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teristik druhu (tedy jakési realizované spektralni niky) v ¢ase. Funkcionalitu nastroje bude demonstrovat na
nékolika druzich Zivocichti z NDOP.
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Abstrakt

Bakalafska prace se zabyva tvorbou néastroje pro vyzkum vyvoje spektralni
charakteristiky druhového habitatu v ¢ase na zakladé nalezovych dat z Nalezové
databaze ochrany piirody (NDOP) a multispektralnich druzicovych snimka Landsat.
Nastroj muze byt aplikovan pro kvantifikaci sampling bias nalezovych dat.

Literarni reserSe se zaméfuje na teoreticky zaklad pro kvantifikaci sampling bias
pomoci nalezovych dat a multispektralnich dat dalkového prizkumu Zemé.

V prakticke c¢asti je vytvofen nastroj s desktopovym grafickym uzivatelskym
rozhranim (GUI) pro kvantifikaci sampling bias nalezovych dat. Je vyuzita cloudova
platforma Google Earth Engine (GEE), ve které probihda ziskani spektralnich
charakteristik nalezovych dat. Nalezova data uzivatelem specifikovaného druhu jsou
automaticky ziskany z NDOP. Nastroj slouzi k vizualizaci spektralni charakteristiky

druhového habitatu a umoznuje export vizualizaci i samotnych dat.

Funkcionalita néstroje je demonstrovana na ukazce vystupu pro plcha velkého (Glis
glis). Vystupy nastroje jsou interpretovany a vyhodnoceny.

Vytvofeny nastroj je prostiedim pro vyzkum Nalezové databaze ochrany piirody.
Klic¢ova slova:

NDOP, Google Earth Engine, multispektralni druzicové snimky, sampling bias



Abstract

The Bachelor thesis deals with the development of an tool for the evaluation of
temporal species habitat spectral characteristics based on species occurrence data from
NDOP (czech species occurence database) and Landsat multispectral satelite imagery.

The tool has potential to be used to quantify sampling bias of species occurrence data.

The review part focuses on the theoretical base of occurrence data sampling bias
quantification based on multispectral satelite imagery.

A reaserch tool with and desktop graphical user interface (GUI) for sampling bias
quantification is created. The tool uses the Google Earth Engine (GEE) cloud platform
for spectral characterization of user specified specie occurrence data automaticaly
aquired from NDOP. The tool visualizes the spectral habitat characteristics and allows

visualization and data export.

The functionality of the reaserch tool is showcased on european edible dormouse (Glis

glis). The output is interpreted and evaluated.
The created tool provides and environment for the reasearch of NDOP.

Key words:

NDOP, Google Earth Engine, multispectral satelite imagery, sampling bias
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1. Uvod a cile préace

Poznéni biodiverzity, mezidruhovych vztahii a druhovych distribuci je zasadni pro
praktickou ekologii a ochranu ptirody (Boenigk a kol. 2015). Pro kvantifikaci
komplexnich ptirodnich fenoménti a vztahti jsou ¢asto vyuzivany druhové distribucni
modely, které poskytuji vhled do vztahu druhu a (pfirodniho) prostiedi, které dany
druh vyuziva (Miller 2010, Elith 2013). Tyto modely jsou zalozeny na vstupnich
datech, které délime na environmentalni faktory (z&visla proménna) prostiedi a
biologicka nalezova data (vysvétlujici proménna) (Moudry 2015). Bakalaiska prace se
zamé&fuje na nalezova data z nalezové databaze ochrany piirody (NDOP) a jejich
nejednoznacnost, konkrétné na sampling bias. Sampling bias nélezovych dat je
piekazkou v cesté ke kvalitnim vystuptim druhovych distribu¢nich modela a nésledné
moznosti hlub§imu porozuméni pfirodnich vztahi, pravé na zakladé druhovych
distribu¢nich modelu (Stea a kol. 2018). Jednim z hlavnich nedostatka nalezovych dat
je nerovnomérnost mapovani (sampling bias), jednd se o efekt upfednostiiovani
dostupnéjsich nebo atraktivnéjSich lokalit pro sbér nalezovych dat (Fourcade a kol.
2014). Kvantifikace sampling bias néalezovych dat je potencialnim zptisobem pro
zlepSeni vyuzitelnosti nalezovych dat pro praktické ekologické vyuziti (ochrana

ptirody) nebo védecky vyzkum.

Piistup kvantifikace nerovnomérnosti mapovani daného druhu v Nalezové databazi
ochrany pfirody je zaloZen na predpokladech: (i) platnosti teorie o konzervatismu
ekologické niky (stalost ekologické niky v dlouhém ¢asovém obdobi) (Peterson 1999,
Wiens a kol. 2010) a (ii) vhodnosti vyuziti dat neklasifikovanych multispektralnich
druzicovych snimka pro popis habitatu nebo ekologické niky druhu (Laurent a kol.
2005).

Hlavnim cilem bakaldiské prace bylo vytvoieni desktopového nastroje pro
vyhodnoceni charakteristiky spektralni niky libovolného druhu. Jako diléi cile byly
stanoveny: (i) zpracovat teoreticky zaklad pro kvantifikaci sampling bias na zaklad¢
spektralnich charakteristiky druhového habitatu, (ii) vytvofit algoritmus zalozeny na
cloudovém prostiedi Google Earth Engine pro ziskani a vizualizaci spektralni
charakteristiky druhového habitatu, (iii) vytvofit grafické uzivatelské rozhrani nastroje
s napojenim na algoritmus a (iv) provést ukazku funkcionality nastroje pro zvoleny

druh a nasledné interpretovat vysledky.
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2. Literarni reSerse

2.1. Ekologie

Zivot lze najit kdekoliv na Zemi, od nejhlubsich oceanskych piikopt po nejvyssi
velehory, od nejstudengjSich polarnich pousti po nejsussi horké pousté. Zemska
pfirodni rozmanitost (biodiverzita) je vysledkem evoluce trvajici ptes 4 miliardy let, v
jejichz pritbéhu doslo k mnoha vykyviim, vyhubenim a depresim vedoucim k velkému
snizeni biodiverzity. Dnes s velkym pfi¢inénim c¢lovéka a jeho cinnosti pokles
biodiverzity nejspiSe zdaleka ptekonal piirodou zpiisobené poklesy z piedeslych 4

miliard let.

Biodiverzita je dilezita pro fungovani planety Zemé jako globalniho ekosystémt,
ovliviiuje klima, Grodnost pidy, vodni cyklus, zemédélstvi, lov ryb, fosilni paliva,
obnovitelné zdroje a fadu dalSich klicovych faktorti pro pieziti lidstva. Presto je
biodiverzita relativné neprobadand. Podle odhadl zname jen zlomek druht zijicich na
Zemi (je odhadovano jedno procento). Porozumeéni biodiverzité a druhovych distribuci
je zésadni pro poznani, vyzkum a ochranu ptirody. Vztahy mezi Zivoc¢ichy a
prostfedim jsou sloZité, je velmi narocné jim porozumét. DalSim faktorem je
nerovnomérné uspotradani biologickych jevl na povrchu planety Zemé, zptisobené
gradienty prostiedi, rozloZzenim kontinentd, antropogennimi vlivy, ptirodnimi

katastrofami nebo mezidruhovymi interakcemi (Boenigk a kol. 2015).

Michener & Jones (2012) popisuji moderni ekologii jako védu zaloZenou na velkem
mnozstvi dat, kterd se skladd z (i) empirickych (popis pfirodnich jevil), (ii)
teoretickych (modelovani a generalizace komplexni reality) a (iii) vypocetnich
(simulace) pfistupi. Moderni ekologie je multidisciplinarni védou, ktera ve velké mite

vyuziva vypocetni technologie.
2.1.1. Ekologickéa nika

Druhové ekologie se zabyva vztahem druhu a prostiedi. Rizné druhy a jedinci
vyuzivaji razné casti prostfedi riznymi zplisoby. Pro popis vyiezu prostiedi, které
vyuziva jeden druh se v ekologii pouziva pojem ekologicka nika nebo druhova nika .
Ekologicka nika je kvantifikaci druhového habitatu (Storch & Mihulka 2000).

Ekologicka nika, ¢ast prostiedi obyvana jednim druhem, tvofi teoreticky zaklad pro

popis reakce druhu na prostiedi. Existuje mnoho moznosti jak ekologickou niku
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definovat. Pro moderni ekologii je zasadni popis ekologické niky Hutchinsona (1992),
ktery ekologickou niku definuje jako mnohorozmérny environmentélni prostor (n-
dimensional hypervolume), jehoz osy tvoti jednotlivé faktory prostredi, ve kterém je
druh schopen piezit. Z principu Hutchinsonovské ekologické niky (matematicky
model niky) vychazi modelovani druhovych distribuci (viz kapitola 2.2.1.) (Pearman
a kol. 2008, Sillero a kol. 2021).

Mezi dalsi dulezité definice ekologické niky patii (i) Grinnellova (1917) definice
neinteraktivni ekologické niky, zaméfujici se na (abiotické) faktory prostiedi (soubor
pozadavku druhu na podminky a zdroje) a (ii) Eltonova (1927) definice interaktivni
ekologické niky zaloZena na dynamice mezidruhovych (biotickych) vztaht (funkce
druhu v ekosystému). Z téchto dvou definic vychazi rozdil mezi zakladni
(fundamentélni) a skute¢nou (realizovanou) ekologickou nikou. Fundamentalni
ekologické nika je souborem podminek, které druh pozaduje k pieziti (pokud nejsou
splnény nemuze druh v takovém prostfedi dlouhodobé¢ piezit). Realizovana ekologicka
nika je cast prostfedi skuteCné vyuzivana druhem nebo také podmnozina
fundamentalni ekologické niky. Je vysledkem mezidruhovych interakci (kompetice,
predace a dalsi) a geografickych (fyzickych) bariér (naptiklad pohoti nebo mote)
(Boenigk a kol. 2015). Pii ptekryvu fundamentalnich nik dvou druhi mize dojit ke

konkuren¢nimu vylouceni (posun realizovanych nik) (Townsend a kol. 2010).

Ekologickou niku miZeme popsat pomoci pozice a $itky. Tento pfistup je zalozen na
principu ekologické valence, rozmezi mezi hodnotami faktort prosttedi vhodnych pro
pteziti druhu, kterd vychazi z Schelfordova zakona tolerance. Pozice ekologické niky
je urfena optimem — stavy (hodnoty) faktort prostfedi, které jsou pro druh
nejvyhodnéjsi (nejvétsi fitness). Sitka ekologické niky je rozpéti hodnot faktort
prostiedi, ve kterych je vyssi porodnost nez imrtnost. Podle Sitky ekologické niky
délime druhy na stenoekni (specialisté) a euryekni (generalisté) (Storch & Mihulka
2000).

Dalsim ptistupem pro popis ekologicke niky je BAM diagram, ktery popisuje tii
zakladni faktory ovlivitujici druhovou distribuci v geografickém prostoru: (i) biotické
(B), (ii) abiotické (A) a (iii) mobilita (M). Jednotlivé faktory jsou reprezentovany jako
mnoziny. B je mnozina obsahujici lokality s vhodnymi faktory prostiedi, jedné se o
ekvivalent ekologické niky definované Hutchinsonem. Mnozina A je tvofena

prostorem s zadoucimi vyskyty nebo absencemi dalSich druhti. Mnozina M
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reprezentuje oblasti, které jsou pro druh dostupné vzhledem k jeho aktualnimu
roz$iteni a schopnostem pohybu (mobility nebo movement). Prinik vSech tfi mnozin
je reprezentaci skute¢né geografické distribuce druhu, prinik mnozin A a B

reprezentuje potencialni distribuci (Sobéron & Peterson 2005).
2.1.2. Konzervatismus ekologické niky

Wiens a kol. (2010) popisuji konzervatismus ekologické niky jako zachovani
vlastnosti ekologické niky v case. Podle Petersona (1999) je konzervatismus
ekologické niky platny i v evolu¢nim ¢ase (stovky az miliony let). Wiens a kol. (2010)
dale popisuji mozné vyuziti konceptu konzervatismu pro ekologicky vyzkum,
naptiklad pro poznani potravnich fetézcli, mezidruhovych interakci nebo tolerance
druhu k nahlé zmén¢ prostiedi. N¢ktefi autofi s teorii konzervatismu ekologické niky
nesouhlasi a zavadi pojem posunu ekologické niky (niche shift) (Rodder & Lotters
2009).

Pearman a kol. (2008) povazuji konzervatismus ekologické niky za predpoklad pro
druhové distribu¢ni modelovani, soucasné ale piipousti, ze ekologicka nika ma
dynamicky charakter. Problémem je kvantifikace nebo prokéazani konzervatismu nebo
dynamiky ekologické niky, protoze druhové ndlezy jsou v podstaté¢ vzdy zatizeny

nedtaveéryhodnosti.

Peterson & Holt (2003) vyuzivaji druhové distribuéni modely pro vyhodnoceni vyvoje
ekologické niky. Vysvétluji mozné pii¢iny zmény modelované ekologickeé niky v Case,
zminuji (i) posun ekologické niky zptisobeny evoluci druhu, (ii) nedtveéryhodnosti ve
vstupnich lokalizacich druhti, (iii) rGznorodost casti zdjmového uzemi a (iv)
nemoznost vyjadieni nékterych faktori ekologické niky, jako jsou mezidruhové

interakce.
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2.2. Nalezova data

Néalezova data jsou cennym zdrojem pro poznani lokalni i globalni biodiverzity a
mezidruhovych vztahi (Whittaker a kol. 2005). N&lezova data poskytuji informaci o
soucasnych, ale i historickych druhovych distribucich. Zasadni vyzvou je ziskani,
digitalizace (historickych nalezovych dat) a distribuce nalezovych dat pomoci
prostorovych databazi (online druhové atlasy) a geografickych informaénich systému
(GIS) a jejich nasledna aplikace v praxi. Dalsi zasadni otazkou je (ne)kvalita
nalezovych dat a jejich (ne)vhodnost pro danou praktickou aplikaci (viz kapitola
2.2.3.) (Chapman 2005, Robertson a kol. 2010).

RozliSujeme rizné typy nalezovych dat (i) prezencni (presence-only) a (ii) prezencné-
absen¢ni (presence-absence). U prezencnich dat se zaznamenavaji pouze pozitivni
vyskyty. Prezenéné-absenéni data obsahuji informaci, zda se v dané lokalité
vyskytoval, nebo nevyskytoval. Prezen¢ni a prezencné-absencni data se 1isi zpisobem
sbéru dat. VétSina dostupnych dat casoprostorovych lokalizaci vyskytid druhi je

prezenc¢niho typu (Guillera-Arroita a kol. 2015).
2.2.1. Druhové distribu¢ni modely

Druhové distribu¢ni modely (species distribudion models — SDM), jeden ze zakladnich
nastroji pro ekology a biogeografy, slouzi ke kvantifikaci vztahu mezi druhovou
distribuci a faktory ptirodniho prosttedi (Miller 2010, Elith 2013). Muzeme se setkat
Sriznymi terminy pro distribuéni modely, mezi které napiiklad patii modely
klimatické niky, prediktivni modely habitatu nebo modely ekologické niky. Vztah
druhu a prostiedi Ize vyuzit pro ptedpovéd” druhové distribuce, ktera je v ekologické
praxi napiiklad vyuzitelna pro hodnoceni dopadi klimatické zmény (Thomas a kol.
2004), mapovani invaznich druhti a predikci jejich (potenciondlniho) rozsiteni
(Peterson 2004) nebo urceni lokalit s potencialné vysokou piirodni rozmanitosti (Liu
a kol. 2013) a fadu dalsich aplikaci (Guisan & Zimmermann 2000, Guillera-Arroita a
kol. 2015).

Vstupnimi daty modeli druhové distribuce jsou biologickd a environmentalni data.
Biologicka data jsou lokalizace druhovych nélezi, které 1ze vyjadiovat jako prezence,
absence, nebo pocetnosti (Miller 2010). Environmentalni data jsou faktory prostiedi
zkoumaného druhu, mezi nejéastéji pouzivané proménné patii klimatické (teplota,

vlhkost), topografické (sklon, nadmoiska vyska, orientace) a krajinné (typ krajinného
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pokryvu) (Pearson 2007). Druhové distribuéni modely v podstaté nezahrnuji
mezidruhové (biotické) interakce (pouze ve formé biologickych vstupnich dat —

pozorované lokalizace druhti jsou ovlivnény mezidruhovym piisobenim).

Distribuce druhu je rozlozeni v geografickém prostoru (na zemském povrchu). Model
druhové distribuce v environmentalnim prostoru (Hutchinsonova fundamentalni nika)
zobrazuje vhodnost (pravdépodobnost potencialniho vyskytu druhu) v§ech moznych
kombinaci faktort prostiedi pro dany druh (na zaklad¢ nalezovych dat). Hodnoty jsou
nasledn¢ z environmentalniho prostoru pieneseny do geografického prostoru a vznika
mapa. V oblasti druhového modelovani rozlisujeme pojmy mapa a model. Mapa je

produktem a model je procesem (Miller 2010).

Druhové distribuéni modely jsou zalozeny na matematickém vztahu zavislych
proménnych (lokalizace (ne)pfitomnosti druhu) a vysvétlujicich proménnych (faktory
prostiedi) (Miller 2010, Moudry 2015). Pro distribu¢ni modely je zasadni vybér
vysvétlujicich proménnych, na které druh skute¢né reaguje a jejich rozliseni. Vhodné

rozliseni je zavislé na vlastnostech druhu (Aradjo & Guisan 2006).

Guisan & Zimmermann (2000) popisuji obecny postup pro modelovani distribuce
druhd. Modelovani mé Sest postupnych krokid: (i) navrh koncepce, (ii) ziskani a
ptiprava dat, (iii) tvorba statistického/matematickeho modelu, (iv) Uprava (kalibrace)
modelu pro konkrétni zajmovy druh, (v) ptedpovéd’ prostorového rozlozeni a (vi)

zhodnoceni modelu.

Ruzné modelovaci metody popisuji Guisan & Zimmermann (2000), Elith & Leathwick
(2009) a Miller (2010) a rozlisuji mezi zakladnimy pfistupy pro modelovani
druhovych distribuci: (i) regresni, (ii) neparametrické a (iii) prezencni. Kazdy piistup
ma charakteristické vlastnosti, podle kterych je vhodny pro uréity typ vstupnich dat

nebo prakticky U¢el modelovani.
2.2.2. Pivod nalezovych dat

Néalezova data pochazeji z riznych zdroju (Gabor a kol. 2020, Petersen 2021). Zdroje
mizeme dé€lit na (i) systematické (ii) ndhodné (nesystematické) pozorovani. Oba
zdroje maji své uplatnéni, ale i tskali. Vyhodou systematickych prizkumi je kvalita
dat a ¢asto prezen¢né-absenéni charakter. Cenou za kvalitu dat je naro¢nost ziskani,

kvili kterému maji systematické prizkumy omezené pokryti (Casové, prostorové nebo
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taxonomické). Pro n&dhodné pozorovéani je hlavni vyhodou kvantita dat, ktera ale

piinasi nedivéryhodnosti a obvykle pouze prezencni zaznamy.

Data pochazejici z ruznych zdroji jsou nasledné schromazdovana v fad¢é online
portalt, v pfipadé druhovych néalezovych dat se obvykle pouzivad pojem nalezova
databdze (species occurrence database) nebo atlas druhd. Uzivatel pii vyuziti
nalezovych dat z téchto portali ziska rozmanitou datovou sadu (pochazejici z riznych
zdroji), ktera trpi riznymi nedostatky (Systematicky sbirana data a data ob¢anské védy
maji rozdilné pfedpoklady k nedostatkiim). Vzhledem k rozmanitosti zdroji je narocné
tyto nedostatky kvantifikovat a odstranit, nebo alespon mitigovat jejich vliv
(Robertson a kol. 2010).

Jednotlivé nalezové databaze jsou zaméfeny na rtiznou mnozinu druhti nebo lokalitu.
Mezi vyznamné nalezové databéze patii naptiklad GBIF — data o vyskytech rostlin,
zvifat, hub a mikroorganismi z celého svéta, NatureServer — data o rostlinach,
ZivociSich a ekosystémech Severni a Jizni Ameriky, eBird — globalni data lokalizaci
ptakt nebo Nalezova databaze ochrany pfirody — vyskyty rostlin, zvitat a hub na uzemi
CR (Miller 2010, Chobot a kol. 2011).

Chandler a kol. (2016) popisuji ptispévek obcanské védy (citizen science) k poznani
biodiverzity. Obcanska véda je v ptipadé nalezovych dat sbér dat vetejnosti. Hlavni
vyhodou obc¢anské védy je ziskani velkého mnozstvi dat za nizké naklady. Nevyhodou

je neurcitost nebo nediivéryhodnost kvality takto ziskanych dat.
2.2.3. Nedivéryhodnosti nalezovych dat

Nalezova data jsou Castéji ziskdvana ndhodn€ nez systematicky, coz zplsobuje
nedaveéryhodnosti. Mezi zékladni patii (i) geografickd nerovnomeérnost vzorkovaniv
(sampling bias nebo geographic bias), (i1) Spatna identifikace druhu (misidentification)

a (iii) polohové chyba (positioning error) (Rondinini a kol. 2006).

Druhové zaznamy pochazejici z ndhodnych pozorovani nebo muzejnich zaznami jsou
Casto zatizeny sampling biasem. Tyto zaznamy jsou nejcastéji soustiedény v oblastech,
které jsou hojné navstévovany, diky lepSi dostupnosti (napiiklad vzdalenost od
komunikaci, ale i svazitost nebo hustota porostu) nebo atraktivité lokality pro
pozorovatele (Fourcade a kol. 2014). Nadmérmné vzorkovani obvykle probihd v
urcitych ¢astech zajmového uzemi, naptiklad v blizkosti cest, fek, osidlenych oblasti,

ale i nizin nebo pobiezi a v dal$ich lokalitach (Chauvier a kol. 2021). Pokud neni
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v druhovych distribuénich modelech neduvéryhodnost zohlednéna, mohou vysledné
distribu¢ni mapy reprezentovat spiSe prostorové rozlozeni usili prizkumu (survey
effort) (Phillips a kol. 2009). Zaznamy ziskané z planovanych (systematickych)
pruizkumu (inventarizaci) jsou podle Fourcada a kol. (2014) obvykle
spolehlivéjsi. Podle Stea a kol. (2018) méa (ne)kvalita vstupnich néalezovych dat

zasadnéjsi vliv na vysledky druhovych distribucnich modelt nez vybér modelovaci

metody.
2.3. Dalkovy prizkum Zemé v optické casti spektra

Nejptesnéjsi data pro odhadovani biodiverzity jsou terénni pozorovani a sbér dat (in
situ), problémem této metody je neudrzitelnost a ¢asteéna nevérohodnost (viz kapitola
2.2.3.). Dalkovy prizkum Zem¢& umoznuje kontinudlni a konzistentni sbér
environmentalnich dat v pravidelném intervalu, které maji velky potencial jako zdroj
dat pro mapovani biodiverzity a druhovych distribuci. Pro ekologicky vyzkum a praxi
je zasadni faze dat ziskanych v terénu a dalkového prizkumu Zemé, kvili rozdilnym
vlastnostem ziskavani dat. Dalkovy pruzkum Zemé neni vhodné pro zkouméni
nekterych mikroekologickych jevi, ale pro sledovani jevii vétSich méftitek je vhodné;si

nez in situ pozorovani (Gillespie a kol. 2008, Nagendra 2001, Rocchini 2021).
2.3.1. Princip optického DPZ

Délkovy prizkum Zemé je potizovani informace bez pfimého kontaku se zkoumanym
prvkem. Bezkontaktni ziskdvani informace je zaloZeno na piisobeni zkoumaného
objektu na své okolni silové pole (gravitacni, elektromagnetické, magnetické a dalsi).
Tato silova pole je mozné dalkové sledovat méfenim piichazejiciho zafeni (daného
typu) pomoci senzoru. Senzory dalkového priizkumu Zemé jsou umistény na riznych
nosicich (satelity, letadla, drony). Pro globalni datové pokryti jsou zadsadni satelitni
systémy, diky Casto opakovanym pteletim nad jednim mistem na zemském povrchu
(vysoké ¢asové rozliSeni viz kapitola 2.3.3). Pro dalkovy prizkum Zem¢ je vyuZivano
elektromagnetické zatfeni, dle zdroje zateni rozliSujeme (i) aktivni (s umélym zdrojem
zafeni) a (il) pasivni (s pfirozenym zdrojem zéfeni) dalkovy prizkum Zemé.
Elektromagnetické zatreni se Sifi formou elektromagnetického vInéni, slozeného
z elektrické a magnetické viny (tyto viny sviraji pravy thel). Elektromagnetické vinéni
1ze popsat pomoci zakladnich veli¢in (i) vinova délka (A [m]) a (ii) frekvence (f [Hz]),

elektro magnetické vinéni se pohybuje rychlosti svétla (c [m/s]). Dle téchto veli¢in
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(vinové delky a frekvence) lze elektromagnetické zateni rozdélit do spektra od

dlouhych radiovych vin az po kratké viny gamma (Vysoudil 1993)..

Elektromagnetické zafeni neni ovliviilovano pouze zkoumanym objektem. Pfi
pruchodu atmosférou (pii cesté k zemskému povrchu nebo zkoumanému objektu a
nasledné cest€¢ ke snimaci), dochazi ovlivnéni elektromagnetického zafeni.
V atmosféie dochdzi k (i) rozptylu (scatter), (ii) pohlcovani (absorption) a propustnosti
(transmission). Rozptyl je zplsoben drobnymi casticemi, které zméni smér
elektromagnetického zéfeni. Atmosféricky rozptyl v dalkovém prizkumu Zemé
zpusobuje naptiklad zesileni kratkych optickych vinovych délek (Rayleightiv rozptyl),
Sum snizujici kvalitu snimku (MielGv rozptyl) nebo bilou barvu mrakd a jejich
neprostupnost v optické casti elektromagnetického spektra (neselektivni rozptyl). Pro
odstranéni vlivli atmosféry jsou vyuzivany atmosférické korekce, které jsou zasadni
pfi analyzach riznych mist nebo riznych casech (bez atmosférickych korekci by rizny
stav atmosféry ovlivnil vysledky). Produkty dalkového pruzkumu Zemé délime dle
atmosférickych korekci na (i) snimky s hodnotami odrazivosti na vrcholu atmosféry
(top of atmosphere — TOA) a (ii) snimky s hodnotami odrazivost na zemském povrchu
(surface reflectance — SR nebo bottom of atmosphere — BOA). Snimky SR jsou
atmosféricky korigované, snimky TOA naopak nejsou atmosféricky korigovane.
Mimo atmosférické korekce obrazu délkového prizkumu Zemé jsou provadény (i)
radiometrické korekce, které se vyuzivaji pro vyrovnani namétenych hodnot pii
sezonnich rozdilech (rozdilna vyska Slunce v priibéhu roku) nebo pfi radiometrickych
chybach a (i1) geometrické korekce snimkil jsou potiebné pii kolisani nosice nebo

naptiklad vlivech atmosféry (Kropacek a kol. 2020).

Opticky dalkovy prizkum Zemé vyuzivd od viditelnych po stfedné¢ dlouhé
infracervené vinové délky, zdrojem zéafeni v této ¢asti spektra je Slunce, tudiz se jedna
o pasivni formu dalkového prizkumu Zemé. Cést elektromagnetického spektra
vyuzivanou optickym dalkovym prizkumem Zemé¢ dale rozdélujeme na takzvana
pasma (band) nebo kandly (channel), ze kterych se nasledné sklada multispektralni
snimek. Opticky dalkovy prizkum Zemé je zaloZen na interakci sluneéniho zafeni a
zkoumaného objektu, ktery jednotlivé vinové délky zafeni (pasma) rizné pohlcuje a
odrazi, pro kazdy typ objektd lze vytvofit takzvanou spektralni kiivku (spectral
reflectance curve), ktera znazornuje zavislost odrazivosti na vinové délce. Spektralni

ktivka (charakteristika) je pro kazdy typ povrchu jedine¢na (Pavelka 1999).
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2.3.2. Spektralni charakteristiky jako popis (pfirodniho) prostitedi

Environmentélni prostorové analyzy Casto vyuzivaji pfedzpracovana data vytvoiena
ze snimki dalkového prizkumu Zemé — indikatory (Madani a kol. 2016). Pii tvorbé
téchto datovych sad ze surovych (satelitnich) snimkt obvykle dochazi k ¢aste¢né
ztrat¢ informace. Nejvice informace obsahuje prave neklasifikovany (satelitni) snimek
ve form¢ hodnot (digital number — DN) jednotlivych pixelt v danych spektralnich
pasmech (Conner 2002). Laurent a kol. (2005), Pasher a kol. (2007), Estes a kol.
(2008) a Stickler & Southworth (2008) se zabyvaji vyuzitim surové spektralni
informace multispektrélnich druzicovych snimkd pro popis druhovych habitath
(samostatné nebo v kombinaci s konvenéné vyuzivanymi environmentalnimi
proménnymi). Castymi metodami jsou (i) vyuZiti vybranych pasem nebo indext, které
reaguji na urCité ¢asti ptirodniho prostredi (naptiklad index vegetace - NDVI) a (ii)

redukce dimenzionality spektralni informace (naptiklad PCA).

Sickler & Southworth (2008) na piikladu modelovani distribuce primatt
(Cercopithecus ascanius) v narodnim parku Kibale (Uganda) demonstruji moznost
vyuziti multispektralnich druzicovych snimki jako prediktort distribuce porovnanim
vyuzitelnosti multispektralnich druZicovych snimki Landsat a Quickbird. Srovnanim
snimki Landsat a Quickbird je demonstrovan tradeoff mezi spektralnim a
prostorovym rozlisenim, zabyvaji se vlivem rozliSeni snimkt na model. Poukazuji na
vyznam spektralniho rozliSeni snimkd, které povazuji za vlivnéj$i nez prostorové
rozliSeni. Predpokladem je, Ze spektralni hodnoty jsou ukazatelem vlivu lidské

(antropogeni) ¢innosti.

Pasher a kol. (2007) vytvofili model potencialniho habitatu lesnacka kapového
(Wilsonia citrina), ktery vychazi z vyzkumu struktury porostu v mistech hnizdéni
lesnacka. Piedpokladem je moznost ziskéni informace o struktufe lesniho porostu
pomoci rozdilnych spektralnich charakteristik. Ukézala se vhodnost mapovani
mensich lokalit s vyuzitim snimki s vysokym prostorovym rozliSenim (Ikonos,

Quickbird), regionalni mapovani zalozené na datech Landsat m¢lo slabsi vysledky.

Laurent a kol. (2005) se zabyvali vyuziti snimki Landsat pro predikci distribuci
nékolika druht ptaka (Seiurus aurocapilla, Leiothlypis ruficapilla a Setophaga virens).
Modely vSech druhii dosahly hodnot Kappa > 0.3, Kappa je metrikou kvality
distribu¢niho modelu modelu, kterd nabyva hodnot od 0 (nahodna shoda s realitou) do
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1 (dokonaly model) (Allouche a kol. 2006). Dale je poukazovano na vliv velikosti

mapované buiky, kterd by idedlné¢ meéla odpovidat rozloze teritoria zkoumaného

druhu.

Estes a kol. (2008) zkoumaji kombinaci dat dalkového prizkumu Zemé a dat
pofizenych v terénu pro popis habitatu antilopy bongo (Tragelaphus eurycerus). Data
dalkového prizkumu Zemé povazuji za vhodné pro popis vétsich ¢asti habitatu, které

je navic nadrocné mapovat in situ metodami.

Rocchini a kol. (2021) povazuji pasma multispektralnich druzicovych snimku jako
mozné osy Hutchinsonova mnohorozmérného konceptu ekologické niky pro ucel

modelovani druhovych distribuci.
2.3.3. RozliSeni (méritko)

Rozliseni dat dalkového prizkumu Zemé, ale i ostatnich (geo)dat je zasadnim
faktorem pro prostorové analyzy. Pfi nevhodné zvoleném métitku dochazi k chybam
nebo nepfesnostem ve vystupech analyz. Je nutné vyhodnotit, zda jsou data v daném
rozliSeni vhodné pro zamér analyzy. RozliSeni miize pro danou analyzu jak pfili§
podrobné, tak pfili§ hrubé. Problematika rozliseni dat je nevyhnutelna vzhledem
k nutnosti generalizace skuteéného svéta (Degbelo a kol. 2018). Vhodné zvolené

rozliseni nebo métitko dat méa velky vliv na vystup (Longley a kol. 2005).

Pro popis dat dalkového prizkumu Zemé bereme v uvahu 4 druhy rozliSeni: (i)
spektralni (spectral), (ii) Casové (temporal), (iii) prostorové (spatial) a (iv)
radiometrické (radiometric). Spektralni rozliSeni je rozsah snimanych vinovych délek
a citlivost snimage. Casové rozliseni je doba, po které dany systém dalkového
pruzkumu Zemé snima stejné misto na zemském povrchu. Na prostorové rozliSeni lze
pohlizet dvéma zplsoby: (i) velikost jednoho pixelu na povrchu Zemé, nékdy se
oznacuje jako velikost zrna (grain size) a (ii) rozsah jednoho snimku na zemskem
povrchu (extent). Radiometrické rozliSeni udava rozsah hodnot, kterych mize jeden
pixel nabyvat, béznou hodnotou je 256 hodnot (hodnoty 0-255, coz odpovida 8 bittim)
(Vysoudil 1993).

Vliv nevhodné zvoleného rozliSeni dle druhu popisuje Nagendra (2001). Popisuje
zavislost mezi velikosti zrna a rozsahem, s rostoucim rozsahem klesa udrzitelna mira
zachyceného detailu, naopak s mensim rozsahem roste mozna mira detailu. Prostorové

rozliSeni musi odpovidat rozsahu zkoumaného jevu. Pfi hrubém rozliSeni hrozi, ze
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zkoumany jev nebude zachycen v dostate¢ném detailu, pfi piili§ vysokém rozliseni
muze byt mnoZzstvi informace piekazkou pro kvalitu analyz. Vyzvou pfi zpracovani
dat s vysokym spektralnim rozliSenim je vybér pasem, kterd jsou vhodné pro popis
zkoumaného jevu. U casového rozliSeni je potieba brat ohled na srovnatelnost
(napriklad faze fenologické sezony). DalSim otazkou u ¢asového rozliseni je, zda je

dostatecné pro sledovani daného jevu.
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3. Metodika

3.1. Vyuzity software
3.1.1. Google Earth Engine

Google Earth Engine (GEE) je cloudova vypocetni platforma pro prostorové analyzy.
Sklada se z (i) vypocetnich servert a jim pfizptsobenych tiid a funkci - od zakladnich
matematickych operaci az po strojové uceni, (ii) online knihovny (geo)dat - predevSim
satelitnich snimku, ale i vektorovych datasett (napiiklad polygony stati). Online
knihovna obsahuje petabity prostorovych dat a kazdy den jsou nahravany nové,
Google Earth Engine umoziuje nahrani vlastnich dat z lokalniho do webového
(serverového) prostiedi, (iii) webového vyvojového prosttedi a rozhrani pro
programovani aplikace (API) pro n€kolik programovacich jazyka (Gorelick a kol.

2017).

Vyhodou Google Earth Engine je snadny pfistup k vypocetnim zdrojim (s potifebnym
vykonem) pro zpracovani globalnich prostorovych datovych sad a samotnym
(geo)datim bez nutnosti feSeni zakladnich obtizi (nedostatecnd kapacita - vypocetni
nebo paméti, ziskani dat), které¢ vznikaji pfi lokdlnim zpracovanim velkych
(prostorovych) datasetii. GEE umoziuje provadét casoprostorové analyzy v globalnim
méftitku, jako napiiklad globalni zména lesniho porostu (Hansen a kol. 2013) a globalni

zména povrchové vody (Pekel a kol. 2016).

Google Earth engine usnadniuje piistup k vybranym datovym sadam, hlavni vyhodou
je moznost analyz bez potfeby stahovani dat a s omezenim potiebné lokalni vypocetni

kapacity.
3.1.2 Programovaci jazyk Python

Programovaci jazyk Python (verze 3.8.*) je jednim z nejpopularnéjsich
programovacich jazykt soucasnosti. Pti¢inou popularity je flexibilita programovaciho
jazyka a uzivatelska ptivétivost (rychlost a mensi naroc¢nost vyvoje). Flexibilita jazyka
Python je velkou vyhodou. Diky velkému mnozstvi knihoven (balickl) 1ze Python
vyuzivat pro fadu riznych typi aplikaci od strojového uceni a umélé inteligence po
vyvoj webovych stranek nebo desktopovych aplikaci. Programovaci jazyk Python
jsem pro tvorbu nastroje pro vyzkum spektralnich charakteristik druhového habitatu

zvolil, protoze umoznuje vyvoj vSech ¢asti nastroje.
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Pro editaci a tvorbu skripti jsem vyuzil vyvojové prostiedi (IDE) Spyder 5, které ma
funkci nejen textového editoru, ale i interaktivni konzole. UmozZnuje i spousténi

ptikazl piikazového fadku v iPython konzoli.

Pro tvorbu a spravu virtudlniho prostiedi (virtual environment) jsem vyuzil spravce
prostfedi Anaconda. Virtualni prostfedi umoznuji snadnou praci s riznymi instalacemi
(verzemi) programovaciho jazyku a instalaci a aktualizace potiebnych knihoven —
zajisténi kompatibility.

Vytvofil jsem virtualni prostredi S potiebnymi knihovnami. Hlavni knihovny vyuzité
pro néstroj jsou GeoPandas, ndop-downloader, earthengine-api, PyQt5, Pandas, déle
spravce prostfedi knihovny pozadované pro funkci téchto balikt (dependencies).
Identické virtualni prostiedi lze vytvofit na zakladé souboru requirements.txt (pfiloha
¢. 5), ktery je soucasti ptiloh prace, pomoci ptikazu (Obr. 1) v prostiedi ptikazového
fadku (Command Prompt). Pro tvorbu virtualniho prostiedi je potieba nainstalovana

aplikace Anaconda.

conda create --name benv --file requirements.txt

Obr. 1: Prikaz pro tvorbu virtudlniho prostredi z souboru requirements.txt

3.1.3. Qt Desinger

Qt Desinger je open-source (licence GNU GPL 3, volné uziti pro nekomeréni vyuZziti)
nastroj pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrani (GUI), které je vytvaieno
v grafickém prostfedi. Tvorba grafického rozhrani v Qt Desingeru je uZivatelsky
privétivéj$i nez ruéni programovani (mozna na ukor moznostem pfizpisobeni).
V prostiedi Qt Desinger jsou postupné vytvaieny jednotlivé funkéni prvky nastroje
pomoci pretahovani polozek z menu.

Qt Desinger umoZznuje nejen tvorbu, ale 1 nastaveni jednotlivych funkénich prvki
(ndzev, mozné hodnoty, propojeni prvkd, atd.). Déle 1ze grafické rozhrani nastylovat

pomoci gss sylovani, jedna se o nastaveni vzhledu prvka ve zpusobu pfirovnatelném

k css (kaskadové webove styly).
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3.2. Data

3.2.1. Data Nalezové databaze ochrany prirody

Druhova nalezova data jsou pro ucéel nastroje ziskavana z Nalezové databaze ochrany
ptirody. Databaze je spravovana Agenturou ochrany piirody a krajiny (AOPK) a je
soucasti Informa¢niho Systému Ochrany Ptirody (ISOP). Databaze byla vytvotena v
roce 2006 na zékladé potieby sbéru dat a tvorbu vystupli pro evropské smérnice o
stanovistich (92/43/EHS) a o ptacich (79/409/EHS) vzhledem ke vstupu CR do
Evropského spole¢enstvi (HoSek a kol. 2008). Obsahem databaze jsou zaznamy
casoprostorovych lokalizaci druhti hub, rostlin a zivo¢ichii (Chobot a kol. 2011).
Databaze celkem obsahuje pies 27 miliont zaznamu, které pochazeji z riznych zdrojt
(inventarizacni prizkumy, digitalizace historickych dat, zdznamy z védeckého
vyzkumu, ale i ob¢anska véda). Vétsina zaznamt pochazi od odbornikii na dany druh,
ktefi plni zadani AOPK CR (Chobot a kol. 2018). Riznorodost zdroji dat lze

povazovat za ptedpoklad pro neptesnosti.

Néalezovéa databaze ochrany piirody prosla od svého vytvoieni v roce 2006 dlouhym
vyvojem. Vyznamnym meznikem byl pfechod ze smluvniho poskytovani expertim a
uradiim na poskytovani dat vetejnosti formou otevienych dat (open data). Zasadnim
krokem pro otevienost dat bylo umoznéni vefejného prohlizeni dat pies webové

rozhrani aplikace BioLog (Chobot a kol. 2018).

AOPK CR vyuziva Nalezovou databazi ochrany piirody pro riizné uéely piikladem je
tvorba analytickych podkladl, koncepce druhové ochrany (HosSek a kol. 2008) nebo

aktualni projekt zaméfeny na monitoring neptivodnich druhti (Chobot a kol. 2021).

Néalezovéa data neobsahuji pouze informaci o poloze nélezu, ale fadu dal$ich atributu.
Atributy, které nastroj vyuziva jsou (i) ¢asova informace o datu (DATUM_OD), (ii)
informace o polohové spolehlivosti (CXPRESNOST), ktera v metrech udava piesnost
NDOP c¢asto znamena neznamou hodnotu a velmi nizké hodnoty ¢asto neodpovidaji

realité, vzhledem k pfesnosti GNSS pfijimact.

Data Ize z Nalezové databdze ochrany piirody exportovat v textovych formatech
nebo ve vektorovém formatu shapefile (shp). Stahovani nalezovych dat z webu

(https://portal.nature.cz/nd/) je pro uzivatele omezené, protoze v textovem formatu je

umozneno stahovéani omezeného poctu zdznamil (maximaln¢ 1000) a lokalizace ve
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vektorovém formatu jsou pouhymi lokalizacemi bez ostatnich atributil. Reseni tohoto
problému je QGISovy plugin/Python balik ndop-downloader, ktery tento limit obchazi

pomoci algoritmizace stahovani dat.
3.2.2. Multispektralni druZzicové snimky Landsat

Landsat je druzicovy systém zifizovany NASA (National Aeronautics and Space
Administration) a USGS (United States Geological Survey). Prvni druzice Landsat 1
byla spusténa v roce 1972, postupem casu bylo vypusténo dalSich 8 druzic Landsat.

v

Nejnovéjsi je druzice Landsat 9, spusténa v zaii 2021.

Pro ziskani spektralnich charakteristik jsou aplikaci vyuzivany multispektralni
druzicové snimky misi Landsat 4, Landsat 5, Landsat 7 a Landsat 8. Dtlezitou
vlastnosti programu Landsat je zpétna navaznost dat, diky stalosti parametri snimani
mezi jednotlivymi misemi (rozliSeni a rozlozeni padsem). Landsat poskytuje dlouhou
casovou fadu multispektralnich druzicovych snimkt s dostatecnym rozliSenim pro
mapovani piirodnich habitati. Vyhodou délky ¢asové fady snimkii Landsat je moZnost
sledovani reakce druhii na zménu prostiedi (pokud jsou dostupna i nalezovéa data)

(Oeser a kol. 2019).

Snimace Thematic Mapper (TM) na Lansatu 4 a Landsatu 5, Enhanced Thematic
Mapper Plus (ETM+) na Landsatu 7 a Operational Land Imager (OLI) na Landsatu 8
snimaji v srovnatelnych zékladnich optickych pasmech (modré, zelené, Cervené,
blizké-infracervené a dvé kratkovinné-infraervené) v prostorovém rozliSeni 30 metra.
Casové rozliSeni systémi Landsat je 16 dni. Spektralni a radiometrické rozlideni je
mezi Landsaty rozdilné. Nov¢&jsi senzory snimaji ve vétSim spektralnim rozsahu (vice

pasem) a maji vyssi radiometrickeé rozliseni.
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3.3. Navrh aplikace

Prakticka ¢ast prace se zamétuje na tvorbu nastroje slouziciho k ziskani, vizualizaci a
vyhodnoceni charakteristiky druhového habitatu, libovolného uzivatelem zvoleného
druhu z Nalezové databaze ochrany piirody. Zakladem néstroje jsou (i) uzivatelké
grafické rozhrani obstaravajici uzivatelské vstupy a zobrazeni vypoctenych hodnot,
(ii) vypocetni algoritmus pro ziskani a zpracovani dat a (iii) skriptu pro propojeni
grafického rozhrani aplikace a algoritmu pro vypocet spektralnich charakteristik,

tvorbu vizualizaci a export dat.

Uzivatel nastroje nejprve ma moznost zvolit druh, ktery chce analyzovat pomoci
textového pole, do kterého zadd nazev druhu. Nasledné prob&hne vytézeni dat z
nalezové databaze, poté uzivatel zvoli parametry pro (i) filtrovani naleza a (ii) vypocet
spektralni charakteristiky. Nalezy se vyfiltruji dle atributu polohové piesnosti.
Uzivatel vybere z moznych filtrli, nasledné zada hodnotu, nebo hodnoty podle, kterych
probéhne filtr. Druhym nastavenim je volba ¢asového obdobi. Uzivatel aplikace
zadava dve hodnoty roku (pocatek a konec) a hodnotu kroku, ze kterych je nasledné
vytvofena posloupnost poc¢ate¢nich rokd jednotlivych obdobi pro srovnani. Tyto
parametry vstupuji nejen do filtru nélezi, ale 1 do algoritmu pro vypocet spektralni
charakteristiky v cloudovém prostiedi Google Eearth Engine. Po zadani parametri je
spustén vypocet, nasledné jsou ziskané hodnoty vizualizovany. Uzivatel aplikace ma
moznost exportovat (i) vizualizace vyvoje spektralni charakteristiky druhového
habitatu a (ii) vypoc¢tené spektralni hodnoty jednotlivych nalezu.

Nastroj je tvofen tfemi zakladnimi pythonovymi skripty (i) skript definujici graficke
uzivatelské rozhrani — gui.py (ptiloha ¢. 2), (ii) skript s hlavnimi funkcemi —
methods.py (ptiloha ¢. 3) a (iii) spousteci skript propojici celou nastroj — main.py
(ptiloha €. 1).

3.3.1. Graficke uzivatelské rozhrani (GUI)

Grafické uzivatelské rozhrani nastroje jsem vytvofil v prostiedi Qt Desinger (viz
kapitola 3.1.3). Grafické rozhrani je slozeno z hlavniho okna (QMainWindow), ve
kterém jsou zalozky (QStackedWidget). Pies zalozky uzivatel postupné prochazi a
zadava jednotlivé parametry. Na vytvoiené zalozky jsem vlozil jednotlivé funkéni
prvky (tlacitka, textova pole a dalsi). V prostiedi Qt Desinger jsem proved| zaklani

nastaveni prvki (nastaveni nazvt, povolenych hodnot).
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Po vytvofeni zakladnich funkénich prvki jsem upravil vzhled uzivatelského
grafického rozhrani pomoci rozlozeni (QLayout), které umozfiuje ukotveni prvku

(dalezité pii zméné velikosti okna) a gss stylovani (Obr. 2).

Edit Style Sheet - Ot Designer ot

Add Resource - Add Gradient -« Add Color = Add Font

#frame, £frame_2{
border: 1px solid #000000;
background: T

H

QPushButton:hover {
border: 2px solid #£000000;
i

QLineEdit: focus, QSpinBox:focus, QComboBox:hover {
border: 1px solid £000000
H

Valid Style Sheet Cancel Apply Help

Obr. 2: Vytvorené stylovani hlavniho okna pomoci gss

Vytvofeny .ui soubor jsem nasledné pievedl do formatu .py. Pievod je zalozen na
knihovné PyQt5 a je spoustén Vv piikazovém tadku (Obr. 3). Po tomto pfevodu je

mozné propojeni (pomoci importu) s dalsimi python skripty.

python -m PyQt5.uic.pyuic -Xx gui.uil -o gul.py

Obr. 3: Prikaz pro prevod .ui souboru na .py soubor
Nasledné jsem vytvoril dal$i .ui soubor, ktery slouZi jako vyskakovaci okno (QDialog)
chybovych hlasek. Postup pro vytvoteni souboru je obdobny jako pro tvorbu hlavniho

okna.
3.3.2. Algoritmus pro ziskani spektralnich charakteristik (methods)

Algoritmus pro vypocet spektralnich charakteristik druhové niky (methods.py —
ptiloha ¢. 3) je zalozen na nékolika python knihovnach a na parametrech
specifikovanych uzivatelem. V zdsad¢ se skladd z dvou funkei: (i) funkce pro ziskani
nalezovych dat z Nélezové databaze ochrany piirody (getOccurrenceData) a (ii)
funkce pro vypocet charakteristiky spektralni niky (getSpectralValues).

Funkce getOccurrenceData
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Funkce getOccurrenceData je zaloZzena na Python knihovné ndop-downloader (verze
0.1.8). Na zakladé vstupniho fetézce druhového nazvu, ziskaného z textového pole
(QLineEdit), funkce vraci dataset nalezti z Nalezové databaze ochrany pfiirody ve
form¢ GeoDataFrame (objekt knihovny geopandas), jedna se o objekt reprezentujici
tabulkova data (pandas znamena “panel dataset™), kterd maji geometrickou informaci
(geometrii). Pro implemetaci této funkcionality jsem upravil funkci
get_ndop_csv_data (knihovna ndop-downloader), ktera ve své pivodni form¢ dataset
nalez uklada ve formatu .csv na lokalni disk. Vytvofil jsem funkci getNdopData,
kter4 nalezovy dataset vraci jako pole, naplnéné polemi — prvni obsahuje nazvy

atributt, nasleduji pole s nélezy (po 500 nélezech).

Po zavolani funkce getNdopData jsou vybrany potiebné sloupce (DATUM_OD,
CXPRESNOST, X a Y), které jsou nasledné pievedeny do Ciselnych datovych typt
(float nebo int). Poté je vytvoien GeoDataFrame, ktery je transformovan do projekce
WGS84 (pomoci metody objektu typu GeoDataFrame “.to_csrs(‘epsg:4326')”).

Vytvoteny objekt je funkci vracen (return).
Funkce getSpectralValues

Funkce getSpectralValues slouzi k vypoétu spektralni charakteristiky druhového
habitatu. Pro vypocet vyuziva funkcionality cloudového nastroje Google Earth Engine,
ke kterému pfistupuje pomoci knihovny earthengine-api (ee). Dalsi vyuzivanou
knihovnou je GeoPandas. Tato knihovna je potfebna, protoze jednim ze vstupt funkce
getSpectralValues je GeoDataFrame (vytvofeny pomoci funkce getOccurrenceData).
DalSimi vstupy jsou parametry pro filtrovani (typ filtru, hodnota, nebo hodnoty pro
filtrovani) a parametry ¢asového obdobi (poc¢atecni rok, kone¢ny rok, krok). Vstupni

hodnoty jsou ziskany z prvku grafického rozhrani typu QComboBox a QSpinBox.

Nejprve je vytvorena kolekce (cloudovy objekt Google Eearth Engine
ee.ImageCollection) atmosfericky korigovanych snimkt Landsat, které jsou filtrovany
dle mésici od kvétna do srpna. Atmosféricky korigované snimky s hodnotou
odrazivosti na zemském povrchu jsou vyuzity z divodu ¢asoprostorového charakteru
provadéné analyzy. Optické satelitni snimky jsou v nasich podminkéch (zemépisnych
Sitkdch) casto z velké ¢asti pokryty oblac¢nosti, ktera zpusobuje rozptyl
elektromagnetického zafeni (viz kapitola 2.3.1.). Pro G¢el odstranéni obla¢nosti jsem

vytvotil funkci pro maskovani obla¢nosti maskClouds, ktera je aplikovana na vsechny
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snimky pomoci cyklu na strané serveru (map). Maska pro odstanéni oblac¢nosti je
zalozena na pasmu pixel qa, které obsahuje informaci o kvalité pixelu (naptiklad zda
v daném pixelu je oblacnost nebo jeji stin). Jednotlivd pasma jsou prefazena a

pfejmenovana pro jednotnost mezi snimky z ruznych misi Landsat.

Nasleduje filtr nalezovych dat podle parametr filtru (uzivatel aplikace ma take
moznost data nefiltrovat). Uzivatel filtruje dle atributu polohové piesnosti
(CXPRESNOST). Na zakladé parametri ¢asového obdobi je vytvarena ftada
pocate¢nich let pro kazdé obdobi. Rada je ukladana jako pole, které je naslednd
prochazeno lokalnim cyklem (for). V cyklu probiha (i) filtrace nalezovych dat dle
casového obdobi, (i1) tvorba satelitni mozajky pro dané obdobi a (iii) ziskani hodnot

jednotlivych pasem.

Satelitni mozaiky jsou také tvofeny na zakladé sekvence pocatecnich let. Podle let je
kolekce snimkd Landsat filtrovana pomoci metody ee.FilterDate, jejiz vystupem je
nové kolekce, na kterou je zavolana metoda median. Metoda median z kolekce vytvoti
jeden snimek (ee.Image) s hodnotami pixelt vypoétenymi jako median prostorové se
prekryvajich pixeld.

Nélezy jsou ukladany v GeoDataFramu, ten lze filtrovat pomoci fez a metody isin,
ktera postupné prochazi jednotlivé prvky a rozhoduje, zda hodnota daného atributu
(DATUM_OD) je obsazena v zadaném poli (pole je parametrem metody isin). Z
divodu omezeni maximalniho poctu prvkt (5000), které Ize nahrat do GEE, je potteba
prvky nahravat postupné pomoci lokalniho cyklu (for). Nalezy jsou v cyklu fezany do
podmnozin obsahujicich maximaln¢ 5000 prvkii a jsou nahravany do cloudové

proménné typu (ee.FeatureCollection).

Vytvoiené kolekci prvki se piifazuji hodnoty snimku pomoci metody sampleRegions.
Vystupem je nova kolekce s pfifazenymi atributy hodnot jednotlivych pasem. Na
kolekci se spektralnimi hodnotami je zavolana funkce getDownloadURL, ktera vraci
odkaz pro stazeni kolekce. Odkaz je vyuZit jako parameter funkce read_csv (knihovna
pandas). Vystupy se postupné (béhem cyklu) ukladaji do knihovny (dictonary), ktera
je konecnym vystupem funkce getSpectralValues. Vzhledem Kk tvorbé mozaiky
pomoci masky muize dojit k situaci, ze pro dany bod nebudou dostupné hodnoty pixelu.
V takovém piipad¢ dany bod neni pouzit. Tato situace nastdva piedevsim v obdobi

mezi lety 1980 a 1985, protoze kolekce Landsat v tomto obdobi obsahuje snimky
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Landsat 4 od roku 1982 a Landsat 5 od roku 1984. Problém miZze nastat hlavné pii
nastaveni nizsich hodnot kroku, napiiklad pti poc¢ateénim roku 1980 a kroku 1 nebo 2

nebude vytvotena prvni, poptipad¢ prvni dvé mozaiky.

3.3.3. Hlavni spousteci skript (main)

Spoustéci skript (main.py — priloha ¢. 1) ma na starosti: (i) propojeni grafického
rozhrani a hlavnich vypocetnich funkei (getOccurrenceData a getSpectralValues), (ii)

vizualizaci a moznost exportu dat.

Grafickému rozhrani je ve spoustécim sktiptu vytvotrena funkcionalita pomoci
spousténi funkci na zakladé signalt, které emituji funkéni prvky. Zakladni funkce jsou
vytvoieny pfimo ve spoustecim skriptu. Hlavni vypocetni funkce jsou ve vedlejSim
souboru (methods.py — ptiloha ¢. 3), ktery je do spousticiho skriptu importovan.
Vzhledem k Casové naroc¢nosti hlavnich vypocetnich funkci je implementovano
spousténi téchto funkci na druhém vlakné pomoci objektu QThread (ucel této
implementace je nezamrzani nastroje pii spousténi funkci). Pro vétsi uzivatelskou
ptivétivost je po dokonceni hlavnich vypocetnich funkci spusténo upozornéni na
hlavnim panelu (problikavani ikony). Pro tcel spusténi funkce na druhém vlakné je
vytvoien objekt (tfidy WorkerOccurrences a WorkerSpectral), ktery pii vytvoifeni
(__init__) jako parametry piijima potiebné hodnoty pro funkci, a nasledné je zavolana

metoda run, ktera spusti danou funkci.

Do hlavniho skriptu je importovan soubor pro okno dialogu (dialog.py), které je
zobrazeno pii chybach v zadanych hodnotich nebo neprobéhnutych funkcich.
Zobrazeni probihd pomoci vytvofeni objektu téidy Dialog a zavolanim jeho metody

show.

Vizualizace je spusténa po dokonceni druhé hlavni vypocetni funkce. Vizualizace jsou
vytvateny pomoci knihovny matplotlib. Vytvareji se tii grafické vystupy. Kazdy
vystup ma vlastni funkci pro svou tvorbu (z ditvodu lepsi piehlednosti): (i) krabicovy
graf s moznosti volby vizualizovaného pasma (visualizeData), (ii) polarni graf
(visualizeData2) a (iii) mfizka obsahujici krabicové grafy vSech Sesti pasem
(visualizeData3). Kazdy graf ma své ovladaci prvky (funkcionalita
NavigationToolbar), soucasti ovladacich prvki je moznost export grafického vystupu.

U krabicovych grafti jsou na ose x vyneseny pocate¢ni roky jednotlivych obdobi a na
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ose y hodnoty odrazivosti. Polarni graf ma na obvodu jednotliva spektralni pasma a

jako faktory pocatecni roky.

Export je zajistovan pomoci Qt objektu QFileDialog. Pii zavolani otevie okno
prohlizece soubort, ve kterém uzivatel prochdzi adresafem, nasledné zadd nazev
souboru. Cesta k souboru je vracena pomoci metody getSaveFileName. Slovnik se
spektralnimi hodnotami je nasledné pomoci metody to_excel (knihovna pandas)
zapsan do excelového souboru. Na listech vytvofeného excelového souboru jsou

jednotliva obdobi.
Finalni spustitelny soubor néastroje (.exe) jsem vytvoiil pomoci Python knihovny
pyinstaller, spustenim piikazu v ptikazovém tadku (Obr. 4).

Ipyinstaller main.py -F —-distpath . --debug=all -n"NSNA" -i"iconEdit.ico"

Obr. 4: Prikaz pro vytvoreni .exe souboru z .py souboru

4. Vysledky
4.1. Néastroj pro vyzkum spektralni charakteristiky

V praktické ¢asti jsem vytvofil nastroj pro vyzkum spektralnich charakteristiky
druhového habitat. Nastroj je navrZzen pro analyzu nalezovych dat z Nalezové databaze
ochrany piirody (NSNA — NDOP spectral niche analysis). Pro aplikaci jsem vytvoril

ikonu (Obr. 5) ve vektorovém grafickém editoru InkScape.

N

Obr. 5: Ikona aplikace NSNA
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Po spusténi nastroje se otevie konzole a grafické rozhrani. Na prvni strané grafického
rozhrani (Obr. 6) nastroje uzivatel zada latinsky nazev druhu. Po potvrzeni zadané

hodnoty je spusténa funkce pro ziskani nalezovych dat.

& NsNA _ O %

VYBER ZAJMOVEHO DRUHU

Locustella naevia|

ok

Obr. 6: Prvni strana grafického rozhrani

Po ziskani dat prob&éhne posun na dalsi stanku grafického rozhrani (Obr. 7), na které
uzivatel zadava parametry filtru a ¢asového obdobi. Po potvrzeni hodnot je spusSten

vypocet spektralni charakteristiky.
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NASTAVENI PARAMETRU
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mensi nef hodnota

vEtsi nez hodnota
mezi hodnotami

nerovno hodnoté
mima hodno

Ok

Obr. 7: Druha strana grafického rozhrani

Po prubéhu funkce je grafické rozhrani posunuto na posledni stranu (Obr. 8 - 10). Na
posledni strané jsou vytvofeny tfi vizualizace, mezi kterymi lze pfepinat pomoci
zalozek, a dvé tlacitka: (i) tlacitko pro névrat k filtru umoznuje aplikovat novy filtr bez
potieby opakovaného stahovani nalezovych dat a (ii) tla¢itko pro export umoznuje

uloZeni dat do excelové tabulky.
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VIZUALIZACE DAT

Krabicovy Graf Polérni Graf MfiZka Krabicovych Grafd

Vizualizované pasmo | SWIR 1 ~

AEI Q=B

10 8
[+]
08
[s]
[s]
[+] -
0.4 I
02
0.0 g l
2000 2005 2010 2015
Zpét k filtru Exportovat data

Obr. 8: Treti strana grafického rozhrani, zdaloZka se zobrazenim krabicového grafu pro dané pasmo

& NSNA - O b
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Obr. 9: Treti strana grafického rozhrani, zdlozka se zobrazenim polarniho grafu
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Obr. 10: Treti strana grafického rozhrani, zdalozka se zobrazenim krabicovych grafii viech Sesti vyuzitych pasem

4.2 Ukazka vystupi pro konkrétnim druhu

Jako ukazkovy druh jsem zvolil plcha velkého (Glis glis). Pro ukazku srovnadm
grafické vystupy pro nalezy s hodnotou ptesnoti rovnou O a nalezy s hodnotou

ptesnosti nerovnou 0 (hodnoty 1 az nekone¢no).

Na krabicovém grafu spektrélni charakteristiky nalezti s hodnotou ptesnosti rovou 0
(Obr. 11) je ziejm& vyskoka kolisavost charakteristiky spektralni charakteristiky
habitatu plcha. Polarni graf nalezi s piesnosti rovnou 0 (Obr. 12) poukazuje na

rozmanitost spektralni charakteristiky habitatu v jednotlivych obdobich.
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Obr. 12: Polarni graf spektralni charakteristiky

Obr. 11: Krabicove grafy spektraini charakteristiky habitatu plcha velkého s prresnosti ndlezu rovnou 0

habitatu plcha velkého s presnosti ndlezu rovnou 0
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Z krabicového grafu znazornujiciho nalezy s piesnosti nerovnou 0 (Obr. 13) Ize vy¢ist
VEtsi stabilitu v pramérech spektralnich hodnot. Za zminku stoji i mnozstvi odlehlych
hodnot v poslednich dvou obdobich. Otazkou muze byt ¢im je trend v poslednich
letech zpuisoben, rozmachem ob¢anské védy nebo napiiklad kvadratovym mapovanim
v predchozich letech? Polarni graf spektralni charakteristiky habitatu plcha velkého v

jednotlivych obdobich (Obr. 14) je relativné jednotny.
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Obr. 14: Polarni graf spektralni charakteristiky

Obr. 13: Krabicové grafy spektralni charakteristiky ) o ’
habitatu plcha velkého s presnosti nalezu vetsi nez 0

habitatu plcha velkého s presnosti ndalezu vétsi nez ()

Z grafickych vystupu aplikace interpretuji vétsi heterogenitu spektralni charakteristiky
nalezt plcha velkého s presnosti rovnou 0. Otdzkou je zda vystup neni ovlivnén niz§im
poétem nalezii plcha velkého s touto piesnosti (285). PredevS§im v né&kolika

pocatecnich obdobich je minimalni pocet néalezi.
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5. Diskuse

Teoretickym zakladem jsou piedpoklady o konzervatismu ekologické niky (Peterson
1999, Wiens a kol. 2010) a aplikovatelnosti spektralnich hodnot multispektralnich
satelitnich snimkt pro popis druhového habitatu (Laurent a kol. 2005). Z téchto
predpokladi vychazi koncept kvantifikace sampling bias druhovych nalezovych dat:
pokud dochazi k zménam spektralni charakteristiky habitatu daného druhu lze
predpokladat nedivéryhodnost, stabilita spektralni charakteristiky naopak znac¢i vétsi
kvalitu dat. Na zakladé téchto predpokladti jsem vytvoiil vyzkumny nastroj pro
analyzu nélezovych dat z Nalezové databaze ochrany Pfirody. Interpretace vysledku
vyzaduje kritické hodnoceni vychazejici z ekologickych charakteristik zvoleného

druhu, naptiklad u druhu s velkou mobilitou lze ptedpokladat vétsi variabilitu.

Detekce sampling bias nalezovych dat je aktudlnim tématem hlavné v oblasti
modelovani druhovych distribuci. Vzhledem k vlivu kvality dat na ptesnost modelu
(Stga a kol. 2018). Informace o kvalité nalezovych dat, ale neni béznym atributem.
Cosentino & Maiorano (2021) kvantifikovali sampling bias pomoci funkce zavislosti
mnozstvi nalezti na vzdalenosti riznych faktord dostupnosti. Bylo vyuzito faktort
dostupnosti: silic, mést, vodnich ploch a pobiezi. Byl prokdzan vliv vzdalenosti silnic
a mést na mnozstvi nalezu, faktory dostupnosti vodnich ploch a pobiezi byly

vyhodnoceny jako zanedbatelné.

Vytvoreny nastroj poskytuje zaklad pro analyzu (ne)kvality ndlezovych dat z Nalezové
databaze ochrany pfirody na zakladé vizualizaci a mozZnost exportu dat pro moznost
naslednych analyz. Hlavni vyhodou néstroje je schopnost automatického ziskani vsech

potiebnych dat z webovych zdrojt.

Do néstroje lze v budoucnosti implementovat novou funkcionalitu dle potieb
koncovych uZivatell. Mezi pfipadné rozsSifeni muize patfit: (i) moznost vyuZiti
vlastnich nélezovych dat a jejich nahrani z disku, (ii) rozsifeni moznosti filtrovani
(vice atributii, pfesnéjsi nastaveni ¢asovych obdobi nebo filtr ndlezti z konkrétnich
mésict), (iii) moznost nastaveni ziskani spektralni informace (nastaveni meésicti
snimk, ziskani spektralni informace z okoli nalezu — pomoci bufferu nebo rozliseni
vyuzivaného pro extrakci hodnot pixell, vypocet indexl, vypocet vice hodnot —
naptiklad pfed zacatkem vegetacni sezony a béhem vegetacni sezony, nastaveni tvorby

mozaiek), (iv) implementace statistického vyhodnoceni dat, (v) rozsifeni moznosti
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vizualizace dat (napiiklad seskupovani podle kategorie piesnosti lokalizace) nebo (vi)
moznost automatického davkového zpracovani na zédkladé seznamu zvolenych druhti
a prednastavenych parametrti. Nastroj bude nejspis§ potteba aktualizovat a upravit pro
potieby skute¢ného vyuziti a potfeb koncovych uzivateld. Pro lepsi interperetaci
grafickych vystupli by jejich soucasti mohla byt informace o poctu zdznamil

v jednotlivych obdobich.

Analyza ukazkového druhu (plcha velkého) ukazala vystupy nastroje a moznosti
interpretace vysledki. U zvoleného druhu je otdzkou zda jsem zvolil optimalni
parametry a zda neni vystup zkreslujici. Vzhledem k témto skute¢nostem povazuji za
zasadni krok pro dalsi verzi nastroje (ktera bude vyvyjena v ramci projektu nebo
diplomové préce), vytvoreni parametru pro nastaveni minimalniho poétu zaznamu pro

obdobi. Tento parameter by mohl zabranit zkresleni vyslednych vystupt.

6. Zavér a prinos prace

Prace v literarni resersi schrnuje teoreticky zaklad pro kvantifikaci sampling bias
nalezovych dat pomoci spektralni charakteristiky druhového habitat na zakladé

neklasifikovanych multispektralnich druzicovych snimki.

V ramci praktické ¢asti prace jsem vytvoril nastroj pro vyzkum spekrélni
charakteristiky druhovych habitatt definovanych lokalizacemi druhti z N&lezové
databaze ochrany piirody. Primarnim téelem aplikace je hodnoceni kvality dat,
konkrétné kvantifikace sampling bias, pro kterou je potfeba interpretace vysledkl
uzivatele. Rozhodné nelze fict, ze by aplikace fesila problém nalezovych dat
v praktickém a védeckém wvyuziti, ale ma potencidl jako néstroj pro vyzkum

charakteristik nalezovych dat.

Na ukézce vybraného druhu (plcha velkého) byla demonstrovana funkcionalita
nastroje a byly vyhodnoceny zjevné a nezpochybnitelné nedostatky. Reseni téchto
nedostatkii je prvnim budoucim krokem pro dalsi vyvoj nastroje. Dalsi rozsifeni
funkcionality nastroje (zminované v diskusi) poskytuji fadu naméta pro dalsi feseni

problematiky.
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8. Prilohy

Ptiloha ¢. 1: main.py

# -*- coding: utf-8 -*-

Created on Fri Mar 18 11:40:14 2022
@author: michael

Ipython -m PyQt5.uic.pyuic -x gui.ui -0 gui.py
Ipython -m PyQt5.uic.pyuic -x dialog.ui -o dialog.py
Ipyinstaller main.py -F --distpath . --debug=all -n"NSNA" -i"iconEdit.ico"

from PyQt5.QtWidgets import QApplication, QWidget, QMainWindow, QFileDialog
from PyQt5.QtCore import QObject, QThread, pyqtSignal, Qt

from PyQt5.Qt import QDialog, QApplication

from PyQt5 import QtWidgets

from PyQt5 import QtGui

from gui import Ui_MainWindow

from dialog import Ui_Dialog

import sys

import ee, pandas as pd

import methods

import matplotlib.pyplot as plt

from matplotlib.backends.backend_qt5agg import FigureCanvasQTAgg as FigureCanvas
from matplotlib.backends.backend_qt5agg import NavigationToolbar2QT as NavigationToolbar
from matplotlib.figure import Figure

class WorkerOccurrences(QODbject):
finished = pyqtSignal()

def __init__ (self, taxonName):

super().__init_ ()
self.taxonName = taxonName

def run(self):
try:
self.ex = False
self.occurrenceData = methods.getOccurrences(self.taxonName)
except Exception as e:
self.ex = True
selfe=e

self.finished.emit()

class WorkerSpectral(QObiject):
finished = pyqtSignal()

def __init_ (self, yearParams, filterParams):

super().__init_ ()
self.yearParams = yearParams
self filterParams = filterParams

def run(self):

try:
self.ex = False
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self.spectralDict = methods.getSpectralValues(self.yearParams, self.filterParams)
except Exception as e:

self.ex = True

selfe=e

self.finished.emit()

class Dialog(QDialog):
def __init_ (self, parent=None):
super().__init__(parent)
self.dialog = Ui_Dialog()
self.dialog.setupUi(self)

class MainWindow(Ui_MainWindow):
def init(self, MainWindow):
self.MainWindow = MainWindow
self.MainWindow.setWindowlcon(QtGui.Qlcon('iconEdit.ico’))
self.plotShowed = False
self.plot2Showed = False
self.plot3Showed = False
self.bands = [BLUE', '"GREEN', 'RED', ‘NIR’, 'SWIR1', 'SWIR2']

def interactions(self):
self.taxonPushButton.clicked.connect(self.getOccurrences)
self.filterPushButton.clicked.connect(self.getSpectral VValues)
self.bandComboBox.currentindexChanged.connect(self.visualizeData)
self.returnFilterPushButton.clicked.connect(lambda: self.stackedWidget.setCurrentindex(1))
self.exportDataPushButton.clicked.connect(self.exportData)

def showDialog(self, e):
self.show = Dialog(self.MainWindow)
self.show.dialog.errorLabel.setText(str(e))
self.show.setWindowFlags(self.show.windowFlags() & ~Qt.WindowContextHelpButtonHint)
self.show.dialog.okPushButton.clicked.connect(lambda: self.show.close())
app.alert(self. MainWindow, 0)
self.show.exec()

def getOccurrences(self):

self.taxonName = self.taxonLineEdit.text()

if self.taxonName 1=":
self.thread = QThread()
self.worker = WorkerOccurrences(self.taxonName)
self.worker.moveToThread(self.thread)
self.thread.started.connect(self.workerOccurrencesStart)
self.thread.started.connect(self.worker.run)
self.worker.finished.connect(self.thread.quit)
self.worker.finished.connect(self.worker.deleteL ater)
self.thread.finished.connect(self.thread.deleteL ater)
self.thread.finished.connect(self.workerOccurrencesEnd)
self.thread.start()

else:
self.showDialog('zadej latinsky ndzev druhu!")

def workerOccurrencesStart(self):
self.MainWindow.setCursor(Qt.BusyCursor)
self.taxonPushButton.setEnabled(False)
self.taxonLineEdit.setEnabled(False)
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def workerOccurrencesEnd(self):
self.MainWindow.unsetCursor()
self.taxonPushButton.setEnabled(True)
self.taxonLineEdit.setEnabled(True)
self.occurrenceData = self.worker.occurrenceData

if self.worker.ex:
self.showDialog(str(self.worker.e))
else:
app.alert(self.MainWindow, 0)
self.stackedWidget.setCurrentindex(1)

def getSpectralValues(self):
filterParams = [self.occurrenceData,
self.filterSpinBox.value(),
self filterSpinBox2.value(),
self.filterComboBox.currentindex()

]

yearParams = [self.startYearSpinBox.value(),
self.endYearSpinBox.value(),
self.stepSpinBox.value()

]

if yearParams[0] > yearParams [1] or yearParams[2] > yearParams[1] - yearParams[0]:
self.showDialog('chybné zadané hodnoty ¢asového obdobi!")
else:
if filterParams[3] in [4,6]:
if filterParams[1] > filterParams[2]:
self.showDialog('druha hodnota filtru pfesnosti musi byt vétsi nez prvni!')
else:
self.thread = QThread()
self.worker = WorkerSpectral(yearParams, filterParams)
self.worker.moveToThread(self.thread)
self.thread.started.connect(self.workerSpectralStart)
self.thread.started.connect(self.worker.run)
self.worker.finished.connect(self.thread.quit)
self.worker.finished.connect(self.worker.deleteL ater)
self.thread.finished.connect(self.thread.deleteL ater)
self.thread.finished.connect(self.workerSpectralEnd)
self.thread.start()

else:
self.thread = QThread()
self.worker = WorkerSpectral(yearParams, filterParams)
self.worker.moveToThread(self.thread)
self.thread.started.connect(self.workerSpectralStart)
self.thread.started.connect(self.worker.run)
self.worker.finished.connect(self.thread.quit)
self.worker.finished.connect(self.worker.deleteL ater)
self.thread.finished.connect(self.thread.deleteL ater)
self.thread.finished.connect(self.workerSpectralEnd)
self.thread.start()

def workerSpectralStart(self):
self.MainWindow.setCursor(Qt.BusyCursor)
self.filterPushButton.setEnabled(False)
self.startYearSpinBox.setEnabled(False)
self.endYearSpinBox.setEnabled(False)
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self.stepSpinBox.setEnabled(False)
self.filterComboBox.setEnabled(False)
self.filterSpinBox.setEnabled(False)
self.filterSpinBox2.setEnabled(False)

def workerSpectralEnd(self):
self.MainWindow.unsetCursor()
self.spectralDict = self.worker.spectralDict
self.filterPushButton.setEnabled(True)
self.startYearSpinBox.setEnabled(True)
self.endYearSpinBox.setEnabled(True)
self.stepSpinBox.setEnabled(True)
self.filterComboBox.setEnabled(True)
self.filterSpinBox.setEnabled(True)
self.filterSpinBox2.setEnabled(True)

if self.worker.ex:
self.showDialog(str(self.worker.e))

else:
app.alert(self.MainWindow, 0)
self.visualizeData()
self.visualizeData2()
self.visualizeData3()
self.stackedWidget.setCurrentindex(2)

def exportData(self):
fileName = QFileDialog.getSaveFileName(caption="Save File', filter="*.x1sx")[0]
if fileName !=":
with pd.ExcelWriter(fileName, engine="xIsxwriter') as writer:

for i in self.spectralDict:
pd.DataFrame(self.spectralDict[i]).to_excel(writer,
sheet_name=str(i)

)

def visualizeData(self):
dictonary = dict()
for i in self.spectralDict:
dictonary[i] = {band: self.spectralDict[i][band] for band in self.bands}
band = self.bandComboBox.currentText()
if len(dictonary) !=0:
if not self.plotShowed:
self.figure = plt.figure()
self.canvas = FigureCanvas(self.figure)
self.toolbar = NavigationToolbar(self.canvas, self.boxPlotFrame)
self.layout = QtWidgets.QVBoxLayout()
self.layout.addWidget(self.toolbar)
self.layout.addWidget(self.canvas)
self.boxPlotFrame.setLayout(self.layout)
self.ax = self.figure.add_subplot(111)

self.ax.clear()
self.ax.boxplot([dictonary[i][band] for i in dictonary],
labels=[i for i in dictonary])

self.canvas.draw()

self.plotShowed = True
else:

self.showDialog('nodata’)
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def visualizeData2(self):
from math import pi
dictonary = dict()
for i in self.spectralDict:
dictonary[i] = {band: self.spectralDict[i][band] for band in self.bands}

radarDict = {'group: [],
'‘RED": [],
'‘GREEN": [],
'‘BLUE™: [],
'NIR": 1,
'SWIRL": [],
'SWIR2": [1}

if not self.plot2Showed:
self.figure2 = plt.figure()
self.canvas2 = FigureCanvas(self.figure2)
self.toolbar2 = NavigationToolbar(self.canvas2, self.radarPlotFrame)
self.layout2 = QtWidgets.QVBoxLayout()
self.layout2.addWidget(self.toolbar2)
self.layout2.addWidget(self.canvas2)
self.radarPlotFrame.setLayout(self.layout2)
self.ax2 = self.figure2.add_subplot(111, polar=True)

self.ax2.clear()

for year in dictonary:
radarDict['group’].append(year)
for band in dictonary[year]:
valueL.ist = dictonary[year][band]
valueListMean = sum(valueL.ist)/len(valueList)
radarDict[band].append(valueListMean)

df = pd.DataFrame(radarDict)

categories=list(df)[1:]
N = len(categories)

angles = [n / float(N) * 2 * pi for n in range(N)]
angles +=angles[:1]

self.ax2.set_theta_offset(pi / 2)
self.ax2.set_theta_direction(-1)

self.ax2.set_xticks(angles[:-1], categories)
for i in range(len(df.group.to_list())):
values=df.loc[i].drop(‘group").values.flatten().tolist()
values += values[:1]
self.ax2.plot(angles, values, linewidth=1, linestyle="solid', label=f"{df.group.to_list()[i]}")
self.ax2.fill(angles, values, alpha=0.1)
self.ax2.legend(bbox_to_anchor=(1.5, 0.9))

self.canvas2.draw()
self.plot2Showed = True

def visualizeData3(self):
dictonary = dict()

50



for i in self.spectralDict:
dictonary[i] = {band: self.spectralDict[i][band] for band in self.bands}
if len(dictonary) !=0:
if not self.plot3Showed:
self.figure3, self.axs = plt.subplots(2, 3, sharex=True, sharey=True)
self.canvas3 = FigureCanvas(self.figure3)
self.toolbar3 = NavigationToolbar(self.canvas3, self.boxPlotFrame?2)
self.layout3 = QtWidgets.QVBoxLayout()
self.layout3.addWidget(self.toolbar3)
self.layout3.addWidget(self.canvas3)
self.boxPlotFrame2.setLayout(self.layout3)
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b in self.bands:

self.axs[x, y].clear()

self.axs[x, y].boxplot([dictonary[i][b] for i in dictonary],
labels=[i for i in dictonary])

self.axs[x, y].set_title(b)

0

ifc<2:
c+=1
y+=1
else:
y
X
Cc

0
1

0

self.figure3.autofmt_xdate(rotation=45)
self.figure3.tight_layout()
self.canvas3.draw()
self.plot3Showed = True

else:
self.showDialog('nodata’)

class AppWindow(QMainWindow):
def __init__(self, parent=None):
super().__init__(parent)
self.ui = MainwWindow()
self.ui.setupUi(self)
self.ui.init(self)
self.ui.interactions()

if _name__ =='_main_"
app = QApplication(sys.argv)
app.processeEvents()
w = AppWindow()
w.show()
sys.exit(app.exec_())

ptiloha ¢. 2: gui.py
# -*- coding: utf-8 -*-

# Form implementation generated from reading ui file 'gui.ui’
#

# Created by: PyQt5 Ul code generator 5.12.3

#
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# WARNING! All changes made in this file will be lost!

from PyQt5 import QtCore, QtGui, QtWidgets

class Ui_MainWindow(object):
def setupUi(self, MainWindow):
MainWindow.setObjectName(*MainWindow")
MainWindow.resize(750, 489)
MainWindow.setStyleSheet("#frame, #frame_2{\n"
border: 1px solid #000000;\n"
background: #ffffff;\n"
n"
"\
"QPushButton:hover {\n"
border: 2px solid #000000;\n"
n"
e
"QLineEdit:focus, QSpinBox:focus, QComboBox:hover {\n"
border: 1px solid #000000\n"
"}
self.centralwidget = QtWidgets.QWidget(MainWindow)
self.centralwidget.setObjectName("centralwidget™)
self.gridLayout = QtWidgets.QGridLayout(self.centralwidget)
self.gridLayout.setObjectName("gridLayout")
self.stackedWidget = QtWidgets.QStackedWidget(self.centralwidget)
self.stackedWidget.setObjectName("'stackedWidget")
self.page = QtWidgets.QWidget()
self.page.setObjectName("page")
self.gridLayout_2 = QtWidgets.QGridLayout(self.page)
self.gridLayout_2.setObjectName("gridLayout_2")
self.verticalLayout 8 = QtWidgets.QVBoxLayout()
self.verticalLayout_8.setObjectName("verticalLayout 8")
self.label = QtWidgets.QLabel(self.page)
sizePolicy = QtWidgets.QSizePolicy(QtWidgets.QSizePolicy.Fixed,
QtWidgets.QSizePolicy.Fixed)
sizePolicy.setHorizontalStretch(0)
sizePolicy.setVerticalStretch(0)
sizePolicy.setHeightForWidth(self.label.sizePolicy().hasHeightForwWidth())
self.label.setSizePolicy(sizePolicy)
font = QtGui.QFont()
font.setPointSize(24)
font.setBold(True)
font.setWeight(75)
self.label.setFont(font)
self.label.setObjectName("label")
self.verticalLayout 8.addWidget(self.label, 0, QtCore.Qt.AlignHCenter)
spacerltem = QtWidgets.QSpacerltem(20, 40, QtWidgets.QSizePolicy.Minimum,
QtWidgets.QSizePolicy.Expanding)
self.verticalLayout_8.addltem(spacerltem)
self.verticalLayout_6 = QtWidgets.QVBoxLayout()
self.verticalLayout_6.setObjectName("verticalLayout 6")
self.taxonLineEdit = QtWidgets.QLineEdit(self.page)
sizePolicy = QtWidgets.QSizePolicy(QtWidgets.QSizePolicy.Fixed,
QtWidgets.QSizePolicy.Fixed)
sizePolicy.setHorizontalStretch(0)
sizePolicy.setVerticalStretch(0)
sizePolicy.setHeightForWidth(self.taxonLineEdit.sizePolicy().hasHeightForWidth())
self.taxonLineEdit.setSizePolicy(sizePolicy)
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self.taxonLineEdit.setMinimumSize(QtCore.QSize(200, 0))

self.taxonLineEdit.setCursor(QtGui.QCursor(QtCore.Qt.IBeamCursor))

self.taxonLineEdit.setFocusPolicy(QtCore.Qt.ClickFocus)

self.taxonLineEdit.setTool Tip("")

self.taxonLineEdit.setText("")

self.taxonLineEdit.setAlignment(QtCore.Qt.AlignCenter)

self.taxonLineEdit.setClearButtonEnabled(False)

self.taxonLineEdit.setObjectName("taxonLineEdit™)

self.verticalLayout_6.addWidget(self.taxonLineEdit, 0,
QtCore.Qt.AlignHCenter|QtCore.Qt.AlignVVCenter)

self.taxonPushButton = QtWidgets.QPushButton(self.page)

sizePolicy = QtWidgets.QSizePolicy(QtWidgets.QSizePolicy.Fixed,
QtWidgets.QSizePolicy.Fixed)

sizePolicy.setHorizontalStretch(0)

sizePolicy.setVerticalStretch(0)

sizePolicy.setHeightForWidth(self.taxonPushButton.sizePolicy().hasHeightForwidth())

self.taxonPushButton.setSizePolicy(sizePolicy)

self.taxonPushButton.setCursor(QtGui.QCursor(QtCore.Qt.PointingHandCursor))

self.taxonPushButton.setFocusPolicy(QtCore.Qt.NoFocus)

self.taxonPushButton.setTool Tip("")

self.taxonPushButton.setStatus Tip(""")

self.taxonPushButton.setWhatsThis("")

self.taxonPushButton.setObjectName("taxonPushButton")

self.verticalLayout 6.addWidget(self.taxonPushButton, O,
QtCore.Qt.AlignHCenter|QtCore.Qt.AlignVCenter)

self.verticalLayout_8.addLayout(self.verticalLayout_6)

spacerlteml = QtWidgets.QSpacerltem(20, 40, QtWidgets.QSizePolicy.Minimum,
QtWidgets.QSizePolicy.Expanding)

self.verticalLayout_8.addItem(spacerltem1l)

self.gridLayout_2.addLayout(self.verticalLayout 8, 0, 0, 1, 1)

self.stackedWidget.addWidget(self.page)

self.page_2 = QtWidgets.QWidget()

self.page_2.setObjectName("page_2")

self.gridLayout_9 = QtWidgets.QGridLayout(self.page_2)

self.gridLayout_9.setObjectName("gridLayout_9")

self.verticalLayout 7 = QtWidgets.QVBoxLayout()

self.verticalLayout_7.setObjectName("verticalLayout 7')

self.label_2 = QtWidgets.QLabel(self.page_2)

sizePolicy = QtWidgets.QSizePolicy(QtWidgets.QSizePolicy.Minimum,
QtWidgets.QSizePolicy.Fixed)

sizePolicy.setHorizontalStretch(0)

sizePolicy.setVerticalStretch(0)

sizePolicy.setHeightForWidth(self.label_2.sizePolicy().hasHeightForwidth())

self.label_2.setSizePolicy(sizePolicy)

font = QtGui.QFont()

font.setPointSize(24)

font.setBold(True)

font.setWeight(75)

self.label_2.setFont(font)

self.label_2.setObjectName("label_2")

self.verticalLayout_7.addWidget(self.label_2, 0, QtCore.Qt.AlignHCenter)

spacerltem2 = QtWidgets.QSpacerltem(20, 40, QtWidgets.QSizePolicy.Minimum,
QtWidgets.QSizePolicy.Expanding)

self.verticalLayout_7.addItem(spacerltem?2)

self.horizontalLayout_3 = QtWidgets.QHBoxLayout()

self.horizontalLayout_3.setObjectName("horizontalLayout_3")

spacerltem3 = QtWidgets.QSpacerltem(40, 20, QtWidgets.QSizePolicy.Expanding,
QtWidgets.QSizePolicy.Minimum)

self.horizontalLayout_3.addItem(spacerltem3)

self.frame = QtWidgets.QFrame(self.page_2)
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self.frame.setFrameShape(QtWidgets.QFrame.StyledPanel)

self.frame.setFrameShadow(QtWidgets.QFrame.Raised)

self.frame.setObjectName("frame")

self.gridLayout_3 = QtWidgets.QGridLayout(self.frame)

self.gridLayout_3.setObjectName("gridLayout_3")

self.verticalLayout_2 = QtWidgets.QVBoxLayout()

self.verticalLayout_2.setObjectName("verticalLayout 2")

self.horizontalLayout_5 = QtWidgets.QHBoxLayout()

self.horizontalLayout_5.setObjectName("horizontalLayout_5")

self.label_7 = QtWidgets.QLabel(self.frame)

sizePolicy = QtWidgets.QSizePolicy(QtWidgets.QSizePolicy.Fixed,
QtWidgets.QSizePolicy.Fixed)

sizePolicy.setHorizontalStretch(0)

sizePolicy.setVerticalStretch(0)

sizePolicy.setHeightForWidth(self.label_7.sizePolicy().hasHeightForwidth())

self.label_7.setSizePolicy(sizePolicy)

self.label_7.setObjectName("label _7")

self.horizontalLayout_5.addWidget(self.label_7)

self.filterComboBox = QtWidgets.QComboBox(self.frame)

sizePolicy = QtWidgets.QSizePolicy(QtWidgets.QSizePolicy.Fixed,
QtWidgets.QSizePolicy.Fixed)

sizePolicy.setHorizontalStretch(0)

sizePolicy.setVerticalStretch(0)

sizePolicy.setHeightForwWidth(self.filterComboBox.sizePolicy().hasHeightForWidth())

self.filterComboBox.setSizePolicy(sizePolicy)

self.filterComboBox.setFocusPolicy(QtCore.Qt.NoFocus)

self.filterComboBox.setObjectName("filterComboBox")

self.filterComboBox.addltem("")

self.filterComboBox.addltem("")

self.filterComboBox.addItem(™")

self.filterComboBox.addItem(™")

self.filterComboBox.addItem("")

self.filterComboBox.addItem("")

self.filterComboBox.addItem("")

self.horizontalLayout_5.addWidget(self.filterComboBox)

self.verticalLayout 2.addLayout(self.horizontalLayout_5)

self.horizontalLayout_6 = QtWidgets.QHBoxLayout()

self.horizontalLayout_6.setObjectName("horizontalLayout_6")

self filterSpinBox = QtWidgets.QSpinBox(self.frame)

sizePolicy = QtWidgets.QSizePolicy(QtWidgets.QSizePolicy.Fixed,
QtWidgets.QSizePolicy.Fixed)

sizePolicy.setHorizontalStretch(0)

sizePolicy.setVerticalStretch(0)

sizePolicy.setHeightForWidth(self.filterSpinBox.sizePolicy().hasHeightForWidth())

self.filterSpinBox.setSizePolicy(sizePolicy)

self.filterSpinBox.setFocusPolicy(QtCore.Qt.ClickFocus)

self.filterSpinBox.setMaximum(99999)

self filterSpinBox.setObjectName("filterSpinBox")

self.horizontalLayout_6.addWidget(self.filterSpinBox)

self filterSpinBox2 = QtWidgets.QSpinBox(self.frame)

sizePolicy = QtWidgets.QSizePolicy(QtWidgets.QSizePolicy.Fixed,
QtWidgets.QSizePolicy.Fixed)

sizePolicy.setHorizontalStretch(0)

sizePolicy.setVerticalStretch(0)

sizePolicy.setHeightForWidth(self.filterSpinBox2.sizePolicy().hasHeightForwWidth())

self.filterSpinBox2.setSizePolicy(sizePolicy)

self.filterSpinBox2.setFocusPolicy(QtCore.Qt.ClickFocus)

self.filterSpinBox2.setMaximum(99999)

self.filterSpinBox2.setObjectName("filterSpinBox2")

self.horizontalLayout_6.addWidget(self.filterSpinBox2)
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self.verticalLayout_2.addLayout(self.horizontalLayout 6)

self.gridLayout_3.addLayout(self.verticalLayout 2,0, 0, 1, 1)

self.horizontalLayout_3.addWidget(self.frame)

spacerltem4 = QtWidgets.QSpacerltem(40, 20, QtWidgets.QSizePolicy.Expanding,
QtWidgets.QSizePolicy.Minimum)

self.horizontalLayout_3.addltem(spacerltem4)

self.frame_2 = QtWidgets.QFrame(self.page_2)

self.frame_2.setFrameShape(QtWidgets.QFrame.StyledPanel)

self.frame_2.setFrameShadow(QtWidgets.QFrame.Raised)

self.frame_2.setObjectName("frame_2")

self.gridLayout_8 = QtWidgets.QGridLayout(self.frame_2)

self.gridLayout_8.setObjectName("gridLayout_8")

self.formLayout_2 = QtWidgets.QFormLayout()

self.formLayout_2.setObjectName("formLayout_2")

self.label_4 = QtWidgets.QLabel(self.frame_2)

sizePolicy = QtWidgets.QSizePolicy(QtWidgets.QSizePolicy.Minimum,
QtWidgets.QSizePolicy.Fixed)

sizePolicy.setHorizontalStretch(0)

sizePolicy.setVerticalStretch(0)

sizePolicy.setHeightForWidth(self.label_4.sizePolicy().hasHeightForwidth())

self.label_4.setSizePolicy(sizePolicy)

self.label_4.setObjectName("label_4")

self.formLayout_2.setWidget(0, QtWidgets.QFormLayout.LabelRole, self.label_4)

self.label_5 = QtWidgets.QLabel(self.frame_2)

sizePolicy = QtWidgets.QSizePolicy(QtWidgets.QSizePolicy.Preferred,
QtWidgets.QSizePolicy.Fixed)

sizePolicy.setHorizontalStretch(0)

sizePolicy.setVerticalStretch(0)

sizePolicy.setHeightForWidth(self.label_5.sizePolicy().hasHeightForwidth())

self.label_5.setSizePolicy(sizePolicy)

self.label_5.setObjectName("label_5")

self.formLayout_2.setWidget(1, QtWidgets.QFormLayout.LabelRole, self.label_5)

self.label_6 = QtWidgets.QLabel(self.frame_2)

sizePolicy = QtWidgets.QSizePolicy(QtWidgets.QSizePolicy.Preferred,
QtWidgets.QSizePolicy.Fixed)

sizePolicy.setHorizontalStretch(0)

sizePolicy.setVerticalStretch(0)

sizePolicy.setHeightForWidth(self.label_6.sizePolicy().hasHeightForwidth())

self.label_6.setSizePolicy(sizePolicy)

self.label_6.setObjectName("label_6")

self.formLayout_2.setWidget(2, QtWidgets.QFormLayout.LabelRole, self.label_6)

self.endYearSpinBox = QtWidgets.QSpinBox(self.frame_2)

sizePolicy = QtWidgets.QSizePolicy(QtWidgets.QSizePolicy.Fixed,
QtWidgets.QSizePolicy.Fixed)

sizePolicy.setHorizontalStretch(0)

sizePolicy.setVerticalStretch(0)

sizePolicy.setHeightForWidth(self.endYearSpinBox.sizePolicy().hasHeightForWidth())

self.endYearSpinBox.setSizePolicy(sizePolicy)

self.endYearSpinBox.setFocusPolicy(QtCore.Qt.ClickFocus)

self.endYearSpinBox.setMinimum(1982)

self.endYearSpinBox.setMaximum(2030)

self.endYearSpinBox.setProperty(“value", 2020)

self.endYearSpinBox.setObjectName("endYearSpinBox")

self.formLayout_2.setWidget(1, QtWidgets.QFormLayout.FieldRole, self.endYearSpinBox)

self.startYearSpinBox = QtWidgets.QSpinBox(self.frame_2)

sizePolicy = QtWidgets.QSizePolicy(QtWidgets.QSizePolicy.Fixed,
QtWidgets.QSizePolicy.Fixed)

sizePolicy.setHorizontalStretch(0)

sizePolicy.setVerticalStretch(0)

sizePolicy.setHeightForWidth(self.startYearSpinBox.sizePolicy().hasHeightForwWidth())
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self.startYearSpinBox.setSizePolicy(sizePolicy)

self.startYearSpinBox.setFocusPolicy(QtCore.Qt.ClickFocus)

self.startYearSpinBox.setMinimum(1980)

self.startYearSpinBox.setMaximum(2030)

self.startYearSpinBox.setObjectName("'startYearSpinBox")

self.formLayout_2.setWidget(0, QtWidgets.QFormLayout.FieldRole, self.startYearSpinBox)

self.stepSpinBox = QtWidgets.QSpinBox(self.frame_2)

sizePolicy = QtWidgets.QSizePolicy(QtWidgets.QSizePolicy.Fixed,
QtWidgets.QSizePolicy.Fixed)

sizePolicy.setHorizontalStretch(0)

sizePolicy.setVerticalStretch(0)

sizePolicy.setHeightForWidth(self.stepSpinBox.sizePolicy().hasHeightForWidth())

self.stepSpinBox.setSizePolicy(sizePolicy)

self.stepSpinBox.setFocusPolicy(QtCore.Qt.ClickFocus)

self.stepSpinBox.setMinimum(1)

self.stepSpinBox.setMaximum(20)

self.stepSpinBox.setProperty(“value", 5)

self.stepSpinBox.setObjectName(*'stepSpinBox™)

self.formLayout_2.setWidget(2, QtWidgets.QFormLayout.FieldRole, self.stepSpinBox)

self.gridLayout_8.addLayout(self.formLayout_2, 1, 0, 1, 1)

self.horizontalLayout_3.addWidget(self.frame_2)

spacerltem5 = QtWidgets.QSpacerltem(40, 20, QtWidgets.QSizePolicy.Expanding,
QtWidgets.QSizePolicy.Minimum)

self.horizontalLayout_3.addItem(spaceritem5)

self.verticalLayout 7.addLayout(self.horizontalLayout_3)

self.verticalLayout 5 = QtWidgets.QVBoxLayout()

self.verticalLayout_5.setObjectName("verticalLayout 5")

self filterPushButton = QtWidgets.QPushButton(self.page_2)

self.filterPushButton.setEnabled(True)

sizePolicy = QtWidgets.QSizePolicy(QtWidgets.QSizePolicy.Fixed,
QtWidgets.QSizePolicy.Fixed)

sizePolicy.setHorizontalStretch(0)

sizePolicy.setVerticalStretch(0)

sizePolicy.setHeightForWidth(self.filterPushButton.sizePolicy().hasHeightForwidth())

self.filterPushButton.setSizePolicy(sizePolicy)

self.filterPushButton.setCursor(QtGui.QCursor(QtCore.Qt.PointingHandCursor))

self.filterPushButton.setFocusPolicy(QtCore.Qt.NoFocus)

self.filterPushButton.setObjectName("filterPushButton")

self.verticalLayout_5.addWidget(self.filterPushButton, 0, QtCore.Qt.AlignHCenter)

self.verticalLayout_7.addLayout(self.verticalLayout_5)

spacerltem6 = QtWidgets.QSpacerltem(20, 40, QtWidgets.QSizePolicy.Minimum,
QtWidgets.QSizePolicy.Expanding)

self.verticalLayout_7.addItem(spacerltem6)

self.gridLayout_9.addLayout(self.verticalLayout 7,0, 0, 1, 1)

self.stackedWidget.addWidget(self.page_2)

self.page_3 = QtWidgets.QWidget()

self.page_3.setObjectName("page_3")

self.gridLayout_5 = QtWidgets.QGridLayout(self.page_3)

self.gridLayout_5.setObjectName("gridLayout_5")

self.verticalLayout = QtWidgets.QVBoxLayout()

self.verticalLayout.setObjectName("vertical Layout")

self.label_3 = QtWidgets.QLabel(self.page_3)

font = QtGui.QFont()

font.setPointSize(24)

font.setBold(True)

font.setWeight(75)

self.label_3.setFont(font)

self.label_3.setObjectName("label_3")

self.verticalLayout.addWidget(self.label_3, 0, QtCore.Qt.AlignHCenter)

self.gridLayout_5.addLayout(self.verticalLayout, 0, 0, 1, 1)
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self.horizontalLayout = QtWidgets.QHBoxLayout()
self.horizontal Layout.setObjectName("horizontalLayout")
self.returnFilterPushButton = QtWidgets.QPushButton(self.page_3)
self.returnFilterPushButton.setCursor(QtGui.QCursor(QtCore.Qt.PointingHandCursor))
self.returnFilterPushButton.setFocusPolicy(QtCore.Qt.NoFocus)
self.returnFilterPushButton.setObjectName("returnFilterPushButton™)
self.horizontalLayout.addWidget(self.returnFilterPushButton)
self.exportDataPushButton = QtWidgets.QPushButton(self.page_3)
self.exportDataPushButton.setCursor(QtGui.QCursor(QtCore.Qt.PointingHandCursor))
self.exportDataPushButton.setFocusPolicy(QtCore.Qt.NoFocus)
self.exportDataPushButton.setObjectName("exportDataPushButton™)
self.horizontal Layout.addWidget(self.exportDataPushButton)
self.gridLayout_5.addLayout(self.horizontalLayout, 2, 0, 1, 1)
self.tabWidget_2 = QtWidgets.QTabWidget(self.page_3)
self.tabWidget_2.setFocusPolicy(QtCore.Qt.NoFocus)
self.tabWidget_2.setObjectName("tabWidget_2")
self.tab_3 = QtWidgets.QWidget()
self.tab_3.setObjectName("tab_3")
self.gridLayout_4 = QtWidgets.QGridLayout(self.tab_3)
self.gridLayout_4.setObjectName("gridLayout_4")
self.verticalLayout 3 = QtWidgets.QVBoxLayout()
self.verticalLayout_3.setObjectName("verticalLayout 3")
self.horizontalLayout_4 = QtWidgets.QHBoxLayout()
self.horizontalLayout_4.setObjectName("horizontalLayout_4")
self.label_8 = QtWidgets.QLabel(self.tab_3)
sizePolicy = QtWidgets.QSizePolicy(QtWidgets.QSizePolicy.Fixed,
QtWidgets.QSizePolicy.Preferred)
sizePolicy.setHorizontalStretch(0)
sizePolicy.setVerticalStretch(0)
sizePolicy.setHeightForWidth(self.label_8.sizePolicy().hasHeightForwidth())
self.label_8.setSizePolicy(sizePolicy)
self.label_8.setObjectName("label_8")
self.horizontalLayout_4.addWidget(self.label_8)
self.bandComboBox = QtWidgets.QComboBox(self.tab_3)
self.bandComboBox.setFocusPolicy(QtCore.Qt.NoFocus)
self.bandComboBox.setObjectName("bandComboBox™)
self.bandComboBox.addItem("")
self.bandComboBox.addItem("")
self.bandComboBox.addItem("")
self.bandComboBox.addItem("")
self.bandComboBox.addItem(™")
self.bandComboBox.addItem(™")
self.horizontalLayout_4.addWidget(self.bandComboBox)
self.verticalLayout 3.addLayout(self.horizontalLayout 4)
self.boxPlotFrame = QtWidgets.QFrame(self.tab_3)
sizePolicy = QtWidgets.QSizePolicy(QtWidgets.QSizePolicy. MinimumExpanding,
QtWidgets.QSizePolicy.MinimumExpanding)
sizePolicy.setHorizontalStretch(0)
sizePolicy.setVerticalStretch(0)
sizePolicy.setHeightForWidth(self.boxPlotFrame.sizePolicy().hasHeightForwWidth())
self.boxPlotFrame.setSizePolicy(sizePolicy)
self.boxPlotFrame.setFrameShape(QtWidgets.QFrame.Box)
self.boxPlotFrame.setFrameShadow(QtWidgets.QFrame.Raised)
self.boxPlotFrame.setObjectName(**boxPlotFrame™)
self.verticalLayout_3.addWidget(self.boxPlotFrame)
self.gridLayout_4.addLayout(self.verticalLayout 3,0, 0, 1, 1)
self.tabWidget_2.addTab(self.tab_3, ™"
self.tab_4 = QtWidgets.QWidget()
self.tab_4.setObjectName("tab_4")
self.gridLayout_6 = QtWidgets.QGridLayout(self.tab_4)
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self.gridLayout_6.setObjectName("gridLayout_6")
self.radarPlotFrame = QtWidgets.QFrame(self.tab_4)
sizePolicy = QtWidgets.QSizePolicy(QtWidgets.QSizePolicy. MinimumExpanding,
QtWidgets.QSizePolicy.MinimumExpanding)
sizePolicy.setHorizontalStretch(0)
sizePolicy.setVerticalStretch(0)
sizePolicy.setHeightForWidth(self.radarPlotFrame.sizePolicy().hasHeightForwidth())
self.radarPlotFrame.setSizePolicy(sizePolicy)
self.radarPlotFrame.setFrameShape(QtWidgets.QFrame.StyledPanel)
self.radarPlotFrame.setFrameShadow(QtWidgets.QFrame.Raised)
self.radarPlotFrame.setObjectName("radarPlotFrame™)
self.gridLayout_6.addWidget(self.radarPlotFrame, 0, 0, 1, 1)
self.tabWidget_2.addTab(self.tab_4, ™"
self.tab = QtWidgets.QWidget()
self.tab.setObjectName("tab™)
self.gridLayout_7 = QtWidgets.QGridLayout(self.tab)
self.gridLayout_7.setObjectName("gridLayout_7")
self.boxPlotFrame2 = QtWidgets.QFrame(self.tab)
self.boxPlotFrame2.setFrameShape(QtWidgets.QFrame.StyledPanel)
self.boxPlotFrame2.setFrameShadow(QtWidgets.QFrame.Raised)
self.boxPlotFrame2.setObjectName("boxPlotFrame2")
self.gridLayout_7.addWidget(self.boxPlotFrame2, 0, 0, 1, 1)
self.tabWidget_2.addTab(self.tab, ")
self.gridLayout_5.addWidget(self.tabWidget 2, 1,0, 1, 1)
self.stackedWidget.addWidget(self.page_3)
self.gridLayout.addWidget(self.stackedWidget, 4, 0, 1, 1)
MainWindow.setCentralWidget(self.centralwidget)
self.statushar = QtWidgets.QStatusBar(MainWindow)
self.statusbar.setObjectName("statusbar")
MainWindow.setStatusBar(self.statusbar)

self.retranslateUi(MainWindow)
self.stackedWidget.setCurrentindex(0)
self.tabWidget_2.setCurrentindex(0)
QtCore.QMetaObject.connectSlotsByName(MainWindow)

def retranslateUi(self, MainWindow):
_translate = QtCore.QCoreApplication.translate
MainWindow.setWindowTitle(_translate("MainWindow", "NSNA"))
self.label.setText(_translate("MainWindow", "VYBER ZAJMOVEHO DRUHU"))
self.taxonLineEdit.setPlaceholderText(_translate("MainWindow", "zadej latinsky nazev druhu™))
self.taxonPushButton.setText(_translate("MainWindow", "Ok™))
self.label 2.setText(_translate("MainWindow", "NASTAVENI PARAMETRU"))
self.label 7.setText(_translate("MainWindow", "Filtr pfesnosti"))
self.filterComboBox.setltemText(0, _translate("MainWindow", "nefiltrovat™))
self filterComboBox.setltemText(1, _translate("MainWindow", "rovno hodnoté"))
self.filterComboBox.setltemText(2, _translate("MainWindow", "mens$i neZ hodnota"))
self filterComboBox.setltemText(3, _translate("MainWindow", "vétsi nez hodnota"))
self.filterComboBox.setltemText(4, _translate("MainWindow", "mezi hodnotami'))
self.filterComboBox.setltemText(5, _translate("MainWindow", "nerovno hodnoté"))
self.filterComboBox.setltemText(6, _translate("MainWindow", "mimo hodnoty"))
self.label_4.setText(_translate("MainWindow", "Rok od™))
self.label_5.setText(_translate("MainWindow", "Rok do™))
self.label_6.setText(_translate("MainWindow", "Krok™))
self.filterPushButton.setText(_translate("MainWindow", "Ok"))
self.label_3.setText(_translate("MainWindow", "VIZUALIZACE DAT"))
self.returnFilterPushButton.setText(_translate("MainWindow", "Zpét k filtru™))
self.exportDataPushButton.setText(_translate("MainWindow", "Exportovat data'))
self.label_8.setText(_translate("MainWindow", "Vizualizované pasmo"))
self.bandComboBox.setltemText(0, _translate("MainWindow", "BLUE"))
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self.bandComboBox.setltemText(1, _translate("MainWindow", "GREEN"))

self.bandComboBox.setltemText(2, _translate("MainWindow", "RED"))

self.bandComboBox.setltemText(3, _translate("MainWindow", "NIR™))

self.bandComboBox.setltemText(4, _translate("MainWindow", "SWIR1"))

self.bandComboBox.setltemText(5, _translate("MainWindow", "SWIR2"))

self.tabWidget_2.setTabText(self.tabWidget_2.indexOf(self.tab_3), _translate("MainWindow",
"Krabicovy Graf"))

self.tabWidget_2.setTabText(self.tabWidget_2.indexOf(self.tab_4), _translate("MainWindow",
"Polarni Graf"))

self.tabWidget_2.setTabText(self.tabWidget_2.indexOf(self.tab), _translate("MainWindow",
"Mrizka Krabicovych Grafu"))

if _name_ =="_main__"
import sys
app = QtWidgets.QApplication(sys.argv)
MainWindow = QtWidgets.QMainWindow()
ui = Ui_MainWindow()
ui.setupUi(MainWindow)
MainWindow.show()
sys.exit(app.exec_())

ptiloha ¢. 3: methods.py

# -*- coding: utf-8 -*-

Created on Fri Mar 18 16:07:51 2022

@author: michael

import ee, geopandas as gpd, pandas as pd
import ndop as nd

from io import StringlO

import csv

def getOccurrences(taxonName):
def getNdopData(s,num_rec,table_payload):
csv_table =[]
counter =0

for i in range(0, num_rec, 500):

counter+=1

table_url = (
‘https://portal.nature.cz/nd/find.php?'
‘akce=seznam&opener=&vztazne_id=0&order=ID_ND_NALEZ'
‘&orderhow=DESC&frompage={frompage}&pagesize=500&'
filtering=&searching=&export=1&ndtoken={ndtoken}'

).format(frompage=str(i), ndtoken=table_payload['ndtokenexport])

req = s.post(url=table_url, data=table_payload)
reg.encoding = 'cp1250'
f = StringlO(req.text)
reader = csv.reader(f, delimiter="")
if counter == 1:
csv_table.append(list(reader))
else:
csv_table.append(list(reader)[1:])

ndopData = sum(csv_table,[])
return ndopData

59



search_payload = nd.get_search_pars()
search_payload.update({'rfTaxon".f'{taxonName}'})

username = "michael.kuceraaa@gmail.com™
password = "EilgM1aPi"

s = nd.login(username, password)
table_payload, num_rec = nd.search_filter(s,search_payload)

ndopData = getNdopData(s,
num_rec,
table_payload
)

ndopDf = pd.DataFrame(data=ndopData[1:], columns=ndopData[0])

souradniceX = ndopDf.X.to_list()
souradniceY = ndopDf.Y.to_list()

presnost = ndopDf.CXPRESNOST .to_list()
datum = ndopDf.DATUM_OD.to_list()

dfDict = {'X"[],
v,
‘presnost’[],
‘datum’:[]
¥

for i in range(len(souradniceY)):

try:
dfDict['X"].append(float(souradniceX[i].replace(’,’, '.)))
dfDict["Y"].append(float(souradniceY[i].replace(’,’, '.)))
dfDict['presnost’].append(int(presnost[i]))
dfDict['datum'].append(int(datum[i]))

except:
None

df = pd.DataFrame(columns=['X", "Y', '"CXPRESNOST', 'DATUM_OD)
df.X = dfDict['X"]

df.Y = dfDict['Y'"]

df. CXPRESNOST = dfDict['presnost’]

df.DATUM_OD = dfDict['datum']

gdf = gpd.GeoDataFrame(df, geometry=gpd.points_from_xy(df.X,
df.Y)).set_crs('epsg:5514").to_crs(‘epsg:4326")

return gdf

def getSpectralVValues(yearParams, filterParams):
spectralDict = dict()
try:
ee.Initialize()
except:
ee.Authenticate()
ee.Initialize()

def maskClouds(image):
ga = image.select(‘pixel_ga’)
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maskedImage = image.updateMask(qga.bitwiseAnd(1 << 3).eq(0)).updateMask(ga.bitwiseAnd(1
<<5).eq(0))
return maskedimage

def getLandsat():

I8 = ee.ImageCollection(LANDSAT/LC08/C01/T1_SR') \
filter(ee.Filter.calendarRange(5, 8, 'month’)) \
.map(maskClouds) \
select(['B2', 'B3', 'B4', 'B5', 'B6', 'B71],

[BLUE', 'GREEN', 'RED', 'NIR’, 'SWIRY1', 'SWIR2]
)

I7 = ee.ImageCollection(LANDSAT/LEO7/COL/T1_SR") \
filter(ee.Filter.calendarRange(5, 8, 'month’)) \
.map(maskClouds) \
select(['B1', 'B2', 'B3', 'B4', 'B5', 'B71,

[BLUE', 'GREEN', 'RED', 'NIR', 'SWIR1', 'SWIR2]
)

I5 = ee.ImageCollection(LANDSAT/LT05/C01/T1_SR’)\
filter(ee.Filter.calendarRange(5, 8, 'month’)) \
.map(maskClouds) \
select(['B1', 'B2', 'B3', 'B4', 'B5', 'B7'],

[BLUE', '"GREEN', 'RED', 'NIR', 'SWIR1', 'SWIR2']
)

14 = ee.ImageCollection(LANDSAT/LT04/C01/T1_SR")\
filter(ee.Filter.calendarRange(5, 8, 'month’)) \
.map(maskClouds) \
select(['B1', 'B2', 'B3', 'B4', 'B5', 'B71,

[BLUE', 'GREEN', 'RED', 'NIR', 'SWIR1', 'SWIR2
)

landsatCollection = I4.merge(15).merge(17).merge(18)
return landsatCollection

def filterOccurrences():
filterType = [filterParams[0],

filterParams[O][filterParams[0][CXPRESNOST'] == filterParams[1]],
filterParams[O][filterParams[0]['CXPRESNOST'] < filterParams[1]],
filterParams[O][filterParams[0][CXPRESNOST'] > filterParams[1]],
filterParams[O][filterParams[0][ CXPRESNOSTT.isin(list(range(filterParams[1],

filterParams[2]+1)))],
filterParams[O][filterParams[0]['CXPRESNOST'] != filterParams[1]],
filterParams[0][~filterParams[0][[CXPRESNOST].isin(list(range(filterParams[1],

filterParams[2]+1)))]
]

return filterType[filterParams[3]]

landsatCollection = getLandsat()
gdf = filterOccurrences()
output = list()
yearList = list()
years = list(range(yearParams[0],
yearParams[1]+1,
yearParams[2]
)
)
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yearsF = [int(str(j)+('0101") for j in years]

for yearInx in range(len(years)-1):
gdfYear = gdf[gdf. DATUM_OD.isin(list(range(yearsF[yearlnx],
yearsF[yearinx+1]
)
)
)
]

image = landsatCollection.filterDate(ee.Date.fromYMD(years[yearinx],1,1),
ee.Date.fromYMD(years[yearinx+1],1,1)
).median()

chunks = len(gdfYear) // 5000 + 1
results = list()

for i in range(chunks):
gdfYearChunk = gdfYear[i*5000:(i+1)*5000]
eeYearChunk = ee.FeatureCollection([ee.Feature(feature) for feature in
gdfYearChunk.iterfeatures()])

try:
result = pd.read_csv(image.sampleRegions(collection=eeYearChunk,
scale=30,
tileScale=4
).getDownloadURL())[[DATUM_OD',
'CXPRESNOST,
X',
N
'BLUE/,
'GREEN!,
'RED’,
'NIR',
'SWIRL,
'SWIR2'
]
]
results.append(result)
except:
None

if len(results) !=0:
df = pd.concat([i for i in results])
output.append(df)
yearList.append(years[yearinx])

spectralDict = dict()
for i in range(len(output)):
spectralDict[yearList[i]] = dict()
for band in ['BLUE', 'GREEN', 'RED’, 'NIR', 'SWIR1', 'SWIR2', '"CXPRESNOST",
'DATUM_ODT:
spectralDict[yearList[i]][band] = output[i][band].to_list()

for band in [BLUE', 'GREEN', 'RED', 'NIR’, 'SWIR1', 'SWIR2:
normList = list()
for i in spectralDict:
normList.extend(spectralDict[i][band])
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bandMin = min(normList)
bandMax = max(normList)
for i in spectralDict:
spectralDict[i][band] = [((x - bandMin)/(bandMax - bandMin)) for x in spectralDict[i][band]]

return spectralDict

ptiloha ¢. 4: dialog.py
# -*- coding: utf-8 -*-

# Form implementation generated from reading ui file 'dialog.ui’
#

# Created by: PyQt5 Ul code generator 5.12.3

#

# WARNING! All changes made in this file will be lost!

from PyQt5 import QtCore, QtGui, QtWidgets

class Ui_Dialog(object):
def setupUi(self, Dialog):
Dialog.setObjectName(*Dialog")
Dialog.resize(400, 300)
self.gridLayout_2 = QtWidgets.QGridLayout(Dialog)
self.gridLayout_2.setObjectName("gridLayout_2")
self.verticalLayout = QtWidgets.QVBoxLayout()
self.verticalLayout.setObjectName("vertical Layout")
self.gridLayout_3 = QtWidgets.QGridLayout()
self.gridLayout_3.setObjectName("gridLayout_3")
self.errorLabel = QtWidgets.QLabel(Dialog)
sizePolicy = QtWidgets.QSizePolicy(QtWidgets.QSizePolicy.Preferred,
QtWidgets.QSizePolicy.Fixed)
sizePolicy.setHorizontalStretch(0)
sizePolicy.setVerticalStretch(0)
sizePolicy.setHeightForWidth(self.errorLabel.sizePolicy().hasHeightForwidth())
self.errorLabel.setSizePolicy(sizePolicy)
self.errorLabel.setMaximumSize(QtCore.QSize(400, 16777215))
self.errorLabel.setTextFormat(QtCore.Qt.PlainText)
self.errorLabel.setScaledContents(False)
self.errorLabel.setWordWrap(True)
self.errorLabel.setObjectName("errorLabel™)
self.gridLayout_3.addWidget(self.errorLabel, 0, 0, 1, 1,
QtCore.Qt.AlignHCenter|QtCore.Qt.AlignVCenter)
self.verticalLayout.addLayout(self.gridLayout_3)
self.okPushButton = QtWidgets.QPushButton(Dialog)
sizePolicy = QtWidgets.QSizePolicy(QtWidgets.QSizePolicy.Fixed,
QtWidgets.QSizePolicy.Fixed)
sizePolicy.setHorizontalStretch(0)
sizePolicy.setVerticalStretch(0)
sizePolicy.setHeightForWidth(self.okPushButton.sizePolicy().hasHeightForWidth())
self.okPushButton.setSizePolicy(sizePolicy)
self.okPushButton.setCursor(QtGui.QCursor(QtCore.Qt.PointingHandCursor))
self.okPushButton.setFocusPolicy(QtCore.Qt.NoFocus)
self.okPushButton.setObjectName(*"okPushButton")
self.verticalLayout.addWidget(self.okPushButton, O,
QtCore.Qt.AlignHCenter|QtCore.Qt.AlignBottom)
self.gridLayout_2.addLayout(self.verticalLayout, 0, 0, 1, 1)

self.retranslateUi(Dialog)
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QtCore.QMetaObject.connectSlotsByName(Dialog)

def retranslateUi(self, Dialog):
_translate = QtCore.QCoreApplication.translate
Dialog.setWindowTitle(_translate("Dialog", "chybal™))
self.errorLabel.setText(_translate("Dialog", "chyba™))
self.okPushButton.setText(_translate("Dialog”, "ok™))

if _name_ =="_main_":
import sys
app = QtWidgets.QApplication(sys.argv)
Dialog = QtWidgets.QDialog()
ui = Ui_Dialog()
ui.setupUi(Dialog)
Dialog.show()
sys.exit(app.exec_())

ptiloha ¢. 5: requirements.txt

# This file may be used to create an environment using:
# $ conda create --name <env> --file <this file>
# platform: win-64
alabaster=0.7.12=pypi_0
altgraph=0.17.2=pypi_0
anyio=3.5.0=pypi_0
argon2-cffi=21.3.0=pypi_0
argon2-cffi-bindings=21.2.0=pypi_0
arrow=1.2.2=pypi_0
astroid=2.9.3=pypi_0
atomicwrites=1.4.0=pypi_0
attrs=21.4.0=pyhd3eb1b0_0
autopep8=1.6.0=pypi_0
babel=2.9.1=pypi_0
backcall=0.2.0=pypi_0
berypt=3.2.0=pypi_0
beautifulsoup4=4.10.0=pypi_0
binaryornot=0.4.4=pypi_0
black=22.1.0=pypi_0

blas=1.0=mkI

bleach=4.1.0=pypi_0
bgplot=0.12.33=pypi_0
branca=0.4.2=pypi_0
bzip2=1.0.8=he774522_0
ca-certificates=2022.2.1=haa95532_0
cachetools=5.0.0=pypi_0
certifi=2021.10.8=py38haa95532_2
cffi=1.15.0=pypi_0
chardet=3.0.4=pypi_0
charset-normalizer=2.0.12=pypi_0
click=7.1.2=pyhd3eb1b0 0
click-plugins=1.1.1=pyhd3eb1b0_0
cligj=0.7.2=py38haa95532_0
cloudpickle=2.0.0=pypi_0
colorama=0.4.4=pypi_0
colour=0.1.5=pypi_0
cookiecutter=1.7.3=pypi_0
cryptography=36.0.2=pypi_0
curl=7.80.0=h2bbff1lb_0
cycler=0.11.0=pypi_0
debugpy=1.5.1=pypi_0
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decorator=5.1.1=pypi_0
defusedxml=0.7.1=pypi_0
diff-match-patch=20200713=pypi_0
docutils=0.17.1=pypi_0
earthengine-api=0.1.303=pypi_0
ee-extra=0.0.12=pypi_0
entrypoints=0.4=pypi_0
expat=2.4.4=h6c2663c_0
ffmpeg-python=0.2.0=pypi_0
filelock=3.6.0=pypi_0
fiona=1.8.4=py38h22081e2 0
flake8=4.0.1=pypi_0
folium=0.12.1.post1=pypi_0
fonttools=4.31.1=pypi_0
freexl=1.0.6=h2bbff1b 0
future=0.18.2=pypi_0
gdal=2.3.3=py38hdf43c64_0
gdown=4.4.0=pypi_0
geeadd=0.5.5=pypi_0
geemap=0.12.1=pypi_0
geocoder=1.38.1=pypi_0
geojson=2.5.0=pypi_0
geopandas=0.10.2=pypi_0
0e0s=3.7.1=h33f27b4_0
google-api-core=2.7.1=pypi_0
google-api-python-client=1.12.11=pypi_0
google-auth=2.6.2=pypi_0
google-auth-httplib2=0.1.0=pypi_0
google-cloud-core=2.2.3=pypi_0
google-cloud-storage=2.2.1=pypi_0
google-crc32c=1.3.0=pypi_0
google-resumable-media=2.3.2=pypi_0
googleapis-common-protos=1.56.0=pypi_0
googledrivedownloader=0.4=pypi_0
hdf4=4.2.13=h712560f 2
hdf5=1.10.4=h7ebc959_0
here-map-widget-for-jupyter=1.1.3=pypi_0
httplib2=0.20.4=pypi_0
httplib2shim=0.0.3=pypi_0
icc_rt=2019.0.0=h0cc432a_1
icu=58.2=ha925a31_3
idna=2.8=pypi_0
imagesize=1.3.0=pypi_0
importlib-metadata=4.11.3=pypi_0
importlib-resources=5.4.0=pypi_0
inflection=0.5.1=pypi_0
intel-openmp=2021.4.0=haa95532_3556
intervaltree=3.1.0=pypi_0
ipyevents=2.0.1=pypi_0
ipyfilechooser=0.6.0=pypi_0
ipykernel=6.9.2=pypi_0
ipyleaflet=0.15.0=pypi_0
ipynb-py-convert=0.4.6=pypi_0
ipython=7.32.0=pypi_0
ipython-genutils=0.2.0=pypi_0
ipytree=0.2.1=pypi_0
ipywidgets=7.7.0=pypi_0
isort=5.10.1=pypi_0
jedi=0.18.1=pypi_0
jellyfish=0.9.0=pypi_0



jinja2=3.0.3=pypi_0
jinja2-time=0.2.0=pypi_0
jpeg=9d=h2bbfflb 0
json5=0.9.6=pypi_0
jsonschema=4.4.0=pypi_0
jupyter=1.0.0=pypi_0
jupyter-client=6.1.12=pypi_0
jupyter-console=6.4.3=pypi_0
jupyter-core=4.9.2=pypi_0
jupyter-server=1.15.6=pypi_0
jupyterlab=3.3.2=pypi_0
jupyterlab-pygments=0.1.2=pypi_0
jupyterlab-server=2.11.2=pypi_0
jupyterlab-widgets=1.1.0=pypi_0
kealib=1.4.7=h07cbb95_6
keyring=23.5.0=pypi_0
kiwisolver=1.4.0=pypi_0
krb5=1.16.4=hc04afaa_0
lazy-object-proxy=1.7.1=pypi_0
libboost=1.73.0=h6¢c2663c_11
libcurl=7.80.0=h86230a5 0
libgdal=2.3.3=h10f50ba_0
libiconv=1.15=h1df5818 7
libkmlI=1.3.0=hd124aa8 5
libnetcdf=4.6.1=h411e497_2
libpng=1.6.37=h2a8f88b_0
libpg=11.2=h3235a2c_0
libspatialite=4.3.0a=hc36aec2_19
libssh2=1.9.0=h7aldbcl_1
libtiff=4.2.0=hd0e1b90_0
libxml2=2.9.12=h0ad7f3c_0
logzero=1.7.0=pypi_0
1z4-c=1.9.3=h2bbfflb_1
markupsafe=2.1.1=pypi_0
matplotlib=3.5.1=pypi_0
matplotlib-inline=0.1.3=pypi_0
mccabe=0.6.1=pypi_0
mistune=0.8.4=pypi_0
mkl=2021.4.0=haa95532_640
mkl-service=2.4.0=py38h2bbfflb 0
mkl_fft=1.3.1=py38h277e83a_0
mkl_random=1.2.2=py38hflladad 0
mss=6.1.0=pypi_0
munch=2.5.0=pyhd3eb1b0 0
mypy-extensions=0.4.3=pypi_0
nbclassic=0.3.7=pypi_0
nbclient=0.5.13=pypi_0
nbconvert=6.4.4=pypi_0
nbformat=5.2.0=pypi_0
ndop-downloader=0.1.6=pypi_0
nest-asyncio=1.5.4=pypi_0
notebook=6.4.10=pypi_0
notebook-shim=0.1.0=pypi_0
numpy=1.21.5=py38ha4e8547_0
numpy-base=1.21.5=py38hc2deb75 0
numpydoc=1.2=pypi_0
openssl=1.1.1m=h2bbfflb 0
owslib=0.25.0=pypi_0
packaging=21.3=pypi_0
palettable=3.3.0=pypi_0
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pandas=1.4.1=pypi_0
pandocfilters=1.5.0=pypi_0
paramiko=2.10.3=pypi_0
parso=0.8.3=pypi_0
pathspec=0.9.0=pypi_0
pcre=8.45=hd77b12b_0
pefile=2021.9.3=pypi_0
pexpect=4.8.0=pypi_0
pickleshare=0.7.5=pypi_0
pillow=9.0.1=pypi_0
pip=21.2.2=py38haa95532_0
platformdirs=2.5.1=pypi_0
plotly=5.6.0=pypi_0
pluggy=1.0.0=pypi_0
poyo=0.5.0=pypi_0
proj4=5.2.0=ha925a31_1
prometheus-client=0.13.1=pypi_0
prompt-toolkit=3.0.28=pypi_0
protobuf=3.19.4=pypi_0
psutil=5.9.0=pypi_0
ptyprocess=0.7.0=pypi_0
pyasn1=0.4.8=pypi_0
pyasnl-modules=0.2.8=pypi_0
pycodestyle=2.8.0=pypi_0
pycparser=2.21=pypi_0
pycrs=1.0.2=pypi_0
pydocstyle=6.1.1=pypi_0
pyflakes=2.4.0=pypi_0
pygments=2.11.2=pypi_0
pyinstaller=4.10=pypi_0
pyinstaller-hooks-contrib=2022.2=pypi_0
pylint=2.12.2=pypi_0
pyls-spyder=0.4.0=pypi_0
pynacl=1.5.0=pypi_0
pyparsing=3.0.7=pypi_0
pyproj=3.3.0=pypi_0
pyqt5=5.12.3=pypi_0
pyqt5-sip=12.9.1=pypi_0
pygtwebengine=5.12.1=pypi_0
pyrsistent=0.18.1=pypi_0
pyshp=2.2.0=pypi_0
pysocks=1.7.1=pypi_0
python=3.8.12=h6244533 0
python-box=5.4.1=pypi_0
python-dateutil=2.8.2=pypi_0
python-lIsp-black=1.1.0=pypi_0
python-Isp-jsonrpc=1.0.0=pypi_0
python-Isp-server=1.3.3=pypi_0
python-slugify=6.1.1=pypi_0
pytz=2022.1=pypi_0
pywin32=303=pypi_0
pywin32-ctypes=0.2.0=pypi_0
pywinpty=2.0.5=pypi_0
pyyaml=6.0=pypi_0
pyzmqg=22.3.0=pypi_0
gdarkstyle=3.0.2=pypi_0
gstylizer=0.2.1=pypi_0
gtawesome=1.1.1=pypi_0
gtconsole=5.2.2=pypi_0

gtpy=2.0.1=pypi_0
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ratelim=0.1.6=pypi_0
requests=2.21.0=pypi_0
rope=0.23.0=pypi_0
rsa=4.8=pypi_0

rtree=0.9.7=pypi_0
sankee=0.0.7=pypi_0
send2trash=1.8.0=pypi_0
setuptools=58.0.4=py38haa95532_0
shapely=1.6.4=py38h222a598 0
six=1.16.0=pyhd3eb1b0 1
sniffio=1.2.0=pypi_0
snowballstemmer=2.2.0=pypi_0
sortedcontainers=2.4.0=pypi_0
soupsieve=2.3.1=pypi_0
sphinx=4.4.0=pypi_0
sphinxcontrib-applehelp=1.0.2=pypi_0
sphinxcontrib-devhelp=1.0.2=pypi_0
sphinxcontrib-htmlhelp=2.0.0=pypi_0
sphinxcontrib-jsmath=1.0.1=pypi_0
sphinxcontrib-gthelp=1.0.3=pypi_0
sphinxcontrib-serializinghtml=1.1.5=pypi_0
spyder=5.2.2=pypi_0
spyder-kernels=2.1.3=pypi_0
sglite=3.38.0=h2bbfflb_0
tenacity=8.0.1=pypi_0
terminado=0.13.3=pypi_0
testpath=0.6.0=pypi_0
text-unidecode=1.3=pypi_0
textdistance=4.2.2=pypi_0
three-merge=0.1.1=pypi_0
tinycss2=1.1.1=pypi_0
tk=8.6.11=h2bbff1b_0
toml=0.10.2=pypi_0
tomli=2.0.1=pypi_0
tornado=6.1=pypi_0
tqdm=4.63.0=pypi_0
traitlets=5.1.1=pypi_0
traittypes=0.2.1=pypi_0
typing-extensions=4.1.1=pypi_0
ujson=5.1.0=pypi_0
uritemplate=3.0.1=pypi_0
urllib3=1.24.3=pypi_0
vc=14.2=h21ff451_1
voila=0.3.4=pypi_0
vs2015_runtime=14.27.29016=h5e58377_2
watchdog=2.1.6=pypi_0
wewidth=0.2.5=pypi_0
webencodings=0.5.1=pypi_0
websocket-client=1.3.1=pypi_0
websockets=10.2=pypi_0
wheel=0.37.1=pyhd3eb1b0 0
whitebox=2.1.2=pypi_0
whiteboxgui=0.7.0=pypi_0
widgetsnbextension=3.6.0=pypi_0
wincertstore=0.2=py38haa95532_2
wrapt=1.13.3=pypi_0
xerces-c=3.2.3=ha925a31 0
xlsxwriter=3.0.3=pypi_0
xyzservices=2022.3.0=pypi_0
xz=5.2.5=h62dcd97_0
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yapf=0.32.0=pypi_0
zipp=3.7.0=pypi_0
zIib=1.2.11=h8cc25b3_4
zstd=1.4.9=h19a0ad4_0

ptiloha ¢. 6: online odkaz na slozku se zdrojovymi soubory a .exe soubor nastroje

https://czuvpraze-
my.sharepoint.com/:f:/g/personal/xkucm053 studenti czu cz/EpAEwWTHI9TLVChUd5k4z4agMBQhqg
CPpdZIlobQHAr8zPDoDA?e=GAxlli
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