Univerzita Pardubice
Fakulta ekonomicko-spravni

Ustav systémového inZenyrstvi a informatiky

Bakalarska prace

Milan Gregor 2024



Univerzita Pardubice
Fakulta ekonomicko-spravni

Ustav systémového inzenyrstvi a informatiky

Vyuziti obrazovych dat porizenych pomoci UAV
pro analyzu prtichodnosti terénu

Autor prace: Milan Gregor

Vedouci prace: Ing. Jakub Jech

Studijni program: Informatika a systémové inZzenyrstvi
Obor: Informacni a bezpeénostni systémy

Pardubice 2024



Univerzita Pardubice
Fakulta ekonomicko-spréavni
Akademicky rok: 2023/2024

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jméno a pfijment: Milan Gregor

Osobni ¢islo: E20820

Studijni program: B0688A140004 Informatika a systémové inZenyrstvi

Specializace: Informacni a bezpecnostni systémy

Téma prace: VyuZziti obrazovych dat pofizenych pomoci UAV pro analyzu priichod-

nosti terénu
Zadavajici katedra:  Ustav systémového inZenyrstvi a informatiky

Zasady pro vypracovani

Cilem préce je analyzovat priichodnost terénu z obrazovych dat ziskanych pomaoci bezpilotnich pro-
stredkd. Analyza priichodnosti terénu bude provadéna v bezplatném softwaru.

Osnova:

- Uvod do GIS

- GIS analyzy

- Uvod do UAV

- Analyza prichodnosti terénu v nastroji QGIS
- Vyhodnoceni a zavér



Rozsah pracovni zpravy: cca 35 stran
Rozsah grafickych praci:
Forma zpracovani bakalarské prace: tisténa/elektronicka

Seznam doporucené literatury:

LILLESAND, Thomas, 2015. Remote Sensing and Image Interpretation. 7th. John Wiley. ISBN
9781118343289.

Vojensky geografickgy obzor [onling], 2020. In: . Dobruska: Ministerstvo obrany, ge-
ografickd sluzba ACR, s. 78 [cit. 2023-08-21]. ISSN 2570-6608. Dostupné z: htt-
ps://vgo.army.cz/sites/vgo.army.cz/files/dokumenty/zakladni-stranka/vgo_2020_02.pdf

MARTINEC, Frantisek, 2022. Drony a Letecké Bezpilotni Systémy. ISBN 978-80-88246-92-3.

ZALOGA, Steven J., 2011. Unmanned Aerial Vehicles. Bloomsbury Publishing. ISBN 1849089663.

The Evolution and Application of Mini UAV System [online]. 2009-10-12 [cit. 2010-05-01]. Dostupné
z WWW: The Evolution and Application of UAVER Mini UAS | PDF | Unmanned Aerial Vehicle | Aircraft
(scribd.com)

Vedouci bakalarskeé prace: Ing. Jakub Jech
Ustav systémového inzenyrstvi a informatiky

Datum zadani bakalarské prace: 1. zafi 2023
Termin odevzdani bakalarské prace: 30. dubna 2024

LS.

prof. Ing. Jan Stejskal, Ph.D. v.r. Ing. et Ing. Martin Lnénicka, PhD. v.r.
dékan garant studijniho programu

V Pardubicich dne 1. zafi 2023



Prohlasuiji:

Praci s nazvem vyuZiti obrazovych dat pofizenych pomoci UAV pro analyzu prichodnosti terénu
jsem vypracoval samostatné. Veskeré literarni prameny ainformace, které jsem v prdci vyuzil, jsou
uvedeny v seznamu pouzité literatury. Byl jsem sezndmen s tim, Ze se na moji praci vztahuji prava
a povinnosti vyplyvajici ze zakona ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem
autorskym a o zméné nékterych zakon( (autorsky zakon), ve znéni pozdéjsich predpisl, zejména se
skutec€nosti, Ze Univerzita Pardubice mda pravo na uzavieni licen¢ni smlouvy o uZiti této prace jako
Skolniho dila podle § 60 odst. 1 autorského zakona, a s tim, Ze pokud dojde k uZiti této prace mnou
nebo bude poskytnuta licence o uziti jinému subjektu, je Univerzita Pardubice oprdvnéna ode mne
poZadovat priméreny prispévek na uhradu nakladl, které na vytvoreni dila vynaloZila, ato podle
okolnosti az do jejich skutecné vyse.

Beru na védomi, Ze v souladu s § 47b zadkona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych skoldch a 0 zméné
a doplnéni dalSich zadkonl (zdkon o vysokych Skolach), ve znéni pozdéjsich predpist, a smérnici
Univerzity Pardubice ¢. 7/2019 Pravidla pro odevzdavani, zvetfejiiovani a formalni Gpravu zavéreénych
praci, ve znéni pozdéjsich dodatkl, bude price zvefejnéna prostfednictvim Digitalni knihovny
Univerzity Pardubice.

V Pardubicich dne 25.06.2024

Milan Gregor



Podékovani

Timto bych rad podékoval vedoucimu bakalafské prace Ing. Jakubu Jechovi za uZite¢né
informace, odborné vedeni, ochotu, vstficnost a trpélivost pti zpracovani této prace. V neposledni
radé jsem velmi vdéény mé rodiné a pritelkyni za psychickou podporu a trpélivost béhem celého
studia.



Anotace

Tato prace se zabyva vyuZitim Geografickych informacnich systém( (GIS) a bezpilotnich
leteckych prostiedkd (UAV) pro analyzu prichodnosti terénu. Cilem prace je zkoumat moznosti
a vyhody obrazovych dat ziskanych pomoci UAV pro tuto analyzu. Prace se zaméfuje na proces
importu, zpracovani a analyzy dat v nastroji QGIS, ktery je jednim z nejpopuldrnéjSich open-
source GIS softwar(. Diraz je kladen na technické aspekty sbéru a zpracovani dat, stejné jako
na jejich aplikace v praxi. Vysledky jsou hodnoceny z hlediska praktickych aplikaci, jako je
pldnovani tras a identifikace prekazek. Prace poskytuje uceleny pohled na vyuziti UAV a GIS
v analyze prichodnosti terénu a nabizi doporuceni pro dalsi vyzkum v této oblasti.

Klicova slova

UAV, drony, zpracovani dat z UAV, GIS, QGIS, prlichodnost terénem

Tittle

Utilization of image data captured by UAV for terrain passability analysis

Annotation

This thesis deals with the use of Geographic Information Systems (GIS) and Unmanned Aerial
Vehicles (UAV) for terrain passability analysis. The aim of the thesis is to explore the possibilities
and advantages of image data obtained by UAV for this analysis. The thesis focuses on the
process of importing, processing, and analyzing data in QGIS, one of the most popular open-
source GIS software tools. Emphasis is placed on the technical aspects of data collection and
processing, as well as their practical applications. The results are evaluated in terms of practical
applications, such as route planning and obstacle identification. The thesis provides
a comprehensive view of the use of UAV and GIS in terrain passability analysis and offers
recommendations for further research in this field.

Keywords

UAV, drones, UAV data processing, GIS, QGIS, terrain passability



UVOA O GIS .ttt 13
1.1 AV A4 F=1 0 1 1 C PSPPSR 13
1.2 HISTOTIE GIS....eiie et e s e e s s e e s smneeeesnee 13
1.3 Zakladnimi komponenty GIS ........oooiiiiii it 13

Komponenty GIS dle KONEENENO .........uueiiiiiieie et e 13

Komponenty GIS dle Bfehovského a JEdliCKY ........ccevvcuieiiieciiiiiiiieeces e, 14
1.4 D | 7 PP PP PPPTPPP 14

VEKEOIOVA data..c.eeeeuiieiiie ettt ettt et sit e st e s bt e e sabe e sbee e sabeesneeesaree s 15

RASEIOVA 0t ..ccueieiiiiiiieiieeee ettt ettt e b e sbe e st s bbb ns 16

ZISKAVANT AT .ttt et b e st st st et b e et eean 16

GeOografickd data......ccciicuiiie e e e s e e 17

1.5 NASLIOJE PrO SPIAVU ....uuviiieieiiieeeetieeeeectteee e sttt e e e steeeeessbteeesssbteeeessteeessseeeesssseeeassnnes 18
ATCGIS <ttt h et sttt et b e s bt b et ettt e e be e e bt e sae e st e eareebeenes 18

QUGS ettt b e h et st b e bt e be e bt e ebe e sae e et e e beenbeenbeenaeenas 18

GRASS GIS ..ttt ettt et b e st sttt b e bt bt e s bt e e ae e et e e beenbeesheesaneeas 19

POSTGIS ...ttt ettt e e et et e te et ee e et et e eete e et et e e et e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaees 19

DalSi NASTrOJE @ SIUZDY ..veiiiiiiei i 20

LG YT aT=1 174 2SR 20
21 MOAEIOVANT LEIENU..c.eiiiiiiiiieie ettt sttt e e 20

N T {0 [ PSP 20
2.2 Vytvoreni PFeKAZKOVYCh Map ......ceeiiciieeiiciiee ettt 21

N T {0 [ PSSR 21
2.3 ANAlYZa VIdITRINOSTI .. .vviii ittt e et e et e e e e e abe e e e e areeas 21

N T {0 Y[R 21
2.4 Cestovni Trasy @ Optimalizace CeSt.....ciivvuiiiiiiiiiieeiieee et 21

N T {0 [P UPR 21
2.5 Aplikace Analyzy Prlchodnosti TEerénem ..........cocveeecieieiieeciee et 21

UPD@NISIMUS ...ttt sttt et ettt e s bt e s bt e sate st e e beebeebeenns 22

[DTo] o] = V- F Nt 22

A= g T=To =] £ AV O PSPPSR PP OPPOTROPRR 22
Ochrana Zivotnino PrOStEEAI..........c.evueueviecieieecieieie ettt sae s aesenas 22

L8\ 22

3.1 UVOA O UAV ..ottt 22



3.3 DEIENT UAV .ottt 24

3.4 TEChNOIOZIE UAV ..ottt ettt e e et e e st e e s s bte e e s sbae e e s sbaaeessanes 26
LeteCKY MOULL.....eiiiiiieee e e e e e e e e e nbee e e e nareeas 26
Ovladani bezpilotniho 1etoUNU (UAV .......ooo ittt e e e 26

35 Legislativa V Ceské repUDBIICE ........c.vcviveeeeiececeee ettt 27

3.6 ZPracoVani UAV dat.......coociiiiiiiiiee ettt e s see e s s sree e s s aree e s 28

4 VY MEZENT UZEMH ..tiiiiitieie ettt e e et e e e st e e e s sabe e e e ssabeeesssabeeeessabaeeeennreens 29
5 DY ol o T o] = Tole 1Y - | o SR SPOTPPPPRt 30
6 Instalace aplikKace QUGIS......ccuiiii ittt ete e e et e e e e bte e e e ebra e e e ebaeeaeeanes 30

6.1 Prostfedi aplikace QGIS..........oei ittt e et e e e bae e e e eanes 31

6.2 T g o o] e -1 0PSRN 32

6.3 Instalace zasuvnych MOdUIT ......c.ooeviieiiii e 32

6.4 VYVOTENT MAPSEIU .c..etiiiiiiiiee ettt eeree e s s sabee e e e areeas 33

6.5 VYPOCET SKIONU TEIENU ...t e et eebee e e 34

6.6 VIStVa PrUCROANOSE ...oeiivieciee ettt e e e et e e e e te e ereeeebee e 34

7 VYNOANOCENT @ ZAVET ....eiiiiiiee ettt e et e e et e e st ae e e s sbee e e e sabeeeeenareeas 34

SEZNAM CItACT/TEIRIENCT .veeievie ettt e e e et eeaee e ereeenanes 36



Seznam obrazku

Obrdazek 1 Zakladni komponenty GIS.......cooiiiiiiiiiiee e e saree e s s sreae e snee 14
Obrazek 2 VEKLOIOVE VISEVY ....uiiiiiiiiie ittt sttt sttt e e beee e st e e s sbte e e s sbaaeessanes 15
Obrdazek 3Koncept rastroVyCh dat.......cccueei it e e e bae e e e 16
Obrdazek 4 Nahled aplikace QGIS ......coovciiiiiiiiiee et e st e e s baee e s eanee 19
Obrdazek 5 Prvni bezpilotni letoun Aerial Target .......ooovcveeeieciiie e 23
Obrazek 6 MQ - 1 Predator. ...ttt ettt e st e e s s sbee e e s sbae e e s sbaeeessanes 23
Obrazek 7 CINSkE NAKIAANT UAV .......c.ouivieieieieeecececeeeetete sttt sss s s s enns 25
Obrazek 8 POAVOANT UAV ....coouiiiiieiieeesiee st ettt e siee e site s st e s sate e site s s sate s ssbeessbaeessteesnsaeesaneesn 25
Obrazek 9 Nahled aplikace AISVIEW......c.uuiiieiiiii ittt ettt e st e e s rae e e s sanee 28
Obrdazek 10 Poloha prirodNni r@ZEIVACE.......ccccuuiii ettt e et e e e sate e e e s atae e e eanes 29
Obrdazek 11 Blizsi uréena polohy prirodni rezervace.........cccocueeeeeciieeecciiee et 29
Obrazek 12 Zdrojova data.....cueeeiecuiiei ettt e e s te e e s baaeessnee 30
Obrazek 13 Privodce instalaci pri POCAtKU.......cueeeiveieciie ettt e 30
Obrazek 14 Privodce instalaci po doKONCENI .......ccvieeciiiicieecee e 31
Obrazek 15 Zakladni komponenty programu QGIS .........coooviiiiiiiiiiie e e e 31
Obrdazek 16 Okno, pifi VKIAAANT VISTVY ...oveiiiiiiec ettt ettt e e et e e e 32
Obrazek 17 Vysledna vrstva promitnutd do mapového okna..........ccccevvveeeeeeeeiiciinieeeeee e 32
Obrazek 18 Vizual mapového okna po SPUSLENT OSM ......cccccuiiieieciiiieecieee et 33
Obrazek 19 Mapové okno po VYIVOreNni MapSEtU........cccueeeeecieeeeeiieeeeeciree e eectiee e et e e e evaeee e 33
Obrazek 20 Vysledna vrstva prachodnosti........ccueeccieeeciieiiieeciieecee et ae e 34
Obrdazek 21 Kartograficky VysStUp Z QGIS........uviiiiiiiiee ettt ettt ectte e e et e e e s ataeeeeanes 35

Seznam tabulek

Tabulka 1 VEKEOIroVA data..........cooviiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ee e 15
Tabulka 2 RAStrOVA ata......ccooiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt e et e e et e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeees 16



Seznam zkratek

UAV Unmanned Aerial Vehicle

GIS Geografické informacni systémy

CGIS Canadian Geographic Information Systém
ESRI Environmental Systems Research Institute
Arc info Arc Information System

GPS Global Positioning System

CAD Computer-Aided Design

DXF Drawing Exchange Format

DGN Design File Format

DWG Drawing Format

IGES Initial Graphics Exchange Specification
HPGL Hewlett-Packard Graphics Language

BIL Band Interleaved by Line

BIP Band Interleaved by Pixel

TIFF Tagged Image File Format

IPG Joint Photographic Group

JPEG Joint Photographic Experts Group

QGIS Quantum Geographic Information System
DBA Database Administrator

WMS Web Map Service

WEFS Web Feature Service

DEM Digital Elevation Model

DSM Digital Surface Model

DJI Da-Jiang Innovations



Uvod

Tato prace se zaméruje na Geografické informacni systémy (GIS) a bezpilotni letecké prosttedky
(UAV), které v soucasné dobé hraji klicovou roli v analyze a zpracovani geografickych dat. Cilem této
prace je zkoumat vyuZiti obrazovych dat ziskanych pomoci UAV k analyze prichodnosti terénu
a pfinaset pochopeni jejich moznosti a vyhod v praxi.

V dnesni dobé jsou technologie GIS a UAV neodmyslitelné spojené s geografickou analyzou
a mapovanim. UAV, znamé také jako drony, se staly dlleZitym nastrojem pro sbér geografickych dat
z nadhledu. Jejich schopnost poskytovat vysoké rozliSeni a detailni obrazova data o terénu otevira
mnoho moznosti pro rozmanité aplikace v geografii a védach souvisejicich s prostfedim.

Hlavnim cilem této bakalarské prace je prozkoumat rlizné metody a techniky vyuziti obrazovych
dat ziskanych UAV pro analyzu prichodnosti terénu. Dlraz bude kladen na proces importu, zpracovani
a analyzy téchto dat v nastroji QGIS, co? je jedno z nejpopularnéjsich open-source GIS softwar(.

V pribéhu prace budou rozebirdny nejen samotné technické aspekty sbéru a zpracovani dat,
ale i jejich aplikace v rliznych oblastech. Obrazova data z UAV maji mnoho vyhod a pfinosuU. Jsou kli¢ova
pro lepsi planovani tras, monitorovani zmén v krajiné, identifikaci prekazek a dalsi ukoly souvisejici
s geografickym informacnim systémem.

Struktura prace je rozdélena do nékolika hlavnich ¢asti, které postupné priblizuji problematiku.
Uvod prace se zaméfuje na predstaveni tématu a stanoveni jejich cildi. Nasleduje teoreticky tvod do
GIS a UAV, kde jsou rozebirany zakladni koncepty a technologie. Poté je detailné popsdn proces analyzy
prichodnosti terénu v nastroji QGIS, vcetné konkrétnich postupl a metod. V dalsi ¢asti jsou
vyhodnoceny vysledky a jejich praktické aplikace v rlGznych oblastech, aby bylo demonstrovano
skutecné vyuziti téchto technologii.

Nakonec je prace uzaviena zavéreénym shrnutim, kde jsou prezentovany klicové poznatky
a doporuceni pro dalsi vyzkum v této oblasti. Timto bude prace pfinaset uceleny pohled na vyuziti UAV
a GIS v analyze prlchodnosti terénu a poskytne zaklad pro dalsi vyvoj a vyzkum v této dynamické
oblasti geografie a technologii.

12



1 Uvod do GIS

Prvni kapitola je zaméfena na Geografické informacni systémy jako celek, tudiz na jejich
definici, historii, zakladni komponenty, vyvoj, data a sbér dat a konkrétni druhy, které mlizeme najit.

1.1 Vyznam GIS

Geograficky informacni systém neni jednoznacné definovan, ato zddvodu jeho vnimani
riznymi odvétvimi. Martinec (1999) definuje Geograficky informacni systém jako systém lidi,
technickych a organizacnich prostfedkl, ktery provadi sbér, pfenos, uloZeni, a zpracovani udajl za
ucelem tvorby informaci vhodnych pro dalsi vyuZiti v geografickém vyzkumu ajeho praktickych
aplikacich. Tyto systémy kombinuji prostorové informace s atributovymi daty, coZz umozriuje uZivatellim
provadét rizné analyzy a rozhodovani zalozené na geografickém kontextu.

GIS je vyuZivan v Siroké Skale odvétvi, jako je urbanismus, ekologie, doprava, zemédélstvi,
zdravotnictvi a armada. Jeho cilem je poskytnout lepsi porozuméni geografickym vzorclim a trendiim,
coz umoznuje lepsi planovani a rozhodovani v mnoha oblastech lidské ¢innosti.

1.2 Historie GIS

Dle VozZenilka (1998) lze pocatek geografickych informacnich systému datovat od 18. stoleti,
kdy byly vyvinuty pfesné topografické mapy. Nejednalo se pfimo o systémy, jak je zndme dnes, ale
o jejich predchidce, ze kterych nasledné vznikly nase soucasné systémy. Postupem casu byly
zdokonaleny kartografické metody azacaly se rozvijet metody podobné tém, které zname dnes.
Zejména v oblasti statistickych metod ateorie matematické informatiky. V 60. letech se zacalo
zaméfovat na pocitaCe a prostorova data byla postupné ukldddna do virtudlni formy. Spolecné
s rozvojem védy a techniky se zdokonalovaly i GIS. Pfedevsim v 60. a 70. letech 20. stoleti zacaly vznikat
prvni pocitacové systémy pro spravu geografickych dat. Prikopniky v této oblasti byly napfiklad Canada
Geographic Information System (CGIS) a Harvard Laboratory for Computer Graphics and Spatial
Analysis. S rozvojem pocitacové technologie se rozvijely i informacni systémy, které mohly vyuzit svij
plny potencial. Vznikem pocitacovych systém( se zvysSila produktivita prace a pocitace se staly
nezbytnymi pro spolecnost jako celek. Prvni komeréni GIS vznikly v 70. a 80. letech 20. stoleti, jako
naptiklad ARC/INFO od Environmental Systems Research Institute (ESRI) a Maplinfo. V poslednich
letech se GIS stal Siroce dostupnym a integralnim ndastrojem v mnoha odvétvich a zacal se rozvijet
smérem k vyuZiti cloudovych sluzeb a mobilnich aplikaci.

1.3 Zakladnimi komponenty GIS

Komponenty GIS dle Kone¢ného
Vsechny geografické informacni systémy jsou sloZeny z nékolika na sebe navazujicich funkci.
Podle Konecného (1994) jsou rozdéleny takto:

e Hardware
V poslednich deseti letech doslo k rapidnimu rozvoji pocitacového hardwaru. Nastava aktudlni
otazka a to, kde miZe byt pomysina hranice vykonu dnesnich osobnich pocitacl ¢i pracovnich
stanic. Dnesni vybavenost osobnich pocitacli plné dostacuje k provozu itak hardwarové
naroc¢nych aplikaci jako je samotny GIS.

e Soubor aplikac¢nich softwarovych moduli
Podobné jako hardware i programové ¢i softwarové vybaveni proslo stejnym vyvojem a je
mozné ho vyuZivat k daleko sofistikovanéjsim ukolim. Zdokonaleni probéhlo jak po grafické
strance, ale predevsim po strance zlepSeni azvySeni funkci, jez umoZnuji lepsi analyzy
a zpracovani.

e Organizacni kontext
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Lepsi a kvalitnéjsi data jsou ziskavana za kratsi dobu a jsou dostupna v digitalni podobé.
Lifeware

Tento termin byl poprvé pouzit v druhé poloviné 60. let 20. stoleti a odkazoval na uzivatele
pocitacl. Jedna se predevsim o slangovy termin pro oznaceni lidi, ktefi pouZivaji pocitace
prostfednictvim hardwaru a softwaru. Je mozné zaslechnout i dalsi terminy, které budou mit
podobny vyznam, naptiklad: wetware, meatware, jellyware.

Data

JelikoZ se jednd o velmi rozsahlé a zasadni téma je tfeba mu vénovat celou podkapitolu.

Komponenty GIS dle Brehovského a Jedlicky

Jiné rozvrzeni geografickych informacnich systém( dle Brehovského aJedlicky (2005), ktefi

fikaji, Ze geograficky systém je slozen takto, viz. Obrazek 1:

Hardware

PocitacCe, pocitaCové sité, vstupni a vystupni zafizeni (geodetické pfistroje, GPS — pozemni
i kosmicky segment, digitizéry, plottery, scannery, ...)

Software

Pro préci s geografickymi daty je Casto software postaven moduldrné. Jadro systému, které
obsahuje standardni funkce pro praci sgeodaty aprogramové nadstavby (moduly) pro
specializované ukoly (napfiklad 3D zobrazeni, zpracovani snimkd dalkového prizkumu Zemé),
je casto nosnym bodem.

Data

Jedna se o nejdllezitéjsi ¢ast GIS. Prostiedky pro ziskavani a obnovu dat tvofi aZz 90 %
financnich naklad( na provoz GIS.

Lidé

Programatofi, specialisté na GIS a koncovi uzivatelé.

O ¥

SOFTWARE @
ArcGIS
QGIS
[ ]
wufitelé
® oA i
= DATA E iéci,i LIDE
€ T

Obrazek 1 Zdkladni komponenty GIS

Zdroj: [VUT Brno]

1.4 Data

Data jsou neodmyslitelnym a klicovym prvkem kazdého geografického informacniho systému

(GIS). Jsou pateri, ktera propojuje vSechny ostatni komponenty a umozniuje uzivatelim provadét
analyzy, rozhodovani a planovani na zakladé prostorovych informaci. S postupem c¢asu je nejen
zvySovana dllezZitost dat, ale také jejich hodnota. To vede k jejich vétsi komercializaci a moznému
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prodeji nebo licencovani, zejména pokud se jedna o citliva a neverejné Sifitelna data. Naopak data
vladni jsou obvykle vefejné dostupna a slouzi k podpore transparentnosti a demokratického procesu.
(Vozenilek, 1998; Tollingerova, 1996)

Zakladni rozdéleni dat pro geograficky informacni systém je predevsim na vektorova a rastrova
data. Vektorova data jsou sklddana z bodd, linii a polygont a jsou vhodna pro reprezentaci jednotlivych
objekt( a jejich prostorovych vztah(. Naopak rastrova data jsou reprezentovana mfizkou bunék ci
pixell a 1épe vyhovuji kontinudlnim jeviim, jako je topografie terénu, pidni typy nebo vegetaéni pokryv.
Toto rozdéleni umoznuje efektivni manipulaci s rdznymi typy dat a jejich vyuZiti v rGznych aplikacich
a analyzach v rdmci GIS.

Vektorova data

Individudlni identifikdtory jsou pouZivany kreprezentaci vektorll. Vektorové vyjadreni
grafickych jevl presnéji zachycuje realitu nez rastrové. V GIS jsou objekty redlného svéta vyjadreny
pomoci bodd, linii a polygon, viz. Obrazek 2. Tyto zakladni topologické entity jsou zaznamenavany sérii
kartézskych souradnic x ay. Vektorova data jsou posloupnostmi bodl a linii, které jsou geometricky
i analyticky propojeny. Tyto data charakterizuje vztah mezi prostorovou a informacni sloZzkou datového
modelu GIS. Informace o poloze i obsahu jsou spojeny s identifikdtorem objektu, coz je zakladni prvek
vektorovych dat. Vektorovd data maji vyhodu v objektové orientaci, kterd umoziuje praci
s jednotlivymi objekty jako samostatnymi celky. PGvodné vyvinuta pro CAD systémy, jsou vyuzivana pro
informace urcené k dalSimu zpracovani a analyze. Mezi nejbéznéjsi formaty lze zaradit dxf, dgn, dwg,
iges a hpgl. (Vozenilek, 1998).

Tabulka 1 Vektorovd data

Vyhody Nevyhody
Polohové presnosti objektl SloZitost vypoctl pri analytickych operacich
PouZiti pro maly objem uloZzenych Casové naroénéjsi
dat
Vystup blizky klasickym mapam Nevhodné pro prostorové modelovani
a simulace

T3>
\

Buildings data

Vegetation data P — ez *
e e
* 3 -

Int?grat?q data - ==

Obrdzek 2 Vektorové vrstvy

Zdroj: [VUT Brno]
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Rastrova data

Informace v rastrovém formatu dat je nesena pixelem. Cely objekt, jeho ¢ast nebo vice objektd
najednou mohou byt reprezentovany jednim pixelem, coz neni mozné rozlisit ve vektorovém formatu.
Vykreslovani objektll je Uzce spojeno s hodnotou velikosti pixelu, kterd uréuje prostorové rozliseni
rastru. Rastrova data jsou casto vytvarena snimkovanim zemského povrchu pomoci druZic nebo
leteckych snimkd. Tyto snimky jsou dale zpracovavany do ortofotomap. Mezi dalsi metody vytvareni
rastrovych map, lze fadit pouziti skeneru, rasterizace papirovych map nebo interpolace vektorovych
geodat k vytvoreni povrchu.

Zakladem rastrovych dat je pravidelna sit bodd pokryvajici zemsky povrch. Jevy jsou
lokalizovany pomoci soufadnic téchto bodd, viz. Obrazek 3. U rastrovych dat neni dlilezita typologie,
ale spiSe velikost bunék, tedy rozliSeni rastru. Spravna velikost bufiky musi odpovidat jemnosti
zkoumaného objektu. PFi zpracovani vice rastr( je klicové, aby vSechny buriky mély stejnou velikost. GIS
pracuji s rliznymi formaty rastrovych dat, jako jsou bil, bip, tiff, jpg, jpeg, atd.

Tabulka 2 Rastrova data

Vyhody Nevyhody
Jednoduché vypocty pti analytickych Velky objem uloZenych dat
operacich
MozZnost kombinace Mensi kvalita vystup(
Vhodnost pro modelovani a simulace Problematicky pfevod do jinych systém(

Obrdzek 3Koncept rastrovych dat

Zdroj: [NEON Science]

Ziskavani dat

Pfed kazdym sbérem dat je nezbytné detailné specifikovat, jaka konkrétni data budou potieba
a k jakym uceldm budou vyuZivana. Tato inicializace umozniuje efektivnéjsi a cilenéjsi praci s daty
a dosazeni pozadovanych vystup(, jako jsou mapy, grafy nebo analytické reporty. Zdroje dat mohou byt
velmi rlznorodé, od tradic¢nich papirovych map a plani po digitalni databaze, statistické rocenky nebo
vysledky scitani lidu. Kazdy zdroj dat maze byt klicovy pro nase analytické procesy a rozhodovani.
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(2008):

Metody sbéru dat jsou rozdélovany do dvou zékladnich skupin, jak bylo popsano Cajthamlem

Ziskavani dat z realného svéta

Tato data jsou ziskavana prostfednictvim pfimého méreni objektl, véetné dalkového
prizkumu zemé. Pfesnost mérenych dat je nasledné ovliviiovana hustotou a frekvenci méreni,
pricemz je k dispozici reprezentativni vzorek. Existuje nékolik typl reprezentativnich vzorka:
1. Nahodny vybér: Kazda lokalita nebo okamzik md stejnou pravdépodobnost byt
vybrana.
2. Systematicky vybér: Lokality a casové body méreni jsou vybirany podle urcitych
pravidel, jako napftiklad kazdy jeden kilometr nebo kazdou hodinu, aby bylo pokryto
celé uzemi a celé obdobi Setreni.
3. Strategicky vybér: Znalosti o prostorovém a Casovém rozloZeni urcitych jevd jsou
vyuzivany experty pfi vybéru reprezentativnich vzork(, naptiklad geologickych sond
nebo meteorologickych stanovist. (Longley a kol., 2016; VoZenilek, 1998).
Prebirani jiz vytvofenych soubori dat

Ziskavani dat z jiz existujicich zdroj(, jako jsou snimky, tabulky, mapy a dalsi dokumenty,
je klicovou cinnosti v procesu sbéru informaci. Tato data jsou povaZovana za hodnotny zdroj
informaci, ktery lze vyuZit pro rézné Gcely. Pti zpracovani téchto dat jsou ¢asto provadény jejich
Upravy, jako je prevod do digitalniho formatu nebo jejich dalSi zpracovani pro ziskani
konkrétnich informaci. Sekundarni data, jsou data ziskand z existujicich zdrojl, jsou dale
rozdélovdna do dvou hlavnich skupin:

1. Digitalni data - zahrnuji Sirokou skalu zdrojl, vcetné databazi, digitalnich map
a druZicovych snimku, kterd poskytuji detailni a aktualni informace.

2. Analogova data - zahrnuji tabulky, seznamy, texty, rejstriky, grafy a mapy ve fyzické
podobé, ktera je tfeba digitalizovat pro efektivnéjsi zpracovani a analyzu.

Je dulezité, aby tato sekundarni data byla spravné pochopena a efektivné vyuzita, aby
bylo moiné ziskat relevantni a spolehlivé informace pro dany vyzkum ¢i projekt. Spravné
a efektivni vyuZziti téchto dat mlze vyrazné ovlivnit kvalitu vystupl a rozhodovaci procesy
v rlznych oblastech, jako je geograficky prlizkum, planovani méstského rozvoje nebo
environmentalni analyza.

Definice geodetickych metod je klicova pro porozuméni sbéru dat. Tyto metody jsou
nezbytné pro urceni tvaru, rozméru a fyzikalnich vlastnosti zemského povrchu a mohou
zahrnovat matematické, geometrické a fyzikalni techniky méreni a vypoctu. Jejich vysledky jsou
zdkladem pro tvorbu map a dalSich geografickych produktl, které jsou klicové pro mnoho
odvétvi, od urbanismu po zemédélstvi.

Geograficka data

Dle V. Zidka (2004) v oblasti geografickych dat dochazi v sou¢asné dobé predevsim k prevodu

z analogovych dat do digitalnich. Kdy do kategorie analogovych dat je zafazena Siroka skala informaci,

jako jsou napfiklad uzemni plany plynofikace, telefonni sité, kanalizace a vodovody. Tyto informace jsou
Casto uchovavany ve formé tisténych map, pland nebo dokumentl a maji ¢asto dlouhou historii.

V dnesni dobé je vsak stdle vice dat ukladdno a zobrazovano v digitalni podobé. Digitalni format

poskytuje mnoho vyhod, véetné snadného pfistupu, rychlého zpracovdni a moznosti efektivniho sdileni
dat mezi uZivateli. Navic digitalni data umoznuji snadnou aktualizaci a integraci s dalSimi informacnimi

zdroji.
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PrestoZe vétsSina dat nyni existuje v digitalni podobé, mize byt prevod téchto informaci zpét do
analogové formy stale potiebny. To se obvykle déje v pfipadech, kdy je vyzadovano oficidlni schvaleni,
naptiklad na Zadost mistni spravy nebo uredniho orgdnu. Takové transformace jsou spiSe vyuzivany jako
dokumentacni aadministrativni Ukon, neZ jako standardni zplsob uchovani a zobrazovani
geografickych dat.

1.5 Nastroje pro spravu

V geografickém informacnim systému (GIS) hraji klicovou roli nastroje pro efektivni spravu,
zpracovani a analyzu geografickych dat. Tato Siroka skala nastroju je zahrnovana softwarem, aplikacemi,
knihovnami a sluzbami, které umoznuji uzivatelim pracovat s geografickymi daty v rGznych formatech
a na rdznych Urovnich sloZitosti. Manipulace s daty je nejen usnadriovana témito nastroji, ale také
uzZivateldm umoznuji provadét rozsahlé analyzy avyvozovat informovana rozhodnuti na zakladé
prostorovych dat.

V nasledujicim textu se detailnéji zamérime na nékteré z nejznaméjsich nastroji pro spravu
v GIS ajejich klicové vlastnosti afunkce budou prozkoumany. Tato studie nam poskytne lepsi
porozuméni tomu, jak mohou jednotlivé nastroje prispét k efektivnimu vyuZiti geografickych dat
v rlznych oblastech, jako je urbanistické planovani, environmentdlni management, dopravni analyzy
a mnoho dalsich.

ArcGIS

,ArcGIS Desktop je sada profesiondlnich aplikaci GIS pouZivanych pro feseni problém{
a projektd, zvyseni produktivity prace, podporu rozhodovacich procest a pro komunikaci, vizualizaci
a porozuméni myslenkam, plandm, konfliktdm nebo problémdam.” (Esri, 2006)

Program byl vyvinut spoleénosti Esri a nabizi Sirokou $kalu nastroj a funkci pro sbér, spravu,
analyzu a vizualizaci geografickych dat. Tento software je sloZzen z nékolika komponent(, véetné:

e ArcGIS Pro: Moderni desktopova aplikace pro tvorbu a analyzu geografickych dat.

e ArcMap: Tradi¢ni desktopovy GIS software s bohatou sadou funkci.

e ArcGIS Online: Webova platforma umoznujici sdileni, zpracovani a analyzu geografickych dat
v cloudu.

o ArcGIS Server: Serverova aplikace umoznujici nasazeni GIS sluzeb v podnikovém prostiedi.

UZivatelim je nabizena Siroka sSkala pokrocilych nastroji pro tvorbu a editaci map, analyzu
prostorovych dat, modelovani a vizualizaci pomoci ArcGIS. Diky jeho Siroké funkcionalité a flexibilité je
ArcGIS oblibenym nastrojem v mnoha odvétvich, véetné urbanismu, dopravy, zemédélstvi a ochrany
Zivotniho prostredi. (Esri, 2006)

QGIS

QGIS je open-source GIS software, ktery poskytuje podobné funkce jako ArcGIS, ale je dostupny
zdarma pro Sirokou verejnost. Tento software je vyvijen komunitou dobrovolnik( a je k dispozici pro
rtzné operacni systémy, vcetné Windows, macOS a Linuxu. QGIS je obliben mezi uZivateli diky své
snadné instalaci, uZivatelsky privétivému rozhrani a Siroké podpore format( dat. (QGis, 2024)

QGIS obsahuje Sirokou paletu nastrojd pro praci s geografickymi daty, véetné:

e Zakladnich nastroji pro tvorbu a editaci map: Ndstroje pro tvorbu a editaci geometrickych
prvkud, symboliku a popisky.

e Analyza dat: Funkce pro prostorovou analyzu, véetné spojovani vrstev, vypoctu vzdalenosti
a analyzy prostorovych vztahd.
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e \Vizualizace: MozZnosti pro tvorbu atraktivnich a informativnich mapovych vizualizaci, véetné
rGznych druht grafl a diagram.
QGIS je oblibenym nastrojem nejen pro jednotlivce a malé organizace, ale také pro védecky
vyzkum a akademické ucely diky své oteviené povaze a Siroké podpore komunity, viz. Obrazek 4.
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Obrazek 4 Nahled aplikace QGIS

Zdroj: [Desde Linux]

GRASS GIS

GRASS GIS je dalSim open-source GIS softwarem, ktery je zaméfen na geoprostorové analyzy
a prostorové modelovani. Tento software je vyvijen vramci komunity aje poskytovan zdarma
uzivatelim po celém svété. GRASS GIS je navrzen jako modularni a rozsititelny systém, ktery umozriuje,
aby prostredi bylo prizplsobeno uZivateldm podle jejich potieb a poZzadavku. (Grass Gis, 2024)

Mezi klicové funkce a ndstroje GRASS GIS patfi:

e Moduly pro prostorovou analyzu: Siroka $kala modulG pro analyzu geografickych dat, véetné
modull pro vypocet povrchovych a hydrologickych analyz.

e Podpora format(i dat: Mnoho rGznych formatl geografickych dat je podporovano v GRASS GIS,
véetné rastrovych a vektorovych dat, coZz umoznuje uZivatelim pracovat s rliznymi typy dat.

GRASS GIS je oblibenym nastrojem mezi védci, vyzkumniky a specialisty v oblasti geografického
modelovani a analyzy diky své Siroké funkénosti a oteviené povaze.

PostGIS

Rozsifeni databdzového systému PostgreSQL, nazyvané PostGIS, je pouzivano k pfFidani
podpory pro geografické objekty a operace do databazového systému. UzZivatelm je tak umoZnéno
ukladat, spravovat a analyzovat geografickd data pfimo v databazi, coZ zjednodusuje integraci téchto
dat s ostatnimi daty v organizaci. (PostGis, 2024)

PostGIS poskytuje mnoho funkci pro praci s geografickymi daty, véetné:

e Provedeni geometrickych operaci: Rlizné geometrické operace, jako je spojovani, rozdélovani
a prekryvani geometrickych prvku.

e Prostorova analyza: Funkce pro provadéni prostorovych analyz, véetné vypoctu vzdalenosti,
oblasti a prlsecika.
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PostGIS je oblibenym ndastrojem mezi vyvojafi a DBA (Database Administratory), predevsim
diky jeho integraci s existujicimi databazovymi systémy a Siroké podpore prostorovych funkci.

Dalsi nastroje a sluzby
Kromé vyse uvedenych nastrojli existuje mnoho dalSich nastrojl a sluzeb pro spravu v GIS:

e MapServer: Open-source nastroj pro tvorbu a poskytovani mapovych sluzeb.

e GeoServer: Serverova aplikace pro sdileni geografickych dat pomoci standardnich protokol(,
jako je WMS (Web Map Service) a WFS (Web Feature Service).

e Google Earth Engine: Cloudova platforma pro analyzu geografickych dat s ohromnym
mnozstvim dat a vypocetnim vykonem.

Tyto nastroje a sluzby poskytuji uZivatellm Siroké moZnosti pro spravu, zpracovani a analyzu
geografickych dat v rlznych odvétvich a oblastech lidské ¢innosti.

2 GIS analyzy

GIS analyza je procesem zpracovdani geografickych dat za Ucelem ziskani uzite¢nych informaci
a znalosti o prostifedi. Zahrnuje sbér, manipulaci, analyzu a vizualizaci prostorovych dat. Jednd se
o dulezity nastroj pro geografickou analyzu a prostorové rozhodovani v mnoha oblastech, od
urbanismu az po ekologii. (Smith, J., & Jones, A. 2018)

2.1 Modelovani terénu

Modelovani terénu je klicovym prvkem v oblasti geografického informacniho systému (GIS)
a dalkového prlzkumu. Zac¢inad sbérem obrazovych dat, kterd mohou byt ve formé rastrovych snimki
nebo bodovych mrakd ziskanych pomoci LiDARu.

Po sbéru dat nasleduje predzpracovani, které zahrnuje odstranéni Sumu, korekci zkresleni
a dalsi upravy k dosaZzeni co nejvérnéjsiho obrazu terénu. Poté se provadi digitalizace, pti které jsou
data transformovana do digitalni formy a vytvafi se digitalni vyskovy model (DEM) nebo digitdlni
povrchovy model (DSM).

Dle Lillesanda a Kiefera (2008) je nezbytné zohlednit topografii, reliéf, vegetaci a dalsi faktory
pro pfesné modelovani terénu. Tyto informace jsou klicové pro spravné chapani terénnich vlastnosti
a nachazeji vyuziti v mnoha aplikacich, jako je urbanistické planovani, zemédélstvi, lesnictvi a dalsi.

Modelovani terénu podle této metodologie je dulezitym nastrojem pro analyzu eroze,
povodniovych rizik, tvorbu map vyuziti pldy, planovani infrastruktury a mnoho dalsich uloh. Lillesand
a Kiefer zdUraznuji, Ze spravna interpretace vysledku je klicova pro efektivni vyuZiti geografickych dat
pro rdzné ucely. (Lillesand, T. M., & Kiefer, R. W., 2008)

Nastroje:
ArcGIS 3D Analyst: MoZnosti pro vytvareni a analyzu 3D model(i terénu jsou poskytovany timto
nastrojem v rdmci ArcGlS, véetné vytvareni povrcht, analyzy sklonu a vizualizace terénnich vlastnosti.

QGIS GRASS Plugin: Rada néstroji pro modelovani terénu je obsazena v GRASS GIS, véetné
moduld pro tvorbu digitalnich modeld reliéfu a analyzu sklonu a expozice terénu.

Modely terénu jsou vyuzivany pro dalsi analyzy prlchodnosti terénem, jako je identifikace
prekazek, analyza viditelnosti a vytvareni priichodnostnich map.
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2.2 Vytvoreni Piekazkovych Map

Prekazkové mapy jsou klicovym nastrojem pro analyzu prichodnosti terénem, ktery umoznuje
identifikovat a kategorizovat rlizné prekazky, které mohou omezovat pohyb v daném prostredi. Rlizné
druhy prekdazek, jednajici se napriklad o vodni toky, lesy, skaliska, silnice a dalsi infrastrukturu, vse je
zahrnuto v téchto mapach.

Nastroje:

ArcGIS Spatial Analyst: Funkce pro analyzu prostorovych dat jsou poskytovdny timto
nastrojem, véetné vytvareni a analyzy rastrovych dat, coz umoznuje identifikaci a kategorizaci prekazek
na zakladé jejich prostorovych vlastnosti.

QGIS: Nastroje pro tvorbu a analyzu vektorovych a rastrovych dat jsou obsazeny v QGIS, které
Ize vyuZit pro tvorbu prekazkovych map a jejich dalsi analyzu.

Prekdzkové mapy jsou poskytovany jako uzZiteCny ndstroj pro planovani cestovnich tras,
identifikaci rizikovych oblasti a hodnoceni moZnosti pohybu v daném prostredi.

2.3  Analyza Viditelnosti

Analyza viditelnosti je zamérovana na identifikaci oblasti, které jsou viditelné z daného mista,
a naopak, oblasti, které nejsou viditelné kvlli terénnim prekazkam. Tato analyza je uZite¢nd pro
pldnovani polohy budov, komunikaci a infrastruktury a umoznuje optimalizaci rozmisténi a orientaci
v daném prostredi.

Nastroje:
ArcGIS Line of Sight Analysis: Tento ndstroj umozZnuje identifikovat oblasti viditelné z daného
mista a vyhodnotit prekazky, které mohou omezovat viditelnost v daném prostoru.

QGIS Visibility Analysis Plugin: Tento plugin poskytuje nastroje pro analyzu viditelnosti v ramci
QGIS, véetné funkce pro identifikaci viditelnych oblasti z daného mista. Analyza viditelnosti je dlleZitym
prvkem analyzy prlchodnosti terénem, ktery umoznuje identifikovat prekazky a moznosti orientace
v daném prostredi.

2.4 Cestovni Trasy a Optimalizace Cest

Analyza prichodnosti terénem se také vyuziva pro vytvareni cestovnich tras a optimalizaci tras
pro rlizné druhy dopravy. Tato analyza zahrnuje vypocet nejkratsich a nejefektivnéjsich tras vzhledem
k terénnim podminkam, dopravnim omezenim a dalsSim faktordm.

Nastroje:
ArcGIS Network Analyst: Tento ndastroj je vyuZivan pro analyzu siti a tvorbu cestovnich tras
v ramci ArcGIS.

QGIS RoadGraph Plugin: Tento plugin je vyuZivan pro tvorbu a analyzu cestovnich tras v ramci
QGIS, véetné optimalizace tras vzhledem kterénnim podminkam. Analyza prichodnosti terénem
vramci tvorby cestovnich tras aoptimalizace tras je klicovym prvkem pro planovani dopravni
infrastruktury, zlepseni dopravni efektivity a minimalizaci ¢asovych a nakladovych narok.

2.5 Aplikace Analyzy Prachodnosti Terénem
Analyza prlichodnosti terénem ma Siroké uplatnéni v rliznych odvétvich a oblastech lidské
¢innosti:
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Urbanismus

Vyuziti analyzy prlichodnosti terénem v odvétvi urbanismu je mozné predevsim k planovani
méstského rozvoje, umisténi infrastruktury a optimalizaci dopravy. Tato analyza umoZiiuje identifikovat
optimalni polohy pro nové budovy, komunikace a verejné prostory.

Doprava

Analyza prichodnosti terénem v dopravé je vyuZivana predevsim k planovani tras, optimalizaci
cestovnich tras a analyze dopravnich tokd. Tato analyza umozZnuje identifikovat nejefektivnéjsi trasy pro
rGzné druhy dopravy a minimalizovat ¢asové a nakladové naroky spojené s dopravou.

Zemédélstvi

V zemédélstvi je analyza prlchodnosti terénem vyuZivdana k planovani polohy poli, tras
zavlaZovacich systém( a optimalizaci pohybu zemédélskych stroju. Tato analyza umozriuje identifikovat
nejefektivnéjsi cesty pro péstovani plodin a minimalizovat ztraty spojené s pohybem stroja.

Ochrana Zivotniho Prostiedi

Nejcastéjsi vyuziti analyzy prichodnosti terénem v odvétvi ochrany Zivotniho prostiedi je
k monitorovani zmén krajiny, analyze migrace Zivocichl a planovani obnovy ekosystému. Tato analyza
umoznuje identifikovat kli¢ové oblasti pro ochranu a minimalizovat negativni dopady lidské ¢innosti na
Zivotni prostredi.

Analyza prlchodnosti terénem je klicovym nastrojem pro planovani a rozhodovani v mnoha
odvétvich a oblastech lidské Cinnosti. VyuZiti specializovanych nastroji v GIS umozZiiuje provadéni
detailnich analyz a modelovani terénu, které poskytuji cenné informace pro efektivni fizeni a planovani.

3 UAV

3.1 Uvod do UAV

Pojem UAV je zkratkou slov z anglického Unmanned Aerial Vehicle, ¢esky bezpilotni letecky
prostredek, ktery se stal vyznamnym prvkem v oblasti geoinformatiky a geografickych informacnich
systém( (GIS) diky své schopnosti sbéru obrazovych dat z nejriznéjsich prostiedi a perspektiv.
Vyznacuje se jako letoun bez pilota na palubé a mlzZe byt fizen operdtorem ptfimo na dalku, létat
samostatné pomoci predem naplanované letecké cesty nebo pomoci slozZitéjSich dynamickych
autonomnich systému bez jakéhokoli lidského zdsahu. Bezpilotni letecké prostredky, béZné nazyvané
drony, se staly dalezitym nastrojem pro sbér obrazovych dat ze vzduchu, coz umoznuje ziskavat detailni
informace o prostredi z ptaci perspektivy. V nasledujicim textu se zaméfime na Uvod do UAV a jeho
technické aspekty, aplikace vrlznych odvétvich avyuzZiti obrazovych dat z UAV v geografickém
informacnim systému.

3.2 Historie

Historie bezpilotnich letound sahd az do rané faze 20. stoleti, kdy prlkopnikem v radiové
kontrolovanych systémech byl Archibald Montgomery Low. Postupné se zacaly objevovat prvni
koncepty a experimenty s dalkoveé fizenymi modely letadel. | pres jednoduchou konstrukci a omezenou
vykonnost, kterou se charakterizovali prfedchidci modernich dronl byly polozeny zdklady dneSnim
bezpilotnim letountim.

Prvni bezpilotni letoun profesora Archibalda Montgomeryho Lowa byl vytvofen béhem prvni
svétové valky a nazyval se Aerial Target (vzdusny cil), viz. Obrazek 5. Nasledovalo mnoho letadel
fizenych na dalku, véetné Hewitt-Sperry Automatic Airplane, vyrobeného béhem prvni svétové valky
v USA. Letouny byly nasazeny také béhem druhé svétové valky, kdy Némecko vyvinulo a nasadilo
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"|étajici bomby" V-1 a V-2, které byly schopné Gtocit na cile vzdalené tisice kilometrd od startovniho
bodu. Potencial bezpilotnich letounl pro vojenské ucely byl demonstrovan i po druhé svétové valce.
Kdy zacaly Spojené staty a dalsi mocnosti investovat do vyvoje bezpilotnich letoun( pro rlizné vojenské
ucely, véetné prlizkumu, dohledu a utok(. BEhem studené valky byly drony pouzivany pro monitorovani
nepratelskych Uzemi a prizkum, ackoli technologické moznosti byly stdle pomérné omezené. (TAYLOR,
John W. R. a Kenneth MUNSON, 1977)

Y

1

Obrdzek 5 Prvni bezpilotni letoun Aerial Target

Zdroj: [Their Flying Machines]

Prvni moderni éra bezpilotnich letountll zacala v 90. letech a zahrnovala vyvoj a nasazeni druhé
generace dron(, jako napfiklad MQ-1 Predator, které mély vylepSené senzory a schopnost provadét
cilené utoky, viz. Obrazek 6. Tyto letouny hraly kli¢ovou roli v operacich proti terorismu po Utocich z 11.
zari 2001 a v nasledujicich konfliktech v Afghanistanu, Iraku a dalSich regionech.

Obrdzek 6 MQ - 1 Predator

Zdroj: [Wikipedia]

S postupem casu doslo kvyznamnému technologickému pokroku v oblasti bezpilotnich
letound. Moderni drony jsou vybaveny pokrocilymi senzory, jako jsou kamerové systémy, infracervend
¢idla a radar, soucasné jsou schopny autonomniho letu a provadéni sloZitych misi s minimalnim lidskym
zdsahem. Kromé vojenskych aplikaci se bezpilotni letouny staly dlezitym nastrojem v civilni sféfe. Jsou
vyuzivany pro Sirokou skalu ukolli, vcetné pramyslového prizkumu, zemédélskych operaci,
zachrannych misi, dokonce i filmovani a zdbavnim GcelGim.
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Nicméné, srostoucim pouZitim bezpilotnich letounld se objevuji ietické a pravni otazky
ohledné jejich pouiiti, jako je ochrana soukromi, nebezpedi prehnaného dohledu a zneuziti téchto
technologii pro ucely $pionaze nebo utokl. Vzhledem k rychlému technologickému vyvoji a neustalému
zajmu o vyuZiti bezpilotnich letound se ocekava, Ze jejich role a vyznam v oblasti vojenstvi a civilnich
aplikaci budou nadale narustat. Soucasné se oteviraji nové moznosti v oblasti prlzkumu, dopravy,
zemeédélstvi a mnoha dalSich odvétvich. (Everaerts, 2008).

3.3 Déleni UAV

Bezpilotni letouny (UAV) jsou casto kategorizovany podle nékolika klicovych kritérii, ktera
zahrnuji velikost, dolet, ucel a operacni prostfedi. Tato klasifikace poskytuje uceleny pohled na
rozmanitost bezpilotnich letounl a jejich moZné vyuziti.

Dle déleni, které bylo zvefejnéno na portalu tradeCZ (J. Kopecny, 2022) je prvnim kritériem
velikost, kterd rozliSuje UAV do nékolika kategorii.

e Nano UAV - jednd se onejmensi formu letounu. Velikost je vfadu par jednotek
centimetrdq.

e Mikro-UAV - letouny, jejichz velikost je mensi nez 1 metr, a jsou Casto vyuzivany pro
specialni ukoly a prlzkumy v uzavienych prostorech.

e Malé UAV jsou o néco vétsi a ¢astéji vyuzivané pro prazkum a dohled v blizkém okoli.

e Stredni a velké UAV maiji vétsi rozméry a jsou schopny provadét slozitéjsi ukoly, jako je
vojensky prizkum nebo nakladni preprava.

Druhym dalezitym kritériem je déleni dle dosahu a letu.

e High Altitude Long Endurance (HALE) — UAV urcené pro vysky vétsi nez 15 km a dobu
letu pres 24 hodin

e Medium Altitude Long Endurance (MALE) — uréeno pro vysky 5 — 15 km a dobu letu
okolo 24 hodin

e Tactical UAV (TUAV) — horizontalni dosah 100 — 300 km

e  Mini UAV (MUAV) - horizontalni dosah do 30 km

DalSim z kritérii je ucel UAV, ktery urcuje jejich primarni funkce.

e Prazkumné UAV jsou zamérené na sbér informaci a monitorovani prostfedi pomoci
rtznych senzor( a kamer.

e Vojenské UAV jsou navrZeny pro Uto¢né operace a mohou byt vybaveny riznymi typy
zbrani pro cilené utoky.

e Logistické UAV jsou urceny k prepravé nakladd, jako jsou lékarské zasoby nebo
potraviny, viz. Obrazek 7.

e UAV jako cile a navnady — tyto letouny slouZi predevsim proti cviceni zamérovani
a sestrelovani nepratelskych prostredka.
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e Civilni — urceno predevsim pro zdbavni ucely

o Komer¢ni — vyuzivano predevsim filmafi

Obrdzek 7 Cinské ndkladni UAV

Zdroj: [WION]

Poslednim kritériem je operacni prostredi, které rozliSuje UAV mezi pozemnimi, vzdusnymi
a podvodnimi.

e Pozemni UAV jsou pfizplisobena pro operace na zemi, jako je prlzkum terénu nebo
bezpecénostni kontroly. Pozemni UAV jsou obvykle vybaveny kolovym podvozkem nebo
Sasi pro pohyb po zemi.

e Vzdusna UAV jsou navrZena pro operace ve vzduchu a mohou byt vyuZita pro prazkum,
dohled a bojové mise nad rozsahlymi oblastmi.

e Podvodni UAV jsou uréeny pro pouZiti ve vodnim prosttedi, jako jsou ocedny, jezera
nebo feky. Jsou vyuZivany pro monitorovadni stavu vodnich zdrojd, sledovani
biodiverzity v mofich aocednech, ataké pro prlizkum podvodnich struktur, viz.
Obrazek 8.

Obrazek 8 Podvodni UAV

Zdroj: [New Atlas]

Tato klasifikace umozZiiuje lepsi porozuméni rlGznorodosti bezpilotnich letounl a jejich
potenciadlniho vyuZiti v riznych oblastech, jako je vojenstvi, primysl, zemédélstvi a mnoho dalsich.
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3.4 Technologie UAV

Moderni UAV jsou vybaveny pokroCilymi senzory akamerami, které umoznuji snimani
obrazovych dat ve vysokém rozliSeni a z riznych perspektiv. Tato letadla jsou schopna autonomniho
letu pomoci GPS adalSich navigacnich systém{, coZ umozZnuje presné fizeni a sbér dat vterénu.
Zakladni princip fungovani kazdého ze systém( UAV je v podstaté stejny. V literature je uvadéno, Ze
vétSinu UAV tvofi 3 zakladni moduly: letecky, pozemni fidici a modul na zpracovani dat.

Letecky modul

Je tvofen samotnym nosicem pfistrojd, kdy centralni ¢asti leteckého modulu je letadlovy trup,
ktery slouZi k upevnéni a ochrané dalSich subsystému. Vyroben z lehkych, ale pevnych material(, jako
jsou sklolaminat nebo uhlikova vldkna, je trup navrien tak, aby poskytoval dostate¢nou pevnost pfi
minimalni hmotnosti.

Dalsi klicovou soucasti je pohon a systémy fizeni letu. Pohonny systém muzZe byt vybaven
spalovacim motorem, elektromotorem nebo jinymi alternativnimi zdroji energie.

Systémy tizeni letu, véetné autopilota a fidicich jednotek, umoznuji precizni ovladani letounu
a udrZeni stability béhem letu.

Avionika a senzory predstavuji dalsi klicové prvky. Avionika zahrnuje navigaéni a komunikaéni
systémy, které umoznuji fidit letoun a udrzovat kontakt s fidicim strediskem. Senzory, jako jsou kamery,
radar nebo termovize, jsou nezbytné pro sbér dat o okolnim prostredi a identifikaci cil{.

Nakladni prostor slouZi k pfepravé rlznych zafizeni, véetné senzort, komunikacnich zafizeni,
zbrani nebo jiného nakladu. Kfidla a Fidici prvky zajistuji aerodynamicky vykon letounu a umoznuiji fidit
jeho pohyb v rliznych smérech.

Systémy pro start a prfistani jsou duleZité pro Uspésné provadéni misi. Mohou zahrnovat
katapultovaci zafizeni pro start z pozemnich stanic nebo pristdvaci podstavce pro vertikdlni pristani,
které umoznuji letounu bezpecné vzletét a pristat.

Celkové je letecky modul UAV navrZen tak, aby byl schopen plnit rlzné ukoly v rlznych
prostfedich s minimalnim lidskym zasahem. Jeho spolehlivost a vykonnost jsou klicové pro uspésné
provadéni misi a dosahovani stanovenych cild. (Everaerts, 2008).

Ovladani bezpilotniho letounu (UAV)

Je zajistovano prostfednictvim sloZitého systému, ktery umoznuje Fidit letoun z délky, aniz by
byl na palubé pritomen pilot.

Klicovym prvkem tohoto systému je fidici stanice, kterd maze byt bud pfenosnym zafizenim,
jako je ovlada¢ s vestavénym displejem, nebo stacionarni konzoli s monitorovacim systémem. Ridici
stanice je propojena s UAV prostfednictvim radiovych vin nebo jinych komunikaénich kanald, coz
umoznuje pilotovi prenaset prikazy ainstrukce letounu a zaroven pfijimat zpétnou vazbu o stavu
a provozu UAV.

Jednim z kli¢ovych prvk( ovladani UAV jsou navigacni systémy, které zahrnuji GPS a dalsi
technologie umoZiujici ur¢ovani poloh, rychlost a smér letounu. Tyto systémy poskytuji pilotovi pfesné
informace o poloze UAV a umoziuji mu planovat a fidit letové trasy s vysokou presnosti.

Dalsi dulezZitou sloZkou jsou senzory a kamery integrované do UAV, které umoznuji sbér dat
o okolnim prostfedi aidentifikaci cild. Tyto senzory jsou propojeny s fidicim systémem a umoznuji
pilotovi monitorovat prostfedi a provadét prizkumy ze vzduchu.
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Moderni UAV mohou byt vybaveny také autonomnimi funkcemi, které umoznuji letounu
provadét urcité ukoly bez pfimého ovladani pilota. To mizZe zahrnovat autonomni vzlet a pfistani,
sledovani cilt nebo plnéni tkoll dle pfedem naplanovanych tras.

Bezpecnostni opatfeni jsou nedilnou soucasti ovlddani UAV a zahrnuji systémy pro detekci
prekazek a moznost ruéniho ovlddani v pfipadé nouze. To zajistuje bezpetny provoz letounu
i v nepredvidanych situacich a zvySuje spolehlivost celého systému.

Celkové ovladani bezpilotniho letounu vyZaduje dikladné Skoleni aznalost provoznich
postupl. Piloti musi byt schopni efektivné komunikovat s UAV, monitorovat jeho stav, prostredi
a reagovat na zmény a nepredvidané udalosti béhem letu s vysokou profesionalitou a zodpovédnosti.

3.5 Legislativa v Ceské republice

Legislativa tykajici se bezpilotnich letount (UAV) v Ceské republice je regulovdna predeviim
Zakonem ¢. 49/1997 Sb., o civilnim letectvi, ve znéni pozdéjsich predpisi a nékolika provadécimi
nafizenimi a smérnicemi. Zakon o civilnim letectvi je obecnym rdmcem pro provoz civilnich letadel
v zemi, zahrnujicim pravidla tykajici se bezpecnosti letectvi, certifikace letadel, kvalifikace personalu
a dalSich aspekt letového provozu, véetné UAV. (Zakon 49/1997 Sb., ze dne 28.03.1997, Zakon
o civilnim letectvi)

Nafizeni Ministerstva dopravy ¢. 201/2015 Sb. je jednim zklicovych dokumentd, ktery je
podrobné upravovan provoz UAV v Ceské republice. Toto nafizeni obsahuje ustanoveni tykajici se
registrace letoun(l, povinnosti drZitell opravnéni k provozovani UAV, zakazl provozu v urcitych
oblastech (jako je blizkost letist) a dalsi technické a provozni pozadavky.

Ceska republika je také vazana na nafizeni Evropské unie tykajici se provozu UAV, ktera jsou
stanovena harmonizovanymi pravidly pro provoz téchto letount ve vsech ¢lenskych statech EU. Tato
nafizeni obsahuji normy tykajici se registrace letound, kvalifikace personalu, bezpecénostnich opatreni
a dalsich aspektl provozu UAV.

Kromé toho Cesky Grad pro civilni letectvi vydava smérnice a predpisy, které upfesriuji konkrétni
technické a provozni poZadavky tykajici se UAV. Tyto dokumenty jsou doplnény dalSimi detailnimi
pokyny a doporucenimi pro provozovatele UAV, aby mohli pIné respektovat platnou legislativu.

Je zdsadni, aby provozovatelé UAV byli informovani o vSech relevantnich pravnich predpisech
anormach aaby vidy dodriovali aktudlni pozadavky tykajici se provozu téchto letound v Ceské
republice. Nerespektovani téchto pravidel mlze mit vazné nasledky, véetné moznych pravnich sankci
a ohroZeni bezpecnosti provozu letadel.

K seznameni s leteckym prostorem v Ceské republice miiZete vyuZit aplikaci AisView 3.9, kde jsou
zobrazovany aktualni zény s omezenym letovym provozem, a dokonce i bezletové zény, viz. Obrazek 9.
Na mapé jsou oblasti, kde je zakazano létat (oznaceno cervenou barvou) a k pfipadnému letu v této
oblasti jsou potiebna pfislusna povoleni. Poté jsou zde Zluté vyznacené ¢asti, kde je tieba dbat zvysené
opatrnosti. Pokud kliknete na jakoukoli z vyznacenych oblasti, zobrazi se v pravé Casti obrazovky
informace o dané oblasti. (AisView 3.9, 2024)
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3.6 Zpracovani UAV dat

Zpracovani dat z bezpilotnich letount, ¢asto nazyvanych také drony, je komplexnim procesem,
ktery zahrnuje fadu krok( od planovani mise azZ po interpretaci vysledkd. Tento proces je kli¢ovy pro
vyuzZiti potencidlu UAV v rlznych oblastech, jako je prlzkum a mapovani terénu, zemédélstvi,
monitorovani Zivotniho prostredi, primyslové inspekce a bezpecnostni operace.

Prvnim krokem je planovani mise, coz zahrnuje uréeni cili a poZadavk(i na prizkum, stanoveni
oblasti prizkumu a parametr( letu UAV. To zahrnuje napfiklad stanoveni vysky letu, trasovani letové
drahy a volbu senzorl odpovidajicich ucelu mise. Samotny sbér dat je realizovan béhem letu, kdy
senzory na palubé ziskavaji rlizné druhy dat, vCetné fotografii, videi, teplotnich map, 3D bodU a dalsich
informaci relevantnich pro dany ucel prizkumu. Poté nasleduje pfenos dat z UAV na pocitacovy systém
nebo jiné zafizeni uréené k jejich zpracovani.

Zde zacina faze zpracovani dat, kterd zahrnuje nékolik klicovych podkrok(. Prvnim je registrace
dat, kterd zajistuje srovnani asladéni dat z rliznych zdroju a ¢asovych okamzik(. DalSim krokem je
segmentace dat, coZ je proces rozdéleni dat do jednotlivych oblasti nebo tfid na zakladé urcitych
kritérii, jako jsou barevné spektralni charakteristiky, textury nebo tvar objektd. Nasleduje extrakce rysq,
béhem které jsou identifikovany a extrahovany dulezité prvky z dat, naptiklad objekty, textury, tvar atd.
Po extrakci rysU je provedena klasifikace, ktera pfifazuje kategorie datim na zakladé extrahovanych
rysQ.

To umoznuje identifikovat objekty a struktury v datech a pfifadit jim ptislusny vyznam v kontextu
plvodnich cild mise. Poté nasleduje analyza a interpretace vysledk( zpracovani dat, ktera zahrnuje
hodnoceni vysledkd a jejich vyznamu v kontextu pdvodnich cild mise. To mGZe zahrnovat identifikaci
klicovych trend(i, anomalii nebo vzorcll v datech a jejich interpretaci v ramci daného odvétvi nebo
aplikace.

Vizualizace a prezentace vysledk( jsou poslednim krokem procesu zpracovani dat z UAV.
Zahrnuje prezentaci vysledkl pomoci rGznych vizualizacnich prostfedkd, jako jsou grafy, mapy, tabulky
nebo 3D modely, které umoznuji uzivateldm snadno porozumét a interpretovat vysledky zpracovani
dat. Celkové je zpracovani dat z UAV klicovym krokem pro efektivni vyuZiti téchto technologii v rGznych
odvétvich a aplikacich. Poskytuje uZitecné informace a poznatky, které mohou byt wvyuZity
k informovanym rozhodnutim a optimalizaci procesu v Siroké skale oblasti. (VOXCAFE,2017)
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4 \ymezeni Uzemi

Jako oblast zajmu byla zvolena pfirodni rezervace Baroch. Tato rezervace je umisténa jen
nékolik set metrd jizné az jihozapadné od zastavby obce Hrobice, ze které je k jejimu severnimu okraji
vedena lesni cesta. Z vychodni a zapadni strany je obklopena silnicemi, které jsou spojnicemi dvou
krajskych mést, a to Pardubic a Hradce Kralové, viz. Obrazek 10. Divodem ochrany je témér zazemnény
zarUstajici rybnik, ktery je povaZzovan za jednu z nejvyznamnéjsich ornitologickych lokalit na Pardubicku.
V rdkosinach hnizdi nebo jsou zde zastavovany bézné i vzacné druhy ptakl pfi jejich taznych cestach,
viz. Obrazek 11. Jeho celkova rozloha je 31,4 ha a lezi v nadmofrské vySce 225 m n. m.
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5 Data pro zpracovani

Oblast Baroch se vyznacuje pestrou a rozmanitou krajinou, kterd byla dokonale zmapovana za
vyuziti nejmodernéjsich technologii. Data o tomto Uzemi byla pomoci rastrové mozaiky vytvorené
v softwaru Pix4Dmapper za pouZiti snimk( potizenych dronem DJI Mavic 3 T. Pofizené snimky maji
velmi vysoké rozliSeni, coz umoznuje zachytit ity nejmensi detaily terénu a zobrazit tak presnou
a detailni analyzu, viz. Obrazek 12. Diky této vysoké urovni detail(l Ize efektivné zkoumat rlizné aspekty
krajiny. Zkoumand dat Data byla poskytnuta vedoucim bakalafské prace Ing. Jakubem Jechem.

Obradzek 12 Zdrojovd data

Zdroj: [Ing. Jakub Jech]

6 Instalace aplikace QGIS

Dalsim z bod je instalace programu QGIS, ve kterém budou zpracovana data pofizena pomoci
UAV. Aplikaci se stahuje pfimo ze stranek QGIS (QGis.org, 2024) je dostupnd na operacni systémy
Windows, Linux, MacOS, 10S a Android. Aplikace se instaluje skrze prlvodce instalace a nevyzaduje
Zadné zasahy, takZze na kazdém z dialogovych oken staci pouze klikat na kolonku Dalsi, viz. Obrazek 13

aZz do posledniho, kde je kolonka Finish, viz. Obrazek 14.
‘.E 0615 3,363 'Maidenhead' Setup o= bt

Yelcome to the QGIS 3.36.3
Maidenhead' Sebup Wizard

The Setup Wizard will install 315 3.36.3 "Maidenhead' on
wour computer, Click Mext to continue or Cancel to exit the

\ Setup Wizard,

3.36

Maidenhead

Obrdzek 13 Privodce instalaci pri pocdatku -
Zdroj: [vlastni zpracovadni]
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‘E QG615 3.36.3 "Maidenhead' Setup - *

QGIS 3.36.3 Maidenhead' Setup Wizard
was interrupted

system has not been modified. Toinstall this program at a
laker time, please run the installation again. Click the Finish
butkon to exit the Setup Wizard.

’ 513 3,36,3 'Maidenhead’ setup was interrupted, Your

3.36

Maidenhead

Back. Cancel

Obrdzek 14 Privodce instalaci po dokonceni

Zdroj: [vlastni zpracovdni]

6.1 Prostredi aplikace QGIS

Po zapnuti aplikace vidime standartni rozhrani softwaru, které se sklada z hlavniho menu,
mapového okna, stavového radku a dale zde mdme jednotlivé panely, které usnadni praci a zpfistupni
ve potfebné, jako napf.: panel prohliZzece, panel vrstev a panel nastroje zpracovani, viz. Obrazek 15.

v [ Application Data
b [ Contacts

» [ Documents

» [ Downloads

——————
BeTE-FAD

Panel vrstvy

Projekt Editovat Zobrazit Mrstva [astaveni Zasunémoduly Vektor Restr Databaze Web St (mesh) Zpracovani Napovéda
heERRY Q=L R ArBatDOR SO R0 @ E I =
4 7 62

ROV ARER /. - - = = OQGaR 2 a

% Hlavni menu

bz Dg nal prohliieé@@ Nstroje zpracavani B86)
Ler®eo #a O = R

Oblibené = Q. Hiedet...

P 1% Prostorové zalozky (9 Naposledy poutité
i [a] Demd @ 3D Ties

» [ cisco @ Database

» [ matplotlie @ 6P

» [ 30 Objects @ Grafy

Q@ Interpolace

@ Kartografie

@ Nstroje soubord

@ Nistroje vrstev

@ Obecny vektor

Q@ Point cloud conversion

@ Point cloud data management

Mapové okno

(@ Point cloud extraction
@ Raster creation

@ Rastrova analyza

(@ Rastrova analyza terénu
@ Rastrowd nastroje

@ i fmesh)

G Sitovd analyza

@ Vector coverage

@ Vektorowa anakyza

Q) Vektorow geometrie
@ Vektorové tabulka

@ Vektorové dlazdice
Q) Vektorowy piekrye

@ Vektorowy wybér

@ Viytvoreni vektoru

Obrdzek 15 Zdkladni komponenty programu QGIS

Zdroj: [vlastni zpracovani]
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6.2 Import dat

Pridani dat je mozné vicero zplsoby. Jednim z nich je pridani dat pomoci Hlavniho menu >
Vrstva - PFidat vrstvu ->... a dale vybereme, jakou vrstvu chceme pfidat. V dalSim kroku vysko¢i okno,
kde je potreba vybrat ze souboru vektorova data, kterd potrebujeme pro nasi vrstvu, viz. Obrazek 16.

() Spravce zdrojll dat | Rastr — [m| X
“ Typ zdroje
@ Sgubor Protokal: HTTP{S), cloud, atd. OEC APT

Zdroj

Raster dataset(s)

Zaviit Pfidat Mapovéda

Obrazek 16 Okno, pri vkladani vrstvy

Zdroj: [vlastni zpracovdni]

Vv

Jednodussim zplsobem vkladani dat je pfimo z panelu prohlizece, kde si vybereme slozku, ve
které mame data. Poté jednoduchym pretazenim z panelu prohlizece do panelu vrstvy lze dana data
promitnout do mapového okna, viz. Obrazek 17.

Prohlizet E® Nastroje zpracovani (=[]
oeY®e ®e08 %™

7 Oblibené e | Q Hledat..
v [ Prostorové zalotky (D) Napasledy pousits =
- [&) Domi @ 30 Tiles

¥ [J .cisco () Database

v [ .matplotlib @ GPs

+ [ 3D Objects @ Grafy

v [ Application Data @ Interpolace

¥ [ Contacts () Kartografie

’ _D- Documents = (@ Mastroje souborl
e T G Mastraje wrstew
- — @ Obecny vektor

@ Point cloud conversion

@ Paint cloud data managenment
@ Point cloud extraction

@ Raster creation

@ Rastrovs analyza

v @l ® T -HAL

~ | ¥ Baroch M3T 2023 09 transparer
B Kanal 1 (Red)
[ Kanal 2 (Green)
W Kanial 3 (Blue)

~ | B Baroch M3T_2023 09_dsm

Kansl 1 (Gray)
287,599854

I 278,52713

(@ Rastrowé analyza terénu
(@ Rastrowé nistroje
@ Sit (mesh)

@ Sitovs analyza

@ Wector coverage

@ Wektorova analyza
(@ Wektorova geometrie
@ Wektorova tabulka
@ Wektorové diaidice
@ Wektorowy ek
@ Wektorow wbiru
@ Wyhsofeni vektoru

Obrdzek 17 Vlyslednd vrstva promitnutd do mapového okna

Zdroj: [vlastni zpracovdni]

6.3 Instalace zasuvnych modult
Jelikoz je QGIS open-source geograficky informacni systém, ktery umoznuje uZivatelim
pracovat s prostorovymi daty a provadét analyzy. Tak jednim z hlavnich benefitd QGIS spociva

v moznosti rozsifit jeho funkcionality pomoci zasuvnych modul(, které poskytuji specifické nastroje
a funkce pro rlizné ukoly.
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Zasuvné moduly je moZné nainstalovat pfimo v hlavnim menu aplikace v zalozce zasuvné
moduly = sprava ainstalace zasuvnych modulll = vyhledani potfebnych modull pro praci. Pro
zjednoduseni analyzy prichodnosti terénu, byly do aplikace QGIS nainstalované moduly: GRASS GIS
provider a QuickMapServises pro lepsi orientaci v mapovém okné, viz. Obrazek 18.

Prahlizet Nastraje zpracowani (]
JRT®HO L BON &Y
Oblibens = Q Hedat...

= [[" Prostorové rilozky

() Naposledy pougité
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b [ matplotlib Q@ Interpolace

» [ 30 Objects
+ [ Application Data
S N, .
Mrstuy [S]ES]
« @ ® T S B e
= ¥ ¥ Baroch M3T 2023 09 transp |
W fanal 1 (Red)
I Kanal 2 (Green)
W <anal 3 Blue)
- ¥/ ¥ Baroch M3T_2023.09_dsm
Kanl 1 (Gray)
287,599654

I 278,52713

= ¥ ¥ OSM Standard

) Kartografie

G Mastroje soubord)

C Nastraje vistey

@ Obecry vektor

Q) Point cloud conversion
@ Point cloud data managerment
@ Point cloud extraction
@ Raster creation

) Rastrovd analyza

(2 Rastrova analyza terénu
2 Rastrové nastroje

@ Sit (mesh)

@ Sitova analyza

) Vector coverage

G Vektorowd analjza

Q@ Vektorows gearetid ector coverage
Q) Vektorows tabulka

@) Vektorowé diaidice

) Vektorowy prekn

Q) Vektorowy wber

) Viytvoreni vektoru

Obrazek 18 Vizual mapového okna po spusténi OSM

Zdroj: [vlastni zpracovadni]

6.4 Vytvoreni mapsetu

V hlavnim menu aplikace QGIS je pottfeba prejit na zdlozku "Zasuvné moduly". Zde je zasuvny
modul "GRASS", ktery je potieba ke spusténi prostfedi GRASS GIS. Déle je tfeba zalozit ,Novy mapset",
abyste vytvofili novy pracovni prostor.

V dalsim kroku je potfebné vybrat slozku, do které se ulozi novy mapset. DlleZitym krokem je
spravné nastavit soufadnicovy systém, ktery je pouzivan v Ceské republice. Pro typické aplikace v CR se
pouziva souradnicovy systém Krovak East North.

Nakonec je potfeba zvoleni moZnosti pro vypocty zvrstvy DSM. Timto zplsobem bude
zajiSténo spravné nastaveni prostiedi pro praci s geografickymi daty v aplikaci, viz. Obrazek 19.
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i

Zdroj: [vlastni zpracovadni]
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6.5 Vypocet sklonu terénu

Uréeni sklonu terénu je klicovym ukolem v geografickych informacnich systémech. Pro
provedeni tohoto vypoctu v programu QGIS je postup nasledujici: V panelu zpracovani je potfeba si
vyhledat nastroj r.slope.aspect, ktery umoziuje vypocet sklonu a orientace terénu. Dale je potreba
nastavit jako vstupni rastr vrstvu DEM, ddle je moziné spusténi ndstroje tlacitkem Spustit, ndsledné
program provede vypocet. Vysledkem vypoctu je rastrova mapa, kterad zobrazuje sklon terénu.

6.6 Vrstva prichodnosti

Provedeni normalizace sklonu terénu vrozsahu od 0 (maximalni sklon) do 1 (rovina)
v programu QGIS se provadi skrze hlavni menu v zaloZce rastr, kde po rozkliknuti zalozky klikneme na
rastrovy kalkulator. Do pole vyraz je tfeba zadat ,,1 - (Slope@1 / 90)“. Poté staci jen soubor pojmenovat,
kdy zvoleny nazev je ,,prichodnost” a spustit vypocet kliknutim na tlacitko OK. Timto zplsobem vznikne
vysledna rastrova mapa, ktera ukazuje normalizovany sklon terénu, coZ usnadni analyzu a vizualizaci
terénnich charakteristik, viz. Obrazek 20.

Prohlied 2 3 MNastroje zpracovni
I g ) L 13
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Oblibens £ o 5 Hec
¥ Prostorové zalozky
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Vrstuy BE
Ae T # 0
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30 Tiles
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Interpolace

Kartografie

Nastroje soubarly
Nastroje vrstev
Obecny vekior

Paint cloud conversion
Point cloud data mansgement
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Raster ereation
Restrova analjza
Rustrovh anslyza tesénu
Rastroweé néstroje

it (meshy
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360

Vektorov geometrie
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Vektorowy prekryv

Obradzek 20 Vlyslednd vrstva prichodnosti

Zdroj: [vlastni zpracovadni]

7 Vyhodnoceni a zavér

Cilem bakalarské prace bylo zpracovani dat z UAV pro analyzu prlichodnosti terénem.

V praci bylo podrobné zkoumano vyuZiti QGIS, coZ je open-source software uréeny k praci
s prostorovymi daty a geografickymi informacemi. Tento software je oblibeny pro svou flexibilitu
a schopnost provadét rlzné typy analyz diky Siroké skale dostupnych nastroju a zasuvnych moduld.
Jednim z kli¢ovych benefitl QGIS je moZnost rozsiteni jeho funkcionalit pomoci zasuvnych moduld,
které poskytuji specifické nastroje pro rlizné ukoly a usnadnuji komplexni analyzy dat.

Pro zacatek prace sterénnimi daty v QGIS bylo nejprve nutné vytvofit novy mapset
prostfednictvim zdsuvného modulu GRASS GIS. Tento krok je dileZity pro spravné nastaveni pracovniho
prostoru v souladu se zvolenym soufadnicovym systémem, ktery je v Ceské republice vyuzivan.

Dalsim klicovym krokem byl vypocet sklonu terénu pomoci nastroje r.slope.aspect. Tento
nastroj umoznuje generovat rastrovou mapu, ktera detailné zobrazuje sklon a orientaci terénu na
zakladé vstupnich dat z digitdlniho modelu reliéfu. Tato mapa poskytuje dulezité informace pro dalsi
analyzy a planovani v geografickém prostoru.
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Pro zlepseni prehledu a usnadnéni interpretace terénnich charakteristik byla ndasledné
provedena normalizace sklonu terénu. Tento proces byl realizovan pomoci rastrového kalkulatoru
v QGIS, kde byl vytvofen vyraz "1 - (Slope@1 / 90)". Tento krok umoznil vytvofeni rastrové mapy
nazvané "prdchodnost"”, ktera normalizuje sklon terénu do rozsahu od 0 (maximalni sklon) do 1
(rovina). Tato normalizovand mapa je klicova pro dalsi analyzy, jako je napfiklad optimalizace trasy,
planovani vystavby nebo ochrana prirodnich prostredkd.

Na zavér této prace je vhodné zahrnout mapu, kterd bude zobrazovat prichodnost nad
podkladovymi daty, viz. Obrazek 21. Tento krok umozni vizudlni prehled o pfistupnosti jednotlivych
oblasti, coZ mulZe vyrazné pfispét klepsimu planovani dalsich krokl arozhodovani v dané
problematice. Tato mapa tak poskytne cenny nastroj pro detailnéjsi analyzu a interpretaci vysledk.

Prichodnost
Pfirodni rezervaci Baroch

-:| \ Autor: GREGOR Milan
0 25 50 75 100 m Datum vytvoreni: 24.06.2024

0 1 Misto vytvoFeni: Pardubice
Zdroj dat: Ing. Jakub Jech

Obrdzek 21 Kartograficky vystup z QGIS

Zdroj: [vlastni zpracovadni]

Celkové Ize konstatovat, Ze QGIS poskytuje uZivatellm robustni nastroje pro praci
s geografickymi daty a umoznuje efektivni provadéni slozitych geografickych analyz.

Tuto praci je moZné vyuzit i jako uziteény navod pro studenty i laiky, ktefi se zajimaji o analyzu
prichodnosti terénem.
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