢i
dlouhodobych trendli (ESRI 2016a). Trend je ptizptisoben extrapolaci (odhad hodnot na
odlehlych mistech), ale jedna se o aproximujici metodu. Tento fakt zapficifiuje mozny
velmi nizky (zaporny) odhad hodnot v okrajovych castech zkoumaného prostredi
(Ktikavova 2009). Ztéchto divodu je Trend nevhodny pro tvorbu vystupu

batymetrického mapovani.
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3.2.1.7. Topo to Raster
Interpolacni metoda Topo to Raster byla zhotovena spolecnosti ESRI (Orsuldk, Pacina
2010) pro odhad hodnot pti DMT z volné dostupnych dat, které pievazné predstavuji
vrstevnice (Child 2004). ESRI (2016b) dodava, Zze kromé liniové vrstvy predstavujici
vrstevnice, 1ze za vstupni data povazovat bodové ¢i polygonové vrstvy. Vstupni hodnoty
v prostiedi ArcGIS jsou vyuzity k rasterizaci fungujici na principu vyhotoveni mozaiky

z pixeld nad naméfenymi hodnotami (Kolar 2003).

Topo to Raster vykazuje znacné mnozstvi vyhod oproti piredeslym zminovanym.
Hlavnim divodem je kombinace jejich kladnych vlastnosti. Jednou z nich je lokalni
efektivnost jako u metody IDW. AvSak popisovand metoda je také definovéana bez ztraty
navaznosti povrchu v ramci globalnich interpola¢nich metod. Tuto vlastnost Topo to
Raster sdili s metodami Kriging a Spline. Z téchto divodu je vystupem hladky povrch,
ktery kopiruje ndhlé zmény vodniho dna. Dalsi vyhoda tik4, Ze body s nulovou hloubkou

budou obsazeny pouze v misté biehové linie (OrSuldk, Pacina 2010).

Podle Kucery (2014) je interpola¢ni metoda Topo to Raster v prostiedi stojatych
vod dobfie vyuzitelna. Kiikavova (2009) dodava, ze jedna z prednosti popisované metody
pro tvorbu batymetrické mapy je zanedbani dat, které maji hodnotu soufadnice z

(nadmotskou vysku) odlisnou od pottebné k vypovidajicimu vystupu.

3.2.2. TIN
Nepravidelné trojuhelnikova sit’, v anglickém jazyce Triangulated Irregular Network
(TIN), je zndma od roku 1973, kdy byla poprvé zkonstruovana Thomasem K. Poikerem
pro samotnou topologii. Nicméné v roce 1973 byla vyvinuta do podoby, ktera dokazala
reprezentovat sklon s ostatnimi atributy a stala se klicovym elementem v softwarech GIS
(Mark 1997). Jednd se o povrchovy model, ktery je vyhotoven ze vstupnich bodi
a vytvofenych Car. Samotny proces tvorby spociva ve vytvotreni nepiekryvajicich se
trojuhelniki, které jsou lokalizovany po celé zkoumané oblasti. Podle Bayera (2008) je
vyuzito tzv. Delaunay triangulace, ktera zajist'uje vytvoreni takového trojuhelniku, uvniti
kterého nelezi zadny vstupni bod, ale zaroveil se snazi o tvorbu takového obrazce, ktery

se se svym charakterem blizi rovnostrannému trojuhelniku (Li, Liang, Wang 2012).
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Obr. 9  Delaunay triangulace

(Zdroj: Liu, Mu, Yan 2012)

Vyhody plynouci z daného zptisobu reprezentace povrchu vyjadiuji, Ze hodnoty
vstupnich boda se vzdy vyskytuji na ptivodnim misté. Za druhou kladnou vlastnost 1ze
povazovat relevantni vysledek vytvofeny i z nepravidelné rozmisténych vzorkovacich
bodi (Jones, Kidner, Ware 1994). TIN je vyuzitelny pro Ucel tvorby batymetrické mapy

v ptipadé, Ze je vyuzito dostatecné hustého souboru vstupnich bodt (Kucera 2014).

3.2.3. Hodnoceni kvality interpolace
Velmi dulezitou casti bakalafské prace, ktera ovliviiuje rozhodovani o kvalité
interpolac¢nich metod a nastaveni parametri jednotlivych interpolatord, je hodnoceni
kvality. Jednou z moznosti hodnoceni je subjektivni ndzor, ovSem pii tomto zptisobu je
povazovano za nutné znat danou zkoumanou oblast. Proto se za lep$i variantu jevi vyuZiti

objektivniho druhu hodnoceni (Kucera 2014).

Pro objektivni hodnoceni se nejcastéji vyuziva tzv. cross-validation (CV), neboli
ktizové validace. Funguje na zéklad¢ posouzeni mozné reprodukce ptivodnich dat. Leave-
one-out cross validation je konkrétnim typem CV a jeho podstata spociva ve vynechani
nahodného datového bodu, ktery nebude vyuzit pro samotnou interpolaci. Vynechany bod
s realnou hodnotou slouZzi k porovnani s odhadnutou hodnotou. Tento postup je postupné
proveden u vSech znamych bodl. Mezi samotné ukazatele se pfedevsim fadi primérna

chyba a stfedni kvadraticka chyba (Jezek 2015).

Primérnd chyba (me), vyjaddifena jako aritmeticky primeér vSech rozdila
pfedpovidanych hodnot od skute¢nych, fikd, Ze ¢im je hodnota bliZze k nule, tim je
vysledek presné€jsi. Je vyjadiena kladnym ¢i zapornym znaménkem vyjadiujici

podhodnoceni ¢i nadhodnoceni vysledku. Nicméné vznikly vysledek miize byt ovlivnén
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odlehlymi vstupnimi body a z tohoto divodu je vyuzivana stfedni kvadratickd chyba

(rmse) (Jezek 2015).

1
me == [2(x)) - 7 (x)]

rmse = \/%E[Z(Xi) —Z'(x)]?

Vzorce vyjadiujici primérnou a stfedni kvadratickou chybu obsahuji neznamou #,

ktera vyjadiuje celkovy pocet znamych bodii vyuzitych pro interpolaci. Proménna z(x;) je
skutecnou namétenou hodnotu v daném misté, kdezto z '(x;) je odhadnuta hodnota pomoci

urcité interpolace.
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4. Popis lokality

Rybniéni oblast se nachazi v kraji Vysocina v lokalité na severovychodnim okraji mésta
Humpolce. Oblast je charakterizovdna mnoha vodnimi plochami, nicméné pro ucel
bakalaiské prace poslouzil rybnik Hadina, ktery je evidovany jako pritocnd retenéni
vodni nadrz, vyskytujici se na vodnim toku Pstruzny potok. Zaroven se jedna o vodni
plochu s nejvétsim objemem zadrzené vody v dané lokalité. V okoli rybniku, ktery
poslouzil pro zpracovani bakaldiské prace, se nachédzi konské zavodiste vSestrannosti

a také zastavéna plocha ¢asti obce Cejov.

Rybnik byl vybudovany za Giéelem prevence pied povodnémi a ochranou COV pod
retenéni nadrzi. Za vedlejsi ucel lze oznacit akumulaéni, krajinotvornou, ekologickou ¢i
estetickou funkci. Nicméné nezbytnou funkcei je rekreacni vyuZiti, které je spojeno se
sportovnim rybolovem, ktery zajistuje CRS MO Humpolec. Nadmoiska vyska vodni
hladiny rybniku Hadina je pii bézném provozu 494,30 m n. m. Pii této koté je velikost

vodni plochy udavana 116 090 m?. Historie rybniku sah4 do roku 2009.

Obr. 10 Pohled na hrdz rybniku Hadina (vlevo) a na jeho mélké casti (vpravo)

(vlastni zdroj)
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5. Metody porizeni a upravy dat

V nasledujicich 4 podkapitolach byla popsana metodika sbéru a pravy ziskanych dat.

5.1. Mapovani hloubek

Prvni ¢ast prizkumu dané oblasti spocivala v méteni hloubek na rybniku Hadina. Pro
tento ucel byl vyuzit systétm RiverSurveyor M9 vyvinuty firmou SonTek. Soucasti
celkového systému je echolot, integrovana a referencni GPS. RiverSurveyor M9 dokaze
zaznamenat hodnoty méfenych hloubek v rozsahu 0,2-80 m a k tomuto ucelu vyuziva
mnohopaprsc€ity sonar vyzatujici zvukové viny o frekvenci 5 Mhz do 9 smért. Vyrobce
udéava vertikalni pfesnost méteni 4 cm. Co se tyka horizontalni presnosti, 1ze konstatovat,
ze je mensi nez 1 m bez vyuziti referenéni GPS, ovSem jejim zatazenim do celkového
systému dosahuje ptresnost do 2 cm. Vyhodou je, Ze veskeré namétené hodnoty se ukladaji
do paméti ptistroje. Dalsi vyhody vyplyvaji ze zna¢né rychlosti zaznamenavani, velkého
poctu naméfenych hodnot, ale také z dostatecné pfesnosti mefeni. Omezeni nastava

v minimalni mozné méfené hloubce, ktera jiz byla uvedena.

Obr. 11 SonTek RiverSurveyor M9
(Zdroj: https.://www.xylem-analytics.no/sontek-riversurveyorreg-s5-m9/)

Samotné méteni bylo provadeéno 11. 9. 2019. Referencni GPS slouzici ke zptesnéni
vysledki byla ptfipevnéna na stativu na bfehu vodni nadrZe a echolot s integrovanou
s integrovanou GPS byl umistén na plovéaku, ktery byl taZen za hlinikovou lodi. Hlinikova
lod’ nesla elektromotor zajistujici konstantni rychlost pohybu. Z divodu chladného
pocasi a nedostatecné kapacity baterii napajejici referencni GPS a echolot bylo nutné

rozdélit celkové méfeni do 8 usekll. Samotny proces mapovani probihal pfiblizné 5 hodin
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a 30 minut, kdy méfeni bylo provedeno kazdou sekundu. Celkovy pocet naméfenych

bodl dosahl hodnoty 16334.

V pribehu zjistovani informaci spojenych s méfenim hloubek na rybnice Hadina
se vyskytlo n¢kolik omezeni. Z diivodu $patné soucéstky, kterou byl kabel na propojeni
antény a pfijimace GPS, potifebné ke spravnému fungovani referencni GPS, byla
funkc¢nost pfistroje pfipevnéného na stativu béhem méteni omezena a presnost samotné¢ho
méieni polohy nebyla dostacujici. Zaroveinn nastal problém souvisejici s minimalni
zaznamenatelnou vodni hloubkou. Tato skute¢nost byla umocnéna nedostate¢né vysoko
polozenou vodni hladinou z divodu zamérného snizeni zadrzeného objemu vody.
Zminovany fakt je také spojen s problémem nemoznosti pohybu v nejmél¢ich mistech
retencni vodni nadrZe. Souvisejicim nedostatkem se jevil ptiliSny ponor vyuZité hlinikové
lodi. M¢lké mista byla lokalizovana predev§im v mistech biehové linie a jihovychodni
¢asti retencni vodni nadrze. Z téchto popsanych divodu byla nutnosti pozd¢jsi uprava

dat.

5.2. Mapovani bi‘ehové linie
Pro el zmapovani biehové linie byla vyuzita metoda GNSS spocivajici ve vyuZiti
pristroje GeoExplorer 6000 spolecnosti Trimble, ktery vyuziva software Trimble Access.
Popisovany pftistroj pfijima signdl GNSS Glonass a GPS a dokaze operovat s 220 kanaly.
Podle vyrobce je piesnost pii samotném méfeni dat o horizontalnich soufadnicich mensi
nez 1 m. Pfi vyuziti postprocesingu je kvalita vystupu zlepSena a pfesnost by neméla
pfesahovat hodnotu 50 cm. Divodem upifednostnéni této metody pied ostatnimi bylo
jednoduché pouziti a rychlost méteni. Za dalsi vyhodu lze povazovat kvalitu namétenych
dat s vyuzitim korekce. Nevyhoda spociva v nedostate¢né pifesném urceni nadmotskeé
vysky pfi porovnani s ostatnimi metodami sbéru dat, nicméné tyto hodnoty nebyly stéZeni

pro zpracovani bakalatské prace.
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Obr. 12 Trimble GeoExplorer 6000

(Zdroj: https://www.geobusiness.cz/trimble-uvedl-geoexplorer-6000/)

Samotné mapovani bylo provadéno ve dnech 9. 11. 2019 a 12. 11. 2019. Celkem
bylo zméfeno 846 jednotlivych bodl reprezentujicich biehovou linii. Prvni den bylo
ziskano 683 hodnot a druhy den pouhych 163. Intervaly mezi jednotlivymi méfenimi byly
rizné v zévislosti na priabéhu biehové linie. Primérny interval méteni celé vodni nadrze
je 2,17 m. Priibéh hraze se jevil linedrnéji nez ostatni biehové ¢asti, a proto byly intervaly
mezi jednotlivymi body vétSich rozméri nez v ostatnich ¢astech rybniku. Vzhledem ke
znaéné plose métené vodni nadrze probihal proces mapovani biehové linie ptiblizné¢ 6

hodin.

GNSS piistroj v disledku dobré polohy méfené vodni nadrze, ale také volnému
prostoru vykazoval velké mnozstvi druzic podilejicich se na vysledné kvalité
zaznamenanych soutfadnic. Nicméng 1 s timto faktem vykazovala jednotliva data chyby

mefeni pohybujici se v rozmezi nékolika metrii, avSak negativni skutecnost vyiesila

------

5.3. Zpracovani dat batymetrického mapovani

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 5.1. pfesnost namétenych surovych dat za pomoci
pristroje RiverSurveyor M9 a jeho soucasti byla nedostate¢nd. Problém nastal ve Spatném
zaznamenani polohopisnych soufadnic z dlivodu nefunkéni referenéni GPS, ale také
neznamé chyby transformace celych métenych tsekti. Tudiz byla nutnosti jejich uprava.
Samotné zptesnéni soufadnic naméfenych dat bylo provadéno v programu ArcGIS Pro.
za pomoci funkce transform feature. Popisovana funkce slouzi priméarn¢ k transformaci
datové sady do urcitého soutadnicového systému. Pro Gipravu namétenych dat a nasledny
proces samotné transformace méfeného tseku do spravné podoby byla vytvotena vrstva

link feature slouzici k vymezeni kontrolnich bodii (poc¢atek a konec useku). Po upravé
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vznikly useky jednotlivych méfeni, které byly nadbytec¢né, a proto nebyly pouzity pro

samotné vyhotoveni interpola¢nich metod.

Za dalsi podstatny krok se jevila iprava soufadnice z, kterou pfedstavuje naméiena
hloubka. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 5.1., v dob¢ batymetrického priizkumu byla
nadmoftska vyska vodni hladiny o 14 cm pod provozni hladinou, tudiz jednotlivym datim
byla pfictena zminéna hodnota. Dalsi Gprava taktéz spocivala v upravé zmétené hloubky,
kdy stézenim krokem je pficteni hodnoty 10, kterd vyjadiuje ponoieni echolotu pod vodni
hladinou béhem méfeni. Nicméné tato Cast Gpravy dat nebyla provedena v programu
ArcGIS Pro, nybrz jiz v programu RiverSurveyor live, ktery slouzi k pievodu dat
z piistroje do poéitaové podoby. Tento krok provedl RNDr. Miroslav Sobr, Ph.D.
Posledni fdze tpravy daného typu dat spociva v odstranéni duplikovanych bodl
vzniklych pfi velmi pomalém pohybu. K tomu ucelu je vhodna funkce delete identical.
Po odstranéni nadbytecnych usekd a duplikovanych dat bylo pouzito 13 285 bodi
vhodnych pro nasledné vyhotoveni jednotlivych interpolacnich metod. Nevyhodou jiz
popsané¢ pozdgjsi Upravy je nemoznost posouzeni polohové piesnosti z divodu
neexistence mapového podkladu ze soucasnosti. Avsak pro dostate¢né posouzeni byla
vyuzita ptiloha projektové dokumentace obsahujici hloubnice pfi vybudovani retencni
vodni nadrze vroce 2010, nicméné za nevyhodu lze povazovat sedimentaci béhem
poslednich 10 let, kterd miiZe ovlivnit hloubku vodni plochy. Samotny postup porovnani
spoCiva v porovnani polohy nékolika zméfenych bodl s polohou hloubnice
s odpovidajici hloubkou. Z posouzeni vyplyva, ze data maji polohovou pfesnost do 5 m,
coz je dostacujici hodnota, protoze v dané lokalité se nevyskytuji ndhlé zmény reliéfu dna

vodni plochy.

5.4. Zpracovani dat bi‘ehové linie

Surova data naméfena piistrojem Trimble GeoExplorer 6000 vykazovala odchylku od
skutecné polohy. Z tohoto diivodu byla stézeni ¢asti ipravy namétenych dat jiz zminéna
korekce, kterou kvili nemoZnosti vlastniho vyuZiti programu Pathfinder Office 5.2
provedl pan Ing. Miroslav Cabelka. Pro samotnou korekci poslouzila data ze dvou stanic
s druzicovymi systémy GPS a GLONASS. Konkrétné¢ se jedna o stanici v Jihlavé
a Jindfichové Hradci, které vyuzivaji pfijimac LEICA GR30. Samotny postup spociva

ve stazeni namétenych dat z GNSS pfistroje a ziskani korekci z internetového prostiedi.
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Po aplikaci naméfenych hodnot v programu Pathfinder Office 5.2 vznikly samotné
opravy ulozeny v souboru s formétem .cor slouziciho pro zavéreény export. Exportovana

finalni dat byla uloZena jako .shp a .mdb.

Z Gpravy a piiloZzenych soubort od Ing. Cabelky vyplyva, e téméf 92,03 %
naméefenych dat méa presnost do 15 cm. Hodnota 1,52 udava procentni zastoupeni
namétfenych dat po korekcei s piesnosti do 30 cm. S odchylkou od skutecné hodnoty 0,3
az 0,5 m bylo vyhotoveno 5,63 % bodu. Pfesnost do 1 m je udavédna u 0,72 % datového
souboru a pouhych 0,1 % dat ma nedostate¢nou presnost do 2 metri. Udané hodnoty jsou
vyjadieny z celkového poctu naméienych hodnot béhem dvou dni. Co se tyka porovnani
jednotlivych datovych sad v rdmci dvou dni, z pfilozenych souborti vyplyva, ze druhy
den byly vSechny hodnoty naméteny s piesnosti do 15 cm. Co se tyka celkového
zhodnoceni, Ize predpokladat, ze vysledné body po vyhotoveni Gpravy pomoci korekce
jsou pfi posouzeni polohové piesnosti kvalitni a dobfe vyuzitelné pro zpracovani

bakalarské prace.

Poslednim krokem zpracovani byla transformace do spravného soutadnicového
systétmu, kterym je WGS 84 UTM 33N. Ve stejném soufadnicovém systému jsou

vizualizovana data métenych hloubek vodni nadrze Hadina.

Obr. 13 Zmerena hloubka (Cerné) a biehova linie (Cervené)

(Zdroj: viastni)
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5.5. Datova sada z roku 2009

Pro tvorbu vrstev slouzicich k interpretaci a kartografické vizualizaci v pozdéji vytvorené
webové aplikaci byla vyhotovena datova sada nesouci batymetrické informace o vodni
nadrzi Hadina z roku 2009, kdy byla vybudovéana. Pozadované informace byly ziskany
ze zapujcené projektové dokumentace, ktera obsahovala pfilohu se zakreslenymi
pricnymi profily rybniku. Pfi¢né profily transformované do spravné podoby v programu
ArcGIS Pro byly o soufadnicovém systému WGS 84 UTM 33. Kazdy pficny profil
obsahoval né€kolik bodli s hodnotami nadmotskych vysek plvodné vyuzitych pro
vytvoieni pfedstavy o podob¢ vodniho dva. Tento jev byl nasledné vyuzit pro vytvoteni
bodové datové sady, ze které byla zhotovena batymetrickd mapa. Pred vyuzitim urcité
interpola¢ni metody byla z divodu neexistujiciho vypovidajiciho podkladu pro vytvoteni
bfehové linie v roce 2009 vyuzita datova sada vznikla méfenim o 10 let pozdéji, ktera
vyuzivala hodnotu hloubky 0. Celkovy pocet bodt, které pozdéji poslouzily k vytvoreni
batymetrického vystupu zobrazujici podobu vodni naddrze Hadina v roce 2009 nabyval

1038.

.....

Obr. 14 Datovad sada hloubek z roku 2009 a biehové linie v roku 2019

(Zdroj: vlastni)
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6. Interpolace hloubek

Pro interpolaci namétenych dat byl vyuzit jiz zminény program ArcGIS Pro. Zpracovany
byly metody, které byly popsané v kapitole 5.1. Zpracovani interpolac¢nich metod ve
zminéném programu lze provést v ne¢kolika toolboxech, ovSem pro ucel vytvoteni
vystupu v rastrovém formatu byla vyuzita nadstavba 3D Analyst Tools. Z divodu
nezaznamenanych hloubek v mistech bfehu byla sloucena datovd sada vychazejici
z pristroje RiverSurveyor M9 s dvéma soubory namétenych hodnot biehové linie, kterym
byl ptfidan atribut hloubky s hodnotou 0. Po jejich vyhotoveni byly jednotlivé vysledky

ofiznuty polygonovym souborem, jehoz okraj vyjadiuje naméeiené body biehové linie.

6.1. Zpracovani interpola¢nich metod
Nasledujici ¢ast bakalaiské prace se zabyva provedenim interpolacnich metod a jejich
validaci v programu ArcGIS Pro. Princip a fungovani je popsan v kapitole 5.1. U vSech
metod, které byly vyuZity, byl nastaven parametr ovliviiujici velikost pixelu na hodnotu

0,1. Z toho diivodu je rozliSovaci schopnost vyhotovenych rastrii 10 cm.

Z divodu malého poctu vzniklych bodt z ptiénych profilti vodni plochy v roce
2009 za ucelem interpolace byla vétSina v kapitole 4 popsanych interpolac¢nich metod
nevyuzitelnd a vykazovala zavadéjici vysledky. Jedinym vhodnym vystupem pro pozdéjsi
zpracovani se jevila rastrova vrstva zhotovena pomoci interpolacni metody Natural
Neighbour. Pro interpolaci datové sady z roku 2019 byla vyuzZita vétSina interpolaénich
metod, nicméné deterministickd metoda Trend vykazovala nevypovidajici vysledky
z dlivodu jejiho urceni pro globalni interpolaci. Druhy zplisob interpolace nehodici se pro
ucely bakalarské prace je metoda nejbliz§iho souseda spojena s tvorbou nespojitych jevi.
Kapitoly 6.1.1. az 6.1.6. se vénuji problematice interpolacnich metod vyuzitych nad

sadou bodu vzniklou méfenim v roce 2019.

6.1.1. IDW
Prvni interpolacni metoda, ktera vykazuje relativné kvalitni vysledky v oblasti zpracovani
naméfenych dat na vodni nadrzi Hadina je IDW. Krom¢ jiZz zminéné velikosti pixelu lze
nastavit n¢kolik dalSich parametri. Prvnim v potadi je parametr power, ktery ovliviiuje
vliv vzdalenych bodl na predikci urc¢ité hodnoty. Pro ucel vyhotoveni spravné interpolace

byla pouzita hodnota 1, protoze vyssi hodnoty vykazovaly pfili§ mnoho zloml na dné
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rybnika. Tento fakt byl zjiStén pozdéjsi validaci. Search radius neboli polomér
vyhledavani, ktery lze povazovat za dalsi dilezity parametr, byl zvolen variabilni
a celkovy pocet bodii vyuzitych pro odhad byl stanoven na hodnotu 30. Maximalni
vzdalenost vyhledavani boda nebyla definovana. Na prvni pohled si Ize povSimnout, Ze
vytvoiend interpolace obsahuje nckolik nedostatkti (viz pfiloha 1). Vyobrazuje
nedostate¢nou predikci hloubek v oblasti biehové linie. Druhy problém souvisi s nejvyssi
interpolovanou hodnotou, kterd za pomoci interpolatoru byla ur¢ena o 20 cm nizsi, nez je

skute¢na hodnota.

6.1.2. Kriging
U geostatistické metody Kriging, ktera vychazi ze stejného zékladu jako piedchozi
popisovand, je za hlavni definovany parametr povazovan vyuzity semivariogram,
u které¢ho Ize nastavit né¢kolik vlastnosti. Jednou z nich je druh. Byla vyuzita metoda
Ordinary Kriging, ktera predpokladd neznamy priimér hodnot v okoli zjisStovaného bodu.
Pro vypovidajici vysledek spravného zpracovani bylo vyuzito sférického modelu, ktery
se jevi jako nejvhodnéjsi pro spravny priubéh interpolacni kiivky. Stejné€ jako u IDW byl
nastaven variabilni polomér vyhledavani. Ov§em parametr poctu bodu, které byly vyuzity
pro predikci urcitého bodu, byl definovan hodnotou 20, protoZe pftili§ velké hodnoty
zobrazovaly nerealné€ hladky pribéh vytvorené interpolace (viz pfiloha 1). Stejné jako
u pfedchozi zminované metody byla zachycena maximalni hodnota témét o nékolik

desitek centimetri mensi.

6.1.3. Spline
Spline, fadici se mezi deterministické metody, vykazoval taktéz vypovidajici vysledek.
Pouzity byl tzv. Regularized Spline, vytvarejici hladsi povrchy nez Tension Spline, ktery
je podrobnéji popsany v kapitole 5.1.3. Volenym parametrem je tzv. weight, ktery
vyjadiuje vahu tfetich derivatt. Cim je vy3§i hodnota, tim hladsi je vysledny povrch. Pro
ucel vytvoreni batymetrické mapy se za nejlepSi variantu jevila vaha 1. Posledni
vlastnosti, kterou lze ovlivnit vysledek, je volba poc¢tu bodl ovlivitujici predikovanou
hodnotu v daném misté. Cim vétii je zvolena hodnota, tim hladsi je povrch. Z tohoto
divodu se na kazdém uréovaném misté podilelo 50 okolnich vzorkovacich bodi.
Narozdil od vysledkit Krigingu a IDW je Spline charakterizovany hlad$im priabéhem

interpolac¢ni kiivky, coz lze zpozorovat v ptiloze 2.
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6.1.4. Metoda prirozeného souseda
Natural Neighbor je metodou, u které se nenastavuje znacné mnozstvi parametrd, jako
u predchozich zminovanych. Jediné nastaveni se tykd jiz zminéného prostorového
rozliSeni vystupného rastru. Podle subjektivniho zhodnoceni vysledku interpolace podle
4. prilohy se da konstatovat, ze pfedpovidané hodnoty jsou velmi blizké realit¢ a nelze

pozorovat vyrazné odchylky (pfiloha 2).

6.1.5. TIN
Nepravidelna trojuhelnikova sit’ je vytvofena bez udani parametri. Kone¢ny vysledek
podle subjektivniho pohledu zavisejiciho na znalosti dané lokality lze povazovat za
relevantni. OvSem problém nastava v oblasti biehové linie, kde je lokalizovano mnoho

mensich oblasti s hodnotou vyssi, nez je hladina vodni nadrze (ptiloha 3).

6.1.6. Topo to Raster
Zpracovani interpola¢ni metody Topo to Raster v programu ArcGIS Pro se vyznacuje
velkym mnozstvi moznych parametr, které ovlivituji koneény vystup. Prvnim
parametrem je popsan typ vstupnich bodl. V ptipad€ vyhotoveni kvalitniho vystupu byl
popsan jako vySka bodu, anglicky point elevation. Zna¢nou vyhodou od ostatnich
interpolacnich metod je moZnost ur¢eni minimalni a maximalni moZné hodnoty predikce
jednotlivych pixel. Minimalni hodnota O pfedstavovala hodnotu vodni hladiny.
Maximalni hodnota nebyla definovana z divodu moZnosti vyskytu realné vyssi hodnoty,
neZ ktera byla zaznamenana. Druhou vyhodou je mozné odstranéni nezddoucich nahlych
zmén, kterou zajiStuje parametr drainage enforcement. Posledni definovana vlastnost
ovliviiyjici pocet iteraci taktéZ ma vliv na intenzitu nahlych zmén. Hodnota byly
nastavena na 30. Ostatni parametry byly ponechdny s vychozimi hodnotami. Vysledek je

velmi podobny vystupu metody Natural Neighbor, jak 1ze vidét v ptiloze 3.

6.2. Kartografické zpracovani
Vystupy z jednotlivych interpolatortt byly zpracovany do mapové podoby se vSemi
nalezitostmi (pfiloha 1, 2, 3). Celkem byly vyhotoveny 3 mapové vystupy, pfi¢emz kazdy
prezentuje 2 interpolacni metody. Jednotlivé interpola¢ni metody byly rozdéleny do
intervalli o velikosti 25 cm, coZ lze povaZovat za hodnotu, ktera nese dostate¢né

informace, ale zaroven je zachovana piehlednost mapy. Z divodu vizualizace
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batymetrické mapy se nejlepsi variantou jevilo pouziti odstin modré barvy pro
zndzornéni jednotlivych intervall, pficemz mista s nejvétsimi hloubkami se jevila jako
nejtmavsi. Problém zaznamendni hodnoty hloubky 0 a mensi v oblasti biehové linie byl
vyfesen vytvorenim odlisného intervalu, ktery byl zvyraznén Sedou barvou. Bfehova linie
obklopujici interpolovanou plochu nebyla zgeneralizovana z diivodu prezentace vysledkt
méfeni. Obsah dopliiuje informace o maximalni predikované hloubce, ale také
pojmenovani interpolacnich metod. Samoziejmosti je tirdz, mefitko, legenda a nazev

vypracované mapy.

6.3. Validace vysledkii interpola¢nich metod

Validace vyslednych interpolaci byla provadéna taktéz v programu ArcGIS Pro.
Z datového souboru slouziciho pro samotnou interpolaci bylo ndhodné vybrano 5 %
vzorkovacich bodi, které byly vyuZity pro porovnani skute¢nych a odhadnutych hodnot.
Ze zbylych dat byly za pomoci interpolac¢nich metod zkonstruovany jednotlivé podoby
zkoumané oblasti. Dosazené vysledky slouzily pro porovnéavani se stfedni kvadratickou
chybou vypocitanou jako rozdil skute¢nych a predikovanych hodnot v danych mistech,

ktera piedstavuji 5 % nédhodné vybranych bodu slouZzicich pro validaci.

V tabulce €. 1 jsou uvedeny hodnoty stfednich kvadratickych chyb jednotlivych
interpolacnich vystupi. Vyjadiuje, Ze nejrelevantnéjsim vysledkem je vystup
nepravidelné trojuhelnikové sit¢ prevedené do rastrové podoby. Podobnou hodnotou
RMSE je taktéZ vyjadiena interpolacni metoda Natural Neighbor. Naopak za nejméné
nekvalitni vysledek uvazovat metodu IDW. Tyto fakty lze podlozit subjektivnim
zhodnocenim, které dohledat v kapitolach 8.1.1., 8.1.4., 8.1.5. Nicmén¢ vSechny vzniklé
vystupy mizeme povazovat za kvalitni, cemuz nasvédcuji velmi nizké hodnoty blizici se
hodnoté 0 pouzitého ukazatele, coz je zpiisobeno velkym mnoZstvim vzorkovacich

naméfenych bodi.

IDW Kriging Spline | Natural neighbor TIN Toto to Raster
0.125 0.116 0.098 0.058 0.050 0.082

Tab. 1  Tabulka bezrozmérné veliciny RMSE jednotlivych interpolacnich metod

(Zdroj: vlastni)
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7. Navrh online webové aplikace

Nasledujici kapitola se zaobira procesem tvorby webové aplikace se zaméfenim na
sportovni rybarsky revir. Online geoinformacni systém byl vytvaren néstrojem ArcGIS

Online a jeho soucastmi Web AppBuilder for ArcGIS, StoryMaps a ArcGIS Survey123.

Web AppBuilder je sluzbou ArcGISu Online, pomoci které je uzivatel schopen
poskytovat uréitou webovou mapu, ale pfedevsim funkcionality s ni spojené koncovym
uzivatelim. V definované sluzbé¢ byly vytvoreny dvé aplikace, pfiCemz prvni zminiovana
tykajici se dosazenych ulovki na sportovnim rybarském reviru Hadina vyuziva pro sbér
dat sluzbu ArcGIS Survey123. Jedna se o sluzbu v kontextu bakalatské prace slouzici ke
sbéru dat koncovymi uzivateli pomoci dotazniku. Druha aplikace vyuziva datovou sadu
vzniklou métenim, které popisuje kapitola 7. Posledni zminénd sluzba StoryMaps byla
vyuzita z divodu kompletace aplikaci vytvofenych Web AppBuilderem. Nedilnou
soucasti zavérecné podoby se stala Sablona sluzby StoryMaps s nazvem Map Journal

Builder slouzici primarné ucelu tvorby interaktivniho ptibéhu.

7.1. Priprava dat

Samotné tvorbé online geoinformacniho systému predchazela faze piipravy dat pro
webové aplikace. Veskeré vrstvy byly pfidany do ArcGISu Online ve formé hostované
sluzby, kterd zajist'uje ptistup k datim odkudkoliv z prostiedi internetu a zaroven do jisté

miry nahrazuje ArcGIS Server.

7.1.1. Ulovky
Jak jiz bylo popsano vyse, pro sbér dat tykajicich se ulovku, které vyuziva aplikace
k analyze vysledkl dotazniku, byla vyuzita sluzba ArcGIS Survey123 ve verzi 3.9.149
z diivodu vytvoteni dotazniku pod ndzvem Kde to bere na Hadiné. Za zna¢nou vyhodu
lze povazovat automatickou aktualizaci vzniklé datové sady uloZené ve sluzbé ArcGIS
Online. Dotaznik je uren koncovym uzivatelim, ktefi zaznamenali rekordni exemplaf
rybiho druhu na rybniku Hadina. Své odpovédi mohou zaznamenat v internetovém
prostiedi ¢i mobilni aplikaci. Podstatnou soucésti dotazniku je nastaveni jeho sdileni mezi
Sirokou vetejnost z ditvodu moznosti ziskdni zaznamu od uZivatele, ktery nema pfistup
k softwaru spole¢nosti ESRI. Moznost zaznamenani vice vysledkii jednim uzivatelem je

funkcionalitou, které je nezbytnou soucasti pro dané téma.
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Dotaznik obsahuje 6 otazek slouZzicich pro ziskani informaci tykajicich se rybich
ulovkll v dané rybnicni oblasti. V zdvislosti na uvazeni koncového uzivatele se miize
jednat o anonymni odpovéd’, avSak své jméno miiZze zaznamenat v prvni otdzce. Druha
a tieti otdzka se tyka urceni rybiho druhu a obdobi, kdy byl dany exemplai zaznamenan.
Z dtvodu primérniho vyuziti téchto informaci pro analyzy v jiz zminéné webové aplikaci
byly jmenované otazky oznadeny jako povinné. Ctvrta a pata otazka je stejné jako prvni
dobrovolna v zavislosti na moZznostech a vybaveni lovce, které ovliviiuji ziskané
informace tykajici se délky a hmotnosti tlovkl. Nastaveni moZznosti zaznamenavani
veli¢in je omezeno na Ciselné hodnoty, pfi¢emz délku ulovku lze formulovat pouze
celymi Cisly. Za posledni, nicméné nejdilezitéj$i ¢ast dotazniku, se jevi zaznamenani
mista ulovku. K tomuto ucelu slouzi interaktivni mapové pole, které lze zaznamenat

spole¢né s ostatnimi otdzkami na obrdzku 15.

Z divodu neexistence datové sady tykajici se tlovkii na popisované retenéni
vodni néadrzi byl vytvofen umély vzorkovaci soubor dat s ohledem na osobni znalosti

a zkuSenosti s rybolovem.

Kde to bere na Hadin? Jaké délky Va3 ulovek nabyval?
: Délku uvedte v cm

Jste rybai/ka?

Zaznamenal/a jste pro Vas velikostna zajimavy dlovek na sportovnim rybafském reviru Hadina
v Humpalei?

Podélte se s ndmi o svij rekordni kousek!

Nasledujici dotaznik slouzi pro sbér dat k webové aplikaci HADINA - dlovky na sportovnim
rybaFském reviru Jaké hmotnosti Va3 ulovek nabyval?

13 ‘

Hrmotnost uvedte v kg
Otézky oznaéené * jsou oznacené jako povinné

o ‘

Jak se jmenujete?

Uvedte pifjmeni a kfestni jméno v tomto pofad!.

Kde jste dany dlovek zaznamenal/a?*
V piiloZzené mapovém nahledu oznacte misto Glovku na vodni plose, nikoliv lokaci rybafského
posedu na bfehu vodni nadrie.

Jaky druh ryby jste ulovil/a?*

‘ O amur ‘ ‘ O candat ‘ ‘ O eseter ‘
‘ Q kepr ‘ ‘ Q i ‘ ‘ QO ckoun ‘
‘ O sumec ‘ ‘ O itika ‘ ‘ O ostatni ‘

V jaky mésic jste dlovek zaznamenal/a?* ; i
Microsch, Maxat... 5 |~ Pawerad by Esti

-Please Select- -

Q@ Lat: 49.55462 Lon: 15.36661

Obr. 15 Dotaznik vytvoreny za ucelem ziskani datové sady o ulovcich
(Zdroj: vlastni)
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7.1.2. Sedimentace rybnicni oblasti
Pro webovou aplikaci vénujici se sedimentaci a porovnani hloubek mezi lety 2009 a 2019
bylo zapotiebi tvorby vrstev nesouci potiebné informace. Narozdil od predchozich dat

tvotenych koncovymi uzivateli bylo vyuzito desktopového softwaru ArcGIS Pro.

Za prvni vrstvu slouzici pro vysvétleni problematiky sedimentace 1ze povazovat
batymetrickou mapu z roku 2019, pficemz data slouzici pro jeji tvorbu byla ziskana
v ramci bakalatfské prace, a to zplsobem, ktery byl popsan v 7. kapitole. Dilezitym
krokem se jevil rozhodovaci proces mezi vysledky jednotlivych interpolacnich metod
tvotici mapové pole. Nejvhodnéjsi ze vSech pouzitych se stala metoda Natural Neighbour
pro pfiznivy vysledek validace popsané v kapitole 8.3, ale také nevypovidajicich vystupii
z jinych metod vrstvy z roku 2009. Pfed jiz zminénym procesem konvertovani rastrového
souboru do formatu polygonové vrstvy byla stézejnim postupem reklasifikace rastrového
datového souboru dle pouzitych intervalli ve webové aplikaci, které nabyvaly hodnoty

25 cm.

Obr. 16 Vrstva intervalit hloubek v roce 2019
(Zdroj: viastni)

Ptiprava druhé vrstvy vyobrazujici batymetrické informace z roku 2009 zapocala
obdobn¢ jako prvni zminéna. Zasadnim rozdilem byl mensi pocet vstupnich boda
slouzicich pro vytvoteni dil¢iho vystupu. Podkladem pro tvorbu vstupnich bodi se staly
pti¢né profily obsazené v projektové dokumentaci zaptijéené CRS MO Humpolec. Tedy
konecny pocet bodl nabyval hodnoty pouhych 1038, pfi¢emz vétSina dosahovala hodnoty

0, kterd vymezila bfehovou linii. Na sadu bodi byla aplikovana jiZz definovana
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interpolaéni metoda Natural Neighbour. Intervaly hloubek vzniklé reklasifikaci
dosahovaly stejnych rozpéti jako v ptipad¢ batymetrické mapy vyhotovené nad novéjsi

datovou sadou.

Obr. 17 Vrstva intervalit hloubek v roce 2009
(Zdroj: vlastni)

Lze konstatovat Ze tieti a zaroven posledni polygonova vrstva vytvorend pouzitim
desktopového softwaru ArcGIS Pro je vyhotovena z predchézejicich zminénych souborti.
Jedna se o polygonovou vrstvu vyobrazujici mnozstvi sedimentli utvofenou rozdilem
hodnot pixeld rastrii reprezentujici hloubky v roce 2009 a 2019. Z divodu mensiho
vertikalniho rozsahu byly taktéz pied konvertovanim do polygonové podoby zvoleny

mensi intervaly pro vystup o hodnotach 10 a 20 cm.

Obr. 18 Vrstva sedimentii v roce 2019

(Zdroj: vlastni)
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Pro smysluplné doplnéni bylo vyuzito vrstvy biehové linie, kterd byla
zaznamenana pomoci pfistroje spolecnosti Trimble popsaném v kapitole 5.2. Pivodni
liniova vrstva byla doplnéna o jeji zgeneralizovanou podobu slouzici pro zobrazeni

v mens$im méfitku v ramci vytvorené dil¢i webové aplikace.

7.1.3. Vizualizace datovych sad
Po ptipravé datovych sad a jejich publikaci ve formatu hostované vrstvy pomoci sluzby
ArcGIS Online byly vytvoieny dvé webové mapy zabyvajici se jiz zminénou sedimentaci
a zaznamenanymi tlovky s vyuzitim dotazniku. Upravu vektorovych vrstev v prostiedi
ArcGIS Online lze rozdélit do tii kroku, které se dale ¢leni na nastaveni méfitka
viditelnosti ¢i zobrazeni hostované vrstvy, vyskakovacich oken (pop-up window)

a kartografické vizualizace.

Prvni webovou mapou, ktera je pfipojena k aplikaci tykajici se sedimentace
a porovnani hloubek v rozmezi 10 let, tvoii vektorové vrstvy sedimentace, intervalll
hloubek z roku 2009 a 2019 a v predchozi kapitole popsané biehové linie. Sedimentaci
reprezentuje intervalové rozdé€leni, pfiCemz odstiny Cervené ur€uji vertikalni rozmér
sedimentl. Hloubky v roce 2009 a 2019 jsou prezentovany v odstinech modré barvy.
VSechny popsané polygonové vrstvy maji nastavené mefitko viditelnosti do rozméru
mapy s piibliznou hodnotou 1: 20 000. Jiz zminéna vyskakovaci okna, ktera se se aktivuji
pii piimé interakci s mapovym polem, jsou povolena pouze u vrstvy intervalt z roku 2020
co se tyka polygont, nicméné liniové vrstvy vymezujici bieh také tuto funkcionalitu
zahrnuji. Rozsah viditelnosti neupravené linie, ktera odpovida skutecnosti je srovnatelna
s jiz popsanymi ¢astmi webové mapy, avSak nastaveni zjednoduseného pribéhu liniové

(24

vrstvy je nastaveno na viditelnost do méfitka 1:75 000.

Druhou webovou mapu vyuziva aplikace zabyvajici se tlovky na sportovnim
rybafském reviru. Stejné€ jako v mapovém zobrazeni, které se zabyva zanaSenim, webova
mapa vytvoiena primarn¢€ pro prezentaci ulovkl taktéz obsahuje vrstvy biehové linie
a intervald hloubek z roku 2019, jelikoz rozsitfuji piehled o ulovcich. Nastaveni téchto
doplnujicich vektorovych vrstev je totozné s druhou webovou mapou, avSak vyskakovaci
okna jsou zablokovana z diitvodu nesouvisejicich informaci s ulovky. Hostovana sluzba

ziskana prostfednictvim sluzby ArcGIS Surveyl23 je ve webové mapé duplikovana.

48



Za pti¢inu lze povazovat vytvoreni druhé vrstvy, kterd je v menSim méfitku. Zaroven
disponuje nastavenim shlukovani jednotlivych bodu dle lokality, pficemz jednotlivy
shluk obsahuje informaci o celkovém poctu ulovkli v okoli nové vytvofeného bodu.
Pivodni zobrazeni, které lokalizuje jednotlivda mista ulovki, je viditelné pfi veétSim
meéftitku. Obé vrstvy jsou vizualizovany zelenou barvou, kterd je dobfe viditelna na modie

vyobrazeném pozadi pfedstavujici intervaly hloubek.

7.2. Tvorba aplikace
Zaverecna aplikace je vytvofena pomoci sluzby StoryMaps a jeji Sablony Map Journal.
Jejimi dil¢imi ¢astmi, ke kterym ma koncovy uZivatel pfistup, jsou aplikace vytvorené
pomoci sluzby Web AppBuilder nesouci nazvy Ulovky na sportovnim rybaiském reviru
a ZanaSeni sportovniho rybaiského reviru. Pfimé odkazy na webové aplikace jsou

zaznamenan¢ v piiloze 4.

7.2.1. Ulovky na sportovnim rybai'ském reviru
Prvni dil¢i aplikace zabyvajici se prezentaci zdznami z dotazniku pomoci widgett, které
jsou nedilnou casti sluzby Web AppBuilder, je zavisla na nastaveni filtru ulovkda.
Popisovany widget, pomoci kterého koncovy uzivatel nabyva moznosti nastaveni
zobrazeni ulovkd dle rybiho druhu a data tlovku, ptisobi na vSechny ostatni prvky
mapového obsahu. Z diivodu podani relevantnich informaci koncovému uzivateli byly
ostatni widgety typu infographic. Po vyhotoveni filtrace uZivatel obdrzi sdéleni nejen
o maximalni délce a hmotnosti tlovku, ale také priméru téchto dvou veli¢in. Dopliiujici
informaci se stala hodnota poctu vyfiltrovanych zdznami koncovymi uzivateli. Za
nedilnou soucast lze povaZovat dva kruhové diagramy, jejichz primarnim cilem je
poukdzani na druhové slozeni pozadovanych ulovkl a jejich obdobi zaznamenani.
Vsechny doposud zminéné widgety jsou vyobrazeny pomoci Sablony dashboard, kterd na
rozdil od ostatnich dostupnych nabyva mozZnosti automatického vyobrazeni widgetl pti
spusténi. Mapové pole doplnuji widgety ve formé& tlacitek, které jsou prvotné uréeny
obecnéjSim akcim. Za obecnéjsi akci miZzeme pokladat nastaveni podkladové mapy,
prozkoumani legendy nebo méfeni vzdalenosti. Za velmi napomocny widget, pfedev§im
pro uzivatele mobilnich zafizeni, se d4 povazovat urCeni polohy daného pfistroje.

Koncovy uzivatel nabyva moznosti pfibliZzeni ¢i oddaleni mapového obsahu, ¢i dokonce
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zachyceni pivodniho zobrazeni. Na 19. obrazku, vedle jiz probranych funkcionalit 1ze

zaregistrovat grafické méftitko.

Obr. 19 Aplikace s nazvem ,, Ulovky na sportovnim rybaiském reviru*
(Zdroj: vlastni)

7.2.2. Zanaseni sportovniho rybarského reviru
Druha aplikace, vytvofend pomoci Web AppBuilderu zabyvajici se zandSenim
sportovniho rybaiského reviru, je vyhotovena jednodus$im zpisobem nezli piedchozi
zminovana. Za diivod mizeme predev§im povazovat nendro¢nost a neexistenci rozsahlé
datové sady, na které by bylo mozné aplikovat znaéné mnozstvi analytickych funkci.
Avsak stejné jako v ptipadé predchozi aplikace, si lze povSimnout dvou widgetd typu
infographic. Prvni z téchto dvou widgetli podava informaci prostfednictvim grafického
zndzornéni o procentnim zastoupeni vodniho dna, které v poslednich 10 letech postihla
sedimentace. Druhy z infographic widgetl vyjadiuje porovnani hloubek mezi lety 2009
a 2019 formou sloupcového grafu, kdy se velikost vertikalni osy projevuje procentnim
zastoupenim vzhledem k celkové rozloze vodni plochy. Horizontdlni osa podava
informaci o intervalu hloubek. Posledni z widgeti, ktery je neobvyklym typem swipe, je
urcen k prozkoumani hloubek z roku 2009 a 2019, ale také je zde moZnost prozkoumani
sedimentace. Koncovy uzivatel nabyvd moznosti volby vrstvy, na kterou zaméti svou
pozornost. Stejné jako v predchozi aplikaci, uzivatel smi upravit mapové zobrazeni
obecnéjsimi tlacitky. Dulezitym prvkem mapového obsahu je navod k obsluze widgetu
typu swipe, ktery jak jiz bylo sepsana, umoziuje prozkoumani vrstvy sedimentace

a intervalu hloubek v roce 2009.
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Obr. 20 Aplikace s nazvem ,, Zanaseni sportovniho rybarského reviru“

(Zdroj: viastni)
7.2.3. Map Journal Builder

Posledni ¢ast tvorby online geoinformacéniho systému je primarn¢ zaloZena na sjednoceni
dil¢ich aplikaci vytvotenych pomoci Web AppBuilderu. Zavérecnou podobu lze rozdélit
do tii ¢asti. Lze si povSimnout privodni fotografie rybatrského reviru, ktera je v ostatnich
usecich nahrazena aplikacemi vytvoirenych Web AppBuilderem. Na pravé stran€ je panel
zabirajici 25 % celkového zobrazeni a zahrnuje struény popis vyobrazené ¢asti. Soucasti
jsou tlacitka, jejichZ primarni funkce slouzi sdileni aplikace na socialnich sitich Facebook
a Twitter. Ostatni dva useky prezentuji vytvofené dil¢i aplikace popsané v kapitolach
9.2.1. a 9.2.2., ptiCemz jejich popis je obsaZzen na jiz zminéném pravém panelu.
Vysvétleni aplikace ur€ené pro rybare je vytvoreno k atraktivnosti pro potencionalniho
navs§tévnika. Primarn€ jsou vyjmenované divody, které byly podnétem pro néavrh
aplikace, ale také odkaz na dotaznik popsany v kapitole 7.1.1. Z divodu mozného
zaznamenani Ulovku z mobilniho zafizeni je soucasti QR kod pro ptistup do sluzby
Survey123. Druhou pfiloZenou aplikaci dopliiuje popis sbéru potfebnych dat, pouziti

interpola¢ni metody, ale také zpisob vyhotoveni vrstvy, kterd predstavuje sedimentaci.
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#esri

« ULOVKY NA SPORTOVNIM RYBARSKEM
REVIRU

* ZANASENI SPORTOVNIHO RYBARSKEHO
REVIRU

b

Obr. 21  Uvodni strana aplikace s ndzvem ,,Hadina — aplikace sportovniho rybdiského reviru*

(Zdroj: vlastni)
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8. Vysledky a diskuse
Nasledujici ¢ast se vénuje vysledkiim bakalatské prace, jejich popisu, ale také diskusi.
Porizend batymetrickd data se daji povazovat za prvni vysledek. Datova sada nesouci
informace o hloubkach vroce 2009 vznikla pomoci pfi¢nych profili ptilozenych
v pivodni projektové dokumentaci, kdezto data zroku 2019 byla ziskana vlastnim
méfenim. Kromé batymetrickych dat byla sesbirdna i data nesouci informaci o prub¢hu
bfehové linie. Z méfeni uskutecnénych v roce 2019 byly zhotoveny interpolacni metody,
které¢ byly nasledné pomoci validace porovnany. Stézejni Casti pfed navrhem webové
aplikace popsané v kapitole 7 byla piiprava geodatabaze v softwaru ArcGIS Pro slouzici
k importovani datovych vrstev do prostfedi internetu. Geodatabdze obsahuje vrstvy
vizualizujici hloubky ve dvou Casovych horizontech, které vznikly ze ziskanych dat,
bfehovou linii, ale také pozdé&ji vytvorenou polygonovou vrstvu podévajici informaci
o sedimentaci sportovniho rybafského reviru. S aplikaci ve form¢ online
geoinformacniho systému souvisi také bodova vrstva zaznamenavajici informaci o rybich

ulovcich, ktera je produktem sluzby Survey123.

Samotna webova aplikace byla zhotovena pomoci webového rozhrani ArcGIS
Online. Pro jeji tvorbu byla vyuZita sluzba webového GIS s nazvem Web AppBuilder for
ArcGIS, kterad obstarava fungovani dilcich aplikaci zabyvajici se tlovky na sportovnim
rybafském reviru a zménou hloubek v rozmezi 10 let. Obé aplikace jsou utvoreny
k prizkumu popsanych datovych sad a jejich hlubsSiho pozndni formou analyz. Pro

seskupeni dil¢ich aplikaci poslouZzila Sablona sluzby StoryMaps s ndzvem Map Journal.

Nasledujici 3 odstavce se zaobiraji diskusi a zhodnocenim postupli v ramci
bakalarské prace. Pro sbér dat z roku 2019 byly vybrany metody GNSS s odpovidajicimi
soucastmi. Podobnou tématikou se zaobirala prace Hulce (2017), ktery se taktéz zamé&til
na ziskani informaci o vodni ploSe. V obou piipadech bakaléaiskych praci byl vyuzit
pfistroj RiverSurveyor M9 pro sbér dat nesoucich informace o zmétenych hloubkach,
nicméné technologie vyuzita pro mapovani v roce 2014 vyuzivala dalkové ovladani, které
se jevi vyhodnéjsi z davodu presnéjSiho pohybu, ale také moznosti mapovani mélkych
mist, kterd jsou ve vodni nadrzi nachazejici se v Humpolci hojné zastoupena. Co se tyka
méteni biehové linie, da se pfedpokladat, ze vzhledem k pfesnosti a rychlosti ziskani

informaci se jedna o nejpiijatelnéjsi formu terénniho prizkumu. Datova sada nesouci

53



informace o ptivodnich hloubkach v roce 2009 vznikla z pticnych profilit nedosahovala
takového poctu vstupnich bodii. Z tohoto divodu muizeme piedpokladat, ze vystup
z pozd¢ji provedené interpolace nedosahuje svou presnosti kvality prvni zminované
datové sady. Bodova vrstva zaznamenavajici rybi tlovky vytvotfend sluzbou Survey123
je dilezitou souc¢asti webové aplikace s nazvem ,,Ulovky na sportovnim rybatském
reviru“. Vyhoda sluzby oproti ostatnim technologiim spocivad ve snadném propojeni

s technologii ArcGIS Online a jeji automatické aktualizaci.

Kucera (2014) se zaobiral porovnanim jednotlivych vysledkt, které plynou
z dostupnych interpolatord v softwaru firmy ESRI. Po aplikaci interpolac¢nich metod
v ramci mé bakalatské prace na vstupni data bylo zjisténo, Ze kvalita jednotlivych vystupii
je srovnatelnd spraci zroku 2014. Lze konstatovat, Ze jednotlivé vysledky jsou
dostacujici pro tvorbu batymetrickych map daného méfitka, ovSem problém nastava
s kvalitou transformace dat, kterda byla provedena pfed samotnym spusténim
interpolator. Transformace souborli do sprdvné podoby byla ovlivnéna predev§im
subjektivnimi znalostmi dané lokality a kontrolnimi body, za které 1ze povazovat pocatek
a konec jednotlivych tisekit méteni. Pro data s pfesnéjSimi polohovymi soufadnicemi by
bylo zapotiebi nového méteni s kvalitni soucéastkou, ktera pii pivodnim sbéru dat nebyla

z diivodu nefunk¢nosti vyuZita.

Jak jiz bylo definovdno ve vysledcich prace, webové aplikace byly zhotoveny
sluZzbou spolecnosti ESRI Web AppBuilderem a sjednoceny pomoci Sablony MapJournal.
Web AppBuilder na tvorbu dil¢ich webovych aplikaci bez potiebné znalosti
skriptovaciho jazyka nabizi znacné mnoZzstvi widgetl slouZicich vytvofeni
interaktivnosti. Co se tykd nedostatkli popisované technologie, miiZzeme konstatovat
nespravnou funkénost nékterych widgetd, které by mély byt opraveny ze strany
poskytovatele. Sablona sluzby StoryMaps s ndzvem Map Journal poslouzila piedev§im
ke sjednoceni dil¢ich aplikaci. Za vyhodu pouzité technologie lze povaZzovat relativné
snadnou pouzitelnost bez vyuziti skriptovaciho jazyka, ale také tvorbu Uivodni strany,

kterd koncovému uZivateli podava informace o aplikaci.
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9. Zavér
Hlavnim cilem této prace byla tvorba webové aplikace se zaméfenim na sportovni
rybarsky revir v Humpolci. AvSak samotnému vyhotoveni piedchazela produkce
datovych sad potfebnych ke zhotoveni webové aplikace. Jelikoz ¢ast aplikace se zabyvala
sedimentaci a porovnanim hloubek o dvou ¢asovych horizontech, byly obstarany stézejni
vrstvy s potfebnymi atributy. Novéjsi datové sady vzniklé vroce 2019 zajistovali
informace ohledn¢ jiz zminénych hloubek, ale také nesly popis o pribéhu biehové linie.
Pro jejich vyhotoveni bylo zapotiebi terénniho prizkumu, ktery vyuzival pristroje
SonTen River Surveyor M9 obstaravajici batymetrické udaje a Trimble GeoExplorer
fungujici na principu GNSS pfistroje, coz je technologie hodici se pro zaznamenani
bfehové linie. Star$i datovd sada byla zhotovena pomoci zapajené projektové
dokumentace, jejiz soucasti je pfiloha zobrazujici pficné profily vodni nadrze v roce
2009, ze kterych vznikla poZadovana bodova vrstva. Nedilnou ¢asti, ktera nasledovala po
ziskani potfebnych dat s vypovidajicimi informacemi v roce 2019, byla jejich tprava.
Btehova linie byla podrobena korekci, po niz namétené lokality vykazovali vysokou
ptfesnost. Ziskané soufadnice batymetrickych tidaji byly zaznamenany s nizkou ptesnosti
a z toho divodu byla provedena transformace pomoci kontrolnich bodii. Nasledovaly
vystupy z interpolacnich metod, které byly validaci pracujici se stiedni kvadratickou
chybou porovnany. Nejpiijatelnéjsi vystup vykazovala interpolacni metoda Natural
Neighbour, ale také nepravidelna trojuhelnikova sit’ (TIN). Jako dalsi datova sada vyuzita
pro dil¢i aplikaci ur¢enou rybafiim byla zkompletovana pomoci sluzby Survey123. Jedna
se o automaticky aktualizovand data o rybafskych tlovcich, kterd s vyuZzitim
dotaznikového Setifeni zaznamenavaji koncovi uzivatelé. Jiz zminéna webova aplikace,
kterou povazujeme za primarni cil, byla utvofena z definovanych datovych vrstev. Jeji
funkcionalita je zaloZena na analyzéach, které koncovému uZivateli podavaji informace
o sedimentaci, porovnani hloubek a tilovcich. Web AppBuilder poslouzil k ucelu tvorby
dil¢ich aplikacich o ulovcich a zanaSeni rybnika a Sablona Map Journal ke slouceni

a k zavérecné prezentaci.

Vysledky sepsané bakalafské prace byly piinosné nejen do prostredi
geoinformatiky v oblasti hydrologie a webového GIS, ale pfedevsim dodaly poznatky
Siroké vefejnosti. Zaznamenani dat ze strany koncového uZzivatele, jejich analyza

a prezentace v prostiedi internetu, to vSe nabizi produkty spole¢nosti ESRI, pomoci
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kterych je aplikace, ktera je primarnim vysledkem bakalarské prace, sestavena. Vyuziti
vni najdou rybarské organizace ¢i Clenové vodohospodarské sféry, ktefi tesi
problematiku tykajici se sedimentace. Aplikace nalezne svou vyuzitelnost v oblasti
prezentace rybatskych ulovkl nejen na soukromych revirech. V neposledni fadé¢ se prace
muze stat ndvodem k tvorbé podobné informacni sluzby bez vyuziti programovacich ¢i
skriptovacich znalosti se zaméfenim na vodni plochy, protoZe prace s vyuzitelnymi ESRI
technologiemi je velmi intuitivni a nendro¢na oproti ostatni metodam. V mém osobnim
zajmu je pokraCovat na projektech na téma objasnéni a lokalizace dosazenych ulovki ve
form¢ webové aplikace, protoze se v posledni dobé jedna o velmi podstatné téma
v prostiedi rybarského cechu. Podobné aplikace mohou byt uzite¢né nejenom sportovnim
rybafim, ale také rybafskym organizacim, které by byly obeznameny s pomérem

nasazenych a lovenych rybich jedinci.
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Pfiloha 1

BATYMETRIE RYBNIKU HADINA

pomoci interpolacnich metod
IDW a kriging

Legenda

interpolovana hloubka [cm]

mensi nei 0 B o175
0,1-36 - 175,1 - 200
36,1-50 B 001225
I s01-75 Il 2250
B 75100 Hl o2
I 0oa-125 5300
- 125,1- 150 - 300,1-325

200
m

Maximalni predikované hloubka
metodou IDW je 303 cm.

Maximalni predikovana hloubka
metodou kriging je 340,3 cm.

Kriging

Lukas NEKOLA
Humpolec 2020
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Priloha 2

BATYMETRIE RYBNiKU HADINA

pomoci interpola¢nich metod
spline a natural neighbor

Legenda

interpolovana hloubka [em]

mensi nez 0 B 751200

0,1-36 I 20225
36,150 Il 251250
[ so-7s - 250,1-275
| ESE I 2751200

P w00,1-125 I o035
B 51-150 Il icinei s
I oS

Maximalni predikovana hloubka
metodou spline je 328,8 cm.

Maximalni predikovana hloubka
metodou netural neighbor je 340,3 cm.

Natural neighbor

Lukas NEKOLA
Humpolec 2020
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Priloha 3

BATYMETRIE RYBNIKU HADINA

pomoci interpolaéni metody
Topo to Raster a TINu

Legenda

interpolovana hloubka [cm]

mensi nez 0 B 520

0,1-36 - 200,1- 225
36,1-50 | ERRE
- 50,1-75 - 250,1- 275
- 75,1-100 - 275,1- 300

P w001-125 | [ECSEEERS
B 251150 | EEEREERS
- 150,1- 175

Topo to Raster

Maximalni predikovana hloubka
metodou Topo to Raster je 316,8 cm.

Maximalni predikovana hloubka
nepravidelnou trojuhelnikovou siti
(TIN) je 339,1 cm.

Lukas NEKOLA
Humpolec 2020
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Priloha 4

odkaz na dil¢i aplikaci Ulovky na sportovnim rybarském reviru

https://cuni.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.htm|?id=45d04fe853684d97bb84df37aa2bbc4d

odkaz na dil¢i aplikaci Zandseni sportovniho rybarského reviru

https://cuni.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.htm|?id=853ced4bb1344e13a31edb184ae6831f

¢

odkaz na konecnou aplikaci Hadina ,, aplikace sportovniho rybarského reviru‘

https://arcg.is/...Gu0
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https://cuni.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=45d04fe853684d97bb84df37aa2bbc4d
https://cuni.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=853ced4bb1344e13a31edb184ae6831f
https://arcg.is/aS4Gu0

