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Hlavnim ukolem této bakalatské prace je vytvofeni novych digitalnich vrstev pro
potieby geografického informacniho systému BotanGIS. Tento geograficky informacni
systém slouzi hlavné k evidenci a mapovani rostlin, ¢i jako nastroj pro inovaci studia
botaniky a geoinformatiky na Univerzité Palackého.

Botanicka zahrada Piirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci (déle jen
Botanicka zahrada) se nachazi kousek od centra mésta Olomouce ve Smetanovych sadech.
Areal Botanické zahrady je volné piistupny bez poplatku pro Sirokou vefejnost, slouzi
hlavné k edukativnim ucelim pro studenty botanickych oborti na Univerzité Palackého, Ci
pro zaky na zakladnich Skoléach.

Tato prace vznikla hlavné z podnétu vedeni Botanické zahrady. Nové vrstvy budou
slouzit pro doplnéni a zpiesnéni aktualniho stavu a také pro lepsi orientaci v Botanické
zahrad¢. Bakalarska prace byla feSena v ramci projektu cislo: CZ.1.07/2.2.00/15.0261
S ndzvem "Inovace a zvySeni atraktivity studia botaniky s vyuZzitim geoinformacnich

technologii" v ramci opera¢niho programu Vzdélavani pro konkurenceschopnost.



1 CILE PRACE

Cilem bakalafské prace je zaméfeni a aktualizace dat Botanické zahrady pomoci
geodetickych méifeni, dat dalkového prizkumu Zemé a pomoci fotogrammetrickych
metod. Soucasti prace je i rektifikace historického planu z roku 1901.

Diuraz je kladen hlavné na ziskdni realisticky vypadajici nové vrstvy korun dfevin.
Podobna vrstva je jiz pouzivana ve Sbirkovych sklenicich Vystavisté Flora a. s., které se
nachazeji na severni hranici Botanické zahrady. Tyto vrstvy se vSak ve velké mife skladaji
spise z kruznic a elips, realné tvary jsou pouzity pouze ojedin€le. Zde se bude jednat pouze
0 realné tvary, prizptisobeny jsou tomu i data a jejich sbér.

Vysledky prace budou prezentovany v analogové podob& pomoci souboru tisténych
map, soucasné data budou i ptistupné v aplikaci BotanGIS.



2 POUZITE METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

Tato kapitola se vénuje pouzitym metodam a postupu zpracovani. Jsou zde
prezentovany pouzitd data a pfistroje, kterymi byly tyto data ziskédna. Dale jsou zde
uvedeny pouzité programy a zékladni charakteristika jejich pouziti. V posledni ¢asti této
kapitoly je naznaCen zakladni postup pii zpracovani. Tento postup je dale rozveden

V nasledujicich ¢astech.

2.1 Pouzita data a pristroje

Jako podkladova vychozi data byla pouzita stavajici data nachazejici se v geografickém
informacnim systému BotanGIS, poskytnuta Katedrou geoinformatiky. Jedna se o data
vytvofena v minulych bakalafskych a magisterskych pracich, zabyvajici se timto tématem
(Pajurkova, 2007) poté prubézné dopliovana a spravovana pracovniky Botanické zahrady.
Témito daty jsou mySleny bodové vrstvy ketl a stromt a ploSna podkladova vrstva vyuziti
plochy.

Nova data byla zaméfovana pomoci elektronické totalni stanice znacky TOPCON,
model GTS-105N. Tato totalni stanice dosahuje pfesnosti 2mm + 2ppm x vzdalenost.
Totalni stanice byla autorovi prace, jakozto studentovy této instituce, zapljcena
Katedrou geoinformatiky. Na potfizovani dat bylo vzdy potifeba dvou lidi a to jednoho,
ktery obsluhoval pfistroj, a druhého, ktery obsluhoval odrazny hranol.

Snimky Botanické zahrady potiebné pro vytvoteni ortogonalizovanych fotomozaiek
byly pofizovany RNDr. Jakubem Mifijovskym, Ph.D., pracovnikem Katedry
geoinformatiky. Snimky byly pofizeny pomoci poloprofesionalniho zrcadlového
fotoaparatu Canon EOS 500D. Tento fotoaparat byl umistén na bezpilotni dalkové
ovladany letoun Hexakopter XL (viz obr. 1), ktery ovladal vySe zminény. Timto zpuisobem
lze ziskat velmi rychle data ze zajmového uzemi s nizkymi naklady. Vyska letounu pii
snimanich se pohybovala kolem 80m nad terénem. Snimkovani probihalo v letnim
a podzimnim terminu, kvili ziskdni rozmanitych vysledki olisténi dfevin. V letnim
terminu pofizovani snimkt se snimkovalo tak, aby bylo vidét zastinéni zahrady vegetaci
a jeji plny rast, v podzimnim terminu se uzemi snimalo tak, aby vynikl terén pod

opadanymi korunami dfevin.



Obr. 1 Bezpilotni letoun Hexakopter XL se snimacim zafizenim (autor: D. Ciganek, 2013)

Z vytvotenych ortogonalizovanych fotomozaiek byl digitalizaci vytvoien novy
zpiesnény podklad. Pivodni planek uzemi z roku 1901 byl ziskan z némecké publikace

vénujici se botanickym zahradam, véetné t¢ Olomoucké.

2.2 Pouzity software

Tato podkapitola se zabyva softwarem, ve kterém byla data zpracovana. Témito
programy jsou mysleny tii programy pouzivané a licencované na Katedie geoinformatiky
a jeden, ktery je pouzivan a licencovan v soukromé firm¢ Oris spol. s r. 0., ve které byl
autor prace na praxi. Vedeni firmy poskytlo autorovi moznost, zpracovat ¢ast dat pro
potieby této bakalatské prace.

ArcMap 10.1 je soucasti softwarového baliku AcrGIS Desktop od americké spoleénosti
ESRI. V tomto softwaru byl odveden nejvétsi dil prace. V programu probihaly vsechny
operace s vyjimkou tvorby ortogonalizovanych fotomozaiek, prevodu soutadnic a vypoctu
priméru korun, i kdyZ se vSemi témito vrstvami bylo v tomto programu dale pracovano.
Piimo v tomto programu probihala od zacatku digitalizace podkladu, tvorba nové vrstvy
korun dfevin, tvorba nové zptesnéné bodové vrstvy drfevin a rektifikace starého
historického planu z roku 1901.

Ortogonalizované¢ fotomozaiky byly tvofeny ve fotogrammetrickém softwaru
PhotoScan Profesional verze 1.0.4 od ruské spole¢nosti Agisoft, zobrazeného na obr 2.
V tomto prostiedi probihala tvorba 3D modelu ze snimki Botanické zahrady, ze kterého
byly dal§imi pracemi vytvotfeny ortogonalizované fotomozaiky. Timto pojmem je myslena
montdZ dvou nebo vice fotografickych snimkid. Timto zplsobem lze ziskat obrazovy

zaznam velké oblasti bez ztraty podrobné informace.
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Obr. 2 Pracovni prostiedi softwaru PhotoScan Pro (autor: D. Hlava¢, 2014)

Vypocty poloméri korun pro kruznicové zndzornéni dfevin byly provedeny
v tabulkovém programu Excel od americké firmy Microsoft. Do tohoto programu byly
naimportovany hodnoty poloh zméfenych bodii korun a bodii kmenti, kde probéhl vypocet
vzdalenosti a zprimérovani hodnot. Po vypoctu se hodnoty naimportovaly zpét do
softwaru ArcMap 10.1, kde doslo k jejich vizualizaci pomoci obalovych zon.

Jedinym programem pouzitym mimo akademickou puidu byl geodeticky software
Geus 17.0. Tento program ma vSechny dillezité funkce pro potfeby geodetické kancelate,
mezi nimi je samoziejme i transformace soufadnic. Data métena v Botanické zahradé¢ byla
méfena v mistnim souradnicovém systému, to znamena, Ze byla méfena od soufadnic [0,0].
Data vsak bylo nutné transformovat do pouzivaného soutadnicového systému pro uzemi
Ceské republiky. Postup je takovy, Ze se v softwaru zvoli body v mistnim soufadnicovém
systému a k tomu se zvoli identické body v pozadovaném vystupnim soufadnicovém
systému. V pozadi programu probéhne vypocet transformace a podle rovnic a zvolené

transformace se ptrevedou vSechny ostatni body.

2.3 Postup zpracovani

Jako prvni probéhl terénni sbér dat. Tato procedura zabrala cca ¢tyfi tydny ¢asu. Béhem
této doby byl postup a urCovani polohy nékterych nepfesné zakreslenych dievin
konzultovan s vedenim i pracovniky Botanické zahrady. Béhem zaméfovani byl zjistén
ubytek 13 dievin, nékteré z dtivodu vykaceni ¢i uhynu dieviny, zjistény byly také ptipady,
kdy se dfevina nevyskytuje v Botanické zahradé¢ jiz tadu let, pfesto byla neustale do
zaznamu znovu zanasena. Oproti ubytku byl vSak zjistén novy vyskyt u 103 ptipadd. Z ¢asti
se jedna o je$té nezaméfenou cast zahrady, kde byla vybudovana nova skalka, z ¢asti
0 dfive jesté nezaméfené dieviny. Konktrétné se jedna o 45 novych rostlin. Zbytek rostlin

jsou bud’ duplicitni, nebo v zahrad€ rostou bez piimého védomi zaméstnancii. Duplicitni
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dfeviny jsou takové, které jsou v aplikaci zaneseny pouze jednou, na misté vSak byl zjistén
vyskyt vice kusii stejného druhu. Pocet takovych rostlin byl vyc¢islen na 20 kust.

V druhém piipadé se jednd bud’ o vysemenéni stavajicich rostlin, nebo zaneseni semen
do zahrady vzduchem ¢i z trusu ptaka. Velka cast téchto rostlin bude v budoucnu
zameéstnanci pravdépodobné odstranéna jako nezadouci dieviny. Z tohoto diivodu se tyto
rostliny nebudou do internetové aplikace BotanGIS uvadét, v analogovych materialech se
vSak objevi pod svym vlastnim specifickym ID cislem. Pocet takovych dfevin je
V Botanické zahrad¢ 32. Celkovy pocet dfevin se timto ptibytkem zvysil z 346 kusii na 430.

Dalsim krokem bylo vytvofeni ortogonalizovanych fotomozaiek z potizenych snimkd.
Ty musely byt vytvofeny jako prvni vystupni data, protoze vstupovali do dalSich operaci
jako podkladova data. Nad témito vrstvami byl vytvotfen digitalizaci novy podklad,
informace o vyuziti plochy byly pfevzaty z pivodni vrstvy, protoze fakticky byla ptivodni
vrstva vytvorena spravng, polohové vSak nikoli.

Dale byla vytvotena nova plosna vrstva korun dfevina a nova zpfesnéna bodova vrstva
dfevin. Tyto vrstvy vznikali ru¢ni digitalizaci nad namétfenymi daty. Byla zde i mozZnost
automatického spojeni, data by ale musela byt upravena nebo jinak pojmenovana jiz pfi

Jakmile byly vytvofeny vySe zminéné vrstvy, bylo mozné pfistoupit k vypocétu praméra
korun a jejich vizualizace do kruznic. Jako posledni byl rektifikovan historicky plan
z roku 1901, ktery se rektifikoval nad novym podkladem. Rektifikace probihala pomoci
¢tyt identickych bodu.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Tato kapitola pojednava o dalSich moznostech potizovani dat spojenych s vegetaci ¢i
lesnim hospodatstvim. Jedna se zejména o systém Field-Map a méfeni pomoci méti¢ského
pasma. V zavéru kapitoly je popsan stav geografického informac¢niho systému BotanGIS

pred zacatkem feSeni této prace.

3.1 Field-Map

Tento systém byl vyvinut pfimo pro potieby zamétovani v oblasti lesniho hospodaistvi,
s timto systémem je vSak mozné zamé¢fit tfeba i rozlohu pozemki — zastoupi proto 1 nékteré
geodetické prace (Wolfova, 2012). Vysledky méteni vidi operator ptimo v terénu, urcité
aplikace je mozné provadét ptimo v prubéhu meéfeni bez dalsi potieby kancelarského
zpracovani. Za vyzkumem a vyvojem této technologie Stoji ceskd firma
IFER — Ustav pro vyzkum lesnich ekosystémil.

Technologie funguje tak, ze laserovy sklonomér a dalkomér (obr. 3) v jednom pfistroji
vysila elektromagnetickou vinu, kterd se po odrazu od pevného predmétu vraci zpét do
pristroje, ktery odrazenou ¢ast zpracuje a vypocita vzdalenost a vysku odrazné plochy
podle aktualniho sklonu pfistroje a sily zpétné ptijaté elektromagnetické viny. Zpracovany
vysledek se ihned preposila do terénniho pocitace, kde je v redlném cCase vidét zméteny
bod.

Touto technologii je tak mozné velmi rychle zaméfit koruny dievin, tak ze se po obvodu
koruny zméti body jejiho chodu. Pti pouziti tohoto zptisobu by byl vytvoien i 3D model
vSech korun dfevin i s vySkovym pievySenim piimo v pribéhu méteni. Bohuzel je tento
zpusob méfeni vazan na konkrétni technologii, kterd nepatii mezi nejlevnéjsi a koupé

tohoto pfistroje, ktery by se pouzil pouze pro jednu konkrétni aplikaci, neni mozna.

Obr. 3 Laserovy dalkomér TruPulse 200
(zdroj: http://www.fieldmap.cz)
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3.2 Studentské prace

Zakreslovani korun dfevin plosnou vrstvou se zabyvaly jiz dfive vypracované prace na
Katedie geoinformatiky. Autor si vzal hlavné ptiklad z praci Informacni systém Palmového
skleniku Flora Olomouc (Pipal, 2007) a Sbér dat pro mapu Tropickych sklenik Flora
Olomouc (Shill, 2008).

Tyto prace se zabyvaly jak sbérem dat, tak i tvorbou informacnich systému slouzicich
pro potieby pracovnikil i navstévniki Sbirkovych sklenikd. Data pro tvorbu vrstev byla
meéiena meficskym pasmem, plosné tvary jsou proto nejcasteji znazornény pomoci kruznic
¢i elips. Nepravidelnymi shlazenymi tvary jsou vysledky zakresleny pouze ojedinéle.

Tato prace CasteCné navazuje na ob& prace predchozi svym dlrazem na vytvofeni
plosnych vrstev rostlin. VSechny Sbirkové skleniky kromé Kaktusového skleniku jsou
tvofeny pouze plosnymi znazornénimi rostlin. Kaktusovy sklenik je tvofen bodovym
znazornénim rostlin, to je vSak provedeno do né€kolika kategorii podle priiméru rostliny,
pii pouziti mensiho méfitka se proto vrstva i zde jevi jako plosna.

Vysledkem této prace bude upiesnéni bodové a piipojeni nové plosné vrstvy.
K podrobnym informacim o rostlin€¢ se uzivatel dostane stile pouze z bodové vrstvy, po

zvoleni plosné se dozvi informace pouze o ID, rodu, druhu a ¢eledi z vyskakovaciho okna.

3.3 Soucasny stav aplikace BotanGIS

Aktuélni situace geografického systému informacéniho systému Botanické zahrady se
sestava z bodové vrstvy rostlin, plosné vrstvy podkladu a hostované WMS (Web Map
Services) sluzby ortofota Ceské republiky. Bodova vrstva obsahuje kategorii strom, kef
a bylina (viz obr. 4). Kategorie keft je provedena ve fialové barveé, ktera neni vhodné
zvolena, protoze v uzivateli barvou neevokuje dievinu. Ostatni dvé vrstvy jsou barevné
zvoleny vhodné, neni proto potieba je barevné nijak ménit. Vrstva bylin neni v této praci
dale feSena, jelikoZ nebyla pfedmétem zajmu.

Plo$né podkladova vrstva je barevné také zvolena dobte, s prostorovou piesnosti vSak
poté znovu prfeméiena a modifikovana. Posledni modifikace na nové vybudované
posluchdrné v jihovychodni €asti zahrady byly navic provadény za pomoci méti¢ského
pasma, které neni uréené na zamétovani piesného polohopisu (Barteska, 2012). Podklad
pod vSemi vrstvami tvoii hostovana WMS sluzba Ceské republiky, se kterou byly jiz
Vv minulosti problémy, protoze se ne vzdy zobrazovala korektné, kvili ¢emuz vznikaly

celému geografickému informaénimu systému potiZe.
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I kvali témto faktim se vedeni Botanické zahrady rozhodlo, Ze je nutné data

aktualizovat. Mezi dalsi divody patfilo vytvofeni nového plosného planu korun dievin, ¢i

R s,
e,

Obr. 4 Soucasny stav geografického informaéniho systému BotanGIS
(zdroj: http://botangis.upol.cz/botangis/mapa)
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4 VLASTNI RESENI

V této kapitole jsou podrobné uvedeny vSechny detaily tvorby novych vrstev. Je zde
podrobné rozepsan zpusob zaméfovani korun dfevin pomoci lomovych bodl, ktery
reprezentuje zjednoduSeny chod koruny. Autor zde rovnéz uvedl postup tvorby
ortogonalizovanych fotomozaiek, 1 jejich nésledné nedostatky ¢i nepfesnosti. Déle jsou

rozvedeny postupy pfi tvorb¢ plosnych vrstev korun dievin.

4.1 Postup méreni

Me¢éteni probihalo na izemi Botanické zahrady v prubéhu 1éta, tedy koncem cervna az
zacatkem zafi roku 2013. Toto obdobi bylo takto zvoleno, protoze nejvétsi ¢ast dievin byly
plné olisténé a méla tedy dobie métitelné koruny. Samoziejmé v tuto dobu nebylo hlavni
vegetacni obdobi pro vSechny rostliny, jelikoz sbirka dfevin v Botanické zahradé je velmi
rozmanitd. Nekteré dieviny napiiklad kvetou i v zimé, méfeni by tedy mohlo teoreticky
probihat po cely rok. Z ¢asovych a technickych divodii to vSak nebylo realizovatelné a vse

se méfilo najednou.

Celé méteni probihalo v mistnim soufadnicovém systému, body do konecné podoby
bylo nutné transformovat pomoci identickych bodii. Postup u méfeni bez znamych
soufadnic spo¢ivd v tom, Ze stanoviSté¢ pristroje bylo nastaveno na soufadnice
s hodnotami [0,0], odrazny hranol se umistil nad libovolny stabilizovany bod, kvili
pozdé&jsimu méfeni v presnych soutfadnicich. Na pfistroji se nastavilo, aby automaticky
zméfil délku k hranolu, a pfistroj si z téchto hodnot vytvofil mistni soufadnicovy systém

s 0sami X a 'y, ve kterém se dale méfila vSechna ostatni data (viz obr. 5)

Obr. 5 Nahled na naméfena data elektronickou totalni stanici (autor: D. Hlavac, 2014)
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Pro pievod dat jsou zapotiebi vzdy pary identickych bodi. To jsou body umisténé na
stejném misté, ale vedené ve dvou soufadnicovych systémech. V jednom plivodnim
a Vv jednom, do kterého se budou ptrevadét. V tomto piipad¢ byly pouzity Ctyfi pary
identickych bodl, pro pievod z mistniho soufadnicového systému do soufadnicového
systému jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK). Body v tomto soufadnicovém
systtmu byly méfeny pomoci geodetického GPS pfistroje, zaméfeni provedl
RNDr. Jakub Mifijovsky, Ph.D.

Zpiisob méteni korun dfevin spocival v pomyslném rozloZeni koruny na lomové body
(viz obr. 6). Pocet bodi na jednu korunu nebyl stanoven nijak pevné, protoze kazdy ptipad
koruny byl unikatni. Napiiklad u malych kulatych ket byly casto koruny méfeny pomoci
péti bodu, které byly spojeny do 5-ti thelnikti, u velkych stromii bylo ¢asto pouzito i vice

nez deset bodi, jsou zde vSak i ptipady pouze tii bodovych korun v trojuhelnikové podobé.
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Obr. 6 Rozlozeni koruny na pomyslné lomové body (autor: D. Hlavag, 2014)

Mg¢fteni probihalo pouze na urovni zemé, odrazny hranol byl umistén ve vysce
od 1,6 do 3 m, podle aktualnich ptekazek v terénu. Kvili tomuto zplisobu nebylo mozné
presné urcit prabéhy korun u vysokych dievin. Misto, kde koruna protinala mysleny pramét
se zemi, bylo odhadnuto méticim tymem. Méfeny byly tfi hodnoty u kazdého bodu a to
soufadnice X, Y a vySka Z. Vyska nebyla vyuzita pro zadné operace.

Kmeny dfevin byly méfeny rovnéz, ovSem pouze jednim bodem, z té€chto dat vznikla
bodova vrstva dievin. Stfed kmene neni za normalnich okolnosti pfimo méfitelny, musi se

proto méfit specialnim zptsobem a to thlovym odsazenim.
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Zpusob méteni kment spociva v tom, ze odrazny hranol se postavi vedle kmene tak,
aby byla zachovana stejna délka od pfistroje ke stiedu kmene. Pfistroj se namifi na
pomyslny stfed kmene, spusti se métfeni a az poté se pfistroj namifi na odrazny hranol.
Stroj si vezme thel pfed méfenim a vzdalenost az po méfeni (viz obr. 7). Timto zpisobem
se tedy zaméfti jinak nedosazitelny bod. Dal§imi moznostmi by bylo méfeni pomoci
délkového ¢i sloupcového odsazeni. Tyto postupy maji odlisny zplisob méfeni, vysledna

data jsou vsak identickd jako u uhlového odsazeni.

Hranol P

Vyska pfistroje

Stanovisté

Obr. 7 Postup pii méfeni nedostupnych dat pomoci tthlového odsazeni

(ptevzato z: Elektronicka totalni stanice GTS-105N: Navod na pouziti, 2007)

4.2 Plos$na vrstva korun dievin
Tato kapitola popisuje tvorbu plo$né vrstvy korun dfevin, ktera probihala v né¢kolika
krocich. Tyto kroky jsou bliZze popsany v nasledujicich podkapitolach.

4.2.1 Vytvoreni korun di-evin

Plo$na vrstva korun dfevin byla vytvofena spojenim naméfenych bodi. VSechny body
maji své jedine¢né ID Cislo, které kazdému bodu bylo pfidéleno béhem méfeni dat
Vv Botanické zahrad€. Do papirovych zaznami se v pribéhu méteni zapisovaly do kolonek
k jednotlivym dievinam vSechny body spadajici k dané dfeviné. Napt. ke dieviné s ID 2
spadaji vSechny namétené body s 1D 438—-452. Spojovani bodi ndsledovalo v ¢iselné fadé
postupné po Cislech, vysledkem byl vzdy hranaty tvar (obr. 8), predstavujici
generalizovany prubéh koruny. Po spojeni v§ech korun bylo mozné vrstvu déle upravovat

do kone¢ného vysledku.

17



Q) Untitled - ArcMap =

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

DegaE@s <) b - | 140 K EEEE L oawing- K & ’ ==K —

QO3 i« 5 M- NO B NER
Table Of Co... # X Create Features 2 x
EHees <Search>
=] Lol S—
i There are no templates to s...
ker
Cstn
= O korur
O
5 0 kuzn
a
5 0 adre
=
5 0 a_poc
a
5@ axt
.
O a_dre,
o |
&z
C<a)
d
ke
W str
0 adre|®
o <a
d'i
o kel o
o str * cs
O epoc . : wm
o | . |5/ Construction Tools
O drevi
0 wcbo ’ Select a template
O drevi 4 o
M drevit Tt NiX -
[@al=n « »

Canceled -547315,068 -1122335,227 Meters

Obr. 8 Spojeni bodti do neshlazené podoby (autor: D. Hlavac, 2014)

Je nutné zminit, Ze takto vznikla data nejsou topologicky Cista a autor prace si je tohoto
problému plné¢ védom. Koruny dfevin se totiz kryji v jedné vrstvé, coz je topologicky
chybn&. Resenim by bylo, umistit koruny do vice vrstev tak, aby se v jedné vrstvé
neptekryvaly. Na toto feSeni by vSak bylo potieba nékolik novych vrstev, v aplikaci
BotanGIS by pak bylo nutné nastavit jednotné vypinani, pficemz by vysledek vypadal
vizualng uplné stejné€. Dal$im fesenim by bylo vyfezat mensi dieviny do vétsich korun tak
aby byly vidét vSechny ale zaroven aby se neptekryvaly. Timto postupem by se vSak snizila
automaticky vypocitana rozloha, protoze by se odstranil kus koruny dievin. Bylo proto

rozhodnuto, Ze vrstva zlstane nezmeénénd, a¢ topologicky chybna.

4.2.2 Presahy korun mimo mérené izemi

Jak jiz bylo zminéno, métfeni korun dfevin probihalo pouze ve vnitinim tzemi
Botanické zahrady. Diivodem byly pfekézky nachazejici se za hranicemi tizemi. Na jiZni
stran¢ uzemi vede frekventovana Zelezni¢ni trat, ktera piimo sousedi se zahradou
samotnou, mefeni zde tak z divodu bezpecnosti nebylo realizovano. Na vychodni strané
Botanickd zahrada pfimo sousedi s vysokou budovou pavilonu H Vystavisté Flora
Olomouc a. s., ne¢které dieviny tak svymi korunami pfesahuji na stfechu této budovy.
Severni hranice nebyla dostupna, protoze se zde nachézeji sbirkové skleniky, pfepravni
kontejnery s materialem, ¢i koridory z Botanické zahrady ohrani¢ené vysokym plotem.
Zapadni strana je jako jedina volné dostupna pro méfeni, zde vSak nejsou deviny s korunou
presahujici uzemi. Z téchto diivodl bylo rozhodnuto, ze koruny dfevin budou dotvofeny

pomoci vytvorenych ortogonalizovanych fotomozaiek.
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Software PhotoScan Pro umi vytvofit vérné ortogonalizované fotomozaiky, kdyz je
spravn¢ nastaven, umi zhladit pfechody a objekty tak plynule piechazeji. Spravnym
nastavenim parametri je v§ak mozné dosahnout i toho, ze ptechod je jasn€ ohranicen. Toho
bylo vyuzito i v tomto piipadé. Pro tyto Géely byla vytvofena nova vrstva, na kterou byly
aplikovany vys§i naroky na vypocitané parametry nez pro vysledné ortogonalizované
fotomozaiky. Z diivodu pocetni naro¢nosti bylo tizemi ofiznuto a operace probihaly pouze
nad Gizemim Botanické zahrady a jejiho nejbliz§iho okoli aby nebyly ovlivnény ptesahujici
koruny. Tato vytvofena vrstva byla pouzita pouze pro tuto konkrétni dil¢i praci.

Jednotlivé polygony ptedstavujici koruny dievin byly v editaénim moédu prodlouzeny
dle ortogonalizovanych fotomozaiek, podle realného priibéhu koruny do generalizované
podoby obdobné, jak tomu probihalo pfi méteni elektronickou totalni stanici. VSechny
ptresahujici dieviny tedy byly doplnény do celych nepravidelnych tvari, dle znazornéni na
obrazku 9. Pocet takto dotvofenych korun dievin byl 70. Na severni strané Botanické
zahrady jsou takto nejvice doplnény stromy, protoze se zde nalézé parkova cast. Jednotlivé
dotvorené Casti tak zpravidla dosahuji faddové metri. Naopak na jizni Casti jsou nejvice
zastoupeny z dievin kete, dotvofené Casti tak dosahuji fadové centimetri. Tyto hodnoty
jsou ze znacné ¢asti odlivodnény tim, Ze nizké dieviny Spatné proruistaji drat€énym plotem,
jestlize prorostou tak jsou Casto ofezany, aby nezasahovali do zelezni¢niho koridoru a tim

neohrozili bezpecnost zelezni¢niho provozu.

Obr. 9 Rozdil mezi korunou dfeviny ziskanou pouze z naméfenych dat (vlevo) a korunou

dotvoienou pomoci ortogonalizované fotomozaiky (vpravo) (autor: D. Hlavac, 2014)
Autor si je pln¢ védom, ze takto dotvofené koruny dievin jsou méné presné nez data

zmétené elektronickou totdlni stanici. Takto dosaZend piesnost je vSak pro dany pozadavek

naprosto dostacujici.
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4.2.3 Kone¢né upravy

Kompletné spojené koruny byly shlazeny, aby vysledek vypadal realisticky. Shlazeni
je mozné provést pomoci nastroje ,,Smooth®, ktery se nachéazi ptimo pii editaci dat. Takto
shlazenou vrstvu je vSak mozné uchovavat pouze v databazi, ponechani shlazené vrstvy ve
sloZce neni mozné. Vysledky po upravé tohoto nastroje vSak vice odpovidaji realné situaci
aplikace BotanGIS vSak takovou geometrii nepodporuje. Jako nidhradou za tento néstroj
byla zvolena funkce ,,Smooth Polygon® z toolboxu ,,Cartography Tools®. Tento nastroj se
chova téméf identicky s tim rozdilem, Ze vysledek je mozné uchovavat na libovolném
misté, tedy v databazi nebo v obycejné slozce. Diivodem toho je, ze shlazené tvary jsou
stale hranaté, pii velkém pfiblizeni jsou tyto hrany vidét, bézné vSak vidét nejsou a jevi se
jako tvary shlazené. Rozdil mezi vstupnimi daty a daty vystupnimi je dobfe viditelny na
obrazku 10.

Datova sada musela byt rozdélena na dvé ¢asti, protoze pii praci s celou sadou nebyly
dostate¢né shlazeny velké koruny, v opaéném piipad¢ nebyly dostate¢né shlazeny malé
koruny. Kvili tomu byla data rozdélena prahovou hodnotou 2m?, ziskanou z atributu
,Area“. U sady pod touto hodnotou byla nastavena mira tolerance shlazeni jeden metr,
u sady s vyssi nez s touto hodnotou byla nastavena mira tolerance u shlazeni pét metru.

Nasledn¢ byly obé shlazené vrstvy opét spojeny do jedné vrstvy.

Obr. 10 Rozdil mezi korunou dieviny neshlazenou (vlevo) a korunou shlazenou (vpravo)
(autor: D. Hlavag, 2014)

Aby byly viditelné vSechny vytvofené koruny, bylo nutné je urcitym zpiisobem sefadit.
Vychozim nastavenim je totiz fadit nové vzniklé vyskyty podle pofadi v jakém byly

vytvofeny — tedy prvni vyskyt je vzdy spodni, pozdéjsi vyskyty jsou postupem Casu stale
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vySe. Tento fakt se ukazal jako problém, protoze nad vétSim mnozstvim menSich kefd,
které byly vytvofeny diive, byla asto umisténa koruna pfedstavujici velky strom, ktery je
vSechny zastinil a mensi dfeviny tak nebyly vidét.

Problém vyftesil nastroj ,,Sort” z toolboxu ,,Data Managment Tools®, ktery setadil
vyskyty v jedné tiidé prvka podle volitelného atributu bud’ od nejvétsiho ¢i od nejmensiho.
Aby nemusel byt vytvofen novy atribut, do kterého by se ru¢né vypliovalo potadi, byl
zvolen automaticky vygenerovany atribut ,,Area” piedstavujici rozlohu. Tento atribut
rovnou 1 fesi problém toho, aby nejmensi dieviny byly viditelné, tedy fazeny vzestupné.

Pozadavek na ziskani realistické vrstvy dievin byl splnén, celkovy dojem vsak kazi
fakt, ze nejmensi dfeviny (pifedevsim malé kefiky) jsou vizudln€ nad korunami velkych
dievin (vétdinou velké stromy). Resenim by bylo zpriihlednéni plognych tvari, aby byly
vidét i tvary pod nimi. V tomto piipad¢ by vSak vrstva musela byt rozdélena do vice vrstev,
protoze zpruhlednéni se v jedné vrstvé mezi jednotlivymi vyskyty nijak neprojevi. Dalsi
moznosti by bylo zachovani realného stavu, zde by vSak velké dfeviny hlavné v severni
Casti zahrady zastinili v§e ostatni. Vysledkem by tak byl odhadem i 30% ubytek vsech
dfevin, coz je pro Ucel vytvoreni této vrstvy zcela nepftijatelné. Vrstva byla tedy ponechana
logicky nespravné a nejmensi dieviny jsou vizualizovany jako svrchni.

Volba barev byla provedena do barev, pod kterou si kazdy predstavi dieviny, tedy do

odstinu zelené.

4.3 Ortogonalizované fotomozaiky

Hlavnim cilem fotogrammetrie je rekonstrukce objektl z pofizenych snimkl a moznost
na téchto snimcich méfit délku a ur€ovat polohu, tvofit prostorovy vjem pomoci stereo pari
¢i tvofit velmi presné 3D modely krajiny. Jako vstupni data pro tyto operace je vzdy
dostatecné velky soubor snimkid stejnych objekti ¢i Kkrajiny s dostatetnym piiénym
a podélnym piekryvem.

Snimani Botanické zahrady bylo realizovano ve dnech 9. 7. a 2. 12. roku 2013.
Obsluhovani bezpilotniho letounu a praci s geodetickym GPS pristrojem mél na starosti jiz
nékolikrat vyse zminény pracovnik Katedry geoinformatiky. Podzimni termin musel byt
nékolikrat odloZen kviili snéhové pokryvce, kterd by na snimcich plsobila Sum. Kvili
faktu, Ze slunce ma mensi thel nad horizontem a vrha také delsi stiny, muselo byt méfeni
posunuto do pozd¢jsSich hodin, aby stiny byly co nejmensi.

Pted samotnym méfenim byly v okoli snimané oblasti rozmisténé vlicovaci body. Stara
vyfezana CD byla obarvena reflexnim sprejem, aby je na jednotlivych snimcich bylo
mozno identifikovat (viz obr. 11). Tyto body byly zméfeny geodetickym GPS pfistrojem,

aby bylo mozno je na snimcich oznacit a pfifadit jim spravné soufadnice a vysledna vrstva
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byla umisténa do spravnych soufadnic. Misto téchto umélych bodi by mohly byt pouzity
I stabilizované body jako rohy budov, chodnikti apod., nebylo by ovSem zaruceno, ze by
Sly kvuli zastinéni budovami vidét, jejich piesné ureni by také nebylo idealni. Zaméieni
geodetickym GPS pfistrojem probéhlo az po samotném snimdni, po navratu na misto
polohy vlicovacich bodil v letnim sniméni bylo ov§em u tii bodi zjiSténo odcizeni. Jeden

bod déle nemohl byt zméten kvili aktudlnimu postaveni druZic.

Obr. 11 Vlicovaci bod umistény pifed métenim (autor: D. Ciganek, 2013)

Béhem letniho pofizovani snimkl bylo nafoceno 68 snimkil, béhem podzimniho 69.
Letni snimky ovS§em pokryvaji vétsi plochu zajmu, na podzimnich neni bohuzel zachycen
cely Palmovy sklenik a kousek z néj proto chybi.

Zpracovani snimkt az do kone¢ného vysledku v podobé ortogonalizované fotomozaiky
v softwaru Agisoft PhotoScan Pro mélo pét hlavnich fazi. Po nahrani snimkd do
fotogrammetrického programu bylo nutné oznacit vlicovaci body. Tento proces je velice
dobte vyfeSen a po oznaceni vSech bodil pouze na par snimcich je moZzno program nechat
automaticky rozpoznat vlicovaci body i1 na ostatnich snimcich. Rozmisténi zbylych boda
bylo vypocitano i se zkreslenim, proto nesedély tiplné pfesné, na misté proto byla ruéni
editace a posun bodi na stfedy vlicovacich bodu.

Po zptesnéni poloh vlicovacich bodi probéhla operace s nazvem ,,Align Photos*. Tento
proces vytvori prvotni fidké mra¢no bodi, ze kterého je jiz nyni mozné vytvofit jednoduchy
3D model terénu. Nedosahuje vSak takové presnosti, proto bylo toto mra¢no dale
Zpracovano.

K této upraveé slouzi dalsi nastroj ,,Build Dense Cloud®, ktery vytvoii husté mracno
bodi, toto mra¢no mize byt od toho prvotniho i 100x obsahlejsi. Toto mra¢no je vstupnimi

daty pro jiz samotnou tvorbu velmi piesného 3D modelu. Volba parametra ovliviiuje pocet
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a presnost umisténi bodu. Pfed touto operaci vSak bylo nutné upravit mra¢na z obou

datovych sad smazanim ¢asti dat, jak je mozné vidét na nize na obr. 12,

Podzimni sada musela byt upravena, protoze v Severni casti Botanické zahrady
se nachézely vysoké neolisténé dieviny. Ty by zpiisobovaly Sum, protoze ¢ast dat by byla
ve vzduchu a pod ni by byla ¢ast predstavujici terén. Takovymto zplisobem by se ve
vysledku tvorili nad terénem kulovité tvary predstavujici ¢asti korun dfevin. Ty by
zpUsobovali vizualné nep&kné $umy v podobé ¢asti koruny. Uprava byla dale provedena
v castech, kde objekty mély pouze data z jedné strany, z druhé chybéla data z divodu
snimani pouze ¢asti uzemi. Tyto chyby by se projevily tim, Ze by textura byla roztaZzena na
vysledném modelu a vysledek by opét nebyl vizualné privétivy. U sady z letniho méfeni

se odstranily pouze objekty s necelymi daty a pouze mala ¢ast dievin.
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Obr. 12 Odstranéna data na podzimnim modelu Botanické zahrady (autor: D. Hlavag, 2014)

Dalsi nastroj je oznaéen jako ,,Build Mesh®, ktery vytvoii polygonalni sit’ povrchu
spojenim bodi tvofici husté mra¢no bodii. U tohoto néstroje je moznost ménit nékolik
dv€ moznosti a to, jestli je kladen diiraz na pfesné modelovani vSech detaild, nebo nikoliv.
Jestli ano tak se zvoli moZnost ,,Arbitrary, kterd je vhodna pro piesné modelovani soch,
reliéfu historickych budov apod. V druhém piipadé€ je lepsi zvolit moznost ,,High field*,
ktera objekty zafizne kolmo smérem k zemi, tato moznost se vice hodi pfi modelovani
objektd, kde vysledkem bude ortogonalizovana fotomozaika (Simidek, 2014). To byl

I tento piipad a proto se u obou piipadu tvorby zvolila tato moznost.
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Na vytvoieny 3D model byla déle pfipevnéna textura, tento proces se skryva pod
nastrojem ,,Build Texture®. Na volbu je zde opét nekolik parametri, které ovlivni vysledek.
Tim hlavnim je zptisob vypoctu hodnot jednotlivych pixela a zptisob jakym jsou jednotlivé
snimky na model pfifazeny. Byly zvoleny moZznosti ,,Mosaic*, ktera ptifadi nejblizsi pixel
ze vSech snimkli a moznost ,,Ortophoto®, kterd snimky pfifazuje spravné hlavné na
horizontélni plochy. Na plochy vertikalni se snimky také usazuji, ale jelikoz tyto plochy ve
vysledku vidét nejsou, tak jsou zna¢né nepiesné ¢i deformované. Pii tvorbé textury byl
omezen pocet vstupnich snimkd, kvili nepfesnostem pii jejich spojeni. Z letni datové sady
bylo zvoleno 21 snimkt, z podzimni datové sady snimkl pouze 13. VSechny pouzité
parametry jsou uvedeny v tabulce 1. Po vSech téchto operacich byla hotova prace
vyexportovana.

Tab. 1 Pouzité parametry pii tvorbé ortogonalizovanych fotomozaiek (autor: D. Hlavag, 2014)

Letni ortogonalizovana fotomozaika Podzimni ortogonalizovana fotomozaika
Proces Parametr Hodnota Proces Parametr Hodnota
Accuracy High Accuracy High
Align Photos Pair preselection generec Align Photos Pair preselection generec
Point limit 1 000 000 Point limit 1 000 000
Build Dense Quality Medium Build Dense Quality High
Cloud Deep Filtering Moderate Cloud Deep Filtering Moderate
Surface type Height field Surface type Height field
Source data Dense cloud Source data Dense cloud
Build Mesh High Build Mesh High
Polygon count Polygon count
(1379 498) (5208 261)
Interpolation Enabled Interpolation Enabled
Mapping mode Ortophoto Mapping mode Ortophoto
Build Texture Blending mode Mosaic Build Texture Blending mode Mosaic
Texture Texture
) 4096x1 . 4096x1
size/count size/count
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Ptifazeni soutfadnicového systému je totiz nutné udélat v jiném programu, tento
software totiz nabizi moznost pfifazeni S-JTSK, nikoliv vSak potfebny S-JTSK Kiovak
EastNorth, v EPSG soustavé znaceny kodem 5514. Pfifazeni spravného soufadnicového
systému probéhlo v programu ArcMap 10.1, ktery spravny soufadnicovy systém obsahuje.
Poslednim krokem bylo ofezani hotovych ortogonalizovanych fotomozaiek. To se udélalo,
protoze na okrajich izemi je malo vstupnich dat z diivodu malého ptekryvu snimkt. Takto
maly ptekryv se projevil jako nataZeni textury a velmi nepfesné tézko identifikovatelné
objekty. Proto bylo pfistoupeno na zmenseni vysledku a ponechani pouze nezkreslené

éasti.

4.4 Plosny poklad

Prvotnim krokem pro ziskani nového podkladu, bylo zjistovani, jestli je aktualizace
podkladu vibec potfebna. Puvodni podklad byl pro geograficky informacni systém
BotanGIS v minulych pracich ziskan pomoci kombinace zpracovani katastralnich map
a vlastniho méfeni pomoci méficského pasma. Méfeni pomoci padsma vSak nema
dostate¢nou presnost, na zaoblenych tvarech zahoni feSené¢ho uzemi je toto méfeni jesté
méné¢ presné. Otazka aktualizace byla zodpovézena nad jiz vytvofenymi
ortogonalizovanymi fotomozaikami (viz obr. 13) z letniho i podzimniho snimani. Obé
vrstvy byly nahrany jako referen¢ni podklad, nad kterymi byl vizualizovan puvodni
podklad bez vyplné tak, aby byly jasné vidét obrysy jednotlivych ploch. Prednostné byl
pouzit vysledek z podzimniho snimani, protoze hlavné v severni ¢asti zahrady pies opadané
koruny dfevin je vidét terén tvofici cesty, okraje zahond apod., ktery v letnim vysledku
ptes bujné koruny vidét neni vibec.

e 7 - ar TR ey 7

pt < zapen

- |
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Obr. 13 Porovnani ptesnosti ptivodniho podkladu s ortogonalizovanou fotomozikou
(autor: D. Hlavag, 2014)
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Jak bylo ptedpokladano, ptivodni vrstva se ukdzala byt pfesna pouze na hranicich, ve
vnitinim prostoru jiz byla vétSina podkladu vychylena mimo skuteény prabeh. Jako uplné
neptesnd se ukazala jithovychodni ¢ast zahrady, kde se nachézi nové vybudovana skalka
a kruhové posezeni. Z téchto diivodu velkych neptesnosti bylo upusténo od opravy ptivodni

vrstvy a podklad tak byl vytvotfen novy zcela od zacatku.

Novy podklad byl vytvofen v prostfedi programu ArcMap 10.1 za pouziti vyse
vytvofenych ortogonalizovanych fotomozaiek. Tvorba zacala s vrstvou linii, kterd byla
zvolena z diavodu lepsi manipulace pii digitalizaci. Stejné jako u ptivodnich vrstev byla
k digitalizaci staveb a hranic zahrady pouzita katastralni mapa, ktera byla do prostiedi
programu pfidana pomoci WMS sluzby. Pouziti katastrdlni mapy zarucuje nejvyssi
moznou piesnost, u staveb se navic odbourdva problém s pfevisem stfech oproti sténam,
kdy z ortogonalizovanych fotomozaiek neni zjevny ptesny prubéh stavby.

Dale nasledovalo vytvoreni ostatnich ploch Botanické zahrady (viz obr. 14). Pti tvorbé
byly pouzity ob¢ ortogonalizované fotomozaiky, protoze se Casto stavalo, ze urcita ¢ast
byla pfesvicend, nebo Castecné zastinéna vegetacnim krytem. Pouziti obou téchto vrstev se

proto zamezilo moznym nepiesnostem.

é ‘- : .

Obr 14 Vysledek digitalizace nového podkladu (autor: D. Hlavaé, 2014)

i 9 4 LA ‘!.

Po dokonceni digitalizace bylo nutné liniovou vrstvu pfevést na vrstvu plosnou. Toho
se dosahlo nastrojem ,,Feature To Polygon* z toolboxu ,,Data Managment Tools*. Jelikoz
je stavajici vrstva napojena do databaze skrz odpovidajici atributy, bylo nutné tyto atributy
do nové¢ vrstvy pridat, protoze jinak by nahrazeni neprobéhlo tspésné. Pivodni podklad
proto byl nastrojem ,,Feature To Point“ z toolboxu ,,Data Managment Tools* pfeveden na
bodovou vrstvu, kde kazdy bod piedstavuje jednu plochu vyuziti (zdhon, jezirko, skalka,

apod.). Kazdy bod byl umistén do prostoru odpovidajicich ploch nad novou vrstvou, aby
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import atribut probéhl spravné. Nastrojem ,,Spatial Join“ z toolboxu ,,Analysis Tools*
byly atributy z bodové vrstvy piitazeny do noveé vytvofené vrstvy, pravé na zaklade
priniku. Barevna vizualizace byla zvolena dle ptivodniho podkladu.

Nasledné¢ byla zkontrolovana topologie, aby bylo jisté, Ze se zde nevyskytuji
topologické chyby. Zadana byla pravidla ,,Must have no gaps* a ,,Must not overlap®, tedy
ze mezi jednotlivymi polygony nesméji byt mezery a museji na sebe téSné doléhat, a ze se
zaroven nesmi jednotlivé polygony piekryvat. Nalezena byla jedna chyba u pravidla
,,Must have no gaps*, kterou vsak zptisobila volna plocha kolem zajmového uzemi, nejedna

se proto o chybu v topologii dat a data byla zhodnocena jako topologicky ¢ista.

4.5 Pruméry korun dievin

Jelikoz je nepravidelna plo$na vrstva korun dievin relativné neobvykla, na pfani vedeni
botanické zahrady byla vytvofena i vrstva, kterd se pouziva v dendrologii zcela béZné.
Touto vrstvou je vizualizace korun pravidelnou kruznici, ktera se pouziva pro zakladni

znazornéni korun, ¢i jako predikce jak bude vegetace vypadat béhem let.

Tato vrstva bézn¢ vznika ruénim méteni od stiedu kmene po okraj koruny a to dvéma
moznymi zpusoby. Prvnim je zméteni nejvétsiho priméru koruny a zméfenim nejdelsi
vzdalenosti kolmé na tuto osu k okraji koruny. Tim druhym je nékolikanasobné méfeni
poloméru od stiedu kmene k okraji koruny, kde nezalezi na sméru ¢i thlu méfeni. Jedinou
podminkou je, aby méfeni bylo rovhomérné rozmisténo po celém obvodu koruny tak, aby
nebyla uréita ¢ast koruny méfena vice a tim zkreslila vysledek ve prospéch delSich ¢i
kratSich méteni (Blozan, 2004).

Pozadavek na tuto vrstvu byl v8ak vyjadien jiZ po samotném méfeni v zajmové oblasti
elektronickou totalni stanici, proto byla pouzita modifikovana druhd metoda méteni tak,
aby se vSe nemuselo znovu méfit pasmem. Byly proto pouzity v§echny naméfené body.
Body, které piedstavuji sttedy kmeni, byly stale pouzity jako sttedy kment, lomové body
korun dieviny byly pouzity jako body, ke kterym by se méfil polomér od kmene pasmem.

Vizuélni popis metody je naznacen na obrazku 15.
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Obr 15 Jednotlivé vektory od okrajovych bodu ke stiedu kmene (autor: D. Hlavag, 2014)

JelikoZz nebyl nalezen adekvatni ndstroj, ktery by byl dostate¢né sofistikovany a po
zadani parametri by vSe spocital sam nebo hodnoty vypocital z jiz hotovych
nepravidelnych vrstev, bylo nutné tyto hodnoty spocitat jinak. Z danych moznosti se
nabizelo pouziti funkce méteni v programu ArcMap, u kterého by se ruén€ méfili hodnoty
od bodu kmene k ostatnim bodiim koruny, a tyto hodnoty by se zapisovaly, aby se pozdé&ji
mohly zprimérovat. Dalsi moznosti bylo pouziti funkei, které spocitaji pramérnou délku
od jednoho bodu k ostatnim. Tato funkce vSak spocita vzdalenost po jednom vyskytu do
nove vrstvy, ve vysledku by tedy vSe muselo byt rozdéleno do novych vrstev, aby bylo
mozné pouzit uréity stupen automatizace skrz nastroj s nazvem ModelBuilder v prostiedi
ArcMap 10.1, navic by bylo vytvofeno 410 novych vrstev, prace by tak rozhodné nebyla
ulehCena, ba spiSe naopak. Z téchto duvodi padlo rozhodnuti praci piesunout do
tabulkového editoru Microsoft Excel, kde se automatizace pouzit da. Zpusob vypoctu
poloméri korun spocival ve vypoétu délky vektoru od kmene k hrani¢nimu bodu,
a naslednému zpriamérovani vektorti pro danou korunu.

K pouziti této metody se naméfena data musela upravit, aby obsahovala vsechny
potiebné informace. Nad vrstvou surovych bodt probéhla funkce ,,Spatial Join®, ktera umi
piipojit hodnoty z jedné vrstvy do vrstvy jiné na zdkladné prostorovych vztaht, pficemz
jedinym pfipojovanym atributem bylo ID koruny stromti. Jako podminka pro pfipojeni byla
zvolena ,,Boundary Touches®, kterd zarucuje pfipojeni atributu pouze pro lomové body

dané koruny. K takto upravené vrstvé byly dale dle ID ptipojeny souradnice X a'Y z vrstvy
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bodui predstavujici kmeny stromti. VSechny atributy této vrstvy se jiz mohly pievést do
tabulkové podoby.

U kazdého bodu byly v tabulce atributy soutadnic X a Y hrani¢niho bodu koruny,
soufadnice X a Y stiedového bodu ptedstavujici kmen a ID rostliny. Z téchto udaji se
spocitala délka vektorti mezi kazdym krajnim bodem koruny a sttedem kmene dle vzorce

—

ul=+ui+u; (1)

Pro kazdou jednotlivou dievinu se tyto hodnoty z délek vektorti zprimérovali do
kone¢ného vysledku, ktery predstavoval polomér koruny (viz obr. 16). Tyto hodnoty se
zpétné naimportovaly do bodové vrstvy dievin, na kterou se aplikovala obalova funkce
,,Buffer<. Jako hodnota obalové vzdalenosti byla zvolena hodnota poloméru. Poslednim
krokem pfi tvorbé plo$né vrstvy v podob¢ kruznic byla vhodna volba barev. Byla zvolena

pouze barva hrani¢ni ¢asti bez vnitini vyplné z diitvodu lepsi Citelnosti.

A B C D E F G H 1 J K L M
koruna_X koruna_Y stred_X stred_Y odecet_x odecet_y K*X vy X+y odmocnina podmit-T| prumer

2 -547302,396 -1122325,710 -547300,371 -1122325,348 2,0249 0,3622  4,10022001 0,13118834 4,231409 2,057038855 1 2,069398413
23 -547338,020 -1122337,530 -547337,115 -1122337,069 0,905000002 0,4606 0,819025004 0,21215236 1,031177 1,015469036 1 2,324744573
24 -547340,588 -1122338,367 -547337,955 -1122336,621 2,633699999 1,74589999 6,936375685 3,048166775 9,984542 3,159832663 1'2,948119937
25 -547380,280 -1122320,520 -547381,164 -1122319,076 0,8842 1,44440001  0,78180964 2,086291389 28638101 1,693546878 1'1,345900234
27 -547360,806 -1122272,633 -547365,680 -1122274,796 4,8737 2,1626 23,75295169 4,67683876 28,42979 5,331959344 1’4,630257053
23 -547346,713 -1122278,016 -547353,599 -1122279,921 6,885900002 1,90570001 47,41561884 3,631692528 51,04731 7,144740119 1'6,259840649
29 -547361,910 -1122306,740 -547363,439 -1122305,744 1,528500001 0,9965 2,337535212 0,99301225 3,320547 1,824978757 1’2,053503321
40 -547383,493 -1122268,973 -547386,561 -1122268,593 3,067200001 0,37900001 S,407715846 0,143641008 9,551357 3,090526954 1'1,944640686
90 -547328,523 -1122340,986 -547327,823 -1122340,971 0,699500002 0,01550001 0,489300252 0,00024025 0,489541 0,699671711 1 1,915650574
112 -547334,876 -1122339,457 -547335,085 -1122337,493 0,2097 1,95759999 0,04397409 3,832197721 3,876172 1,968799586 1’2,235750377
113 -547349,970 -1122307,550 -547352,821 -1122306,438 2,851199999 1,11190001 8,129341434 1,236321633 9,365663 3,060337084 1'3,265431488
117 -547387,760 -1122319,600 -547388,996 -1122318,437 1,235799999 1,16320001 1,527201637 1,353034263 2,880236 1,697125776 1’2,045091003
123 -547384,220 -1122314,100 -547382,491 -1122313,634 1,7286 046630001 2,98805796  0,217435699 3,205494 1,790389248 1'2,930755885
124 -547363,730 -1122303,650 -547364,009 -1122302,828 0,2792  0,82229999 0,07795264 0,676177273 0,75413 0,868406537 1 1,417721187
125 -547361,150 -1122302,800 -547360,513 -1122303,463 0,636699999 0,6631 0,405386889 0,43970161 0,845088 0,919286951 1’0,542852875
165 -547275,093 -1122310,963 -547281,202 -1122312,135 2,109500002 1,1714  4,4493990258 1,37217796 5,822168 2,412916952 1'6,039983811
173 -547327,610 -1122325,650 -547326,178 -1122326,365 1,4322 0,7146  2,05119684 0,51065316  2,56185 1,600578021 1’1,214354651
276 -547366,310 -1122306,270 -547366,361 -1122307,615 0,0514 1,3451 0,00264196 1,80929401 1,811936 1,34608171 1 2,679164721

Obr 16 Ukazka tabulky s vypocty poloméra korun dievin (autor: D. Hlavac, 2014)

4.6 Historicky plan z roku 1901

Tento planek je soucasti némecky psané publikace (Lanner, 1901) jako jeji ptiloha
(viz obr. 17). Autorem planu byl méstsky zahradnik Karel Pohl. Publikace se zabyva
botanickymi zahradami obecng, ¢ast je vénovana olomoucké. Na tizemi mésta Olomouce
vznikl spolek, ktery si kladl za cil vytvofit novou Botanickou zahradu, jako nahradu za
Botanickou zahradu zaniklou. Zahradu skutecné¢ zalozili a spravovali az do konce druhé
svétové valky, kdy se némecky mluvici obyvatelstvo uchylilo k odchodu. Botanicka
zahrada byla preddna méstu, v roce 1959 se stala majetkem Univerzity Palackého, jehoz
majetkem je do dnesnich dnti (Lebeda a kol. 2013).
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Botanischer Garten in Olmutz.
Flacheninhalt 4900 m*

Obr 17 Plan Botanické zahrady z roku 1901 (autor: K. Pohl, 1901)

Plan Botanické zahrady je na pomezi realného stavu a predstav o tom, jak by méla
zahrada vypadat v budoucnosti. V publikaci se nachazi totiz jednak popis tehdy soucasné
situace, kde se co v zahradé naléza, jsou zde vSak i ¢asti textu, které se tykaji planu tehdy
budouci vysadby ¢i1 zmény plochy na zahonky apod. V samotném nékresu jsou tyto zmény
vSak jiz promitnuty, protoZze mély byt realizovany v nejbliz§i dob&. S nejvetsi
pravdépodobnosti se nezrealizovalo vse, co se planovalo. Pfikladem muze byt fakt, ze dle
slovnich vyjadieni pracovniki Botanické zahrady se nikdy nezrealizovaly kruhové
chodniky ve stfedni ¢asti.

Po nahrani planu do prostfedi programu ArcMap 10.1 byla zahajena prace
na rektifikaci. Pro umisténi planu na spravné soufadnice byl pouZit nastroj ,,Rectify*. Tento
nastroj funguje na zakladé oznaceni identickych bodid v umisténé vrstvé a ve vrstveé
neumisténé na spravnych soufadnicich. Postup prace byl vzdy takovy, Ze se oznacil bod
V neumisténé vrstve, a az poté ve vrstvé umisténé. Tento postup se aplikoval na vSechny
identické body postupné, pficemz se umistovana vrstva postupné zpiesiovala. Metoda
transformace byla pouZita polynomicka transformace prvniho fadu.

K samotné rektifikaci planu byly pouzity pouze ¢ty pary identickych boda, které se
nachdzeji na hranici pozemku, protoZze Zadné vnitini body nebylo mozné pouzit z divodu
zmeény vnitini struktury zahrady. VyuzZity byly tfi hrani¢ni body na severni hranici, které

zustaly nezménény az do dnesnich casti, a dale jeden bod predstavujici vchod do zahrady.
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Tento pocet bodi byl pro spravnou rektifikaci u tohoto piipadu naprosto dostacujici,
v mnoha jinych ptipadech by byl tento pocet ptili§ maly.

Pro kontrolu pfesnosti byly pouzity pouze popisné informace z jiz zminované publikace
a ustni vyjadieni pracovnik Botanické zahrady o jeji poloze. Témito kontrolnimi ¢initeli
byla rozloha arealu v m? 3ife a délka zahond na jizni hranici, prazdny prostor mezi
zahradou a vlakovou trati a severovychodni ¢ast Gzemi, ktera se tam jiz nenachazi.
Pro kontrolu rozlohy se vyuzilo nové plosné vrstvy, kterd byla vytvofena tak aby pfesné
kopirovala historicky plan. Péivodni rozloha na ndkresu byla vyméfena na 4 900 m?,
rektifikaci bylo docileno rozlohy 4 823 m?. Délka a §ife zahonu byla shodna v #adu cm.
Poslednimi dvéma kontrolami byly neméfitelné polohové informace. Tou prvni je prazdna
cast mezi tehdejsi zahradou a vlakovou trati, jelikoz v publikaci spolek teprve zvazuje
0 koupi volného prostoru. Tou druhou je fakt, ze zkoumané uzemi bylo v severovychodni
Casti delsi, tizemi vSak muselo byt podstoupeno vystavbé pavilonu H Flory Olomouc a. s.
Vsech podminek bylo docileno s dostate¢nou piesnosti tak, aby bylo mozné prohlasit, ze
rektifikace byla uspésna (viz obr. 18).

Jisté¢ by Slo plan rektifikovat s vétsi presnosti, kresba samotna je zde vSak nejvice
limitujicim faktorem. I pies procisténi planu, odbornym grafikem, je kresba natolik mélo

detailni, ze i méteni kontrolnich hodnot bylo mnohdy nékdy velmi obtizné.

Obr 18 Vysledek rektifikace historického planu (autor: D. Hlavag, 2014)
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5 VYSLEDKY

Vsechny hotové vrstvy byly nahrany do geografického informaé¢niho systému
BotanGIS, pro ktery byla vSechna data vytvarena, né€ktera byla modifikovana piimo
Vv internetové aplikaci, jelikoZz se zde nachéazeji vhodné editacni nastroje (Miiller, 2013).
Puvodni podklad byl jako jediny pifimo nahrazen za podklad stavajici, protoze pavodni
podklad polohové nesouhlasil se skutetnym stavem. Popis u starého podkladu byl
zachovan, doSlo pouze Kk jeho ¢aste¢nému posunu, aby byl spravné¢ umistén nad novym
podkladem.

Nova bodova vrstva byla do aplikace nahrana, nebyla vSak nahrazena. Stavajici vrstva
je s databazi pfipojena pomoci ID cisla, to se ale neshoduje s viditelnym ID
¢islem u jednotlivych dievin. Z divodd vzniku piipadnych problému nebo nespravného
napojeni, dospél autor spole¢né s vedouci prace k nazoru, ze podle nové vrstvy se pouze
ruéné€ posune vrstva stavajici, vymazou se neexistujici zdznamy a naopak se nové zdznamy
pridaji. Upraveny byly i hodnoty ID, aby nebyla zddna hodnota zvolena vicekrat. U dfevin,
u nichz byl zjistén duplicitni vyskyt stejného druhu na totozném misté, byla zvolena
nejblizsi volna hodnota ID. Jakmile byl proces posunu ukonéen, nova bodova vrstva byla

smazana a zustala opét pouze zpiesnéna vrstva puvodni doplnéné o nové informace.

Nové plosné vrstvy byly do aplikace BotanGIS nahrany, budou slouzit pro navstévniky
pro lepsi predstavu o poloze a rozlozeni dievin. Vytvoiené ortogonalizované fotomozaiky
byly nahrany jako podklad misto nyné&jsi WMS sluzby zobrazujici ortofoto Ceské
republiky. Ortogonalizovana fotomozaika z letniho snimani byla nahrana jako
nevypinatelny podklad. Ortogonalizoavana fotomozaika z podzimniho sniméani byla

nahréna jako samostatn¢ zapinatelna vrstva, stejné¢ tak plan izemi z roku 1901 piedstavujici

vvvvvv
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6 DISKUZE

Nové vytvotrena nepravidelna vrstva korun dfevin je shlazena do stale hranatého tvaru,
hrany jsou ale tak husté, Zze vrstva se stale jevi jako shlazena. Pii pouziti algoritmu na
shlazeni vrstvy vSak doslo ke ztraté ¢asti dat. Tato ztrata je vinou nastavenych parametri
pii shlazovani, aby vSe bylo shlazeno co nejjemnéji. Bylo by proto vhodné&jsi pouziti funkce
shlazeni ,,Smooth®, pfimo volitelné pii editaci dat. U této druhé funkce totiz nedochazi
k ubytku tak velké ¢asti dat a navic podava vice realistické vysledky. Tyto data by vSak
nebylo mozné nahrat do aplikace BotanGIS a uzivatel ¢i pracovnik Botanické zahrady by

se k nim tak dostal pouze z analogovych zdroju.

Plos$na vrstva korun dfevin mohla byt presnéjsi, kdyby se data méfila elektronickou
totalni stanici i mimo oplocené tizemi Botanické zahrady. Kvuli prostorovym podminkam
Vv okoli to vSak nebylo mozné, nebo velice t€zko proveditelné. Déle by se mohla u této
vrstvy upravit topologie tak, aby nebyla chybné, vysledek by vSak vypadal totozn¢.

Vytvotené ortogonalizované fotomozaiky maji své urcité Sumy, k tém dochazi pfi
tvorb¢ textury. V dobé¢ psani této prace totiz software PhotoScan nema funkci ru¢niho
nastaveni hranic jednotlivych snimka. Touto funkei by se dal Sum ru¢né velmi dobie
odstranit nahrazeni dan¢ho mista daty z jiného snimku. Nyni md uzivatel omezené
moznosti jak se Sumu zbavit. Jednou moznosti je pouziti pouze omezené¢ho mnozstvi
snimkt, druhou je uprava vysledku v programu na upravu fotografii, tieti pouziti jiného

softwaru.

ID cisla, ktera se v aplikaci objevila vice neZ jednou, byla zménéna tak, aby kazdé ID
¢islo bylo jedinecné. Je nutné podotknout, Ze s timto krokem prvotné nesouhlasil vedouci
Botanické zahrady, protoze z jejich uzivatelského hlediska s timto faktem Zadné problémy
nemély. V databazi samoziejmé kazda dfevina své jedinecné ID ¢islo m4, to ale ne ve vSech
ptipadech odpovidad ID ¢islu viditelnym pfi detailu dieviny. Stejné ID ¢islo bylo diive
ptidéleno dievindm, které vyrostliny ze semen matetské rostliny. V nekterych ptipadech
bylo stejné ID ¢islo pridéleno, jednalo-li se o stejny druh dieviny bez piibuzenskych
vztahti. Po diskusi mezi autorem a vedoucim Botanické zahrady bylo nakonec rozhodnuto,
ze ID ¢isla se ptecisluji na jedinecné hodnoty. Nové hodnoty byly voleny nasledujici volné,
ptipadné volné pfechozi podle toho, ktera hodnota byla bliZze hodnoté ptivodni.

Aplikace BotanGIS ma jest€¢ mnoho moznosti, kam by se mohla ubirat a vylepsit.
Nabizi se plosné zaméteni bylin, aby byla ploSnou vrstvou pokryta cela Botanicka zahrada.
Dalsi moZnosti na mapovani dfevin je jiz zminény Field-Map. Timto sofistikovanym
pfistrojem by bylo moZzné vytvofit zjednoduseny 3D modely kazdé rostliny, piipadné

3D model s moznosti prohlidky celé zahrady.
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7 ZAVER

Cilem prace bylo vytvotfeni novych nebo zptesnénych dat pro ucely geografického
informacniho systému BotanGIS, ktery slouzi k edukativnim G¢elim pro botanické obory,
ale i pro Sirokou vefejnost. Dlraz se kladl hlavné na vytvotreni nové plosné vrstvy, ktera
by znazornovala plosné skutecné stavy jednotlivych korun dievin. Dale bylo vyzadovano
vytvofeni aktualnich dat dievin, plosného podkladu a vytvofeni ortogonalizovanych
fotomozaiek. VSech vyse zminénych cili bylo dosazeno a byla pfidana jedna vrstva navic
V podobé plosné vrstvy v kruhové podobé.

Vysledkt téchto dat bylo docileno pomoci fotogrammetrického software Agisoft
PhotoScan Pro, ve kterém se vytvafely ortogonalizované fotomozaiky. V prostiedi
programu ArcMap 10.1 byla zpracovavéana nejvétsi ¢ast vysledkd, tedy plosné vrstvy korun
dfevin, plosné podkladové vrstvy vyuziti plochy a bodové vrstvy dievin.

Tato nova data budou slouzit navstévnikim geografického informacniho systému
BotanGIS, dostupného z webové adresy http://botangis.upol.cz/botangis/mapa , v lepsi
orientaci a rychlejsi ziskani informaci po kliknuti na detail jednotlivych rostlin. Data budou
také slouzit pfimo botanikiim z Botanické zahrady, nad daty si sami pozd¢ji mohou vytvofit
dalsi analyzy predikce rtstu dfevin nebo premyslet, kam by bylo vhodné vysadit dfeviny

nové vuci aktualni mife prostoru.
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SUMMARY

The aim of this thesis was to create new data for the geographic information system
BotanGIS which is used for education purposes. The most important part was to create an
area layer of crowns of woody plants. This layer will be used for a better understanding of
the location of woody plants in this area than just a point layer. Data for creation of this
layer was measured at the Botanic Garden by using a total station. Points representing the
edge of the crown and one point representing the trunk for each woody plant in the Botanic
Garden were surveyed. By calculating an avarage radius it was possible to visualize this
layer also by using regular circles.

The current point layer of woody plants was only updated by adding new woody plants
which were not in a map. Nonexistent woody plants have been removed. The main change
in this layer was the change of position because it was previously not measured accurately
and woody plants were not located in correct positions.

Two ortogononalized photomosaics were created to be used as underlying layers instead
of WMS services of orthophotos of Czech Republic. Orthogonalized photomosaics were
created from two data sets taken using UAV by sensing the Botanic Garden and its
surrounding area in summer and in autumn to produce visually different results. Data sets
were provided by the Department of Geoinformatics, Palacky University in Olomouc.
These two new layers were created in the photogrammetric software AgiSoft PhotoScan.
This software is designed primarily for professional work but it is possible to use it by non-
professional users.

Ground-usage layer had to be edited too because it was frequently changed by previous
authors and it was not precise enough. The ground-usage layer was changed in the position
of orthogonalized photomosaics due to well visible terrain. Historic plan from year 1901
was transformed to correct coordinates.

All new and edited layers were added into the geographic information system BotanGIS
where they will be used by visitors and employees of the Botanic Garden.
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