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Abstrakt

Tato diplomova prace uvadi v literarni reSeri@hped o zakladnich dendrometrickych
velicinach a zfisobech jejich zjifovani a také sttmy piehled dendrometrickych
pomicek. V metodickécasti je uveden popis pmérek vyrobce Haglof, Digitech
Professional a Digitech Professional Il a kratkylpd na jejich ergonomii. JelikoZ se
prace dotyka SirSiho spektra modernich dendronkgtit technologii, je nastna
moznost programovéhotippasobeni poitacového terminélu elektronické gmeérky

a mobilniho telefonu pomoci jednoduchych softwaobvgplikaci vytvéenych v radmci
této prace. Déle je prezentovan vyvoj zawddelektronickych pimérek vCeské
republice a jejich satasné vyuziti u podniku Lesyeské republiky, s. p. s hodnocenim

efektivity skeru dat.
Kli ¢ové slova:

Zjistovani porostnichzasob elektronické registiai prameérky, meieni divi,

elektronickévyskonery, stanoveni porostnicbhamakteristik

Abstract

This diploma thesis presents the literature revigwwasic dendrometric variables and
methods for their inventory and brief review of dewmetric tools too. The
methodological part of this work describes Digite€hofessional and Digitech
Professional Il calipers made by Haglof and glaacéheir ergonomy. Since the work
touches the wide spectrum of modern dendrometcieni@ogies, the possibility of self
made software solutions for computer terminals smértphones are presented. Next
part of this work is focused on history of elecimoralipers in Czech republic and
current use of electronic calipers in Forests oédbzRepublic, state enterprise with

evaluation of data collection effectivity.
Key words:

Stand volume inventories, electronic calipers, #®mbmeasuring, electronic

hypsometers, determination of stand characteristics
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Diplomové prace Vaclav Kotek

1. Uvod

Dendrometrie, jedna z mnoha exaktni¢d vyuzivanych v lesnim hospagévi,
se zabyva stanovovanim kvalitativnich i kvantitaith ukazateél drivi, a to jak
stojiciho (porosty), tak leziciho (surové kmenyjezy, hras). Stejré jako ostatni
lesnické ¥dy ji nelze vnimat jako &du izolovanou, ale jako &du vstupujici do
interakci s ostatnimi lesnickymi disciplinami. Denmietrie je jednak pitlem pro
hospodéskou Upravu las tak i oporou pro veskeré dalSi lesnickélyw (KORF ET AL,
1972).

Dendrometrie v doslovnémigkladu znamena nauku oéfani divi (SMELKO,
2000). Jiz v 18. stoleti se &y okularni odhady nahrazovat kubirovanim na finc
stereometrie. 19. stoletitipeslo do dendrometrie zdsadni pojem vytvarnicdy by
vyhotoveny prvni taxmi tabulky a roku 1828 byl zformulovan Hubervzorec
(SMELKO, 2000). Nej¥tsi pokrok v oblasti dendrometrie se odehrdidm 20. stoleti,
zaind se Siroce upkadvat matematicka statistika a také vypmi technika.
V konstrukci dendrometrickych tabulek se pouZzivajgresni rovnice a matematické
modely. Revratnym objevem je Bitterlichova teorie relativmilméieni (relaskopické
metoda) (MELKO, 2000). V 21. stoleti se stale vice uplge vyuZivani vypoetni
techniky a pi sbéru dat postup® registr&ni primérky a laserovéci ultrazvukove
vySkonery vytlacuji tradiécni pomicky.

V podstat se jednd o funkci @tu stromi, jejich tlou§kové a vySkové struktury
a tvarovych paramair(LARR, AKGCA, 2007). Pro ufeni zasoby porostu jsou znamy
rozlicné metody, které je mozné ratitl do dvou hlavnich skupin. Metodaimého
meieni (celoplo$& na zkusnych plochach) nebo metoda odhadu. Zakmbwkit,
podle Gstovych a taxénich tabulek, kvalifikovanym odhadem zakryeha zastoupeni
dievin se znifenim stedni vysky a tlouXky.

Relativie  nejpresrgjSi  vysledky se dosahuji pouzitim celoploSného
pramérkovani s ndfenim vygetni tlou$ky vSech strom v porostu a zgienim
dostaténého mnozstvi vySek stramm coz je zarowe i ekonomicky (asow)
nejnar@néjSi metoda. Pro dalSi zvySeniepnosti vypoétu zasob lze pouZzit i rovnice,
kdy do vypd@tu vstupuji i vice nez dvpromenné, nap. zahrnutim, krom vycetni
tloug’ky a vysky strom, i tlou¥’ky ve vysSich vysSkach na kmeniagr, AKCA, 2007),
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Diplomové prace Vaclav Kotek

coz je metoda vhodna spiSe pro vyzkumgélyinebo pi aplikaci sortimenténich
modetfi.

O volb: metody rozhodujeipdevsim Gel a poZzadovanargsnost ufeni zasoby
porostu (KORF ET AL, 1972). Skbr dat v terénu i nasledny vyget je casow velmi
nara:na ¢innost. Prav v tomto ohledu je Siroky prostor pro zefektimh dosavadnich
metod zavaghim modernich technologii. Oproti starSim postap kdy je zapdtbi
vicetlenné ngricské skupiny, pmeérkovani naplno i na zkusnych plochach zvlada
jeden¢lovek (pouziti ultrazvukového odrazniku k vygni kruhové zkusné plochy).
DalSim pozitivem je dostupnost zakladnich tameh veltin okamzi€ po znéteni
porostu i se zékladni sortimentaci (moznost vkla&aalitativnich tid).

Lesnicka ¥da i praxe poskytuje Siroké polégmbnosti pro zava&di a rozvoj
modernich technologii, pro tvorbu novych softivar jejich gizptisobeni specifickym

lesnickym pozadavim.

13
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2. Cile Prace

Oweieni moznosti praktického uplati modernich dendrometrickych péogek
se zamenim na elektronické registra praimérky vyrobce Haglof. Krora jejich
obecného popisu bude uvedena i moZnost jejidgizpisobeni individualnim
poZzadavkm pomoci vlastniho programu programu navrZzenéhagostpdi Versio
Builder. Cast prace si klade za cil posoudit, jak je mozngirwefektivitu skru dat
zavedenim registéaich pamérek Digitech Professional v provoznich podminkéach
podniku LesyCeské republiky, s .p. a také v porovnani s&eh analogovych dat
s vyuzitim klasické gmerky. Prostor by il byt vénovan i nastiéni budouciho vyvoje
technologii pro sér a zpracovani dendrometrickych dat.

Pro owieni efektivnosti slrtu a vypdtu dat byly zavedeny hypotézy
Hi- o rozdilnosti parovych hodnot spelby ¢asu, H- o rozdilnosti parovych hodnot
spotebované vzdalenosti, dlyto hypotézy se vztahuji k porovnani efektivnatiru
dat paimérkou Mantax Digitech a Digitech Professional s statovanym programem
LCRTax.

Hypotéza H o rozdilné casové narénosti samotného ghu dat v terénu
a hypotéza tp o rozdilnétasové nareénosti celkového procesu & dat i s patbnym
vypoctem jsou pak zavedeny pro porovnani efektivnostitsh vypd@tu dat s vyuzitim

Primeérky Digitech Professional 1l a pmérky bez moznosti registrace hodnot.
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3. Rozbor problematiky zjiSt'ovani taxaénich veliéin

Rozvoj moderni techniky se odréazi ve vSech oblasidského fisobeni. Snaha
o zefektiviéni pracovnich postup a cinnosti stoji ¢asto v popedi manaZerskych
a ekonomickych zajindaného subjektu. Pro vSeobecny rozvoj modernictntdogii
je rozhodujici rozvoj informanich technologii a jejich vhodné implementovani do
praxe. Rychlost uplabvani novych technologii je v jednotlivych oboreotliSna.
V lesnictvi- dendrometrii je proces zavad modernich technologii pam¢é pomalou
zalezZitosti. Tato situace mé&epme vice gicin. Hlavni @icinou je finargni nékladnost.
K ni se druzi konzervativnost, obava z faméisti a spolehlivosti. V neposlediads
I obavy ze zvladnuti novych technologii,dokonce neochota zvladat cokoliv nového.
Ve vztahu k navazujicim odivim, jako je devozpracujici pmmysl, ¢i harvestorove
technologie, kde je moZné pozorovat rozmach moderpfistroji, je tentocasovy
skluz pozorovany v¥eské dendrometrii, ztiay (MARUSAK ET AL., 2009).

Za moderni dendrometrickériptroje je mozné ozid elektronické pistroje
schopné zjifovat tax#@ni udaje, registrovat je a prowdds nimi i dalSi vypéty.
Masivni nastup registéaich paiimeérek nastal v devadesatych letech minulého stoleti
s rozvojem elektroniky obeénV popedi celos¥tového vyvoje staly skandinavské
zen. Rozsfeni v tehdejSinteskoslovensku bylo zasluhou i lichtenstejnskiémgrky
Datafox a Svédské Mantax Computer Caliper (MCC)jajianz zaklad vznikla i do
roku 2013 nejsofistikovaisi primérka Svédského vyrobce Haglof- — Digitech
Professional (MRUSAK ET AL., 2009). Nkolik modifikaci pfimérky Digitech
Professional (DP) vedlo k vyvoji novéhdigiroje, jez pra¥ od roku 2013 nahradil
sveho pedchidce na pomysiném vrcholu evohiho vyvoje, jedna se o Digitech
Professional Il (DPII).

Moderni vySkondry vyrobce Haglof usnadiji obsluze jednu zasadni ulohu,
jakou je ueni odstupové vzdalenosti. Obsluha takZze vyhledat bod, odkud je
nejlepSi vyhled na patu a vrchol stromu aé#imodstupovou vzdalenost pomoci
ultrazvukového transpondéru (odrazky) ugmsm na mifeném stroré (vysSkomery
Vertex Il a IV). Roz&enim zmhovanych pistroji je Vertex Laser, ten umoidje nmefit
vzdalenosti také za pomoci laseru. Tyto vySkognevladaji i fFenos narérenych dat
pomoci IR portwei Bluetooth do pimerky ¢i pocitace. Krone vyuziti ke zji§ovani
vySek stroni slouzi tyto pistroje k pohodinému tovani vzdalenosti a sklérv terénu.
Od roku 2013 je uveden na trh novy Vertex Laseffé&nto vySkomir navazuje na
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predchidce Vertex Laser 400 (VL400) a poskytuje vylepSemiodol UcinngjSiho
laseru (¥tSi rozsah ré¥eni), umoiuje ukladat hodnoty a provétdnekteré vypdty a je
vybaven navic rozhranim USB a nabijeci baterii.

U koncepce nejna@ySich digitalnich pimérek Ize sledovat éitou analogii
s vyvojem mobilnich telefan to znamena, Ze uZivatel dostavéispoj ukitych
parameti, jez |ze vybavitadou prograrh (aplikaci), které zajisti pémi poZzadovanych
funkci pro zvladnuti konkrétniho ukolu. Jednotlipgéogramy je mozné zakoupit,
piicemz lze vybirat #ady jiz vytvdenych program nebo specifikovat vyrobci
individualni poZadavky pro Upravuekterého ze stavajicich programebo vytvéeni
programu noveho. DalSi moZnosti je vyieoi viastniho originalniho programu pomoci

modulu Versio Builder.

3.1. Dendrometrické veli¢iny

Zakladem dendrometrie jetprik a prolinani s¢ady wd. JelikoZ stromy a les
jsou Zivé organismy, vychézi se ze znalosti botaridendrologie) a fyziologickych
proces, jejichz vysledkem jetist. Pro popis strof ale i celych porogtje treba zvolit
a definovat vhodné veiny. DalSi dilezitou sodasti dendrometrie jsou matematické
a statistické metody, umddjici zavedeni reprezentativnich metod a odvozehéin,

které nejsou fimo nmeéieny.

Prehled z&kladnich technickych aspgktterymi se dendrometrie jako lesnicka
véda zabyva, uvadiAar A AKCA (2007):

e Mg¢feni veltin stromi a porosi, nag. tlou¥ka, vySka, kruhova zékladna,
parametry Kry, objem stojicich a lezicich strdm

» Stanoveni tvarovych paraméetr Wku stromi a lesnich porost

» Stanoveni objemu stojicich a pokacenych strom

» Me¢feni koruny a kvantifikace vegeétach orgai

* Odhad biomasy a sloZzek biomasy jednotlivych strocelych porost

* Odhad celkové a obchodovatelné zasoby pora$tji rozéleni do utitych téid

* Odhad dstu tlougky, kruhové zakladny, vysky a objemu jednotlivydios i
celych lesnich porost

* Odhad skod a kvality jednotlivych stramcelych lesnich porost
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Nasledujici tabulka uvadiighled zakladnich dendrometrickych @i jejich symboly
a jednotky (®ELKO, 2000).

Tabulka 1: Fehled zakladnich dendrometrickych véh

d cm

h m

g m’

f

v m°

t rok

i cm/t, m/t
P.,S ha

N (N/ha) ks

G (Glha) | m?

V (V/ha) m°

| (Ilha) me/t

ds cm

hs h

g cnt

v m°

i iy cm/t, m/t

Poznamka: Za #sdni porostni tlou%u a vysSku jsou pouzité symboly d h jako
nahrada za specifické,(d,, d,, dy) zavislé na zpsobu vypaétu.
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3.2. Popis vybranych veltin

Vék- jako wk jednotlivého stromu oziaje LAAR A AKCA (2007) dobu, ktera uplynula
od vykliceni nebo od doby vysadby stromu. téwin s dobe vyliSitelnymi letokruhy ji
lze ukovat spe@itdnim letokruli na paezu s dop&tenim doby, ktera byla p@bna
k dosazeni vysky pazu. Obdob#é lze wk urcit odebranim vyviit ze strond (negast;i

ve vysce 1,3 m), sgdanim girasta a gic¢tenim wku, v kterém bylo dosazeno vysky
odebrani vzorku. fedevsSim v mladSich porostech jehhtych devin je mozné odvodit

vék podle pdétu preslerni

Pro vyjadeni wku porostu miZze nastat problém u nestejgiych porosi.
V piipac, Ze se porost sklada zkolika identifikovatelnychcasti s rozdilnym &kem,
pouzije se vazeny pmér véku jednotlivych ¢asti podle jejich ploSného zastoupeni
(KRAMER ET AL., 1982IN LAAR A AKGA 2007), v ostatnichifpadech Ize pouzit vdzeny
pramér podle podilu na zasélporostu (AIUCHIN, 1970 in lAAR A AKCA, 2007).

Tloustka- dendrometricky definovana jako kolma vzdalenogizindema te&nami
vedenymi rovnokzrg v protilehlych bodech obvoduidezu kmene. Paklize jsodigné
prifezy kmene nepravidelné, znamena to, Ze kaZtiny prirez ma ®kolik hodnot
tloud’ky v mezich @in aZ Gnax (SMELKO, 2000). Z toho vyplyva, 7e jeeba hledat
jakousi nejvhod&si hodnotu, toho se v praxi dosahuje&ifemim na ¥tSim pd@tu
stromi. Tlou¥ka stronti se zji¥uje v kife v pevié dané vzdalenosti od paty kmene
(misto, kde strom vychazi ze z&mntato vySka na kmeni se ozige jako prsni vyska,
v zahranini literatde ozngovana jako DBH (diameter at brest height) a jakdiva
LAAR A AKCA (2007), je ve #tSine zemi vztazena k hodriol,3 m od paty kmene, ale
nagiklad v USA je dana hodnotou 4,5 stopy, coZz odp@dvig87 m, naopak v Japonsku
a Koreji se jedna o hodnotu 1,2 m.

Pro vyjadeni tlou$kové charakteristiky celych pordsse pouziva polygon
cetnosti tloudk v jednotlivych tlouskovych stupnich a také hodnotdesini tlougky,
ta se odvozuje vazenym aritmetickymupgrem, kvadratickym gmérem (ze sedni

kruhové zakladny), interpolaci z objemiesinino kmene nebo Weiseho kmene.
Vyska- SMELKO (2000) definuje vysku stromu jako vzdalenost nuszimi

rovnokEznymi rovinami vedenymi kolmo na osu kmenigp patu a vrchol kmene,

vrcholem se v tomto smyslu rozumi nejvySe poloAeset&ni organ stromu.
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Oproti zji¥ovani tlousek je neieni vySek ¢aso¢ i technicky narongjSi
operace, na druhou stranu, préely praktického zjifovani zasob porostneni nutné
mefit vySky u vSech strofy u nichZ je mifena tlouska a to diky menSi variabidit
hodnot vySek stroih a pongrné silné korelaci s hodnotami tloiek. Pro vyjadeni
vySkoveé struktury porostu se pouziva stadialni wy§k grafikon, ktery vznikéa
proloZzenim hodnot vySek pro Ziené tlousky vhodnou kivkou.

Objem kmene objem kmene stojiciho stromu je dendrometrickgard definovan
jako sowin kruhové plochy (odvozené od datni tlougky v1,3 m), vySky stromu

a velkiny vyjadiujici tvar kmene nap vytvarnice. Pro odvozovani objénstojicich
stromi je dilezité co nejpesrEji popsat podélny tvar kmene, vyuziva se kmenovych
profila- absolutni hodnoty tlotigk kmene v ufitych vyskach, tvarovych kvocieint
ponery tlou¥’ek v relativnich vzdalenostech od paty stromu detryi tlousce,
tvarovychiad- hodnoty tlou%k v iznych vySkadch na kmeni v procentech vzhledem
k tlou&'ce zvolené za zaklad, zbihavosti kmene- udava patkbeid’ky na jednotku
deélky, Stihlostniho koeficientu- pam vysky stromu v metrech a ¥gtni tlougky

v centimetrech, nebo jiz uvedené vytvarnice, popsdape.

Vytvarnice- dendrometricka bezrozima veltina charakterizujici plnddvnost kmene
stromu, definovana jako podil skateho objemu stromu k objemu ideélniho valce se
stejnou kruhovou zakladnou a vySkou. Podle mistkmani, ke kterému je vztazena
kruhova zakladna se rozliSuje vytvarnice absol(knihova zakladna vztazena k ¢at
kmene), neprava (kruhova zékladna vztazena k v§$8em od paty kmene), prava
(vztaZzena k jedné desstirvysky stromu) znama také jako vytvarnice Hohenaallo
(LAAR A AKCGA, 2007).

Kruhova zakladna- jedna se o iikny pritez v utité vysce na kmeni, tzn. jde
0 uzavenou mnozinu badhwvézdicovitého tvaru ($tdaw konvexni a konkavni), kdy

hranici gredstavuje uzaena hladka #ivka (SVELKO, 2000).

V praxi je tento tvar zjednoduSen na tvar kruhehog ptimér predstavuje
tlou&’ka stromu. R mé&ieni obvodovym pasmemiibe byt kruhova zakladna odvozena
od takto zmdfeného obvodu, ixemz u nepravidelnych tvarkmene se zmiuje
konvexni deficit (S1ELKO, 2000), to znamena, Ze takto odvozena plocha kéiho
z&kladny vzdy ¥tSi nez skuténa.
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Z&soba porostu vyznamnost této charakteristiky uefid LAAR A AKGA (2007), kdyz

stromi, kruhové zakladny, sdni vySky a prmérné vytvarnice.

Vypoctu zasoby porostu ipdchazi pimérkovani naplno nebo na zkusnych
plochachgi relaskopickych zkusnych plochach a posléze vgpgodle objemovych
tabulek, jednotnych vysSkovych a jednotnych objenmobvykiivek, vySkovych
a objemovych tarif, vytvarnic a vytvarnicovych vysek, vzornikové naoSVELKO,
2000).

Biomasa Stromovou biomasou se rozumi celkova biologické@dpkce stromu
(SMELKO, 2000). Udava se duv objemovych jednotkach, nebo v jednotkach hmdtnos
susiny. V sotasnosti stale vice vystupuje do pegi poteba pesné kvantifikace
biomasy lesnich i@vin. Divodem je zejména p@ba stanoveni mnozstvi uhliku
vadzaného v biomase lesnich potiosfVEIPUSTKOVA ET AL, 2013) vreakci na
pozadavky umluvy OSN o zn¢ klimatu, ktera zavazuje prastnictvim Kjotského
protokolu z@astrené staty k monitoringu a snizovani emisi sklenilkabvplynmi a také
ke kazdoroni inventarizaci sklenikovych plyn(UNFCCC,1997). Z tohoto pohledu
jsou lesni ekosystémy vyznamnym prkedkem pro snizovani sklenikového efektu,
zpisobeného nadémou lidskou produkci oxidu ukitého.

Zakmenéni- dendrometricky definované jako p®m skut&né hodnoty porostni
veliciny k normované hodnétté samé porostni veéiny podle fstovych tabulek, které
slouZi jako mira plného zakmeri (SVELKO, 2000). Vyslednou hodnotu zaknsei tak

lze odvozovat od pdu stromii v porostu, kruhové zakladny porostu nebo zasoby

porostu.

3.3. Dendrometrické pomicky

Pro poteby zjiS&ni a vypd@tu taxa&nich veltin je nutné provést gbdat gimo
v terénu, zdchto dat je mozné odvozovat dalSim zpracovanimkd&irspektrum
informaci, které najdou uplatni pi lesnicko-hospoddkém planovani, planovani

téZebnich zasah vyhodnocovani ¢stebnich opdéni ¢i pii ocenovani. Prakticky sk
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dat kEthem terénniho S&ini je zamten na sbr informaci o poétu stromi, vymeéie na
jaké se vyskytuiji, jejich tlowkové a vySkové strukia.

3.3.1.Pramérky

Pomicky, ukené mivodné pouze k od&tani tlougek stronii, béchem svého
vyvoje do jisté miry odrazeli technickou vypst spolénosti a od prvnichigwnych
pramérek, které do jisté miryfpominaly velkd posuvna éfitka, doznaly do dnesni
doby pongrné razantnich zgn. Jiz @i pouzivani prvnich jednoduchyched¢nych
pramérek byla snaha kroéntlou¥’ky odeitat i dalSi veliiny, nag. kruhovou zakladnu
nebo objem. Principem d&eni a ukladani (registrace) tloe& se gktefi lesnici
zaobirali uz od dob, kdy si &ai uvwedomovat patbu znalosti taxanich veltin
a hledali jak si préaci ulgiit. O tom jakd dmysin& zé&zeni gitom vytvéeli, se niizeme
preswdcéit v piipact Wimennauerovi registtai primérky (KUZELKA ET AL., 2014).

S vyvojem novych materiél se ngnila i konstrukce pmmerek, pivodni dewenou
konstrukci nahradily lehké a pevné slitiny hlinikkkombinaci s tvrzenymi plasty, tyto
materialy zajiuji co nejstabil®jSi pozici pravého Uhlu obou ramenaperky
vzhledem k mrné ¢asti stupnice a celkovou tuhost a odolnost celéstkakce, i
zachovani nizké hmotnosti, zéikbad mize poslouzit pfmérka Mantax Black, ta je,
podobré jako WtSina sodasnych registimich pimeérek vybavena sklopnymi rameny
pro pohodI®jSi transport.

S rozvojem elektroniky v celé spofosti se i do praktické lesnické taxace
postupi zavadji elektronické registri primérky, které dokazaly data ukladat do
soubofi a zobrazovat vygidtané vysledky. Jednou z prvnich takovyclkimérek byla
praimérka Mantax Computer Caliper (MCC), ta dokazala,stendardé dodavanym
programem ProTax, #it stojici stromy, lezici kmenyi kalkulovat objemy skladky
diivi. Vypocty probihaly na zéklad dopgedu zadanych parameétr(vytvarnice,
vytvarnicova vyska, tlou&a kiry pro jednotlivé @eviny). Pimérka sama na zéklad
regresni rovnice vypdtala vyrovnané vySky podle zfenych vzornik
(KUZELKA ET AL., 2014).

Velkou oblibu si, #ejm¢ pro jednoduchost ovladani a zadavani dat, ziskala
praimérka Mantax Digitech (MD). Obsluha v podstgn tla&titky navoli¢iselné kédové

ozna&eni veltiny a kni uloZi jeji hodnotu odpovidajici rotemym ramefim

21



Diplomové prace Vaclav Kotek

pramérky. Ciselnym kodovanim Ize vylisit tiodBy pro jednotlivé deviny i pitazovat
vySky jedinénym koédem za iislusnou tlougku. Vystupem je jednoduchy textovy
soubor ve formatu .dig, tento textovy soubor némiksurovany. PoZzadovanou strukturu
dava souboru po nahrani docfiece aplikace DigiCom, ta dokaze textoezec podle
koda interpretovat v tabulkové forfra umozni ulozeni v datovém formatu podporujici
strukturovanou podobu.

Souwasny trend v konstrukci a pojeti modernich dendtdokgch ponticek
piedstavuji pimeérky Digitech Professional (DP) a Digitech Professibll (DPII). Tyto
piistroje jsou vybaveny programovatelnym¢aiovym terminalem, s jehoz pomoci
a pomoci velkého mnozstvitipluSenstvi, dokdZze obsluha sbirat a ukladat data
nejriznéjSiho charakteru, podle konkrétnich pozadavwk provadt s €mito daty

potrebné vypoty.

3.3.2.Vyskoméry

Podob® jako v gipac primérek i v pripadt vySkonera doslo Ehem jejich
vyvoje k vyraznym zrénam. Prvni vySkowry zaloZzené na geometrickém principu
meély v podstat podobu pravitek, na kterych se oial Usek, ktery vyzngdla lat
0 zname délce @Sinou 4 m) ploZzena k ndfenému stromu. Z aseku vyliSeného lati na
stupnici pravitka a na zakladrincipu podobnosti trojuhelnikbyla pak odvozena
i vySka stromu. Takové vySkamry byly velmi jednoduché a nebylo peba znéat
odstupovou vzdalenost, ale nedosahovaly dastategesnosti, proto se zaly
uplatiovat vySkongry zaloZené na trigonometrickém principu, u kteryjeh nutné
piedem znat odstupovou vzdalenost a podle dfitma gisluSné stupnici Uhel sfrem
na patu stromu a druhy Uhel na jeho vrchol. Hodridty na jednotlivych stupnicich,
piislusnych witym odstupovym vzdalenostem pak byly vyj@dy @gimo v metrech. Na
tomto principu byly nap zaloZené vyskowmy Silva, Suunto a Blume-Leiss.

U digitalnich vySkormara je hlavni vyhodou moZnost d&fit z libovolné
odstupové vzdalenosti. Ta je u jednodussich vygkomypu HECcéasto néfena pomoci
samostatného laserového dalkom a zadana doffstroje. Vysledna vysSka je pak
odvozena stejnymi goniometrickymi funkcemi jakorurpch vySkongra zaloZzenych na
trigonometrickém principu. Kombinaci laserovéhokdairu a sklononsru pak vznikl
dnes velmi hoj# pouzivany fistroj, s jehoz pomoci Izedfit vySky stromii, vodorovné

22



Diplomové prace Vaclav Kotek

a Sikmé vzdalenosti, sklon teréu vyty¢ovat zkusné plochy. Ze zastuipeyrobce
Haglof se jedna o vySkomn Vertex IV, ktery néti vzdalenosti pomoci emitovaného
ultrazvuku, odrazeného od elektronické odrazky npandér T3) umi&hé na
sledovaném objektu, #pdo gistroje. Ristroj Vertex Laser 400 (VL400) je, navic
oproti pristroji Vertex 1V, vybaven také laserovym dalkénem, @i jehoZ pouZiti neni
nutné na ndeny objekt umitovat elektronickou ultrazvukovou odrazku. PouZiti
ultrazvukového nebo laserového dalkem zavisi na konkrétnich podminkach. Pro
meieni vzdalenosti pomoci laseru je nutiimg viditelnost na gieny objekt, ale neni
potteba na & umig’ovat transpondér T3. U &reni za pouziti ultrazvuku je nutné na
meéteny objekt umistit transpondér T3, ale neni nutiynp vyhled na tento objekt
(buren, zmlazeni), ultrazvuk urazi nejkratSi moznou vedakt kolemdchto gekazek.
Zatim poslednim modelerfady Vertex od vyrobce Haglof je Vertex Laser 5. Ten
vychazi z modelu Vertex Laser 400 (VL400) a je nelmi podobny, podstatné zmy
se odehraly f@devSim uvnit pristroje, jedné se zejména teprEjSi laserovy dalkorr
a moznost ukladat natiené hodnoty do interni patn a provadt i nékteré vypaty,
tim se pistroj stava vhodnym nappro &ely energetickych spalaosti pro pdeby
vypoctu pravésu drab elektrického vedeni.

DalSi velkou vyhodouéthto typ piistroji je moznost bezdratovéhdemosu
nantienych hodnot do dalSichiiptroja, nag. do terminai DP a DPII, nejastji

prostednictvim IR portu.

3.3.3.Pomiicky pro zjisStovani tlous’kového prirastu

Pokud vylodime destruktivni metody analyzy pokéacenych strorprvni
pomicky pro zjifovani gFirasth mély charakter nebozéz pro odebirani vyvit
z kmene, sjejichz pomoci se daly také odvozowvawmdtky kary. Tyto pirastové
nebozezy se stale hejnvyuzivaji nap. pro ziskani vzork pro poteby
dendrochronologickych vyzkuim

K jemnému niieni @irasti i v praibéhu vegetaniho obdobi slouzitrastomery
neboli dendrometry, ty mechanické sestavaji z kévodisky objimajici kmen ogahé
mikrometrovou stupnici a pruziny pro fixaci na kmebDigitalni prirastonméry jsou

vybaveny digitalninttenim girastu a dataloggerem (KELKA ET AL., 2014).Digitalni
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e

piirastomeéry dokazi rozliSovat hodnoty mikrométrzaznamenavat aignaset data do
pccitace. Mechanické frastonery rozliSuji hodnoty wadu desetin milimeti:

3.4. Zpusoby zji®ovani taxatnich veli¢in

V sowasné dob se v praxi pouZziva &kolik metod pro mifeni a vypdet
taxanich veltin, jejich rozaleni se odvozuje od podilu strémma kterych jsou éité
veli¢iny v terénu pimo mefeny. Z tohoto pohledu se rozliSujei@ni celoplosné, kdy je
alespa jedna vekina nefena na kazdém stromu v porostu nebo jeliatéutasti ¢i
obnovnim prvku, touto zakladni véhou je tlou$ka a tento zfsob zjiFovani
taxanich veltin se nazyva celoplodné uomnérkovani. Naopak representativnimi
metodami zjiSovani taxanich veltin se rozumi takovy postup, kdy je érani
provad¢né pouze nadkolika jedincich s fepaitem zjiSénych hodnot na cely porost,
mezi tyto metody se razuje ptimérkovani na zkusnych plochéch, relaskopickd metoda
a metoda kvalifikovaného odhadu.

Samotnému ®teni v terénu by #a vzdy fedchazet podtzka pro zjisgni
dievinné skladby a fpdevSim za delem identifikace hranic jednotky prostorového

rozcleni lesa (JPRL), pro kterou maji byt tamaveliciny méreny nebo vypétany.

3.4.1.Pramérkovani napino

P¥i pramérkovani naplno nebo také celoplosneminpirkovani je zakladni
¢innosti znétreni tlou¥ek vSech jedint nachazejicich se v zajmovém Uzemi, tim se
rozumi jednotka prostorového ra@tehi lesa nebo jejtast. Pdet merenych vysek je
pak zavisli na metadvypoitu zasoby porostu. JelikoZeépeni vySek strorin bylo a stale
vzajemneé korelaci hodnot vySek s hodnotami tfekd mensSimu rozptylu hodnot, neni
nutné, pi zachovani dostateé spolehlivosti r&eni, neEfit vySky vSech strorin
S postupentasu vzniklo gkolik metod vyp@tu zasob, které vyzaduji mérodliSnou
metodiku néteni vysek.

3.4.1.1. Vypoéet metodou ULT

Pro poteby vypd@tu touto metodou je piba co nejlépe zachytit také vysSkovou

strukturu méteného porostu, proto seéfh vysky pro celé rozfii tlou¥ek, pgicemz
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nejvice vysek se #ii pro tlousky vyskytujici se s nejvyS&ietnosti. Ziskana data,
vyjadiujici zavislost vySek stroinna jejich tlougkach, jsou po vyja@ni bodovym
grafem proloZzeny vhodnouilkkou, vystihujici co nejlépe vzajemny vztah obalidin.
Vytvorena Kivka predstavuje vyrovnané vysky pro kazdou tkdus (tlougkovy
stupdi), pro tyto d¥ hodnoty se pak v tabulkach dohledavaji jednotlogemy.
Vynasobenim zasoby tlotkovych stupi jejich ¢etnostmi a naslednym stiam je
vypoctena celkova zasoba.

Prolozeni bod vhodnou kivkou pro zjiS€ni vyrovnanych vysek macékolik
zdsad. Musi co nejlépe vystihovat trend bodovéhte @o musi se asymptoticky
piiblizovat maximalni hodnét Diive se vyuZivalo graficko-gtéiskych metod
klouzavych piméri a metody nejmensSickétveral, dnes se pouzivaji metody
matematického vyrovnani. Matematické vyrovnani skut&nuje vhodr zvolenou
funkci. Funkci pouzivanych kvyrovnani vySek je acdalada, picemz Zejme
nejvyuzivarjSi je logaritmicka funkce v obecném tvaru a Mitbnapva funkce. Dale
muze byt pouzita iiiparametrickd lomena funkce, ktera se ale dapgeujen pro
vékové nehomogenni porosty, Vipadt pouziti pro stejnoiky porost nize dochazet
k jevim odporujicich logice, jako je pokles vySky se ptgici vi¢etni tlou$kou nebo
vyskyt extrént vySkoveé Kivky (ZEMAN, 2010).

ha,, = a + b -log(d; 3)

Rovnice 1: Logaritmicka funkce

b
h=13+a-e%s

Rovnice 2: Michajlovova funkce

dis +1,3
h= ’ )
a+b-d+c-di,
Rovnice 3: Fiparametricka funkce
dZ
1,3

h=—Y%
@+b-d2 "

Rovnice 4: Neslundova funkce
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b

h= (d)+13
— 4 \1+4 ’

Rovnice 5: Levakowviova funkce

Kde a; b; c jsou parametry funkci.

Kromé logaritmické funkce v obecném tvaru jsou vSechy§ewuvedené funkce pouzity
pro odvozeni vySek pro peby NIL, picemZ se vybira vzdy ta nejvhagiéi pro
konkrétni plochu resp. podplochu (UH(2Q01).

3.4.1.2. Vypocéet metodou JOK

Z historickych souvislosti, spojenych s omezenoostapnosti vypé&etni
techniky a slozitosti #feni vySek, vznikla metoda vyuzivajici systém
schematizovanych jednotnych vyskovych (JVK) a olgeyeh Kivek (JOK). Jejich
pouziti vychazi z teorie pozicefstiniho stromu, ktery se nachazi ve vzdalenosti 60 %
z celkového p&tu stromi, pcatitanych od nejtetiho stromu. Toto fiblizné pravidlo
stanovil vroce 1888 Weise a pteské pordry ho zgesnil Halaj, kdyZz na zaklad
rozsahlého reni zjistil, Ze Weiseho procento zavisi hlavra tvaru rozéleni cetnosti
stromi v jednotlivych tlougkovych stupnich (8ELko, 2000). Pro takto zjishé pdadi
stromu je interpolaci odvozena jeho titke d,, ta se vyhleda v porostu a provadi se
meéteni vySek pro tuto a nejblizsi tlalk a z takto zrérenych vysek je odvozena vyska
hy. Podle hodnotga h, je prifazenceislo jednotné vySkovérkky a podle tohotd@isla
pak objemy jednotlivych tlowkovych stuga, jejichz vynasobenimcetnostmi
a sodtem se ziska zasoba porostu.

Pri vypoétu s pouzitim metody JOK mohlo byt oproti vipo metodou ULT
dosazeno celkov&asové Uspory zhruba 15 % AbBhJ IN SMELKO, 2000). Tato
skute&nost ma akolik pricin. Hlavni vliv ma mensi pet meienych vysSek, také odpada
nutnost tvorby vyskoveho grafikonu a celkowmensSi narénost na péetni ukony. B
dnesSnim zpracovani dat vditaci nebo @imo v porostu terénnim piacem i
pocitatovym terminalem pmeérky je ¢asova narénost obou metod vyptu prakticky
srovnatelna.

Na svou dobu se jednalo o efektivni metodu vhodmmurozsahlé stejnéké

monokultury. Dnes se vSak tentoispb vypd@tu povazuje zaigkonany i diky nastupu
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modernich ndicich gistroji. S vyuzitim ultrazvukovychti laserovych vysSkorri se
podstatg zjednoduSilo rseni vySek, zarowe s rozstenim vypdetni techniky neni
problém vyjadit stredni tlougsku z kruhové zakladny jako kvadraticky aprer
a vytvait stadialni vySkovou ivku, ktera odpovida skuteému stavu konkrétniho

meieného porostu.

3.4.2.Pramérkovani na kruhovych zkusnych plochéach

Samotnému mérkovani fedchazi stanoveni vytgvacich udaj, jako je
velikost zkusnych ploch, rozmésti a vzdalenost zkusnych ploch, minimalni¢eo
zkusnych ploch a intenzita wtu. Po signalizaci hranic zkusnych ploch
a vyptimérkovani je vypdet zasoby proveden podle metody ULTiegmitanim na
celou plochu porostu. Benim veltin pouze na representativnim souboru stramé
za nasledek celk@vmensi péty zmegienych strom, coz je také dvod, pr@& neni

vhodny vyp@et metodou JOK.

3.4.2.1. Vytycovaci udaje kruhovych zkusnych ploch
Kruhové zkusné plochy jsou charakterizovagiatika udaji, které vypovidaji
piedevsim o ploSném podilu zkusnych ploch a o jg@iech a rozmishi.

3.4.2.1.1Potiebny minimalni potet zkusnych ploch

Rozsah vybru se odvozuje od vakimiho koeficientu, ktery charakterizuje
rozrizrénost zasoby po ploSe porostdjpustné chyby, ktera vyjédie pozadovanou
piesnost ufeni zasoby v procentech, dale koeficientu spolehtiy ktery zarti, Ze
skut&éna chyba odhadu n&gkrati ramec poZadované igsnosti se zvolenou
pravdpodobnosti.
_th o %?

T A%

Rovnice 6: Minimalni p@et zkusnych ploch

Kde: g, % - variani koeficient charakterizijici variabilitu zasobg ploSe porostu
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A% - pozadovanaipsnost uteni zasoby porostu

t, - koeficient spolehlivosti

3.4.2.1.2Intenzita vybéru

Intenzita vylru udava, jaky ploSny podil zaujimaji vSechny zldugiochy
vzhledem k ploSe celého porostu. Jelikoz repretenta metody maji za cil
zefektivréni pracovniho postupuripzjiStovani zasob pomoci dfenim pouze na tité
casti porostu, rize (i piilis malych intenzitach vysu dochazet ke zkresleni vyslégk
naopak p prilis velkych intenzitdch se e vytratit hlavni vyhoda kruhovych
zkusnych ploch, kterou je niz8i pracovni &sovad narénost oproti metod
pramérkovani naplno. Z&chto divoda je za idealni intenzitu vyiu povaZzovana
hodnota 25 — 30 %.

Xp;
1% = —-100
i% P

Rovnice 7: Intenzita vy#ru

Kde: Zp; - vynmera vSech zkusnych ploch

P - celkova vyndra porostu

3.4.2.1.3Rozmisk&ni a vzdalenost zkusnych ploch

RozmisEni zkusnych ploch po ploSe porostu bylonbyt voleno tak, aby se co
nejlépe zachytila struktura porostu po celé jelod@l V pipad pravidelné struktury po
celé ploSe porostu lze pouzit undist zkusnych ploch podle pravidel@éercové i
obdélnikové s& V pripad, Ze lze v witych ¢astech porostu pozorovatiznou
strukturu, je vhod§Si pouZiti stratifikovaného rozmésti zkusnych ploch, kdy se
zkusné plochy umfsiji do ¢asti s odliSnou strukturou pémé Kk jejich ploSnému
zastoupeni.

Pro pravidelnowtvercovou & se odvodi odstupova vzdalenost jednotlivych

zkusnych ploch podle plochy porostaPpdtu zkusnych ploch
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P(ha)

s(m) =

Rovnice 8: Odstupova vzdalenost

3.4.2.1.4Velikost zkusné plochy

Volba velikosti jedné zkusné plochysp odvozuje od hektarovéhocpo stromi
v porostu, tak aby bylo na jedné zkusné ploSe deBEb — 25 strom. Z této mysSlenky
vyplyva negima ungérnost mezi hektarovym gtem stroni v porostu a velikosti jedné
zkusné plochy vyja@né vzorcem:

__opt.pocet stroml na jedné zk.pl.

pocet stroml v porostuna 1 ha

Rovnice 9: Velikost zkusné plochy

3.4.3.Relaskopicka metoda

Metoda, jejimz autorem je rakousky lesnik WalteitteBich. svym
matematickym zakladem poskytuje moznost odvozowatetmi kruhové zékladny
porosti i jejich zasoby. Jedna se o zvlastni typ kruhdugsmé plochy (relaskopické),
ktera se vyt§i pro kazdy strom v okoli,fgemz polongr relaskopické zkusné plochy je
pro kazdy strom jediriey a odvozuje se od tlotkyy prislusSného stromu. Objasmi
metody s pomoci historicky prvni a nejjednodusEistepické ponicky, relaskopické
tyée, které uvadiBeLKo (2000) Ize shrnout v nasledujicim textu.

Z vyznaeneho stanoviska je postuppies Uhelo, ktery vznika pohledemips
relaskopickou t§ o délce Ima vyez na konci relaskopickédy o Sfce azantrovano na

vSechny okolni stromy do vy3ky 1,3 m.
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Obréazek 1: Zakladni princip relaskopické zkusné ply

b 1
a

Rovnice 10: Zakladni vztah relaskopické zkusné pipc

Poloner R relaskopické zkusné plochy pro kazdy strom serpaka_Cnasobku jeho
tloug’ky d. Pokud se tato tlotka djevi wtSi nez §ka vyfezu a pak tento strom lezi
uvnitt zkusné plochy, jeho vzdalenost od vy&raho stanoviska je mensi nez palom
jemu @isludné relaskopické zkusné plochy a odpovida taksobku kruhové zakladny
porostu, to vyplyva ze skuteosti, Ze mezi kruhovou zakladnou tohoto stromu g

a vynerou jemu pislusné relaskopické zkusné plochplpti vztah:

I 7% 1
- 2 - dZ - 2
Por@ e a0

Rovnice 11: Vztah kruhové zakladny stromu Aglusného relaskopické zkusné plochy

Po gepaitu na 1 ha pak:

2

a a
g-ha~!=2500- (E) = 10000 - sin? = = ¢
Rovnice 12: Pepa’et kruhové zéklady na 1 ha
Presna hodnota polafru R se o¥tuje v gripac, kdy se tlougka stromu_devi totozna
s roznérem g v tom g@ipact se strom nachazirgsré na fiktivni hranici zkusné plochy

a dany strom se zagitdva jen svou polovinou. Pro tytdipady se dopokiuje v terénu

provést kontrolni femsieni vzdalenosti stromu od stanovisk&ite.
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Pt zjiSténi M paoctu stromii na stanovisku je kruhovéa zakladna:
G-hal=c-M

Rovnice 13: Celkova kruhova zakladna na 1 ha

Vztah mezi distatnim faktorem Ca nasobnym faktoremje vyjaden:

(50)2 c 50
cC=|— , = —_—
C Ve

Rovnice 14: Vztah mezi nasobnym a distafm faktorem

Po spditani vSech strofh na stanovisku a tedy zj@ti kruhové zakladny
na 1 ha se mezi zaujatymi stromy vyhled4 vzornik p®iteni vysky, obvykle
reprezentovan aritmetickym gonérem tlousky nejsilrgjSiho a nejteéiho stromu na
stanovisku. Zmiované Uudaje se zjigji pro kazdou tkvinu zvlag a hodnoty
vytvarnicovych vySek se odvozuji z tabulek odmérnych hodnot ze vSech stanovisek,
ty se &tdinou umiguji v poitu 2-4 na 1 ha ($eLko, 2000)a podle podobnych kritérii
jako kruhové zkusné plochy/ytvarnicové vySky Ize odvodit podletstini tlousky
a vysky z objemovych tabulek nebo ustovych tabulek podle éku a bonity.
Vynasobenim kruhové zakladny na 1 ha &jétrelaskopovanim a vytvarnicové vysky
je vyjadena zasoba porostu na 1 ha, vynasobenimémuncelého porostu pak zasoba
celého porostu.

Relaskopicka metodargdstavuje efektivni a sofistikovany tgob zjiFovani
taxanich udaiji. Jeji uplatgni je vhodné zejména v porostech s absenci podikadtye

zajiS€na dobra aidma viditelnost na okolni stromy v rdmci relaskdqglbo stanoviska.
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4. Metodika

Tato prace se dotyka SirSiho spektra oblasti sejigich se sivfem tax&nich
veli¢in pomoci nejno§Sich elektronickych registéaich paimerek Svédského vyrobce
Haglof. Jednd se o popis samotnychistpoji a jejich ovladani, moznosti jejich
konfigurace a o to jaké apoby ngieni |ze s jejich pomoci vykonavat, také je uvedeno
kratké zhodnoceni z hlediska ergonomie. Da&§t se zabyva vyuZitim registrach
pramérek v provoznich podminkach podniku LeSgské republiky, s.p. (Les¢R).
Cast prace je za#ena na efektivitu stou dat podle metodiky Les¢R s vyuZitim
praimérek Mantax Digitech (MD) a navrZeni jeji alterngtis vyuzitim péimérky
Digitech Professional (DP) s nainstalovanym sofemalCRTax, zarové je uvedeno
srovnanicasové narénosti skéru dat pomaoci registéai pramérky typu DP¢i Digitech
Professional Il (DPII) ve srovnani sesstm dat s pimérkou bez moZznosti registrace.

Dale byl vytvden vlastni program pro &bdat na kruhovych zkusnych plochéach
s ndzvem KOTEKPOKUS.VBX instalovany do g#acového terminalu DPII
a jednoducha aplikace pro mobilni telefony 2&ana na vypeéet objent leziciho divi

s nazvem LogCalculator.

4.1. Lokalizace
Testovani uvedenych progranmspojenych se sbem dat bylo realizovano
v lesich spravovanych podnikem Le§yR, konkrét LS Vodiany. Podstatn&ast

terénniho nifeni a zkusenosti bylo ziskanych v ramci provozak@iEhem léta 2014.

4.2. Registraéni pramérky vyrobce Haglof
Zhruba posledni desetileti byla nejsofistikogjdim zd&izenim pro sér
dendrometrickych dat pmeérka DP. Jako jedna z prvnich je navrZzena jako ¥lewué
zaizeni s mnoZstvim ffdavného fisluSenstvi, které spaleé s programovym
vybavenim determinuji moznosti konkrétniho pouzilgjim nastupcem se stala
pramérka DPII gredstavena poprvé v roce 2013 na vystakMIA WOOD.
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4.2.1.Pramérka Digitech Professional (DP)

Je dilezité si ué¢domit, Ze v dnesni débneni pfimérka jen ponicka ugena
k odetitani tlousky stromu, ale v postatplni Ulohu terénniho @itace, ktery lze
vyuzivat i k jinym @&elim nez jen ke zjifovani tlousek stronii. Proto jsou z&kladni
konstrukci dnesnich digitalnichtpnérek casto d¥¢ odctlitelné ¢asti, a to poéitacovy

termindl a stupnice.

Primérka DP sestava z robustniho ¢acového terminalu fipevreného na
hlinikové stupnici s jednim pohyblivym a jednim pgmn ramenem. Pro usnagm
transportu Ize abramena sklopit. Terminal se ovladé&ipvelkymi tlatitky a veSkeré
provadné kroky jsou pehledi interpretovany na displejiCtyii tlacitka uspdadané
v kruhu maji v podstatcharakter Sipek a paté dle&ko plni Ulohu potvrzeni poZzadované
volby. Popis ovladani a jednotlivych funkci je zAvina konkrétnim nainstalovaném
a spustném programu. S ozdenim tl&itek jako Horni, Dolni, Levé, Pravé a Enter Ize

popsat obecné funkceivladani terminalu nasledo¥n

* Horni, Dolni, Levé, Praveé stisknutim gkterého sdchto tl&itek samostathse
provede pohyb v menu.fiPeditaci mohou slouzit k vkladani alfanumerickych
znaki a nastaveni poZzadované hodnoty u sledovanérgli

» Enter- Slouzi k zapnuti potacoveého terminalu, k vstupu do navolené polozky
v menu, k potvrzeni (uloZeni) hodnotimnych veltin.

* Levé + Dolni sowasné stisknuti ma funkci Escape, tzn. krok o jedrayvei
zpet, pri sbéru dat se aktivaci této funkcégpde k moznosti prochézet jednotlivé
nantiené Udaje aifpadre k jejich opra¥.

» Pravé + dolni touto kombinaci je aktivovan IR port. Tohodesto vyuziva p
vkladani hodnot vySek stranpaiizenych vySkorrem Vertex.

» Pravé + Horni- tato kombinace zajifije zapnuti osdtleni displeje.

* Levé + Horni- vypnuti p@itatového termindlu.

* VSech @t tlac¢itek souwtasré- po této operaci dojde k resetovani terminéionz
se obsluha dostava do systémoveho menu, kde lzatyybZadovany program
ze seznamu nainstalovanych progiianprovadt nastaveni komunikaiho

portu, jazyka displeje, hodih kalibrace.
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Enter Levé Dolni

Obrazek 2: Tl&itka terminalu DP

4.2.2.Pramérka Digitech Professional Il (DPII)

VylepSenim pistroje DP vznikl pistroj DPII. Ackoliv praimérka DP 1l Finasi
nékolik zmén oproti svému fedchidci, samotny koncept ovladani a vkladani
hodnot(rozmisini a funkce tléitek) vychazi z pedchozi verze, coz obsluze zare
jednoduchy a intuitivniifgchod od DP k DP Il a opiaé. Pon&rné vyrazné zminy jsou
patrné pi samotném pohledu nadpnérku, jedna se o dkolik vylepSeni v ovladani
a ergonomii pistroje. Nejvyraz§Si zmenou je pesunuti poitatového terminalu
z pevného ramene stupnice na rameno pohyblivé. Zratoa umistni ma za nasledek
lepSi vyvazeni a snizeni namahani levé ruky, oBRvlgri déletrvajicim ndreni
v terénu. Nkteré tyto zmdny jsou spojeny i se z&namici vylepSenimi, které se tykaji
samotného ovladani nérky. Novym komponentem, ktery vyragznusnaduje
pouzivani je DP Radio. Jedna se @itko s funkci Enter umighé na samotné stupnici
umoziujici vkladani hodnot do pgéatového terminalu bez nutnostifipevreni
terminalu na stupnici. Terminalirbe byt umisin kdekoliv v kapse aglu obsluhy nebo

muze byt pro lepSi kontrolu vklddanych dat umrsha zapsti pomoci specialniho
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adaptéru DP Il Wrist Link. Pro technickou specifikgpatitatového terminalu DPII

a stupnice uvadAGLOF (2013) nésledujici parametry:

* Potita¢ovy terminél DPII

Pantt- kapacita 1 GB, RAM 1 Mb

Procesor- 32 bit ARM procesor s nizkou $pbou

Displej- ¢ernobily, 128x64 pixél

Klavesnice- 1 tlaitko Enter a 4 Sipkova téka, ostatni funkce
kombinaci tl&itek

Zvukoveé znameni- zabudovany reproduktor

Komunikace- USB, Bluetooth, sériovy port, IR Port

Teplotni rozsah- -20°C az +60°C

Baterie- nabijeci Li-ion baterie, napajerfapUSB kabel

Stupea ochrany- IP67

e Stupnice

Délka stupnice- 500mm; 650mm; 800mm; 950mm; 1020mm
Hmotnost- 500mm- 740g; 650mm- 850g; 800mm- 960¢)n®h-
1070g; 1020mm- 11209

Stupe ochrany- IP67

4.2 .3.Prislusenstvi

Nespornou vyhodou soasné koncepce novych elektronickychimpérek je

moznost pipojeni Sirokého spektrafigluSenstvi,cimZz se zn&né rozSiuje oblast

puvodniho vyuziti. Jedna se zejména o:

Relaskopicky adaptér umozujici uhlové ngfeni a pdéitani zaujatych strofn na

relaskopickych zkusnych plochach (obsahiyerici zamernych Uséek).

Piridavna kldvesnice pro pohodIgjsi a rychlejsi vkladani alfanumerickych zfak

DP DME- adaptér ndtici vzdalenost k transpondéru T3 na ultrazvukoe&venci 25
kHz. Vyuzivané fi méteni vzdalenosti obe&nu programu KOTEKPOKUS.VBX

k meéteni vzdalenosti od igdu zkusné plochy resp. pro zajiitnegekrateni nastavené

hranice zkusné plochy.

Digitech Tape digitalni pAsmo pro gteni leZicich kmeia vyrez.
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Gator Eyes laserové adaptéry jednotivumistné na obou ramenech progimni
tlou&’ek v nedostupnych mistech na stojicim strodiky sklononsru zabudovanému

Vv patitacovém terminalu

4.2.4.Vystupni datové forméaty

Namgiena data jsou pro dalSi vizualizagi zpracovani jsou poskytovana
v digitalni forne. Vystupni soubory mohou mitznou podobu a vlastnosti podi&eiu
dalSiho vyuziti. V sotasné dob vétSina program pro termindly DP a DPII nabizi jako
zakladni vystupni formu dat nasledujici textovénfaty, ale i mapové vystupy, data
tedy nejsou binarni:

 TAB- Jednoduchy textovy format, dostupny hap prograni vytvorenych
pomoci modulu Versio Builder, v pitaci zobrazovany sifjponou .txt, jedna
se 0 soubor s ASCII kédovanim, ktery Ize éiewa ¢ist i v jednoduchych
textovych editorech n@pPoznamkovy blok.

» CSV- textovy soubor, ktery je schopen uchovat datbulkow strukturované
podolE. Soubor .csv@omma- Separated Valueshodnoty od&ené ¢arkou)
je negastji ¢ten a zpracovavan prastinictvim MS Excel. Zde tize byt, i
ukladani desetinnycleisel, ugity problém s dalSim zpracovanim. Vystup
z paitatového terminalu pouZzivatip ulozeni desetinnycktisel desetinné
tecky, ty je poteba pevést na desetinngarky. V rekterych programech je
tento format pod ozianim EXCEL.

XML - tyto soubory jsou vhodné pro slozité struktury, dderé by nebylo
mozné podchytit pomoci tabulkového formatu. Soubxanl (Extensible
Markup Language— rozsiitelny zna&kovaci jazyk) lze upravovat pomoci
jednoduchého textového editoru, text je kédovangkgnUnicode, ficemz
jednotlivé ¢asti textu maji pomoci tag(znatek) definovany vyznam. Tato
prizptisobivost a zarove jednoduchost formatu zawje Siroké vyuZiti pro
vyménu dat.

* GOOGLE EARTH - tento vystupni soubor poskytuje maprogram TIMS,
jedna se o zobrazeni plochyimného porostu nebo pozic zkusnych ploch,
pokud byly patebné prostorové informace&hem skru dat pdizeny pomoci
piidavného GPS fflimace, gipojeného k poéitatcovému terminalu pomoci
Bluetooth.
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Nasledujici obrazky podavajighled o vySe popsanych souborech. Soubor ve
formétu .xml oteveny v jednoduchém textovém editoru ukazuje strukttohoto
znatkovaciho jazyka, iiklad aplikace pro jeho zpracovani je uveden v tkdgi4.6.2.

Pro srovnani je vloZen i stejny soubor ve formasy otewveny v MS Excel.

Soubor L]pravy Format Zobrazeni MNapovéda

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1" 7><?xml-stylesheet Type="text/xs1" href="PrumnaplnoCz.xslt"7?><stojicistromy><ListData><!--
Programversion=PROFITAX DPII 1.00</Programversion--><lmenosouboru=0001-111-A-11-01_2015-02-26_30385</Imenosouboru>=<Datum=2015-02-
28<9Datum><K0dLHc>0001<fK0dLHC><0dde'Ien'i>11].<f0dde'|en'i ><Dilec>A</Dilecs<Porost> </Porost><Porskup> </PorSkup><Etaz>11
</Etaz=<TezPrvek=01</TezPrvek><Poznamka>=STE
</Poznamka><Cis1oPrumerky=30385</Cis]1 oprumerkwﬂ'{pzasobwww NAPLNO</T?((pZasob><fL'i stData=<StromuSet=<Stromu=<CisloStromu=1l</CisT1oStromu=<Drevinak
od>1</Drevinakod><Drevinazkr>sM</Drevinazkr><VycTloustka>362</VycTloustka><Kvalita>BEZ ROZL</Kvalitas<Vyska=27.1l</Vyska><0Orientobjem=
1.23</orientobjems</Stromu><5tromu><CislosStromu>2</Cislostromu><Drevinakod>1</Drevinakod><Drevinazkr>5M<,/Drevinazkr><vycTloustka=206</VycTloustka>
<Kvalita>BEZ ROZL</Kvalitas<vyska>21l.4</Vyska><0Orientobjem=
0. 31</orientobjem=</Stromu><Stromu><CisloStromu=3</Cislostromu=<Drevinakod=1</Drevinakod=<DrevinazZkr>sM</Drevinazkr=<vycTloustka=225</VycTloustka>
<kKvalita=BEZ ROZL</Kvalitas<vyska=0.0</vyska=<orientobjem=

0. 00</orientobjems=</Stromu=<5tromu><Cislostromu=4<,/Ci s'}_ostromu><DreV'i nakods=1</Dr evinakod=<Drevinazkr=sM<,/Drevinazkr=<vycTloustka>310</vycTloustka>
en-

<Kval 'ita?BEZ RC_JZL<,/Kva'I'ita><\-'yska>0. 05fvyska><0r'ientqb_r . . . .
0. 00</orientobjem=</stromu=<5tromu><Cislostromu=5</Cis lo5tromu=<Drevi nakods=1</Dr evinakod=<Drevinazkr=sM<,/Drevinazkr=<vycTloustka>379</vycTloustka>
em=

<Kvalita=BEZ ROZL</Kvalitas<vyska=0.0</vyska=<orientob

0. 00</orientobjem=</Stromu=<5tromu><Cislos5tromu=6<,/Ci s'}ostromu><DreV'i nakod=1</Dr evinakod=<Drevinazkr=sM<,/Drevinazkr=<vycTloustka=300</vycTloustka=
<kKvalita=BEZ ROZL</Kvalita=<vyska=26.7</vyska><orientobjem=

0. 83</orientobjem=</Stromu=<5tromu><Cislo5tromu=7</Cislo5tromu=<Drevinakod=1<,/Drevinakod=<Drevinazkr>sm<,/Drevinazkr><vycTloustka=414</vycTloustka>
<Kvalita=BEZ ROZL</Kvalitaz<vyska=0.0</Vyskas=<orientobjem=

0. 00</orientobjem=</Stromu=<stromu><Cislostromu=8</Cislostromu><Drevinakod=1</Drevinakod=<Drevinazkr>sM<,/Drevinazkr><vycTloustka=181</vycTloustka>
<kvalita=BEZ ROZL</Kvalitaz<vyska=0.0</Vyskas<orientobjem=

<kvalita=BEZ ROZL</Kvalitaz<vyska=23.9</vyskas><orientobjem=
0.47</0orientobjem=</stromu><sTtromu><Cislostromu>10</Cislostromus=<Drevinakods>1</Drevinakod=<Drevinazkr>sm<,/Drevinazkr><vycTloustka=346</vycTloustka
><kvalita=BEZ ROZL</Kvalitas<vyska>0.0</vyska><orientobjem=

0. 00</0rientobjem=</Stromu=<Stromu><Cislostromu>11</CisloStromus=<Drevinakod>1</Drevinakod=<Drevinazkr>5M<,/Drevinazkr><vycTloustka>196</VycTloustka
><Kvalita>BEZ ROZL</Kvalitas<vyska>22.7</Vyska><Orientobjem-

0. 30</0rientobjem=</Stromu><5tromu><Cislostromu>12</Cis1o5tromu><Drevinakod>1</Drevinakod><Drevinazkr>5M</Drevinazkr><vycTloustka>349</VycTloustka
><kKvalita>=BEZ ROZL</Kvalitas<vyska>0.0</Vyska><0orientobjem>

0. 00</orientobjems</Stromu><stromu><CisloStromu>13</Cislostromus=<Drevinakods>1</Drevinakod=<Drevinazkr>5M</Drevinazkr><vycTloustka=369</vycTloustka
><kKvalita>BEZ ROZL</Kvalita=<vyska>0.0</vyska><Orientobjem=

0. 00</orientobjem=</Stromu=<5tromu><Cislostromu>14-</Cis]lostromu=<Drevinakods1</Drevinakod=<Drevinazkr>sM<,/Drevinazkr><vycTloustka=279</vycTloustka
><Kvalita>-BEZ ROZL</Kvalitas<vyska>0.0</vyskas<orientobjems

0. 00</orientobjem=</stromu=<5tromu><Cislo5tromu=15<,/Cis]lostromu=<Drevinakods=1</Drevinakod=<Drevinazkr>5M<,/Drevinazkr><vycTloustka=287</vycTloustka
><Kvalita>-BEZ ROZL</Kvalitas<vyska>0.0</vyskas<orientobjems

0. 00</0rientobjem=</Stromu=<5tromu><Cislo5tromu=16<,/Cis]o5tromu=<Drevinakod>1</Drevinakod=<Drevinazkr>5M<,/Drevinazkr><vycTloustka=283</vycTloustka
><kvalita=BEZ ROZL</Kvalita=<vyska>0.0</vyska><orientobjem=

0. 00</orientobjem=</Stromu=<5tromu><Cislo5tromu>17<,/Cis]lostromu=<Drevinakod>1</Drevinakod=<Drevinazkr>5M<,/Drevinazkr><vycTloustka=361l</vycTloustka
><kvalita>BEZ ROZL</Kvalitaz<vyska>0.0</Vvyska><orientobjem=

0. 00</orientobjem=</Stromu=<Stromu><Cislo5tromu>18<,/Cislostromus=<Drevinakod>1</Drevinakod=<Drevinazkr>5sM<,/Drevinazkr><vycTloustka=305</vycTloustka
><kvalita>BEZ ROZL</Kvalitas<vyska>0.0</vyska><orientobjem=

0. 00</0rientobjems=</Stromu><Stromu><Cislostromu=19</Cislostromus=<Drevinakod>1</Drevinakod=<Drevinazkr>sm<,/Drevinazkr><vycTloustka>258</vycTloustka
><kvalitasBEZ ROZL</Kvalitas<vyska>0.0</vyska><orientobjem=

0. 00</0rientobjem=</Stromu><5tromu><Cislostromu>20</Cislostromu>=<Drevinakod>1</Drevinakod><Drevinazkr>5M<,/Drevinazkr><vycTloustka>321</VycTloustka
><kKvalita>BEZ ROZL</Kvalitas<vyska>0.0</Vyska><0orientobjem=

0. 00</0rientobjems</Stromu><5tromu><Cislostromu>21</Cislostromu=<Drevinakod>1</Drevinakod><Drevinazkr>5M<,/Drevinazkr><vycTloustka=273</vycTloustka
><Kvalita-BEZ ROZL</Kvalitas<vyska>0.0</Vyska><0orientobjem=
0.00</0orientobjem=</Stromu><Stromu><CisloStromu=22</Cislostromu=<Drevinakod>1</Drevinakod><Drevinazkr>sM</Drevinazkr><vycTloustka=318</vycTloustka
><kvalita>BEZ ROZL</Kvalitas<vyskas0.0</vyskas<orientobjems

0. 00</orientobjem=</stromu=<5tromu><Cislostromu=23<,/Cis]lostromus=<Drevinakods=1</Drevinakod=<Drevinazkr>5M<,/Drevinazkr><vycTloustka=214</vycTloustka
><Kvalita>-BEZ ROZL</Kvalitas<vyska>0.0</vyskas<orientobjems

0. 00</orientobjem=</Stromu=<5tromu><Cislo5tromu=24<,/Cis]o5tromu=<Drevinakod>1</Drevinakod=<Drevinazkr>5M<,/Drevinazkr><vycTloustka=204</vycTloustka
><kvalita=BEZ ROZL</Kvalita=<vyska>0.0</vyska><orientobjem=

0. 00</0orientobjem=</Stromu=<5tromu><Cislo5tromu=25<,/Cis]o5tromu=<Drevinakod>1</Drevinakod=<Drevinazkr>5M<,/Drevinazkr><vycTloustka=253</vycTloustka
><kvalita>BEZ ROZL</Kvalitax<vyska>0.0</vyska><orientobjem=

0. 00</orientobjem=</Stromu=<Stromu><Cislo5tromu>26<,/Cislostromus=<Drevinakod>1</Drevinakod=<Drevinazkr>5sM<,/Drevinazkr><vycTloustka>180</vycTloustka
><kvalita>BEZ ROZL</Kvalitas<vyska>0.0</vyska><orientobjem=

0. 00</0rientobjem=</Stromu=<Stromu><Cislostromu=>27</Cislostromus=<Drevinakod>1</Drevinakod=<Drevinazkr>sM<,/Drevinazkr><vycTloustka=252</vycTloustka
><kvalitasBEZ ROZL</Kvalitas<vyska>0.0</vyska><orientobjem=

0. 00</0rientobjem=</Stromu=<Stromu><CisloStromu>28</Cislostromus=<Drevinakod>1</Drevinakod=<Drevinazkr>5M<,/Drevinazkr><vycTloustka=351</VycTloustka
><kKvalita>=BEZ ROZL</Kvalitas<vyska>0.0</Vyska><0orientobjem=

0. 00</0rientobjems</Stromu><5tromu><CisloStromu>29</Cislostromu=<Drevinakod>1</Drevinakod><Drevinazkr>5M<,/Drevinazkr><vycTloustka>246</VycTloustka
><Kvalita-BEZ ROZL</Kvalitas<vyska>0.0</Vyska><0orientobjem=
0.00</0orientobjem=</Stromu><Stromu><CisloStromu=30</Cislostromu>=<Drevinakod>1</Drevinakod><Drevinazkr>sM</DrevinaZkr><vycTloustka=265</vycTloustka
><Kvalita>BEZ ROZL</Kvalitas<vyskas>25.1</Vyska=<orientobjem=

Obréazek 3: Vystup z programudRTax ve formatu .xml
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lecslE

- LALEL

| Domi | Viefeni RozioZenistranky  Vzorce Data  Revize  Zobrazeni  Vyvojai  PDF Architect (@) .
| j % calibri S S == = = If_Dbe-:nfr ~ Il A || E=Mesit~ ﬁ Eﬁ
|'§: =/ |%, % mllls |§*ndmamt-' @' Sefadita Najit
[ = 3 s || = --EHEI |‘ il t]'hf {2 Format ~ 2 fi:tfwata vybjrata'
|Schranka Pisma Is !' Zaroynani T4 C'sta | | Buriky ‘ Upravy
l K3 - (@ |
1. . | =& | e [ B | E [ E | & [ W | 0 |
L _UMENO SOUBOR 0001-111-A-11-01_2015-02-28 30385
| 2 DATUM 128.2.2015
3 |[KODLHC 1
| 4 ODDELENI | 111
5 DILEC A
| 6 |POROST
i| POR.SKUP
| 8 ETAZ | 1
il 5 TEZ.PRVEK 1
| 10 POZNAMKA  STE
| 11 CISLO PRUMERK' 30385
|12 | TYP ZNSTOVANI PRUM.NAPLNO
13
|| 14 Cislostromu  Drevina_k Drevina_z Vyc.tloustKvalita  Vyska (m) Orient. objem (m3 s k.}
i 15 1 15M 362 BEZ ROZL 27.1'1.23
il 16 2| 15Mm 206 BEZROZL 21.4 0.31
(17 3 15M 225 BEZROZL 0.0 0.00
18 4 15M 310 BEZROZL 0.0 1 0.00
(19 5 15Mm 379 BEZROZL 0.0 0.00
20 6 15Mm 300 BEZROZL 26.7 0.83
|23 Fi 15M 414 BEZ ROZL | 0.0 0.00
(22 8 1.5M 181 BEZROZL 0.0 1 0.00
| 23 9 15M 239 BEZ ROZL 23.9 0.47
4 10 15M 346 BEZROZL 0.0 | 0.00
_2.!'1 11 15M 196 BEZ ROZL 22,7 0.30
26 12 15Mm 343 BEZROZL 0.0 | 0.00
27 13 15M 369 BEZROZL 0.0 0.00
28 14 15M 279 BEZROZL 0.0 1 0.00
29 15 15M 287 BEZROZL 0.0 0.00
30 16 15Mm 283 BEZROZL 0.0 1 0.00
| 33 17 15M 361 BEZROZL 0.0 0.00
22 18 1.5M 305 BEZROZL 0.0 1 0.00
lkE2 19 15Mm 258 BEZROZL 0.0 0.00
34 20 15M 321 BEZROZL 0.0 | 0.00
35 21 15M 273 BEZROZL | 0.0 0.00
il 25 22 15Mm 318 BEZROZL 0.0 0.00
_3_?_ 23 15M 214 BEZROZL 0.0 0.00

W4 » M| DDD1- 111A 11411 2015412 -28 3ﬂ3 ftl
fli| vyberte cil a stisknéte klavesu Enter nebo zvalte piikaz VioZit,

Obrazek 4: Vystup z programudR-Tax ve formétu .csv
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Soubor Upravit Zobrazit MNastroje Piidat Napovéda

v Hledani
Prelétnout | Najitfirmy | Trasy |

PFelétnout na napf’. San Frandsco

-[a

v Mista

- & Moje mists

4 B &3 pocasns mista

P LIes kOTES  KML
- V&S koTEKe kML

[] + ¥ |

v Vrstvy | Galerie Google Earth 3
< @2 primami detabaze
b WP Hranice aznacky
=R
Fotografie
Silnice
b Prostorové zobrazené bu..,
|4 i!“,‘ Ocean

- [ 8% pocasi
'gg Zalene W » . 1
EEre . e A Googlesart
\ L

Datim snimkd; 101112008 @ | 2006 wyd. 395 m VyEka pohledu  1.14 km

Obrazek 5: Vystup z Programu TIMS- GOOGLE EARTH

4.2.5.Ergonomie priaimérek DP a DP Il

Tato kapitola byla #lenéna na zaklagl osobnich zkuSenosti se za#wdimn
pramérek DP u podniku Les¢'R. Z vlastnich zku$enosti a ze zkuSenosti dotakanyc
pracovniki pii piechodu z pimérek MD na ptimérky DP bylo mozné zaznamenat
pocitovanou Unavu aipdlouhodobém réreni i bolestivé stavy Zigobené $tsi zatzi

levé ruky.

Oficialni definici podleCSN EN 614-1:2006 (83 3501) uvadi ve své praci
MAREK A SKREHOT (2009)v nasledujicim z&¢ni: Ergonomie (studium lidskyatinitel)
se zabyva studiem vzajemnych vtginterakci) mezi lidmi a dalSimi prvky systému.
Ergonomie aplikuje teoretické poznatky, zasady, igoka data a metody pro

navrhovani zariené na optimalizaci pohody osob a celkovou vykohsgstému.

Z této definice mZeme odvodit, Ze jde o zkoumani vatahtrojuhelniku, ve
kterém tvdi jeden vrchol ¢lovek, druhy vrchol nastroj a zbyvajici vrchol je
piedstavovan prostdim. MAREK A SKREHOT (2009) dale uvadji do jakych wdnich

obori ergonomie, jako multidisciplinarni obor zasahujdedna se fedevSim
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o biomechaniku, fyziologii prace, antropologii, peglogii prace, bezgaost prace, ale
i spol&ensko-ekonomické obory, jejichz rozsah jecasiroky.

Konstrukce obou zmibvanych pistroji se od sebe z ergonomického hlediska
v nékolika aspektech odliSuje. V nasledujicim textusjeené zhodnocen Uchop obou
pristroji a jeho vliv na pohodli obsluhy. Pro oba typystroju je spolé€ny zakladni
postoj a poloha ramen a&egullokti, tato poloha na spodnim obrazku je ¢amana jako

oblast bezp#na, resp. oblast pohodiné pozica AMkoVvA , 2012).

~ -

i
1Y

Obréazek 6: Oblast pohodIné pozice
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4.2.5.1. Ergonomie DP

Prevazna cast hmotnosti celé pmerky je diky jeji konstrukci, umishi
pacitatového terminalu na levém nepohyblivém ramefingrky, soustedéna na levou
ruku obsluhy. B skéru dat v terénu dhem pfimérkovani porost je po \&tSinu ¢asu
pienaSena v obou rukachfiggmz je levou rukou provéd dynamicky uchop
s pohybem palce.iPurcitych operacich &em ovladani piitacového terminalwasto
dochazi k ovladani terminalu pravou rukou a cel@thst istroje tak spéiva v ruce
levé. Leva ruka je fitom v rekterych okamzicich éhem préace v pozici ulnarniho
vychyleni (smdrem k maléku) k tomu je&t miZe gistupovat nagti z tlaku vyvolané

Sroubem s kulovitou hlavou, ktery zdjie spojeni terminalu se stupnici.

4.2.5.2. Ergonomie DPII

Oproti pedeSlé verzi je potacovy terminal pesunut na pohyblivé rameno
stupnice, tim je zaji8ho uchopeni gimerky blize k €zisti. DalSim opaenim, které
zaji¥uje pirozergjSi polohu ruky je tlaitko DP Radio s funkci Enter, ro¥h umiséné
na pohyblivém rameni, takto je docileno pozice 3ilif¥irozené poloze za&gti
s cylindrickym dlaovym tGchopem. Wity problém nmiize vznikat pi ovladani ostatnich
funkci tlatitky na pd@itatovém terminalu, v tom ffpac vétSinou vznika ulnarni

vychyleni a extenze z&gti a ovladani tzv. skakavym palcem.

4.2.5.3.  Vlivergonomie

VySe uvedené polohy ruky, ulnarni vychyleni, extergipadré i nagsti z tlaku
a skakavy palec, mohouigobovat pi silném namahani a delSi expozignto vlivim
syndrom karpélniho tunelu, ten je Kklinickym projevedtlaku nervus medianus
(sttedovy nerv)v oblasti karpalniho tunelu, kranpiimého mechanického tlaku se na
vzniku podili i ischemie (mistni nedokrevnost) sfatenivasa nervorunfdrobné cévy
vyZzivujici nervy) (DUFek, 2006). Tento klinicky projev nebudéepmé spojen pimo se
samotnym rifenim pomoci pmérek DP¢i DPII, ale popsané polohy mohou mit vliv

na pohodli a pocit Gnavy hornich Kkeatin. Pocit Gnavy levé kaetiny [
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pramérkovani pomoci DP poé&kolika dnech Uplé odezrl a pro prokazani vlivu na
nékteré klinické projevy by bylo nutné provést sledov vystavenicasové expozice

jednotlivym tchogm a n&feni svaloveho nai.

Urcitym feSenim by mohlo byt ogahi pamérky pistolovou rukojeti, diky
které se ruka dostava blize k pozi¢irgzené polohy, takovéeSeni nabizi i finsky
piistroj Masser.ReSenim za podobnyméélem pro rdni pasitatové termindly se
zabyva nap i patent autar KUNERT ET AL (2000), kdy je rani pcatitacovy terminal

vybaven pra¥ pistolovou rukojeti i s ¢kterymi ovladacimi prvky.

f

Obrazek 7: Extenze zégti
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Obrazek 9: Firozen& poloha pi pouziti tla¢itka DP Radio
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4.2.6.Versio Builder

Versio Builder je softwarovy modul v aplikaci HaglIManagement Systems
(HMS) ureny k tvorkE vlastniho softwaru pro gbdat a spughi v terminalu DP/DPII,
v kterém je nutné mit nainstalovany software VemiB. Data ptizend takovymto
programem mohou byt z{mnérky do pcitace prevedena jako soubory .tab, .xml
a .csv, které lze otéN nagiklad v programech Excel a Word. Soubor .tab je
jednoduchy datovy format pro uchovavani dat v tatwg struktie a je alternativou

k souboru .csv, kdy je odlbvacem jiny znak nezéarka.

Versio Builder poskytuje prastdi pro tvorbu progratnrozclené do &chto ti

zakladnich kategorii:

e Proménné hlaviéky- sdruzuji skupinu datovych prémmych, niize se jednat
nagiklad o zkusnou plochu, jsou vyliSeny tagem <Heddes> </HeaderVars>

« Datové proménné datovou prornou miZze byt téndt cokoliv, jsou sdruzeny
pod hlavékou a jsou vyliSeny pomoci tagu <DataVars> </Datiaw

* Programovy text- slouzi ke zminé nazwvi zobrazenych v mérce, ne ke zrné

funkce, ale pouze ke zZme textu, vyliSené tagem <Text> </Text>

Pro tvorbu vlastniho programu pomoci Versio Builtker pouzit az deset nésledujicich

promennych:

* Numeric- k ukladaniciselnych hodnot odvozenych ze stupnice nebo nayoten
tlacitky.

» Decimal slouZi k uloZengiselnych hodnot s desetinnymi misty odvozenych ze
stupnice nebo navolenychdliy.

e Text- promEnna utend k ulozeni textu.

e List- proménnd utena k uloZeniigddefinovanych hodnot ze seznamu.

» Data- k ukladaniciselnych hodnot ve formatu data.

» Scale slouzi k néteni hodnot ze stupnice.

* Vertex- nastaveni pro hodnoty ziskan&mposem ze Z&eni Vertex po zapnuti
IR pfijimace na pamérce.

e GPS pod touto promnou jsou uloZzeny prostorové gadnice ziskané
z piijimace GPS fipojeného k pimérce pomoci technologie Bluetooth.

» PosTexulozZeni hodnot fgnesenych IRigimacem z nastroje PosTex.

» Digitech Tape promgnna pro nastavenidfeni pomoci digitalniho pasma.
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* Yes/No promenna binarniho typu ano/ne.

e Calculation- pro provadni jednoduchych vypia.

« DP DME- po zvoleni této progmné je mozné gfit a ukladat vzdalenosti
pomoci DP DME.

4.2.6.1. Vytvoreni programu v prostiredi Versio Builder

V ramci této diplomové prace byl vytken jednoduchy program pro &hbdat
s pracovnim nazvem KOTEKPOKUS.VBX. Z&kladni filaggbii jeho tvorkE bylo
zajistit efektivni mdteni na kruhovych zkusnych plochach s registracimpnoych

umoziujici vypatet zasob, ale i intenzity probirek.

4.2.6.1.1Pracovni postup tvorby programu
KOTEKPOKUS.VBX

Vlastni program pro @mérky DP/DPII vytvdaeny prostednictvim Versio
Builder je uloZen sifjponou .vbx, coz je vlastovladaci prvek, ktery fiZe byt pouzit
v programovacich jazycich Visual Basid Visual C++. Zakladem spravného
fungovani navrzeného programu v predi Versio Builder je op#ni liceréniho klice,
ten je dodavan spaireosti Haglof ve fora USB pangti, ktera musi byt fipojena pro
aspsné ulozeni vytvieného programu. Samotna tvorba programu pakKispove
vybéru pozadovanych prognnych, definovani jejich naay jak budou zobrazeny
a jakym zfisobem vkladany hodnoty. Pro pelty skru dat na kruhovych zkusnych
plochach s moznosti vypiu zasob a intenzity probirek je pethné mit moznost vybrat
z predem vytvéeného seznamu druhtediny a registrovat dale jeji tlotlk, mit
moznost pifadit také vySku stromu a ozfia zda je konkrétni strom v terénucan
k t€Zb¢ ¢i nikoliv. Mimo to je také vhodné mitiphled, v jaké vzdalenosti odietiu
zkusné plochy se posuzovany strom nachazi, tzn.jeda neni zaujaty, padipad

hrangni.
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Proto byly vybrany néasledujici prémmé:

« Text- vtomto gipact nese nazev Porost a slouzi kidentifikaci jednotky
prostorového rozdeni lesa.

» Date- slouzi k zaznamenani dataieni ve formatu RRRR/MM/DD, oztena
jako Datum.

» Numeric- veli¢ina pojmenovana jak@islo zkusné plochy, gena k identifikaci

kruhové zkusné plochy.

PredeSlé prornné Text, Date a Numeric jsou nastaveny jako prom@
hlavicky souboru, pod kterou jsou seskupeny nasledujmingnné pro kazdy

registrovany strom:

« DPDME- proménna pojmenovand/zdalenost od stedu zk pl je ukena
k méteni vzdalenosti od igdu zkusné plochy pomoci ultrazvuku, v terminalu
pod ozn&enimvzstr, pro zajiséni spravné funkce je nutné tacovy terminal
vybavit ultrazvukovym adaptérem a dofestu zkusné plochy umistit
ultrazvukovy transpondér T3.

e List- ozn&ena jako Drevina, jedna se o seznam, ze kterého se navoli
poZadovanai@vina, v pgitatovém terminalu se zobrazuje jakoev.

* Scale pojmenovana jako tlodka, v terminalu nese oz&eni D1,3 a slouZi ke
vkladani hodnot ze stupnice, tedy k registracidek.

» Scale stejre nastavena jakorpdchazejici, ale pod nazveryska, zobrazovana
pocitacovym terminalem jakdd.

* Yes/No promeEnna pojmenovand ézba, v termindlu pod ozrgnim Tezba

slouzi vyliSeni strorin, zda jsou nebo nejsoucené k €zb¢ (probirce).
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Ackoliv pro registraci vysek se jevi jako vhagBi pouZzit prominou Vertex, je
v sowasné fazi programu KOTEKPOKUS.VBX s praktickychuz&nosti pouZita
proménna Scale a to z¢kolika divodi. Hlavnim divodem je, Ze prodmna Vertex je
vazana na zapnuti IR portuiprérky a gijem hodnoty vysky touto cestou, to prakticky
vylucuje pouziti vySkordrt, jeZz nejsou vybaveny moZznostieposu zriiené hodnoty
praw pomoci IR portu. Dale bylo zohlegho ¢asové hledisko dité ¢asové prodlevy
v pripact, Ze obsluha nechce vkladat vysku, aktivovany IR fmiiz ¢eka ugitou dobu
na @ijem hodnoty. Z dosavadnich zkuSenosti v terénimzayplyva, Ze je rychlejsi
stupnici nastavit nd&fklad nulovou hodnotu pro odliSeni stroyu kterych nebyla vySka
métena a nasledrje odfiltrovat @i dalSim vyp@étu a vyjadeni vysSkove struktury.

VySe uvedené pro#énné jsou vypsané ve stejnémigdi v jakém poéitacovy
terminal pimeérky vyzaduje jejich registraci. Jednou z mySlenek pavrhovani
a tvork® tohoto programu bylo zrychleni vyini zkusné plochy diky pouziti
ultrazvukového rériciho zdizeni gipojeného k pditatcovému terminélu. Diky jeho
pouziti neni nutné vysiovat hranice zkusné plochy pasmemgistamistit zapnuty
ultrazvukovy transpondér T3 doretiu zkusné plochy a podle vzdalenostiiené
zarizenim DP DME od terminalu fimérky je poskytovan fehled o dosahovaném
polonegru a tedy i tom, zda se konkrétni strom nachazittizhkusné plochyi nikoli.
Pro lepSi pehlednost se dopatuje i vtomto pipact vyznaeni hranice kruhoveé
zkusné plochy na dvati ¢tyifech mistech (vytkami, zn&ky na stromech apod.).

Posloupnost registrace prémmych byla v prvni fazi navrzena podlecitého
konsenzu dodrZzovanéhdi gbéru dendrometrickych charakteristik. Tim je mySlehe,
se nejdive zaznamenava druhtediny a poté tlouka, pipadré vySka stromu. Po
dalSich zkuSenostech zZteni byl pivodni navrh pepracovan s ohledem na skinest,
Ze je efektivijSi zjitovat vzdalenost od igtdu kruhové zkusné plochy na prvnim
mis€. To umoiuje, @i prekrateni hranice zkusné plochy, ihnedepun k dalSimu
stromu bez zbytmé registrace parameétr V pivodnim navrhu byly nejive
registrovany azit promenné, poté zji$ina vzdalenost odigtdu kruhové zkusné plochy
a pokud byla pekratena jeji hranice, musely byt zaznamenané paransttomu,
nachazejiciho se mimo zkusnou plochu, opravenyeppdirametr dalSiho stromu
uvnitt zkusné plochy, aby nedochazelo k registraci siramimo zkusnou plochu.
Stromy umisiné mimo zkusnou plochu mohou byt samegz¢ odstragny béhem

dalSiho vypotu, ale je zde uita pravépodobnost, Ze by se toto ofati mohlo
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zapomenout proveést, to by vipadc reprezentativnich metod zjigvani zasob mohlo
znamenat posiné znatelné zkresleni vysledlk

V této chvili je posledni provedenou Upravoteynd jednotek fvodnich hodnot
poskytovanych ze stupnice, tacjenéna na milimetry a hodnoty z nfgbirané jsou pro
tlou&’ky registrovany v milimetrech, pro vySky v decingstn. To znamena dalSi
ponerné zbyte&nou operaci fi kone&ném zpracovani dat. ®lpromEnné jsou upraveny
pottebnym dlitelem a jsou tedy hned od &ku interpretovany v centimetrech resp.
vySky v metrech. Dale bylo provedendepsani vSechgvodre anglickych vyraia

vV menu program.

KOTEKPOKUS.VBX

7 \ T~

Mereni Poslat data Smazat listy | | Vypnout

Novy list?

OK

Ef

Obrazek 11: Z&kladni struktura programu KOTEKPOKWEBX

4.2.6.1.2Nahrani programu do pctita¢ového terminalu DPII

Uspsdnému penosu a spudti programu vytvieného v prosedi Versio Builder
piedchazi propojeni gacového terminalu s gitatem USB kabelem a spasi
termindlu v rezimu USB restartovanim terminalukstia vSech i tlacitek najednou,

v této fazi je kdispozici seznam dosud nainstatgeh program v terminélu. Po
vyvolani funkce Escape se zobrazi zakladni systénmeenu poitatového terminalu,
kde se navoli polozka USB, po jejim zvoleni Izersiindlem zachazet jako s vynou
pantti, podobr jako s flash diskem. V gitati se zobrazi nova ikona s nazvem DPII

mezi zdizenimi s vyrgnitelnym GloZis¢m, po jejim oteteni jsou k dispozici slozky
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PRG a DATA. Slozka PRG je adrég@o uloZeni programvytvorenych pro DPII, do
slozky DATA se pak mohou posilat soubory vyemé @i méreni. V tento okamzik je
nutné zkontrolovat, jestli se ve sloZzce PRG nackéabor s nazvem Versio giponou
.DP2. Pokud ne, jefdba tento soubor ogdta zkopirovat do tohoto adrésa Do
stejného adregd, tedy PRG, se poté zkopiruje i vyiteny program sifjponou .vbx.
Podobné op#&tni se provede i ve sloZzce DATA, po jejim dg&ni se zobrazi slozky
s nazvy jednotlivych nainstalovanych souhddteré maji ve slozce PRGiponu .DP2,
meéla by tu tedy byt i slozka s nazvem Versio a prde ni je teba ogt zkopirovat
stejny soubor vytveného programu giponou .vbx jez byl vioZzen i do slozky PRG.
Po vloZeni programu do jmnérky je treba na pimérce ukorit rezim USB zvolenim
funkce Escape a v systémovém menditadoveho terminalu zvolit polozku Vybrat
program, dale zvolit Versio, pokiavat volbou Otefkit a poté je&t potvrdit zvolenim
Start, po zkontrolovani platnosti licence je mohwezvoleni poloZzky Soubor a déle
Otevit zobrazit seznam programs giponou .vbx vytvéenych v modulu Versio
Builder a nahranych do terminaluapnérky. V tuto chvili st&i nalistovat pozadovany

program spustit ho stisknutim Enter.

4.2.6.1.3.Sber dat

Po oteveni programu KOTEKPOKUS.VBX se zobrazi hlavni m@nogramu,
kde je v zahlavi jeho jméno a nésledujici polozky:

* Mereni- po zvoleni této poloZzky je obsluha dotazovana mazZnost
pokraiovani v editaci v ékterém dive vytvaeném listu (souboru) nebo na
vytvoieni noveého listu. Pokud chce obsluha poévat v praci v dve
vytvoieném souboru, zvoli se moznost Ne, v tu chvili gzmné zvolit, zda se
bude pokr&ovat registraci dalSich pramnych u dalSich stroim meénit hlavicka
souboru zvolenim poloZky ID listu, nebo se zvoléstyodeSleti smaze.

 Poslat data slouzi po zvoleni pozadovaného formatu dat kladés
vytvoienych soubdr do pa@itate nebo do interni slozky DATA.

* Smazat listy prostednictvim této polozky sefgjde k vylEru souboru ufeného
ke smazani.

» Vypnout- slouzi k vypnuti péitacového terminalu.
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Pfi samotném shu dat vterénu se &ma u kazdého stromu zgtim jeho
vzdalenosti od #du kruhové zkusné plochy pomoci ultrazvuku, k tgentieba mit na
terminalu pipojené zé&ézeni DP DME, které emituje ultrazvuk o frekven& RHz
smeérem Kk transpondéru T3 veistiu zkusné plochy, ten signal zachyti a vra¢t dp
DP DME, podlecasu spdebovaného od emise k&pvnému zachyceni se odvozuje
vzdalenost. Aktivace #iteni se na pitacovém terminalu spousti Hornim digkem.
Takto nangiena hodnota je zobrazena na displejitgenbyt uloZena stisknutim tidka
Enter nebo offovnym zmdéknutim Horniho tlaitka znéfena znovu. Polo#my pro
pozZadovanou vyiru zkusné plochy nejsou vzdy jednotné, konkrétminoda polonsru
zkusné plochy je zavisla na sklonu terénu, tervéuje vzdalenosti kosinovou sloZzkou
Uhlu sklonu. Jelikoz polo#n se podili na vyptiu vymery kruhové zkusné plochy svou
druhou mocninou, je nutné opravit polemedmocninou kosinové slozky sklonu terénu,
tedy podle vztahu

rT

Vvecosa

Rovnice 15: Vypédet polon#ru kruhové zk. pl. na svahu

s =

kde r;- polonmer na svahu
7.- poloner na roviré
a- sklon svahu ve stupnich

Nasledujici tabulka uvadi upravené potoynkruhovych zkusnych ploch v metrech

pro rekteré sklony terénu.
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Tabulka 2: Polon@ry kruhovych zkusnych ploch podle sklonu terénu

Sklon Vyméra kruhové zkusné plochy [ha]

° %] 0,01 0,020 0,03 0,04 0,05 0,10
0 |0 5,64 7,98 |9,77 11,28 |12,62 |17,84
10 |18 5,69 |8,04 (9,85 11,37 (12,71 |17,98
15 (27 5,74 [8,12 [9,94 11,48 (12,84 |18,15
20 (36 |5,82 (8,23 |10,08 [11,64 |13,01 |18,40
25 |47 (5,93 |8,38 |10,26 (11,85 |13,25 |18,74
30 |58 |6,06 (8,57 |[10,50 (12,13 |13,56 |19,17
35 |70 |6,23 (8,82 |10,80 (12,47 |13,94 |19,71
40 |84 (6,45 |9,12 |11,16 |12,86 [14,41 |20,38
45 1100 (6,71 9,49 |11,62 |13,42 |15,00 (21,22

Po uloZeni vzdélenosti odietlu kruhové zkusné plochy je registrovan druh
dieviny. St&i vybrat poZadovanourevinu Pravym, resp. Levym tikem a potvrdit
Enter. K dispozici je seznam l4edtin, a to Smrk, Borovice, Math, Douglaska, Jedle,

Dub, Buk, Biza, Jilm, Jasan, Lipa, Vrba, Topol, OlSe.

Tlou¥ka se odvozuje od vzdalenosti pohyblivého ramena rathena
nepohyblivého. Tato hodnota jeipEzné zobrazovana na displeji a po stisknuti Enter

ulozena.

Hodnota vySky stromu je zadavana také pomoci stapRohybem pohyblivého
ramena, fipadré Levym a Pravym tkitkem se poZadovana hodnota nastavi a ulozi

stiskem Enter.

Posledni prognou girazovanou ke kazdému stromu je rozliSeni, zda jg dan
jedinec uéen k €zb¢ ¢i nikoli. Levym nebo Pravy tkdtkem se tak jednoduSe nastavi

Yes nebo No a ulozi #&tkem Enter.

UloZeni kazdé prosmné je doprovazeno jednoduchym zvukovym signalemm, p
uloZeni posledni proénné a optovném stisknuti Enter se ozve dvojity zvukovy gilgn
piicemz se fejde k registraci progmnych u dalSiho stromu. Kazdému stromu je také
automaticky pirazovano ptadovécislo zobrazované v pravém hornim rohu displeje.

Oprava uloZzenych dat se provadi funkci Escape iatodnim konkrétniho stromu,
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podle jeho ptadovéhocdisla, u tohoto stromu se nalistuje poZadovana {nod
a ogitovnym zadanim hodnoty dojde k jeji optav

Ze srovnavacich #giieni spatebyc¢asu, po zpimérovani ziskanych hodnot, vychazi,
Ze s pouzitim vytvieného programu v pmérce DPII se dosahuje zhruba 12% uspory
¢asu potebného pro sy dat v terénu oproti vytpvani kruhovych zkusnych ploch
pasmem a sibem dat analogovou fmérkou a zaznamem dat na papirovy formula
piicemz skr dat s pomoci @merky DPII byl proveden jen jednim pracovnikentj p
pouziti analogoveé fmeérky a vytyovani kruhové zkusné plochy pomoci pasma terénni
prace provadi dva pracovnici. Zmign4 casovd Uspora vychazi pouze é&ip
provedenych srovnavacichéteni a nelze je v tuto chvili povazovat za dostate
statisticky piikazné, ale Ize fiedpokladat, Ze s takto navrzenym programem je mozné
sbirat data efektiviii nez s pouzitim analogové tpnérky. Opit je zde i uéitou

vyhodou digitalni podoba dat.
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Obrazek 12: Program KOTEKPOKUS.VBXipméireni

4.2.6.1.4.Zpracovani dat

S takto navrzenym programem lze gon¢ efektivrg sbirat data péébna pro
vypocet zasob a intenzit probirek na zkusnych plochdehkoz v sogasné dob jsou
moznosti nastaveni vyptii v modulu Versio Builder patkud omezené, je kotey

vypocet zalezitosti PC do kterého jsou datespinuta. Program navrzeny v modulu
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Versio Builder dnes umabje v pa@itacovém terminalu vyp&ly omezené na
aritmetické piméry vybranych promnnych. Tato skutsost niZze byt zdanlivou
vypaity

a interpretaci vysledk pfimo v pa&itacovém terminalu. Tuto nevyhodu Ize odstranit

e

nevyhodou oproti prografm, jeZz jsou schopné prouv&d slozigjsi

nag. mezikrokem, spfivajici v greposlani nagienych dat do gkterého mobilniho
zaizeni (tablet, mobilni telefon) nebo {itate s pouzitim konkrétn vytvoreného
programu, ktery oteée a automaticky provadi se souborem .xml takoveéodtyp
a interpretaci vysledk jaké jsou pdeba. DalSi moznosti je of@ni souboru .csv
v p&itaci v prostedi Excel a poZzadovany vyet provést réné. Pokud se vypiet
z&soby bude odvozovat od vytvarnice je Wgtozasoby a intenzity probirky na jedné
zkusné plosSe zalezitosti maximalpeti minut. V podstat se jedna o vyfiltrovani
stromi s nangienou vyskou a vytieni bodového grafu zavislosti vySek na titkdgh

a proloZeni bodového pole vhodnou spojnici trentbgafitmickou), tim vznikne
proloZeni grafu kvkou, ktera pedstavuje vyrovnané vysky pro jednotlivé tltkg

Z vypsané rovnice regrese jsou odvozeny vyrovnayeky pro vSechny jednotlivé
tlou&’ky, jejich pronasobenim tlotiou a vytvarnici pak vznikaji jednotlivé objemy
stromi a jejich sodtem zasoba na zkusné ploSe. DalSim vyfiltrovanfongt uréenych

k t¢Zb¢, podle hodnoty Yes/No, se ziskaji objemy jedngtivstronii urcenych k &zbe¢

a jejich sodtem hmota navrhované probirky na zkusné ploSe. @ynprobirky

a celkové zasoby na zkusné ploSe se pak y§dld zasahu v procentech.

Modul Versio Builder je satasti programu Hagléf Management Systém (HMS),
ktery je koncipovan jako komplexti@Seni pro praci s informacemi z lesnich pdrost
HMS mize byt sloZzeno sékolika modufi, tak poskytuje jednotné rozhrani prékalik
funkci, ukladani a praci s nahenymi daty, jejich vyrdnu s dalSimi zZdzenimi,
moznost sdileni databazi a vyitwai novych. Dale je mozné pristnictvim mapoveho
modulu vytvdet prostorové informace. V dalSim modulu lze vigtda spravovat

kontrakty, ceniky, odvozy lezicihdaVa a jeho zasoby na jednotlivych lokalitach.
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Porost 8D7
Datum 2015404404
¢islo zkusné plochy

vzdalenost od stredu zk_pl

388 smrk 22.2
248 smrk 27.4
1323 smrk 18.8

458 smrk 24.7

128 smrk 21.1

o7 smrk 20.4

812 smrk 24.86

780 smrk 212

672 smrk 24.2

BEO smrk 25.8

520 smrk 21.6

716 sk 26.1

383 smrk 23.4

284 smrk 26

174 smrk 19.8

115 smrk 23

230 smrk 22.3

339 smrk 22.4

415 smrk 20.9

504 smrk 25.8

254 smrk 252

151 smrk 19.4

88 smrk 23.1

416 smrk 24.1

358 smrk 22.2

332 smirk 23

274 smrk 24.3

244 smrk 20.8

a0 smrk 25

254 smrk 20.5

485 smrk 24

CcCoOQoONOoOQONOOQOO

[ et et L bG8 R

]

=

Obréazek 13: Vystup z programu KOTEKPOKUS:VBX verfatu .tab
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Vaclav Kotek

<?xml version="1.0" encoding="150-8859-1"7>

B

<Headervars>
<Item "Porost" Caption="Porost" Type="2" MaxLength="?" Scale="0" Bluetooth="0"/>
<Item "Datum” Caption="Datum" Type="4" scale="0" DateFormat="0"/>
|scale="0"/>
</Headervars>
<Datavars>
<Item Name="wzdalenost od stfedu zk_pl" caption="vzstr" Type="12"/>
<Item Name="Dfevina" Caption="Drev" Type="3"
List="smrk;Borovice;Modrin; Douglaska; Jedle; bub; Buk; Briza; J1i1m; Jasan; Lipa; vrba; Topol;0lse; " />
«<Item Name="Tloultka" Caption="D1,3" Type=“5“ Factor="10.000000" GatorEyes=“0”/>
<Item Name="wylka" Caption="H" Type="3" Factor="10.000000" GatorkEyes="0""/>
<Item Name="TeéZba" caption="Tezba" Type="10"/>
</Datavarss>

<Header>
<POFOst>8D7 </POrost>
<Datum=2015%04%04</Datums>
<CisTo_zkusné_plochy=1</CisTlo_zkusné_plochy>
</Header>
<Datas
<vzdalenost_od_stredu_zk_pl=388</vzdalenost_od_stredu_zk_pl>
<DF evinassmrk</Dff evinas
<T102Utka?22.§</T1ouUfka}
yUk a=0</vylka>
:¥giba>Ne<§¥éiba>

<vzdalenost_od_stredu_zk_pl=248</vzdalenost_od_stredu_zk_pl=
<DFevina=smrk</Df evinas
<Tloultka=27. 4= /Tloultkas
vilka=25. 4</vylka>
<Tezba>Ne</TéZba>

<vzdalenost_od_stfedu_zk_pl=323</vzdalenost_od_stfedu_zk_pl=
<Df evina=smrk<,/Drf evina>
<Tloultka>18. 8</T1oultka>
vika=18</vylka>
<Teézba=Ano</Tézba>
</Data>
<Datas
<vzdalenost_od_stredu_zk_pl>458</vzdalenost_od_stredu_zk_pl>
<DFevinassmrk</Df evinas
<TlouUtka=24.7</Tloultka=
vika=0</vylka>
<TéZba>Ne</Té&Zba>
</Data>
<Datax
<vzdalenost_od_stredu_zk_pl=128</vzdalenost_od_stredu_zk_pl=
=D evinas=smrk</Dr evinas>
<Tloultkas21.1</Tloultkas>
yUka=0</vyilka>
<Tezba>Ne</TéZba>
</Data>
<Data=
<vzdalenost_od_stfedu_zk_pl=707</vzdalenost_od_stfedu_zk_pl=
=D evina>smrk</Df evina>
<TTOEUtka>20244/IT0uUtka>
yikas=19. 6</vylka>
:¥giba>hno</T§¥ba>

Obrazek 14: Vystup z programu KOTEKPOKUS.VBX verfatu .xml
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Dami VioZeni RozloZeni stranky Vzaree Data | Revize Zobrazeni Wywajar PDF Architect

[ 5 L By 3 [ Ca| pipajeni Al e B { Vymazat I
S0 !_3 === =1 i@ = : z 'z ? oo = —e
7 Viastnosh o Znovi poudit
Z aplikace Z Z  Zjinych | Existujici || Aktualizovat B il Sefadit Filtr 7 o Text do  Odebrat Ovéfeni
Access  webu  tewtu zdrojd T | pfipojeni vie~ == Upravit odkady A Upfesnit slouped., stejné  dat~
Macist externi data ; Pripajeni Sefadit a filtrovat Datové nastr
R17 Rl Fx

B i I E: . 5 O, RN [ S [, S 11 S| S| S [SS S [ | S (S, [ S| S, TP (- .
1 |Porost Datum CGislo zhusné plochy

a ésm' 201540404 1

il

=

5 :U‘zﬂéleraastwsﬁeau:k_p: Dfevina Tiowlitka Vylka Téfba hvyrovnané objem probirka

' 388 Smrk 22,2 Ne 21,B708735 0,380754

g 248 smrk 17,4 254 Ne | 26,1433337 0,603337

] 323 Seark 18,8 1B Ano  15,4952283 0,23023 0,23003

10 45E Stk 24,7 Ne  24,0373125 0,518038

_1'1: 128 smrk 11 e 0838282 0,32774
12 70T Smrk 204 13,6 Ao 20,154374 0286266 0,286266

13 | 812 Stk 24,6 33,8 Me  23,0540555 0,512002

14 | T8O Sk 212 222 A 20,935278 0,332378 0332378

15 672 smrk 42, 233 Ne 23,5221445 0,4B55E3
15 BEO Smrk 258 Ne | 24,071ES28 0,585005
Az 520 Smrk 21,6 10,7 Ano 21,314747 0,351283 0,351203

18 | T1E Stk 25,1 25,1 N2 25,155548E 0505351

19 353 Sk 234 227|Ne 22,030504 0,443712

z-n 284 Smrk 26 251 Ne | 350786176  0,38867

2t | 174 Smrk 18,B 10,5 Ano 18,548320 0,270721 0,270731
2z 15 Smrk 23 Ne  22,5EBSSEL 0,423131
| 230 smrk 22,3 Ano | 21,2627147 0385805 ©,385E0S

24 332 smrk 324 213 ke 22,0530465 0,320863

:_r- 415 Smrk 202 Ano | 20,6458477 0,31B573 0,31B573
28| 504 Sk 25,8 Ne  24,001E528 C,5B5005
7 254 smrk 252 Ne  24,4441599 0538351

28 151 Srrk 19,4 Ano | 191340085 0,254385 0,25438%

29 | £8 Smrk 231 223 ke 23,677742 0,42747
; 39: 418 smrk 24,1 Ne  23,53B0B2S C,4B2834

31| 358 smrk 2,2 e 11,E708736 0,350754

32| 332 sk 23 Ke 21,5B956E1 0,422131

33 274 Smrk 24,3 24,8 Ne 237055504 0,4%4452
34 244 smrk 20,5 An0 | 20,54ESS0E 0,314044 0,314044

35 | &0 smrk s Ne  24,28730B1 0,53511

36 | 254 sk 20,5 Ke  20,2536458 0300572

37 4ES Stk 24 Ne | 323,4535708 0,477217

35 | Cetkemn 1337818 2,754417
e 1%

il 30

a1 |

= 20301 4n{x| - 41,054

:';' 25 3 ' i:cjae.lm .

as - & %fr

a5

48| g

47 Vydka 15

as | ]

2 10

|

51 5
=

53 | [i]

[ 5 12 15 20 25 B
D13

=7 |
]|

&0
=

L T R i T P o s F AP =

Obréazek 15: Vystup z programu KOTEKPOKUS.VBX verfitu .csv s vypiiem
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4.3. LogCalculator

Na této aplikaci pro mobilni telefony je snaha destrovat jak si Ize po&nn¢
jednoduchym a finaimé nenarénym zpisobem opdit ponmgrné progresivni
technologii vyuzitelnou v oblasti lesniho hospistiéi. Tato aplikace je v séasné dob

jednoduchym kalkulatorem pro vyget objemu lezicich w21 podle Huberova vzorce.

4.3.1.Tvorba aplikace LogCalculator

Pro tvorbu navrzeni zamyslené aplikace bylo vybrarostedi Altova Mobile
Together Designer, zde Ize vyreé grafické rozhrani vysledné aplikace i@devsim
definovat prominné a poetni operace. Smyslem aplikace je umoznit vkladainot,

vypcet a ukladani informaci o jednotlivychiezech.

Po spudini programu Altova Mobile Together Designer je pmnkrokem
piidani proménnych v ok Page SourcesV tomto gipadt jsou promdnné seskupeny
do umistni Sources-Persistent-Root®ro poteby identifikace kazdého igzu i
kmene jsou navrzené preémmé CisVyrezu a Drevina. Promeénné Tloustkal,
Tloustka2 a Delka slouzi k zadani hodnot, podle kterych jsou vracemozky
Tloustka, ta gedstavuje aritmeticky gmér z hodnot zadanych jakdloustkal a
Tloustka2. Z vypaitené hodnotyTloustka a zadané hodnotpelka je pak vypdten
Objem jednotlivého vyezu. Pro zajighi spravné funkce vygetniho modelu je
vhodné opdtt proménné vstupujici do vypitu i promeénné vracejici vypttené hodnoty
opatit implicitnimi hodnotami odpovidajici vzoim, podle kterych budou prové&dy
vypoéty. To se provede kliknutim pravym gigkem mySi na poZzadovanou poloZku, po

zvoleniEnsure exist on load (fixed value)

V dalSim kroku seijda z oknaControls do hlavniho pracovniho okna tabulka
a nadefinuji se py sloupd@ a fadki. Do tabulky se naslednpretdhnou prornné
z oknaPage Sourcea do vedlejSiho sloupce s#iipdi vhodné popisy, k tomu jeeba
pretdhnout poloZzku Label z okr@ontrols do kazdé paebné biiky v tabulce a viozZit
konkrétni popis. Kazdymimanim nové tabulky, popisu apod. do hlavniho pradw
okna se pibézné meni finalni uzivatelské rozhrani aplikace. Kazdaikai tabulky,

kterd zobrazujeciselné hodnoty musi myt definovany vhodny formathot bylo
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docileno moznosti Number Format String v ®i8tyle & Properties pro totofeSeni
byla hodnota u v3ech pr@mnych nastavena na #,##0.00, to znamenéleddtisidi

¢arkou a pouziti desetinn&kgy. Fri piidani proménnéDrevina do tabulky byla zvolena
moznost Combo Box, tim se docililo moznosti vyard seznamuidvin, dostupného

pro uzivatele formou rozeviraciho menu.

V tuto chvili bylo poteba vyeSit zadani matematickych vzérpro vypaet
vyslednych hodnot. Kliknutim pravym ttkem mySi na biiku tabulky pro zadavani
hodnot (nap pronmenna Tloustkal) a zvolenimControl Actions for OnTyping...
Pretazenim polozkyJpdate Node(s)z oknaUpdate Datado oknaOnTypingvznika
moznost zadavani matematickéheSeni vypoti. U polozky Update Node(s)se
prostednictvim hornihoétvereku XPATH nastavi cilové umi&tbi, kde se bude
vysledek zobrazovat,igs spodnétvere&eek XPATH se zada konkrétni petni operace.
V tomto gipact byly pridany dw polozky Update Node(s)piicemZ v prvnim fipack

se jako cilové umishi nastavila prognnaTloustka, tedy
$PERSISTENT/Root/Current/KmenVyrez/Tloustka

a paetni operace sgévala ve vypotu aritmetického pmeéru z prongnnych

Tloustkal aTloustka2 v konkrétni podo®&

( $PERSISTENT/Root/Current/KmenVyrez/Tloustkal +
$PERSISTENT/Root/Current/KmenVyrez/Tloustka2 ) div 2

V druhém pipact byla cilovym umisinim nastavena pramnaObjem, tedy
$PERSISTENT/Root/Current/KmenVyrez/Objem

a paetni operaci bylo zadani Huberova vzorce z gromich Tloustka a Delka

v konkrétni podo®é

( ( ( SPERSISTENT/Root/Current/KmenVyrez/Tloustka *
$PERSISTENT/Root/Current/KmenVyrez/Tloustka)* 3.14) div 40000) *
$PERSISTENT/Root/Current/KmenVyrez/Delka.

Tyto dw pacetni operace je pibné piradit ke vSem progmnym, které vstupuji do
vypoti. To Ize udlat vySe popsanym identickym postupem jednétiwro vSechny
pottebné poloZzky nebo seskupitéopocetni operace do &ité akeni skupiny. To se
provede ozn&nim obou vytvienych poloZzekUpdate Node(s)kliknutim pravym

tlacitkem mysi a zvolenim moznogiireate Action Group from Selectiondialogovém
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okr¢ se napiSe nazev a po potvrzeni se objevi nov&kmle okre Action Groups
z tohoto okna pak stavytvorenou skupinu fetahnout k poZadovanym prénmym.

VySe popsanym postupem je mozné viyitvaplikaci, ktera je schopna spitat
podle zadanych hodnot objem teyu, ¢i kmene, ale neni schopna hodnoty
o jednotlivych kmenech ukladdat a zobrazovat v seanaProto je fieba provést dalsi
opateni spaivajici ve vytvdeni duplicitni struktury k strukte dosavadni v oknPage
Source Nejdiive je teba upravit umishi sowasné struktury, kdy byly vSechny
proménné seskupeny pod polozkou KmenVyrez. V tento oklang treba celou tuto
strukturu podidit pod novou polozku (v tomtoripac nazvanou Current) a k této nové
poloZce vytvdit sesterskou polozku (v tomtafipadt nazvanou Seznam), do niz se
zkopiruje polozka KmenVyrez, ve které je obsazemmam vSech prodmnych. U vSech
proménnych seskupenych pod poloZzkou Seznamigbat odebrat implicitni hodnoty
odskrtnutim moZznosttnsure exist on load (fixed valy@je u polozky Seznam naopak
tuto moznost zaSkrtnout bez zadani konkrétni hgdn®o zajisti, Ze se budefip
spuséni zobrazovat seznam, ale v seznamu nebudou Zdduéné hodnoty, ty se
budou ukladat postugrbchem ngteni.

Jelikoz bylo zminéno umisgni pronennych jejich seskupenim pod novou
poloZku Current, je nutné provést fi&é znény v nastavenych getnich operacich,
v podstat se jedna jen o upraveni stavajicich vagoepsanim fedchoziho umisni
proménnych za aktualni. Aby bylo mozné ulozit aktualyiez do seznamu argjit
k dalSimu zadani, byldgeba pouZit tl&tko, které by zajifovalo tuto funkci. Tlditko se
piida pretazenim moznosti Button do hlavniho okna z dBoatrols,jeho nazev se ép
provede petazenim moznosti Label. V tomtaipad bylo tlatitko nazvanoUloz
Kmen/Vyrez. Aby se stiskem ttdtka provedla pozadovana funkce, zvoli se u takto
vytvoieného tlaitka moznostControl Actions for OnButtonPressed. piitadi se
Append Node(s)kde se pes horni polozku XPATH nastavi poloZzka Seznantes p
spodni polozku XPATH se nastavi poloZzka Kmen/VyrélezZici pod poloZzku Current.

Finalnim krokem je ifidani tabulky, kterd bude zobrazovat uloZenéexy ¢i
kmeny. Na rozdil od vlozeni prvni tabulky je v tamffipact nutné zvolit moznost
Dynamic number of rows hodnoty Header rows, Repeating rows a Footers row
nastavit rovno jedné. Podobieko u prvni tabulky se jednotlivé tiky této tabulky
opati popisy a prorennymi. Pro zobrazeni séw vSech jednotlivych objeinje nutné

vliozit do buiky pro celkovy objem popis (Label z okr@ontrolg a poté v okaé
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Style & Propertiesozn&it polozku Text a vedlejSi polozkou XPATH vlozit rfkici,
kterd bude &tat vSechny jednotlivé objemy uloZzenychie®i, jde tedy o sotet
a v tomto konkrétnimifpad: je vyjaden jako:

sum ( SPERSISTENT/Root/Seznam/KmenVyrez/Objem ) .

V této chvili byla ukitym nedostatkem nutnost Zawi a optovné spushni
aplikace pro provedeni vymazani zadanych a ulozehgcnot. Proto bylo podobnym
zpisobem, jako viipadt ukladani kazdého wgzu do seznamu, vytieno tla&itko

s ndzvenSmaz Vse s @ifazenim funkc®elete Node(spro umistni
$PERSISTENT/Root/Seznam/KmenVyrez.

Po jeho stisknuti dojde ke smazani vSech hodndeualgrh v seznamu.

4.3.2.Vyuziti aplikace

Uvedené nadefinované vlastnosti v predt Altova Mobile Together Designer
pro vypaet objemu lezicihoiivi pomoci mobilnich Zézeni jsou uloZeny v nativnim
formatu .mtd, pro jeho spu$ti je zapatebi stahnout aplikaci Altova Mobile Together
pro pozadovanou platformu (i0OS, Android, WindowsoRé) a jejim prosédnictvim

konen¢ soubor .mtd spustit.

Takto navrzena aplikace je v jeji saané podobvytvorena pro demonstraci
toho, jakym smrem se Ize i v lesnictvi ubirat. kgs rEkteré nedostatky a nefisené
detaily ji Ize povazovat za nastii budouciho trendu, zejména pak v kombinaci
s moznosti Pjmu dat z elektronickych pmérek, pipadré vySkongra a jejich
okamzitého zpracovani. Pociiych modifikacich tak mize poskytnout tato aplikace
uzivateim (drobnym vlastnikm lesi) nejenom kalkulace objeimkmeni nad ré&né
vkladanymi daty, ale i moznost zpracovavani datbvseubo# parizenych digitalnimi

pramérkami.
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gd LogCalc2.mtd

LogCalc
Log Calculator
CisVyrezu:
Drevina:
Tloustkal:
Tloustka2:
Tloustka:

Delka:
Objem:

Uloz Kmen/Vyrez

Smaz Vse

Cisvyrez Drevina  Tewsta  Delka Objem
23,00 SM 23,50 6,00 0,26
32,00 SM 26,00 6,00 0,32
24,00 SM 28,00 6,00 0,37
44,00 SM 29,50 6,00 0,41
46,00 SM 32,50 6,00 0,50

1,86

Obrazek 17: Aplikace LogCalculator

4.4. Historie pouzivani elektronickych registratnich pramérek
v CR

Zavadni pimérek do provozni praxe @R lze rozdlit do nekolika etap,
Prvnim &tSim p&inem byl v tomto sru nakup programovatelnychipnérek Mantax
Computer Caliper (MCC) detré specifické SW aplikace Ustavem pro hosgekiau
Upravu legd (UHUL) pro vSechny skupiny prvniho cyklu Narodmivéntarizace |és
(NIL). Pro druhy cyklus inventarizace Ustav zakdéypiimérky DP, ogt vybavenych
specifickym programem odpovidajicim feiidm sbru a genosu dat pro piby NIL
Il
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V lesnickém provozu se pouzivani digitalnictirpérek MCC az do roku 2005
omezovalo na ojedéé snahy osvicenych lesnich sprivkteri jejim vyuzivaninresili
bud’ vétsi rozsah gmerkovani i obnovach LHP, nebo planovani budoucigteb. Slo
0 jednotky ku8. Za zminku stoji LZ DabS, kde timto typem fmerky (s aplikaci
ProTax.CZ) tamySi progresivni vedeni postupnvybavilo vSechna sva polesi.
Pouzivani pimérek se tam stalo&inou praxi fi planovani budoucickeZeb, nicméu
do roku 2008 tato organizai jednotka #stavala vramci podniku, pokud jde
systematickeé vyuzivandehto zaizeni, dlouha léta vyjimma.

K ndznaku obratu ve vyuzZivani digitdlnihauperkovani doslo roku 2005, kdy
podnik LesyCeské republiky, s.p. (Les¢R) zakoupil zhruba 200 ks jednodussich
praimérek Mantax Digitech (MD). K jejich skut@ému masivnimu zavadi do provozu
ovSem tehdy nedoSlo, fgrlevSim pro absenci nasledného efektivniho zpradova
porizovanych dat a nejspisS také @stedku neustale seémiciho vrcholového vedeni
a jeho pedstav o principech a systému prodefévidvilbec. OileZzitym momentem
v rozhodovani o skuteém nastupu systému, zaloZzeném na vyuzivani etegkeho
nastojato, které s sebottineslo potebu rychlého aigsného réfeni porosi. V roce
2008 proto podnik Lesy’R zakoupil i cca 100 ks vyskami Vertex Laser 400
(VL400) a nechal si vytvit vlastni SW pro zpracovavani tpnérkami pdizenych
datovych soubdr. Jakkoliv dochazelo v nasledujicich letech k radyist personalnim i
koncegnim zmeénam, piimérky MD se postup® stavaly BZnou sodasti plréni kol
na \Wtsirg lesnich spréav.

V roce 2011 se tehdejsi vedeni podniku LER; pod tlakem pdeby prodavat
vyznammjSi ¢ast sveého fvi prostednictvim aukci, rozhodlo vybavit &vpersonal
moderrgjSimi mericimi pomickami. Nejprve nakoupilo pro vSechny své revirniky
vySkomery TruPulse 200B a nasleéinvypsalo vykrové fizeni na dodavku
elektronickych registimich pameérek s gesré definovanymi parametry HW i SW
aplikace pro réreni stojiciho i lezicihoidvi. Vzhledem ke komplikacim #Zgobenym
opakovanymi protesty net&mého uchaze, kdy zakazka skéila opakovad na
UOHS, ktery podpis smlouvy s ¥inym uchazé&em zakézal, byl po necelych dvou
letech tendr zruSen. V Etroku 2013 byl vypsan znovufipemz jedinym hodnoticim
kriteriem nabidky byla cena. Tentokrat se jiz pddavybérové tizeni, kterého se
zWastnili celkem 4 &astnici se déma typy ptimérek, uzavit a gred koncem roku byly

uzaveny gislusné smlouvy o dodavceudpmérek i SW podpte. Vybrany uchaze
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nabidl paimérku DP a SW koncept Timber Inventory Measurementte®n (TIMS),
ktery umo#oval meieni a vypoet objenti jak stojiciho tak lezicihoitvi stim, Ze
Upravy aplikace se vramci uzivatelské podpory senikbeéhu dodavky pzpasobi
predstavam a pozadauk podniku LesyCR. Celkow bylo podniku dodano 429 kius
pramérek, V&tSina o délce stupnice 800 mm, v mensSim mnozsk/6p8 mm a #kolik
stupnic 950 a 1020 mm pro extrémni titkys

SW tedeni ICRTax, pouzivané nyni provoznimi pracovniky, byleslegkem
spoluprace specialistHUL a zkuSenych uzivatel primérek z podniku LesyCR,
programatai vyrobce — spokosti Haglof Sweden AB a dodavateldipgrek, vigze
VR, firmy Silvi Nova CS, ktera mé s elektronickymitapérkami vice nez 20leté
zkuSenosti.

Z dalSich uzivat@él elektronickych pimérek Ize uvést spobmost Foresta SG

(typ Haglof DP, jednotky ks, vliastni SW vykemy pomoci Versio Builder),

Taxani kancelée, pokud wbec, pouzivaji v naprostéétging pripadi levrgjsi
elektronické pimérky MD.

4.5. Digitalni pramérky u podniku Lesy Ceské republiky, s.p.
(Lesy CR)

V taxaini praxi u podniku Les¢'R hraji digitalni pimérky dalezitou dlohu pi
pramérkovani porost naplno, které je prové&do pro dva Gely. Jednak pro ptdby
zjisteni porostni zasobyéZebnich projekt v jednotlivych €Zebnich prvcich, kde je
planovana &ba realizovand smluvnim partnerem na konkrétniugnil Uzemni
jednotce a jednak pro geby aukci #ivi nastojato. Povinrhse metoda fimérkovani
naplno vyuziva uéteb utenych k prodeji formou aukci nastojato, ptbetoni projekty
na ugity rok stanovuji R (krajskateditelstvi) pogizenym LS (lesni sprava) minimalni
objem mytnichdZeb (v tomto objemu je zahrnut i objem pro aukcstgjato), kde se
pro ugeni objemu projektovanézby pouzije metoda pmeérkovani naplno (MLENTA,
2011). Metody mareni pro oba tyto dely se v gkterych charakteristikach lisi. Hlavnim
piistrojem pro tato ®feni byla az do roku 2014 {pnérka Mantax Digitech. Zrma
v pristrojovém vybaveni nastala zhruba v polévioku 2014, kdy se nové {mérky

DP dostaly na jednotlivé lesni spravy a zavody atym® se zainaji uplatovat
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v praxi. Po jistou dobu lze zaznamenat sduné pouZzivani obou typdigitalnich
pramérek (starSi Mantax Digitech a ng8i Digitech Professional). Jednim avoda
byla absence vhodnéh@Seni pro vystupy z fmérek Digitech Professional, jez
upravuje a vytvél poZzadovanou podobu vystupu dat kompatibilnichisapodnikovou
databézi. Dnes se pro tyt@ely pouziva stavajici program LUTRA upraveny ke

zpracovavani vystupz pramérek Digitech Professional ve formatu .xml.

4.5.1.Vyznaceni tZby v terénu

Projektovana &ba se vterénu vyliSuje jednozngm zpisobem. Zpsob
takového vyznéeni uvadi v fislusném pracovnim postuplEEHACEK A BARINKA

(2014) a je mozné jej shrnout v nasledujicim textu.

Misto €zby, které je v terénu vymezeno vyZeaymi hranicemi Uzemi, uviit
kterého budeéba probihat a na¢émz se nachazédre ozna&ené stromy, ma vyliSené
hranice na hratinich stromech obracenym pismenem ,, T* v¢emym znakovacim
sprejem. Takto ozmané stromy nejsouipdmétem €Zzby a museji byt viditelné
pohledem podél vyziavané hranice i pohledem zevmnista ¢€Zby, vytvaeena hranice
musi byt Zetelna a nezpochybnitelnd. Uunityznaené plochy jsou stromy &gné
k t¢Zb¢ ozna&eny bodovou zrikou ve vysSce &, stromy, které nebudourgrmétem
tézby (rodtovské stromy, doupné stromy apod.) jsou ¢2ng velkym pismenem ,,X".
Stromy, které jsou uvrits&e a jsou urené k &zhe, ale jejich zpracovanim nelze
dosahnout ani vyroby palivovéehdid, avSak po&hbé po nich Zistane pgez, jsou na
kmeni ozn&eny bodovou znkou a pismenem ,,N“ — neklasifikované. Takové syrom
jsou ukeny k €zbg, ale nejsou zahrnuty do vyta objemu. Zvlastnimifpadem jsou
stromy rozdvojené pod wgtni vySkou, po &Zbé zistava jeden ez, ale fakticky
dochéazi ke zpracovani vice knienlTyto pipady jsou &sné nad Urovni terénu na

korenovém naghu oznageny @islusnym pétem bodovych zngek.

V dnesni dob miZe dochazet i situaci kdy do LHE (lesni hosgrské evidence)
vstupuji data zji$ha nezavislou spaleosti, ktera je pastena vyhotovenim
nabidkovych katalag pro prodej divi nastojato formou aukce. \fipadt, Ze je ve
stejnych JPRL provedeno itpnérkovani napino zagstnanci LesyCR, mize dochazet

i kvyrazrejSim rozdiim u zjiS&nych hodnot zasob porastvyplyvajici z rozdilné
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metodiky terénnich praci. V provoznich podminkéato tsituacetasto zfisobuje, Ze
porovnanim obou #teni jsou dosahovany rozdilné zasobkigemz zasoba zji&ha
nezavislou spolaosti je ve ¥tSine pripadh nizsi, v kkterych gipadech byl zjign
rozdil az 15 %. Z dosavadnich zkuSenostignané LesyCR vyplyva, Zetast tohoto
problému je také vazana nacovani hodnot vySek straoim které mohou byt
nadhodnocovanyi podhodnocovany,éimz mize dochazet ke ztwaé rozdilnosti

vysledk.

4.5.2.LCRTax v pramérce Digitech Professional

Pro poteby podniku ICR jsou ptimérky Digitech Professional vybaveny
programem CRTax. Ten do jisté miry vychazi z programu Timbewentory
Measurements System (TIMS) coz je softwargeny k ziskavani a vygtu
dendrometrickych valin, jez byvaji pedmétem zakladni provozni taxace lesnich
porosti, nazev lze vol& prelozit jako ,Systém pro gieni a evidenciidvi“ (URBANEK,
2011). Cely systém je vyrobkem Svédské spuidsti Haglof, pro pdeby ceského
lesnictvi byl origindlni program upraven spmiesti Silvi Nova CS, a.s.. TIMS je
prostedkem, vyvinutym vroce 2011 a zahrnuje vSechnylaztk oblasti nsfeni
a vypaty diivi s jakymi se lze v lesnich porostech setkatievii stojicich stroiiy
meteni leZicich viezi resp. celych kmena meteni divi v hranich. Z tohoto programu
si LCRTax zachoval witou zakladni strukturu dat a systém ovladani. ®mmgramu
TIMS ovSem neni zachovana moznostiemi leziciho #ivi (kmeni resp. vyezi
a hrani), je ufen pouze pro merkovani porost naplno. Na druhou stranu je program
vybaven  moznosti  zobrazeni  jednoduchého  vySkovéhaafug pimo
v p&itatovém terminalu, to davd moznost kontrolovat, prkéjdoud’ky jsou vysky
stromu zndrené resp. pro jaké tlotlkyy je vhodné vySky strofnjest doneiit a takeé
umoziuje obsluze ptbézne sledovat péty dosud zmsienych vySek a celkovy patbny
pocet vySek strom, jeZ je nutny zréit pro jednotlivé deviny dle jejich pétu podle
internich metodickych pokyn
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4.5.2.1.  Struktura a ovladani programu L CRTax

Po spudini programu ICRTax se zobrazi zéakladni menu, kde je k dispozici
nastaveni feddefinovanych hodnot, komuniiho portu,éasu a data, dale je moznost
piejit k meteni nebo vybrat soubory k odeslani déifate nebo k smazani.

Volbou OTEVRI SOUBOR je mozné zachovat naposleihdgané hodnoty, to
Zznamena, Ze budou implickmastavené valiny vyzadujici registraci podle posledniho
meieni nebo je mozné provést nové nastaveieid Rahajenim samotnéhodslb dat je
obsluha postughdotazovana k vlozeni informaci zobrazovanych vilite souboru,
jedna se fedevsim o identifikaci JPRL.fiPsbéru dat je kazdému stromu automaticky
piitazeno ptadovécislo a obsluha je dotazana k ¥y dreviny, ta se voli Levym resp.
Pravym tl&itkem a zarove je pilozenim pamérky ke stromu a udrovni rozp
jednotlivych ramen zobrazovana tlékd v milimetrech, stisknutim ttétka Enter se
k navolené tevingé ulozi aktual® zobrazovana tlowka a gechazi se Kk registraci
dalSiho stromu.

V zéakladnim menu jsou dostupné nasledujici polgiogramu ICRTax, které

poskytuji konkrétni ukony:

* OTEVRI SOUBOR- tato volba umoiuje zalozit novy soubor nebo
pokraiovat v réekterém dive zaloZzeném souboru. Pokud obsluha zvoli
moznost NOVY SOUBOR bude vyzvana k vygin hlavicky a dale
k zaSkrtnuti vetiin, které budou vyZadovat editac¢iglo stromu, kvalita,
vkladani vysky progednictvim Bluetooth, &teni Kizem). Po potvrzeni
tlacitkem Enter je soubor zaloZen a je k dispozici&vyinnosti. DalSim
stiskem tlé&itka Enter se igjde k samotnému &eni. BBhem vkladani
dat Ize vyvolat funkci Escape a provést editacrgdistrovanych hodnot,
k tomu slouzi polozky VLOZ VYSKU- nabidne poslédregistrovany
strom nebo se pomoci Sipek vybere poZzadovany stebiskem Enter se
vybere k vloZzeni vysky, tu Ize vlozit kombinaci éfpa posunu ramene
stupnice nebo aktivovat IR port afepést hodnotu z vysSkairu
a zobrazenou hodnotu potvrdit Enter, ZMEN KVALITUWabidne
posledni registrovany strom s moznostémihjeho kvalitu (pouze pokud
byla tato moZznost zvolenaipzakladani souboru) a potvrdit &igkem
Enter, OPRAVIT STROM- podokinjako v gedchozich fipadech lze
opravit (znenit) veSkeré registrované véhy, SMAZAT STROM-
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slouzi k Uplnému smazani vybraného stromu, kteryale dale f
prochazeni seznamu #fenych strom zobrazovan, ale s poznamkou
SMAZANO, paadova ¢isla tak po celou dobu &feni Zistavaji
zachovana, POKRACOVAT- navrat k registraci dalssttont, EXIT-
po zvoleni této poloZzky se objevi g znEfenych a minimalni paet
poZzadovanych vySek podle jednotlivyckedn a po stisknuti Enter se
zobrazi graf zrékenych vySek podle tlotisk.

Po vollz Escape seipjde zgt k vybéru ¢innosti pro dany soubor,
zde Ize editovat informace o identifikaci soubarpravit seznamievin,
hodnoty vytvarnic, nastavit &eni tlou$ky kiizem.

» NASTAVENI- tato poloZzka je ofi c¢leréna do dalSich polozek.
Jednotlivé polozky umadiiji systémové nastaveni, coZ znamena
nastaveni komunikaiho portu- nastaveni@nosové rychlosti, nastaveni
jazyka, displeje hodin a kalibrace.

Dale je mozZnost provétl nastaveni soubdy tedy jejich
identifikaci, upraveni seznamie¥in vytvarnic a kvalit, podokinjako ve
vybéru ¢innosti v konkrétnim souboru.

Po zvoleni polozky @ené k restartovani pmérky, lze vybirat ze
seznamu vSech nainstalovanych progranpciitacovém termindlu.

» SMAZAT SOUBOR- po potvrzeni této volby je obsluha dotazana ke
smazani vSech ulozenych soubopokud se zvoli moznost NE, je
k dispozici seznam vSech vyttemych soubdr a po nalistovani
a potvrzenim tléitkem Enter |ze pozadovany soubor smazat.

« POSLAT SOUBOR- podobna struktura jakoigdchozi poloZzka slouZzi
k odeslani dat do gitace. Procesufignosu dat fedchazi nainstalovani
a spustni programu WinDp v pétaci. Nejprve je nutné zkontrolovat,
zda jsou hodnoty Baud Rate totéantermindlu piameérky i v programu
WinDp, v programu WinDp se hodnota upravé$ poloZku Nastaveni.
PoloZkou Kermit fjmout se uéi umisgni, kam bude fjaty soubor
uloZen. Po potvrzeni prograteka na pijem dat z terminalu gmerky.

V terminalu ptimérky v tento okamzik sta vybrat poZzadovany format-
XML (LUTRA) nebo EXCEL a potvrdit.
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* POSLI SABLONY - tyto Sablony slouzi k definovani zobrazeni sotibor
ve formatu .xml. Museji byt umisty v paitaci v stejné slozce jako
soubory .xml utené kecteni. Jednou poslanou Sablonu pakiistio
dalSich patebnych sloZzek zkopirovat. Proces odeslani Sablpogebny
vySe popsanému odesilani sodbspouzitim programu WinDp.

* VYPNOUT- po zvoleni této funkce dojde k vypnuti git@tového

terminalu.

LCRTax

OTEVRI SOUBOR. NASTAVENI SMAZAT SOUBOR POSLAT SOUBOR] | POSLI SABLONY| | VYPNOUT

NOVY SOUBOR —{5vsTEM |
STARY SOUBOR — Kom.port

|- Jazyk

— Displej

|— Hodiny

— Kalibrace
L Opustit
NASTAV.SOUBOR

|- IDENTIFIKACE
— VYBER DREVIN
— VYBER KVALIT
— MERENI KRIZEM

— EXIT

RESTART PRUM.

Obréazek 18: zakladni schéma program’RTax

45.2.2.  Zpracovani dat

Vypocet objemu @vi urceného k&zbe je zalezitosti modulu LUTRA. iRodne
se timto zpsobem prova# vypocet z dat zmrenych ptimérkou Mantax Digitech,
jednalo se tedy o soubory .dig. Po nahrani dat admlubn LUTRA musela byt
provedena kontrola, zda byl soubor spgawiaten a doSlo ke spravnému rozliSeni
sekvence jednotlivych znakpodle gedem definovanych pozadavklako piklad mize
byt uvedeno rozliSeni JPRL neb&ebnich prvi, kdy k tomuto rozliSeni dochazi

pomoci sekvenceékolika stejnych znak za sebou, v tomtofipact se jedna atyii
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nuly. Po kontrole jsou vysledky odeslany do datavekladu. Se zavedenimupnérek
DP jsou pomoci modulu LUTRA zpracovany soubory xridjichz obsah je
strukturovany a kazdy soubor ma jii péreni girazenou konkrétni JPRL a obnovni
prvek. Ri praci s ptimérkou DP se dostava dvou typysledki, jednim je vysledek
vypoéteny imo terminalem pmmérky a druhym je vysledek prédw modulu LUTRA.
JelikoZ jsou oba vysledky odvozené od jinéhésgbu vypétu, mohou se pro stejny
soubor liit. Z dosavadnich konzultaci s kompetenitnzanestnanci LesyCR LS
Vodnany zatim vyplyva, Ze pokud se jednotlivé vysledldy sebe liSi, jedna se o
hodnoty kolem dvou procent, ¥kterych gipadech azti procenta, ficemz \&tSi
hodnota je vZzdy prezentovana vypem v modulu LUTRA a népstji se rozdilnych
vysledki dosahuje u borovice. Vzhledem k tomu, Ze pro t¢aier kalkulace celkovych
objemi i sttednich hodnot gmérkou (v kire i bez) je z ivodu jednotnosti vyuZzivan
vypocet podle jednotné vytvarnice, resp. jednotného ikmeftu pro odeéet kiry, je
treba pokladat vysledky programu LUTRA ZagrejSi alternativu.

DalSi konfrontace vysledk se objevuje u zasob zjstych pamérkovanim
naplno provagnhych pracovniky LesyCR, tedy objemi stojiciho divi a vysledi
udavanych spotmosti provagjici téZbu. V €chto gipadech se udava, Zze v podminkach
LS Vodihany jsou objemy idvi zjiSttné pamerkovanim naplno o 6 — 7 % vySSi nez
objemy divi udavané spotmostmi provadjici t¢zbu. Tato situace @e mit mnoho
pricin. Oba zjisoby vyp@tu objemu jsou zaloZzené na rozdilném principu, tezému
se druzi rozdilné postupyigpatu objemi s kirou na objem bez tky. DalSi
problematikou pak rize byt zgisob provadni kalibrace miticich systém harvestaoi.

4.5.3.Navrh metodiky pramérkovani

Jak je zminno vysSe, pracovni postup proaprérkovani naplno pro dely aukci
diivi nastojato a prodely ®€Zebnich projeki se v rkterych ohledech od sebe mirn
odliSuje. Tento rozdil sgiva predevSim v minimalnich gtech zmnétenych vysSek
stromi pro jednotlivé #eviny, kdy pro dely aukci divi nastojato je tento minimalni
pocet vysSi nez pro piby €Zebnich projekt (viz tabulka nize). DalSim podstatnym
rozdilem, @i zjiStovani zasob porostpro (tely aukci divi nastojato je povinnost
vyzna&eni hodnot zr&fenych vySek na ffslusnych stromech ztkovacim sprejem.
Déje se tak z dvoda kontroly, tu provadi pracovnici I v nékterych gipadech také
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pracovnici generalnihieditelstvi a mimo jiné jsou kontrolovany vSechnpoettSina

zmeienych vysek v porostu s toleranci £ 1 metr.

Tabulka 3: Minimalni pa‘et vySek pro jednuigvinu

Minimalni po ¢et vySek pro 1 drevinu
Pocet stromua | Aukce nastojato | Priamérkovani-projekty
do 5 vSechny vSechny
6-50 6 6
51-100 16 10
101-200 22 12
201-400 30 15
nad 400 40 20

Tento postup i méfeni pro pateby aukci #@vi nastojato v praktickych
podminkach¢asto znamend, Zze u jednoh@ebniho prvku jeden pracovnik nidjce
prochazi porostem, vybira vhodné stromy &eni vySek, provadi samotnéérani
vySek a ke kazdému zifenému stromu pak zviadmusi dojit a vyznat vysku.
Souwasre stim niZze druhy pracovnik provad primérkovani porostu i s registraci
vySek vyzndenych na stromech neboiaprérkovani provede pracovnik, kteryeultim
metil vySky stromi. Tento pracovni postup do jisté miry vyplyva zaesiniho
pouzivani pimérek Mantax Digitech (MD). Se zavedenim softward’RTax
v pramérk&ch Digitech Professional (DP) Izecitou modifikaci tento pracovni postup
v terénu zefektivnit.

Vétsi a gehledny displej prmérky DP a struktura softwarudRTax umoauji
jednoznéné pgirazovani jednotlivych vealin konkrétnimu stromu. Je tedy mozné
provadt nejdive pfimérkovani, zna&eni stroni urenych k &Zb& a sodasré si
vytipovat stromy pro ireni vySek. Takto vytipované stromy jsatil qggistraci tlousky
oznaeny reflexnim sprejem s fadovym cislem, které fid¢luje primérka, nejlépe
vzdy na stejnou s¥ovou stranu, sirem k hranici porostu nebo obnovniho prvku, kde
bude dokonteno pimérkovani. Cestou 2z jsou neieny vySky na ozr@nych
stromech a podle padovychcisel uloZzeny v p&itacovém terminalu pimérky. Tento
postup pedpoklada pouziti vySkotru VL 400, které jsou také u Le§§R pouzivany

nebo podobnéhoifstroje tzn. pistroje vybaveného dalekohledem pro pohodiiehi
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poradovych ¢isel vyzngenych na stromech i 2#8i vzdalenosti a moznosti &t
vzdalenosti (odstupové) pomoci laseru, kdy odpadaast chodit ke kazdému stromu
zvlag.

P¥i vySe navrzeném Zigobu ngfeni ma obsluhaip postupu porostem &tsSi
piehled o tlouBkové struktiie porostu a rive postupé posuzovat, pro které tlotksy
stromi bude vhodné zji®vat vysky. Navic po uka@eni faze pimérkovani lze zobrazit
kolik vySek pro kazdoui@vinu je minimalg nutné registrovat a patbny pdéet vysSek
zmefit a ulozit v p@itacovem terminalu. Kontrola vySekihe byt poté provasha podle
vytiSténého zaznamu zé&reni, kde Ize dohledat pro kazdy strom, podléagového
¢isla, potebné zniiené velkiny.

Pro porovnani obou postiupbylo provedeno deset srovnavacickiemi na
padesati stromech jednéedliny s registraci deseti vysek, byl zaznamenawifrelpny
¢as na miteni a usla vzdéalenost a zavedena hypotéza idzdilnosti parovych hodnot
spoteby ¢asu a hypotéza b rozdilnosti parovych hodnot spelbované vzdalenosti.
Z nantienych hodnot, asfenych Wilcoxonovym testem vyplyva, Ze navrhovana
metoda zahrnujici vyzgani pdadovychcisel na stromech vhodnych Kteni vySek
béhem registrace tlotik je z hlediska spiby ¢asu a usSlé vzdalenosti statisticky
efektivrejSi na hladig vyznamnosti= 0,05.

Na obrazku niZze je nazteny modelovy postupippramérkovani obnovniho
prvku navrhovanou metodou. Se@a vyjaduje trasu fi méieni a registraci tlowgk
a vyker stromu pro meteni vySek. Zelen&ara oznauje trasu i méfeni a registraci

vySek.
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Obrazek 19 Trasa navrhované meto«

Na dalSim obrazku je pak mode¢ nazng&ena trasa postupu dosavadni met
Obdobré jako na pedeSlém obrazku je trasa pro ietty nereni vysSek a vyznrgni
hodnot na stromech vyjéeha zelenou barvou a trasa méieni a registraci tlowgk
pop. i vySek barvou Sedo

Nutno dodat, Ze divodu pgehlednosti jsou wbou dvou pipadech tras
upraveny zjednodusenim vystup méteni pomoci GPS pro zachovani ilustrativn

charakteru.

75




Diplomova prace Vaclav Kotek

Obrazek 20 Trasa dosavadni meto

Tato metodika byla navrzena zhruk polovirg roku 2014, &sré pred oficialnim
zavedenim gimérek DP \ podniku LesyCR. Nezavisle na této préaci byl vySe pops
pracovni postup gyznatenim pdadovychdéisel vzorniki doporéen jako alternativr

metoda kdosavadni metad

4.6. Porovnani ¢asové nar@nosti shéru dat a vypoétu

spouzitim pramérky bez moznosti registrace hodnc

DalSi srovnantasové narénosti bylo zamsitenc na spatebucasu patebnou ne
skér dat pomoci pimérky bez moznosti registrace, vySké&m Vertex Laser ivypocet
zasoby metodou tabulek LT s vyuzitim pd@itace. Tento postup byl porovnan
skérem dat pomoci meérky DPII a vySkongru Vertex Lase 402 s vypaitem zasoby

samotnym terminédlem fpmérky a serveremrumeka.cz na stejnych souborech stio
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s meienim 10 vySek, jako vifpac porovnani efektivity siru dat pomoci navrhované
metodiky pro patby aukci #ivi nastojato.

Pro toto srovnani byla zavedena a testovana hy@adig o rozdilnécasové
naranosti samotného shu dat v terénu a hypotéza,ld rozdilnééasové narénosti

celkového procesu &tu dat i s patebnym vypétem.

4.6.1.Sbér dat s pouzitim pramérky bez moznosti registrace

Pro tento el bylo provedeno gmérkovani napino dvatlennou skupinou, kde
jedenclen provadl zjistovani tlougek stronti a druhyélen provadl! zjistovani vysek
pottebnych strom a zapisoval veSkeré Udaje. Z&elem odvozeni vyskovérikky
a zjiséni vyrovnanych vysek, byly z&tené velkiny zpracovany v prostdi Excel,
proloZenim bodového pole vyjagici zavislost vySek na tloti§&ach vhodnou #vkou
a podle vypsané rovnice regrese odvozeny vyrovegaky pro jednotlivé tloudkové
stupré. Vynasobenim jednotlivych objeém zjisnych z tabulek ULT pro tlot&ovy
stupdi podle hodnoty vyrovnané vyskygstnosti stroma v jednotlivych tlougkovych
stupnich a jejich naslednymésenim je ziskana zasoba soubortfenych strom.

4.6.2.Sbér dat prameérkou DPII

Pro tento Gel je metodika skru totoZzna s navrhovanou metodikou preely
aukci divi nastojato, tedy vyzreni pdadovychcisel na stromech &enych k ngieni
vySek a miteni provadi jen jeden pracovnik s programem PrafiTen v sodasné dob
v podstat odpovida programu (RTax. Krom& vypostu pimo v paitatovém
terminalu je mozné vyuzit i serverové aplikgoeimerka.cz. Ta je navrzena pro
zpracovani dat ve formatu .dig aZiperek MD a dat ve formatu .xml z programu
ProfiTax. Konkrétni soubor sthotewit a odeslat na webprumerka.cz, ktery vréti
vypoctené pozadované dendrometrické &ialy.
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- C | [ www.prumerka.cz/prumerkz

JMENO SOUBORU
DATUM

KOD LHC
ODDELENI 111
DILEC A

POROST

POR.SKLUP

ETAZ 11

TEZPRVEK 0

POZNAMEKA STEMAN
CISLO PRUMERKY 30383

TYP ZJISTOVANI ZASOBPRUM NAPLNO

Udaje po drevinach a celkem
Drevina zkr. Pocet Str. tloustka [mm] Str. vyska [m]*** Uroven vyrovnani vysek Ser. objem hroubi s k. [m*]** Str. objem hroubi b.k. [m*]** Celk. ohjem hroubis k. [m*]** Celk. objem houbi b.k. [m*]**
62 253 3183

SM 50 262 253 drevma 064 0.58 25.96
CELEEM 30 0.64 0.58 31.83 28.96

Udaje po jednotlivych stromech

Cislo stromu Drevina_kod Drevina_zkr Vyc. tloustka [mm] Kvalita Vyska merena [m] Vyska vyrovnana [m]*** Orient. objem s k. m?]* Objem hroubis k. m?]=* Objem hroubi b.k. m?]=*

SM 271 BEZROZL 253 0.69 0.63
SM 317 BEZROZL 274 212 0:85 0.97 0.89
3 1 SM 306 BEZROZL 26.8 0.89 0.81
4 1 SM 205 BEZ ROZL 106 0.36 032
3 1 SM 234 BEZROZL 3.0 0.59 0.54
5 1 SM 204 BEZ ROZL 35 032
1 SM 226 BEZROZL 5] 0
8 1 SM 254 BEZROZL 0
9 1 SM 230 BEZROZL 0
10 1 SM 100 BEZROZL 214
SM 200 BEZROZL
SM 303 BEZROZL 254
SM 271 BEZROZL
{ 00 BE7 BT

Obréazek 21: Vystup serverové aplikace prumerka.gz gpubor .xml

4.6.3.Vyhodnoceni

Podobné srovnani jiz bylo provedendive s ptimérkou DP vybavenou
programem TIMS CZ a vysledky uvadi, Ze pokud se jhB0 % ozné& ¢as potebny
pro skgr dat starSi metodou, pro&ldat za pouziti gimeérky Digitech Professional je
hodnota 70-75 %, cozZ jsou hodnoty samotnéhimustiat v terénu atpzapaeti doby
vypoXtu je pak spdtebacasu pro TIMS CZ 55-60 % v porovnani s metodou, jaly
pouzita pamérka bez moZznosti registrace ¢Kek, 2013). Tyto vysledky jsou oviem
vazané na mighodliSnou metodiku siu dat. Jedna sergrlevsim o to, Ze veSkeré prace
v terénu provatl jeden pracovnik i pro ptegby vyp@tu metodou ULT s pouzitim
pramérky bez moznosti registrace.

Casovéa narénost skru dat s pouzitim programu TIMS CZ nebGRTax resp.
ProfiTax je prakticky stejnd. Pokud ovSem porovnamsovou narénost samotnych

terénnich praci provadych starSi metodou a &wa pracovniky gasovou narénosti
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sbéru dat s vyuzitim pmeérky DP nebo DPII vybavenoutiglusnym programem, kdy
veSkerou praci provadi jeden pracovnik, je s casu pro ob metody ténsf
identick&a. Jina situace nastavarippdt zpracovani vysledk kdy je mozné sledovat
signifikantni rozdilcasové narénosti ve prosgch metody s pouzitim pmérky DP ¢i
DPIl. Ziskana data byla ép podrobena osteni pomoci Wilcoxonova testu. Toto
testovani podalo ipdpokladané vysledky. Hypotéza o rozdilégsové narénosti
samotného siu dat v terénu byla zamitnuta na hladiryznamnostio= 0,05, naopak
nelze zamitnout hypotézu o rozdild@sové narénosti celkového procesu &t dat
i s potebnym vypdtem na stejné hladénvyznamnosti= 0,05.

Dal3i otazkou je vztah mezi vyglem zasob metodou ULT a metodou
s pouzitim vytvarnic nasobenych vySkou a kruhovaulaminou odvozenou zdgifeni
tlou&’ek. Tato metoda je svou matematickou jednoduchlbsiiina pro vypéet objent
stojicich stromi prostednictvim jednoduché vygetni techniky. Wtitou problematikou
muze byt konkrétni stanoveni hodnoty vytvarnic. Zditeych rtistovych podminek
prameni i rozdilné tvary kméra Ize tedy ¢ekavat i mirg odliSné hodnoty vytvarnic
pro jednu devinu v zavislosti na stanovigii genetickém fivodu. Hodnoty vytvarnic se
mohou pevzit z fistovych tabulek podleffslusného ¥ku a bonity. Ugitym feSenim by
mohlo byt i odvozeni vytvarnic pro konkrétni oblasiuZiti, opakovanym &enim na
lezicich kmenech pro¥ovanych po sekcich a postupnou aproximaci se spiaditZit
co nejredlyjsi hodnot vytvarnic pro danou lokalitu. ProgramCRTax ma z dvodu
jednotnosti stru dat v ramci podniku hodnoty vytvarnice pro jetliné dieviny
nastaveny jako defaultni, stéjjako koeficient pro fepaiet na objem bez tky,
Program TIMS naproti tomu umbidje v ramci funkce NASTAVENI pro individualni

nastaveni vytvarnic pro kazdoiedinu.
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Tabulka 4 Porovnani efektivity séru dat

Obrazek 22 Porovnani spateby¢asu pro siér a vypa‘et dat pro ednotlivé variant
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Tabulka 5: Wilcoxoniv test pro hypotézy ta H,

Vaclav Kotek

Wilcoxoniv test pro hypotézy H a H, (DP- LCRTax; MD)

Spotirebadasu pro skér dat

Potiebna vzdélenost pro sér dat

Rozdily Usporadané Tabulkova| Rozdily Tabulkova
parovych pora Poradi hodnota | parovych|Usporadané| Poradi hodnota
rozdily o | W= | wt ; | W= | Wt
hodnot [min] rozdilu pro hodnot | rozdily [m] |rozdilu pro
[min] 0=0,05 [m] 0=0,05
-1 1| 1| 54 8,1 30 30 1| 0| 55 8,1
2 2,5 50 50 3,5
10 2 2,5 80 50 3,5
11 3 4 oL 50 50 3,5 oL
W=1 mensi nez 8,1 W=0 mensi nez 8,1-
6 S| zamitame hypotéz 70 50| 3,5| zamitame hypotézu
7 6| O shoa rozckleni 80 60 6| O shod rozaleni
parovych hodnot ng parovych hodnot na
12 8 71" hladirg a=0,05 60 70 75" hlading ¢=0,05
7 10 8 70 70 7,5
-1 11 9 50 80 9,5
8 12 10 50 80 9,5

Tabulka 6: Wilcoxoniv test pro hypotézy +Ha H,

Wilcoxoniiv test pro hypotézy H a H,(DPII; Analog. pr imérka)

Spotirebadasu pro samotny skr dat Spotirebadasu pro skér dat i vypocet
Rozdily oz . Tabulkova| Rozdily » . Tabulkova
parovych Usrp())czr;?ane Poradi . . hodnota |parovych Usrp())(:(?itljane Poradi o hodnota
hodnot [min]y rozdilu pro hodnot [min]y rozdilu pro
[min] a=0,05 [min] a=0,05
1 2,5/10,5| 41 8,1 11 1| 0| 55 8,1
-1 2,5 11 9 2
-1 -1 2,5 8 10 3,5
A 2,5 — e W& ne’ 18 10 3,5 .
y 10,?]Je ‘ét,S' nez W=0 mensi nez 8,1-
5 Ede el e 17 11 9,9| zamitame hypotézu
S (S 0 shod rozctleni
3 6,5 parovych hodnot 16 11 5,5 9ShY
- parovych hodnot na
3 -3 6,5/ nelze zamitnout na 10 13 7| hladirs ¢=0.05
1 8 hladirg 0=0,05 9 16 3
4 9 13 17 9
-1 10 10 18 10
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4.7. Nakladové hledisko

Finartni nar@nost na ptizeni modernich dendrometrickyckigiroja bude hrat
vzdy velkou roli @i rozhodovani o jejich zavédi. Nasledujici ceny jsouigvzaté od
spole&nosti Forestry Suppliers, inc.

Cena piimerky DPII je zavisla na aktualnim kurzu americkéludadu a koruny
a také na délce stupnice. Tato cena se pohybuj® aGkb000 K, ke které je nutné
pricist také naklady na softwarové vybaveni¢ifgového terminalu. Univerzalni
software TIMS by pakigdstavoval dalSi naklad ve vysi cca 7 0Q0 K

Pokud by ndlo jit o porovnani s pizovaci cenou pimérky pro analogové
pramérkovani, cena gimérky Mantax Black podobné konstrukce (sklopna rameala
bez moznostifipojeni p&itacového terminalu se pohybuje kolem 7 008 K

Pt Gvahach o piizeni jedné z uvedenych variant je nutné znat camdNadinu
plateb za pimérkovani naplno. Ceny zajpnérkovani jednoho hektaru porostu jsou
velmi rozdilné podle &elu a podle konkrétnich porostnich podminek, takoséoveée
rozpeti se dnes pohybujeckdy mezi 500 a 1000 #ha. Ri stanoveni teoreticky
odhadované pmeérné ceny 750 Kha a pi zohledrgni efektivnosti sbru dat, Ize
interpretovat Gvahy o vybaveni detgnné skupiny pracovnik ktefi mohou byt
vybaveni jednou analogovou gmnérkou nebo d¥ma gistroji DPII. Hi takovém
teoretickém uvazovani Ize dojit k zam, Ze vynosy, od kterych jsou ddené
porizovaci naklady, dosahuji bodugiomu zhruba po vygmérkovani 400 ha. Bod
zvratu pro analogovou pmérku tak nastava zhruba v hod#&oiO ha, pro DPII
v hodnot zhruba 210 ha.

Toto srovnani se soietli pouze na pzovaci hodnotu mmérek, nejsou
zahrnuté nap parizovaci ceny vyskogru a dalSiho vybaveni, dale by bylo také vhodné
z&lenit do vypdata SirSi spektrum variabilnich i fixnich ndkiadDalSi sloZka, ktera
neni v tomto jednoduchém srovnani cfremje digitalni podoba dat u DPII, taibe byt

¢asto pimo vyZadovana zadavatelem prace.
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(=Y

Obrazek 23: Porovnani piovaci hodnoty a vyndspro DPII a Mantax Black

4.8. Priklady dalSiho vyuziti pramérek DP/DPII
Jako piklady dalSiho vyuziti gmeérek DP/DPII jsou uvedena softwarokeseni

pro kalibrace néficich systén harvestai a pro zji§ovani prostorovych informaci.

4.8.1.Skalman

Program Skalman je vytven pro provaghi kalibrace mnificich systém
harvestoi, jejiz zaklad je porovnani hodnot n&enych ngticimi systémy harvestor
a hodnot zmrenych régné pramérkou na totoznych wgzech leziciho idvi. Program
spolupracuje se standardem StanForD2010, coz jeukibatni standard p#tact
pouzivanych v lesnické mechanizactegevsim v harvestorech, ktery je v &msné
dok® podporovan deviti vyrobci, a to Dasa Control Syste John Deere Forestry,
Komatsu Forest, LogMax, Ponsse, Parker Hannifinftrieo Industri, SDC, CGI
(SkoGFORsK 2013). Tento standard za&uje jednotnou strukturu dat zaloZenou na
formatu .xml nafi¢ spektrem vyrohiclesnické mechanizace a uniaje ziskat rozsahlé
informace o konkrétnim stroji, ale také provékialibraci.

Proces kalibrace Zméa pokacenim stromu a jeho manipulaci faehfednym
ulozenim jednotlivych W§ezi, nasleds dojde k propojeni mmérky DP/DPII
s p&itatem harvestoru pomoci USB a keposu informaci o lezicich ¥gzech do
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programu Skalman. Poté je proveden&eni €chto vyezl pramérkou, gicemz jsou
zobrazovany hodnoty zifené harvestorem a k nim jsotifpzovany hodnoty z#tené
rucné pramérkou. Jedna se o hodnoty tlogE v urtitych délkovych intervalech, pro
tento el je velmi vhodné pouziti pasma Digitech Tape.vBavaci ndfeni a tedy
i ptipadna kalibrace se tedy vztahuje nejen na tlou$yiezl, ale i na jejich délky.
Takto upravené hodnoty jsou nahranytzdo paitate harvestoru a jsou nabidnuty
obsluze k provedeni kalibrace, taize nebo nemusi nabizenou kalibraéijnpout.
Teoreticky idealni p&et stronti pro provedeni kalibrace se pohybuje koléhod kazdé

dieviny v kazdémé&zebnim bloku.

4.8.2.PosTax

Tento systém se sklada &knolika ¢asti a je uren pro ziskani prostorové
informace o pozadovaném objektu. Zakladem celélsbésw je pimérka DP/DPII
S nainstalovanym softwarem PosTax, stativ s vysownyameny se systémem
ultrazvukovych transpondér T3, dale vySkormr fady Vertex, pro tyto &ely
ozna&ovany jako Postex a schopnygiiih vzdalenosti kerem transpondérT3 v jeden
okamzik. Princip lokalizace je zaloZzen na &emi ¥ vzdalenosti od objektu
k ultrazvukovym transpond&ém, presré umistnych ve stativu. Kazdy transpondér
(barevig odliSenyeerny, bili, zeleny) musi byt w@dem ufeném rameni stativu
a orientovan k fislusné setové stras.

Ze vzdalenosti ke kazdému transpondéru se ziskéwui@dnice pozadovaného
objektu (stromu) v mistnim kartézském sminicovem systému.

Systém Postex Ize nejlépe vyuZit na kruhovych zkelsrplochédch, kdy se na
zatatku netreni uki stred plochy, kde se umisti stativ. Pro samotrééeni sotiadnic
jsou k dispozici hnedittranspondéry, pro vytgni zkusné plochy je mozné vyuZit jen
jeden z nich, bile ozkdany, ten se umisti dofetlu stativu a s jeho pomoci se Wyt
plocha o pozadované rozloze (polom). Jestlize jsou vyzmeny hranice zkusné
plochy, je mozné ffikrocit k samotnému ®eni pozic strorm touto plochou zaujatych.
Vtento okamzik je velice wezité rozlozit ramena stativu a umistit vSechny
transpondéry jfesré podle navodu a cely stativ horizontovatigZzenou libelou. Jako
terminal pro str dat se pouzivAd pmérka DP/DPIl s nainstalovanym softwarem
PosTax. S takto vybavenoudipnérkou Ize postuphzait sbirat poZzadované informace.
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Zatina se mitenim tlougky stromu, na které navazuje &feni ti vzdalenosti
k transpondé&m na stativu uprostd zkusné plochy. Tyto vzdalenosti zjistime pomoci
piistroje Vertex uzfisobeného k &teni ti vzdalenosti (Postex). Stéjfako tlou$ka
stromu se tato vzdalenost vztahuje k vySce 1,3 imett paty kmene. Tytofit
vzdalenosti se fignesou do terminalu jomérky pomoci IR portu. V tento okamzik je
tedy k dispozici tloud&a a k ni pirazeny ti vzdalenosti, pimérka tak dokaze it
souadnice stedu stromu. Pokud neni vyZzadovanéremi tlousky, Ize sbirat data jen
s pomoci terminalu gmeérky (bez samotné stupnicedpmérky) nag. u girozeného
zmlazeni, sazenic. Dale Ize ke kazdému nebo jeybkamym stromim zmefit vySku.
Tato operace se &p provede pomoci bile ozéeného transpondéru uniisého
negastji ve vycetni vySce (1,3 m). Po ziskani odstupoveé vzdalemoatrereni vysky
se data vlozi do pmérky. Tento postup byiedevsSim fi méreni WtSiho p@tu vysSek
byl znan¢ zdlouhavy, vhod§Sim gristrojem pro niteni vySek bude Vertex Laser, kdy
odpada nutnost instalovat ultrazvukovy transponai@rkazdy strom, u kterého je
vyZzadovano réit jeho vysku.

Vystupem je textovy dokument, ktery je nejvh&@h pro dalSi zpracovani
importovat do programu Excel. Kazdémuéranému bodu (stromu) jefipazeno
identifika¢ni ¢islo, podle zpsobu n&ieni, hodnota tlouky, vySky a vzdy vzdalenosti
k jednotlivym transpondém a sotadnice X,Y.

Zjisténa data Ize interpretovat pomoci d@raf vyuZzit pro prostorovou modelaci
porostu. Krond prostorového rozmi&ti jednotlivych devin, je mozné { méteni
vySek na zkusné ploSe obdrzet i informaci o vySkstwéktue drevin.

Vyuziti systému PosTax pro kondef taxaci zejm¢ bude spiSe okrajovée. Velké
uplatreni se da fedpokladat pro vyzkumné projekty zabyvajici sekstnmou porosi.
Nabizi se srovnani se zj@/anim pozic pomoci satelitnich systénv tomto gipac
zalezi na schopnosti signalu z druzic prostoupipoEnym korunami porostu,
morfologii terénwi na atmosférickych podminkach. ¥kterych gfipadech je dokonce
nemozné pod hustzapojenym porostemabec pozadovany bod zé&iit, pokud ano,
muze se stat, Ze odchylka od skut@ hodnoty mize dosahovat idkolika metfi. Na
druhou stranu, ip skéru dat v otetené krajig se jako efektivgSi zpisob bude jevit

spiSe pouZziti druzicovych systém
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T sios - vemnimicr oo N = s 8

| soubor Upravy Format Zobrazeni MNapovéda
|r[g Nr Specie Diameter Distl DistZ Dist3 Height X Y R A
Theta
503 1 2 372 363 169 298 270 2.83 -0.23 2.84 94,58
503 2 2 221 638 443 586 275 5.48 -1.21 5.61 102.48
503 3 1 157 730 539 629 154 6.33 0.55 6.36 85.086
503 4 1 148 441 296 279 140 2.76 1.88 3.34 55.72
503 5 2 331 772 586 642 300 6.55 1.74 6.78 75.13
503 6 2 362 832 686 654 285 5.76 4,60 7.37 51.39
503 7 2 348 611 622 438 265 -0.36 5.68 5.69 356.34
503 8 1 160 515 559 365 128 -1.26 4,65 4,82 344.78
503 9 1 151 795 863 068 132 -2.96 7.21 7.79 337.65
503 10 2 247 623 701 505 223 -2.73 3.53 6.17 333.74
303 11 1 281 260 404 247 246 -2.33 1.67 3.04 303.25
303 12 2 246 043 831 7086 230 -7.16 1.62 7.34 28B2.78
303 13 2 193 098 895 808 200 -8.06 -0.23 8.06 268.39
303 14 2 431 288 483 399 291 -4.03 -0.00 4.03 269.96
303 15 1 121 243 442 379 20 -3.49 -0.47 3.52 262.24
503 16 1 195 242 412 437 162 -2.86 -2.28 3.65 231.42
503 17 2 293 234 278 406 240 -0.59 -3.02 3.08 191.08
503 18 1 113 243 250 396 100 -0.09 -2.88 2.88 181.75
503 19 2 331 464 504 648 262 -0.99 -5.39 5.48 190.46
503 20 2 272 473 349 546 258 2.64 -3.80 4.63 145.26
ID Nr Specie Diameter Distl DistZ Dist3 Height X Y R
Theta
504 1 1 105 578 421 614 98 3.99 -3.60 5.38 132.01
504 2 1 159 760 598 786 168 5.63 -4.46 7.19 12B.40
504 3 1 81 715 533 706 104 5.80 -2.96 6.51 117.07
504 4 3 348 812 622 689 250 7.05 1.46 7.20 78.28
504 5 3 145 905 732 757 126 7.36 3.15 8.01 66. 81
504 6 3 309 624 462 467 260 4.62 2.53 5.26 61.31
504 7 3 294 374 250 205 260 2.08 1.82 2.76 48.74
504 8 1 81 864 750 670 65 4.67 6.01 7.61 37.89
504 9 3 319 543 627 431 238 -2.61 4.77 5.44 331.32
504 10 3 252 364 446 252 235 -1.78 3.10 3.57 330.07
504 11 3 303 412 558 388 210 -3.71 2.71 4.60 306.21
504 12 3 233 547 726 584 210 -5.87 2.15 6.25 290.15
504 13 1 230 589 786 728 210 -6.94 -1.39 7.08 25B.67
504 14 1 323 595 788 757 220 -6.80 -2.52 7.25 249,64
504 15 1 272 524 698 711 210 -5.41 -3.66 6.53 235.93
Obrazek 24: Vystup z programu Postax
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Obréazek 25: Pozice strofmna zkusné ploSe zji&é programem PosTax
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4.9. Smér budouciho vyvoje

Tato prace se snazi reflektovat vSeobecny trendywgivani elektronickych
piistroji pro skr, tridéni a praci s daty gzenych pi terénnim Séeni. Ri dneSnich
vypacetnich moznostech mobilnich telefose oblast jejich pouZiti stale rofa§e. Po
zvazeni vyhod dnesni koncepcérmérek- universalni nastroj slouzici nejen k registrac
tloug’ek s Sirokym spektrem vhodnych programovyidseni a jejich nevyhod-
piedevsim vysoké pizovaci naklady, lze d@kavat, Ze by potacovy terminal
pramérek mohl byt v gkterych gipadech nahrazen pramobilnim telefonem nebo
tabletem s vhodnym operam systémem. Tim by byl zaji$t dostatény vypasetni
vykon @i sniZzeni péizovacich nakladl Pro totoreSeni je otazkou odolnostigtroje a
vydrz baterie. O tom Ze podobné Uvahyimaji nabirat konkrétnich poddbseni se lze
preswdcit i v piipact spole&nosti HAGLOF (2015). Tento Sveédsky vyrobce uvadi
v sowasné dob (jaro 2015) na trh novinku, ktera m& byt novouzvesblibeného
piistroje Mantax Digitech, Mantax Digitech Il (MDIIpofistikovanéeSeni s vyuZzitim
mobilnich technologii nabizi také sp@est GIS- Dienst GmbH prdstdnictvim svého
systému GDD- 3D Polterscan. Déle je dnes k dispozielarada aplikaci pro mobilni

telefony, které se orientuji nap na oblast relaskopovani.

4.9.1.Mantax Digitech Il (MDII)

Koncepce tohoto ifstroje je navrZzena prévs ohledem na moznosti vyuziti
mobilnich telefo ¢i tableti, vtomto gipadt vybavenych opetmim systémem
Android. Pimérka MDII vzhledem pipomina ptmérku DPII (ovladani terminalu na
pohyblivém pravém rameni), ale na rozdil odim¥rky DPIl jsou data terminalem
pramérky MDII pouze uloZena a pro dalSi zpracovani jsdeslany do p#itace nebo
jiz zmirénych z&izeni s opermim systémem Android. Terminaltonérky MDII tak
slouzi pouze k registraci hodnot v jednoduché stiiek (rozliSeni #eviny, tlousky
a pof. i vysky), ty jsou uklddany a po skini neieni odeslany k dalSimu zpracovani
do paitate pomoci kabelu USB nebo jsou hodnoty odesilafbépné do mobilnich
zarizeni prostednictvim technologie Bluetooth. #Pnérka spolupracuje s oss¢enymi
vySkomery fady Vertex, s nimiz komunikuje praéstnictvim IR portu. Komunikace se

zarizenimi s operanim systémem Android je zafia prostednictvim aplikace
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Digicom Il App, v tomto pipact jsou data odesilana ve formatu .xmii Brenosu dat
do paitate Ize data exportovat naplo prostedi MS Excel ve formatu .txt.

Navrh pamérky MDIlI pruzré reaguje na situaci v oblasti racionalniho
vyuzivani vypeéetnich zéizeni, jelikoz dnes té#h kazdy vlastni mobilni Z&eni
s vypaetnim vykonem schopnym providzakladni vypéty z oblasti lesnické taxace.
MDII je schopna pruzné komunikace s mobilnimtizanimi a z&rove sphuje vysoké
naroky na odolnost certifikatem IP67 (Uplna odotne&ti prachu a ochrana proti
pondenim do vody na dobu 30 v hloubce jednoho metrupbivi telefony
s podobnym stugm ochrany, které by teoreticky mohly v budoucnwglbpfimo jako
pocitatové termindly pkmerek jsou nateském trhu dostupné zhruba od 7 000 az 8 000
K¢.

Cena pimerky MDII se bude, v zavislosti na vyvoji kurzteské koruny,
pohybovat gkde kolem hranice 40.000¢K Bude o &co vySSi nez cenaipodniho
Mantax Digitechu, tedy zhruba na 2/3 cenyépprogramovatelné pmerky DPII.
Souwasreé se zavedenim obou typrimérek této druhé generace, vyrobce ukga

vyrobu obou starSich verzitpnérek MD a DP.

3 Bluetooth’

Obréazek 26: Mantax Digitech Il (Zdroj: Forestry Ingsuments, s.r.o.)
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4.9.2.GDD- 3D Polterscan

DalSi zajimavéreSeni, tentokrat z oblasti éeni leziciho #vi, poskytuje
némecka spolkénost GIS- Dienst GmbH. Systém GDD- 3D Polterscazg®zen na
prostorovém nasnimani jednotlivych kniemebo divi ulozeného v hranich a zaznamu
poiizenych dat mo v lese za pomoci mobilniho izzeni. Cely systém se sklada

z tabletu typu iPad, 3-D senzoru a softwaru prandni a zajigni potebnych vypéta.

Tento bezkontaktni Zigob n&feni objemu lezicihoidi vyZzaduje od obsluhy
informace o &evirg, kvalitt a v gipadt hrani také informace o hloubce htan
a podkladovych kusech. Ziskana data ufngiznagiklad virtualni néeni tlougky
v polovirg jejich délek a dalSi analyzy i v ostatnich 3-Dgreanech. Exportovana data
jsou ve formatu .xml a poskytuji informace o lokalii pomoci GPS, gtu kmeri
a hréani, dale rozdeni do tlouskovych tid acetnosti v &chto tidach.

Co se tye podminek progedi, vyrobce uvadi, ZefipbéZnych s¥telnych
podminkach je pouziti tohoto systému bezproblém®wedize mohou nastatisilném
desti, nadrrné prasnosti aipsilném gimém slun&nim z&eni. Bshem snimani musi
byt zajiStna dobra viditelnost snimanych objigktruSicim prvkem riZe byt
v nékterych gipadech okolni vegetace, naopak barevné&emia(zngkovaci sprej) na

kmenech nema vliv na fipéh snimani.

Obrazek 27: GDD- Polterscan (zdroj: GIS-Dienst GmpH
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4.9.3.Relasphone

Nemért zajimavymieSenim je také aplikace pro mobilni telefony s aggm
systémem Android navrZzend pro relaskopovami. Jedra zobrazeni zammé Useéky
na displeji telefonu, iigs kterou se zaftuje na okolni stromy s vyuZzitim fotoaparatu
piistroje a dochazi k postupnému ukladani zaujaty¢tomé podle devin.

V souwiasnosti dostupna beta verze je produktem finskée&musti VTT Technical
Research Centre of Finland Ltd.

Obrazek 28: Aplikace Relasphone (zdroj: VTT Techali®kesearch Centre of Finland Ltd)
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5. Diskuze

Tato prace uvadi obecny popisiperek DP a DPII a jejich ovladani a také
konkrétni popis ovladani program€RTax, ktery je v satasnosti zaveden u podniku
Lesy CR. Ztejm¢ i v sowasné dob je zakladnim zdrojem informaci o modernich
dendrometrickych ffstrojich literatura jednotlivych vyrolic Ovladani a popis
pramérky Mantax Digitech, ale pra&vi pramérky Digitech Professional zpracoval
MARUSAK ET., AL (2009) i s popisem softwaru LatinTax (stojici stggna LogScale
(lezici divi). Popis programu TIMS v jehteské verzi TIMS CZ se objevil az v ngsi
publikaci, kde se KZELKA ET., AL (2014)soustedi i na dalSi oblasti moderniho¢al
dat jako je technologie Field-map vyuziti bezpilotnich drob pro (tely lesniho
hospodéstvi.

V ramci této prace bylo vyt¥eno softwarové&eSeni instalované vipmérce
DPII navrZzené pro s dat na kruhovych zkusnych plochach v takové pédaby bylo
mozné ziskana data vyuzit pro v¢pbzasoby aifpadre i intenzity probirky. Sotasna
verze programu KOTEKPOKUS.VBX slouZiiq@evsim ke sbu dat vterénu
a kon€né vypdty jsou zpracovany vV pitati. Kromé uvadného zpracovani
v prostedi MS Excel by mohlo byt dale vytkeno reSeni pro zpracovani vystupnich
soubotfi ve formatu .xml a tim posunout stupeacionalizace sivu dat a naslednych
Vvypocta na vysSi urovie

PodobnéeSeni je dostupné i v rdmci programu TIMSemého pro pimérky
DP/DPIlI vytvaeného pimo Svédskym vyrobcem Haglof. Tento program navic
umo#iuje zobrazit tkteré vypdty piimo v p&itacovém terminalu v terénu, ale neni

zatim navrzen pro odliSeni strérarcenych k €zhx.

Druhé softwarovéreSeni s ndzvem LogCalculator je zaemé na vypoet
objemi lezicich kmef a je navrzeno jako aplikace do mobilnich teléfoifato
aplikace vznikala &hem roku 2014, v této debpodobné aplikace prakticky nebyly
k dispozici, ani pro platformu Windows Phone, amd pAndroid. V dnesni dabje

situace odlisna a pro platformu Android je k digpba¢kolik podobnych aplikaci.

Presnost vysledk je zavisl4 na klasickém &oim zmeieni kmer, aplikace

slouzi pouze pro vyget zadanych hodnot pomoci Huberova vzorce.

DalSi cast prace &nhovana efektivit skéru dat a vypotu zasob poroét pri

pouZziti tizného vybaveni uvadicekavané vysledky. Uvéda metodika pro srovnani
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¢asové narénosti skru dat pro pdaeby aukci #@vi nastojato pomoci odliSnych
praimérek ukazuje n&asovou usporu necelych 20 % ve pkmsppramérky DP oproti
praimérce MD a zhruba 24% Usporu uslé vzdalenostét @ prosgch priimérky DP
v kombinaci s vyzngnim pdadovychcisel stroni urcenych k néteni vysek. Uvedené
procentualni rozdilnosti jsou vazanéegevsim na Zjsob vyznaeni vySek strorin
v terénu pro jejich kontrolu. S rostoucim¢pem celko¥ registrovanych stromklesa
relativni paet znerenych vySek, lze tedy ¢ekavat, Ze srostoucim gem

registrovanych stromby melo dochazet k snizovani uv&uych rozdit.

Pfi srovnani ¢asové narénosti pameérkovani naplno s pouzitim gmérky
DP/DPIlI s vhodnym softwarem sgmérkovanim naplno za pomoci klasického
zadznamu zrirenych hodnot do papiroveho formtdéneni statisticky vyznamny rozdil
ve spotebd ¢asu pro samotny 8b dat. Rozdil nastava aziipzohledréni ¢asu
pottebného pro vypiet, vtomto pipact se ¢asova Uspora pohybuje kolem 30 % ve
prosgch DP/DPII. Jelikoz uvaghé porovnani se zafifuje na to, jaky vliv na spigbu
¢asu ma pouziti samotnych odlisSnyclimerek, liSi se pouze Zigob zaznamu dat a pro
ob¢ varianty #Zistdva zachovany stejny typ vyskénm. Skir dat v terénu je také
ovlivnén tim, Ze ndteni pro klasickou metodu se zaznamem dat na papfoomnuld
provadtla dvowlenna skupina arppouziti ptimérky DP/DPII provadl veSkeré prace

jen jeden pracovnik.

Porovnaniasoveé narénosti pro jednotlivé varianty shu dat i vypéta by bylo
vhodné rozgit a sledovat jak se budou sledované varianty velswharakteristikach

liSit v zavislosti na z#tSujicim se souboru ¢enych stron.

Nazn&eny rostouci vyznam mobilnich izzeni (telefod a tablet), ktery je
v predkladané diplomové praci interpretovan, dokladaji néktera konkrétni
sofistikovana reSeni vyznamnych spdleosti, které jsou zareny na ziskavani

dendrometrickych informaci.
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6. Zavér

JelikoZz je tato prace zatena na moderni metody a technologieirsb
dendrometrickych velin v Sir§im ngfitku, uvadi vysledky srovnavacihosfenicasové
narainosti @ pouziti miznych typ pramérek. Bylo dokazéano, Ze zavedentupgrek
DP s instalovanym programenCRTax v podniku Lesy’R maze zefektivnit str dat
pramérky MD. Zarovei, podle uvadného srovnani, nelze prokaz&isovou usporu
v ptipadt pouziti pamérky DP/DPIlI @i sbéru dat v terénu, které provadi jeden
pracovnik wic¢i pouZiti klasické pimérky bez moznosti registrace hodnot, kdygrsthat
provadji dva pracovnici. Uspor@&asu byla prokdzana az ¥ipads zahrnuti ¢asu
potrebného pro vypeet kon€nych hodnot.

Déle je uveden popis tvorby jednoduchych aplikaciichz jedna byla navrzena
pro pimérku DPII vybavenou zZdzenim DP DME pro siv dat na kruhovych zkusnych
plochach a druha je navrzena pro mobilni telefomyzaznamenani parametezicich
vyiezi a kalkulaci objera drivi.

Vyuziti nejen pimérek DP/DPII, ale i pimérek podobné koncepce
v podminkachieského lesniho hospadgéi bude vzdy spojeno s pérem pdizovaci
ceny €chto gistroja a vynos jakymi s nimi Ize dosahnout. Velky potencial spgje
s vyhotovenim LHP je omezen tim, Z& gowasnych cenach pmérkovani, obzvlast
naplno, a sotasnych cenach za tvorbu LHRefdstavuje jejich pidzeni vyznamnou
nakladovou polozku pro vyhotovitele LHP. Naopaknlatelnému roz#éni pouziti
zminovanych pimérek dochazi v zavislosti na zvysSujicim se podilyeotu divi
meieného pitmérkovanim naplno a prodavaneho ptednictvim aukci podnikem Lesy
CR.
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7. Prilohy

Obrazek 29: Pémérka DPII s piisluSenstvim a vySkoén VL400
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Obréazek 30: Mifeni s vyuzitim Digitech Tape
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Obrazek 31: Externi klavesnice pro DP/DPII
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Obrazek 33: Relaskopicky adaptér pro DP/DPII
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Obréazek 34: Laserové adaptéry Gator Eyes na frmérce DP

Obrazek 35: Program KOTEKPOKUS.VBX v#gmérce DPII vybavené DP DME a transpondér T3 ve
st‘edu kruhové zkusné plochy
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Obréazek 37: Graf ze¥enych vysek zobrazeny programer@RTax
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Obréazek 38: Vysledek praevinu smrk vypéteny a zobrazeny programenCRTax
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