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Podpora rozhodovani s vyuzitim geografickych

informacnich systému

Abstrakt

Tato prace se zabyva piinosem geografickych informaé¢nich systémt v zeméd¢lstvi.
Zaméfil jsem se na oblast planovani rostlinné vyroby v agropodniku hospodaticiho na
polnostech v okoli mého bydlisté¢ s cilem navrhnout web-GIS aplikaci, kterd uzivateli
pomuze v rozhodovani pii tvorbé osevniho planu na dalsi hospodéiskou sezonu.

Aplikaci je webova mapy, do které mize uzivatel nahlizet a sledovat trodu
v minulych letech na vybranych pozemcich. V této mapé je zaroven zpracovan algoritmus,
ktery cerpa a analyzuje data z minulych let a dokaze piedlozit uzZivateli predstavu o
finan¢nich nédkladech potifebnych k zaseti, popfipadé na zakladé¢ primérnych hodnot
spocitat mozné vynosy a tim i zisky z prodeje pro nadchazejici hospodaiskou sezonu.

Geografickd data jsou zpracované pomoci ndstrojui aplikace ArcMap od spole¢nosti
ESRI. Databazovou strukturu jsem vytvofil v aplikaci MS Access a pro tvorbu webového
rozhrani jsem pouzil nastroje technologie PHP v kombinaci s HTML 5. Podkladovou ¢ast
webového rozhrani aplikace tvoii mapa od spolecnosti Google.

Vysledkem prace je ukéazka pasivniho systému pro podporu rozhodovéani malého
rozsahu, ktery je zaloZzen na vyuzivani nastroji geografickych informacénich systému a
webGIS technologii. Uzivatel ma moznost pfes webové rozhrani vybrat pole a plodinu
k zaseti. Nasledné pfedd aplikace uzivateli informace o nakladech a ziscich, dle kterych se
uzivatel mize rozhodnout, jakou plodinu na vybranych pozemcich zasit v dalsi sezdné.
Soucasti prace je i prehledova statistika o vynosech a nékladech za posledni obdobi, ktera

Cerpa informace z databaze o pozemcich.

Kli¢ova slova: Kartografie, Mapy, GIS, WebGIS, DSS, ArcMap,



Decision making with support of geographic

information systems

Abstract

This thesis deals with the contribution of geographic information systems in
agriculture. I focused on the field of plant production planning in agriculture company
around my neighbourhood to design a web-GIS application that will help the user in
deciding how to make a cropping plan for another economic season.

The application is a web map to which the user can view and track crops in the past
years on selected plots. This algorithm also draws on and analyzes the data from previous
years and provides the user with an idea of the financial costs needed for sowing or, on the
basis of average values, to calculate the possible yields and hence the sales profits for the
upcoming economic season.

Geographic data is processed by using ESRI’s ArcMap tools. I created the database
structure in MS Access and I used the PHP tools in combination with HTML 5 to create a
web interface. The underlying part of the web interface of the application is a map from
Google company.

The result of the thesis is a sample of a passive system for support in terms of small
decision, which is based on the use of geographic information systems tools and webGIS
technologies. The user has the option to select a field and a crop to sow through the web
interface. Subsequently, the application will provide the user with information on the costs
and profits that the user can decide on the crop to be sown on selected plots in the next
season. Part of the work is also the overview of last-year incomes and costs which draws

information from the land database.

Keywords: Cartography, Maps, GIS, WebGIS, DSS, ArcMap
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1 Uvod

Zemedelstvi predstavuje prvotni, nejstarsi projev hospodarské ¢innosti ¢loveéka. V
soucasné dobé se z celkové rozlohy souse pro zemédélské ucely vyuziva asi 35 % pevniny,
z toho orna ptda tvoii pouze desetinu. Zemédelska vyroba dnes zaméstnava vice nez 20
procent lidi na celém svété a zaziva velky pokrok v elektronizaci a automatizaci.
Zemedelstvi 1 piesto dnes patii mezi nejméné digitalizované obory.

Snahu o digitalni gramotnost zemédélskych podnikii v dnesni dobé podporuje nastup
novych technologii nejen pro rostlinnou vyrobu, ale také pro zivocisnou produkci. V chovu
dojnic nastupuji dojici roboti, v rostlinné vyrobé je zase vyuZzivana precizni a piesna
technika. Naroky na zpracovani a spravu dat, ktera slouzi k fizeni, kontrole, optimalizaci a
automatizaci vyrobnich procesti a jsou podkladem pro rozhodovani zemédéled, se v
souvislosti s nastupem novych technologii pfimo umérné zvySuji. Vyuziti téchto dat
nevede vSak pouze ke zvySovani efektivity a produktivity v zemédélstvi, ale ma pozitivni
dopad na kvalitu zivotniho prostiedi, ¢i zlepsSeni Zivotnich podminek pro zvitata.

Jednim z hlavnich prvkli v oblasti rostlinné vyroby jsou senzory, které hojné
prispivaji k efektivni a Setrné zemédelské produkci. Tak napt. senzory v piedni ¢asti
traktoru umi zméfit zbarveni listd plodiny a odeslat informaci do pocitace v kabiné
traktoru, ktery okamzit€¢ nastavi potfebnou davku hnojiva. To vede k uspotfe hnojiva,
vys$Simu vynosu, ekologic¢téjsSimu vyuzivani plidy i1 zabranéni jejimu znehodnocovani
naduzivanim hnojiv. Traktor mlze byt navic fizen pomoci satelitu a systému GPS s
presnosti na 2 cm, diky ¢emuz se spoii palivo, ale i hnojivo a vyzivné latky, které jsou
aplikovany ptimo na rostliny.

V budoucnu by pak mohly byt traktory a kombajny nahrazeny nebo doplnény roboty
¢i pfimo autonomnim fizenim. Senzory zaroven mohou pomoci s optimalizaci tlaku v
pneumatikach zemédélskych stroji, coz zefektiviiuje pomér spoteby a zatizeni pady [1].

Zachazeni s pudou a vodou pii zavlazovani zase mohou vyrazné ulehcit a
optimalizovat specifické agrarni informace o pocasi a jeho ptredpovéd’. Piikladem muze
byt propojeni zavlazovacich systémi se systémem meteorologickych piedpovédi. Velky
potencial skytd i nasazeni droni v zemé&d€lstvi, a to nejen pro monitoring pidy pro
potfeby hnojeni, ochrany pole, ochrany rostlin pted Skudci, ale i pro monitoring trasy

kombajnii.
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Tento novy trend je dnes nazyvan ,,smart farming™, nebo také zemédélstvi 4.0.
Uvedena mira digitalizace s sebou pfinasi potiebu uchovavat a spravovat velké mnozstvi
dat. V rostlinné vyrobé¢ je vétSina z nich polohové vézana neboli lokalizovana k ur¢itému
mistu na zemském povrchu, a tak se mohou oznacit jako geograficka data. Informac¢ni
systém, ktery uchovava geograficka data a umoznuje jejich zpracovanim nasledné ziskat
geografické informace, se nazyva geograficky informacni systém [2].

V této souvislosti se proto prace zabyva geografickymi informa¢nimi systémy v
oblasti planovani rostlinné vyroby v zemédélském podniku. Teoretickd ¢ast prace nabizi
struény uvod do historie kartografie, po¢atkti vzniku map az po moderni geografické
informacni systémy. Prace také predstavuje uvod do teorie rozhodovani se stru¢nym
predstavenim zdkladnich principi fungovani a vyvoje systému pro podporu rozhodovani.
V této navaznosti pokracuje predstavenim zakladnich rozhodovacich ¢innosti s vyuzitim
GIS.

Praktickd ¢ast prace se zabyva spravou a zpracovanim geografickych dat vybraného
zemédelského podniku a jejich zobrazeni na webovém portalu. Nabizi tak zakladni pohled
na vyuziti technologie web GIS a zaroven piedstavuje nastroje pro podporu rozhodovani
v ramci GIS. Uzivatel pomoci webového portdlu ptistupuje do aplikace a na zékladé jeho
vybéru muze sledovat vynosy z minulych let, stav Uprav, ndklady na zaseti konkrétni
plodiny a ptedpokladané vynosy pro dalsi hospodaiskou sezénu na vybranych polich.

Vystupni aplikace je vytvaiena s cilem podpofit snahu zvySeni miry digitalizace
v oboru zemédelstvi pomoci dostupnych technologii a nabidnout feSeni, které¢ nepotiebuje

z4dny naro¢ny software a specidlni znalosti v oblasti I'T technologii.
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2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Cilem prace je navrhnout web-GIS aplikaci, ktera umozni uzivateli nahlizet a
sledovat urodu v minulych letech na vybranych pozemcich a zaroveii pomuze v
rozhodovéani pii tvorbé osevniho planu na dal$i hospodéaiskou sezonu. Uzivatel ma
k dispozici webovy portal, ptes ktery pristupuje do aplikace se zobrazenim mapy polnosti
v oblasti zajmu. Pfes vybérovy panel riznych vrstev mize sledovat vynosy z minulych let,
stav uprav, ndklady na zaseti konkrétni plodiny a ptedpoklddané vynosy pro dalsi
hospodaiskou sezonu na vybranych polnostech. Na zaklad¢ dostupnych informaci se miize
rozhodnout, jakou strategii pfi planovani rostlinné vyroby zvolit z hlediska ekonomickych

ukazateld.

V praktické ¢asti je popsdna tvorba aplikaéni casti v GIS, webového rozhrani a
systému pro podporu rozhodovani. Soucasti prace je i prehledova statistika o vynosech a
nakladech za posledni obdobi, ktera ¢erpa informace z databdze pozemki. ReSersni ¢ast
prace je vénovana historii vzniku kartografie a map (od dob stiedovéku az do soucasnosti),
geografickym informa¢nim systémtm (jejich historii, architektufe a funkcim) a systémiim

pro podporu rozhodovani (struéné historii, funkcim a navaznosti na GIS).
2.2 Metodika

Metodika prace se opira o studium odbornych prament, sbér, analyzu a zpracovani
dat v oblasti rostlinné vyroby v softwaru ArcMap. Nésledn¢ je navrzeno a vytvotfeno
webové rozhrani, které umoziuje vzdjemné propojeni dat obou systémui. V praci jsou

predstaveny i dal$i moznosti analyzy.
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3 Teoreticka vychodiska

Potieba orientovat se ve svém okoli je nezbytnou potiebou ¢lovéka jiz od pocatku
lidské komunity. Jak popisuje ve své publikaci Jan Koléf, lidstvo se dnes ve svém
civilizaénim vyvoji nachazi ve vé€ku informacnim [2]. V soucasnosti je totiz trh zaplaven
nastroji neboli informac¢nimi systémy, jejichz tkolem je pomahat ¢lovéku rozhodovat se
v zavislosti na svété kolem né&j. Co piedchazelo vzniku geografickych informacnich
systémd, jak se lidé orientovali diiv a jak pomdhaji takové systémy v zeméde€lské vyrobe,

popisuji nasledujici kapitoly.
3.1 Uvod do kartografie

Prvni geografické situacni nacrtky jsou datovany do obdobi paleolitu (asi 20 000 let
pf. n. 1.) — do doby, kdy se ¢loveék uci jednat a myslet, kdy jesté¢ nezna pismo. Snaha o
poznani reality se v Egypté rozvijela v souvislosti s ¢astymi z4plavami Nilu a potfebou
vymezit hranice pozemku pro daniové ucely — zde se rozvinula i praktickd geometrie [3].
Obdobi antiky dalo za vznik mapam, které obsahuji prakticky vSe co dnes$ni mapy. Na
konci 18. stoleti se pfi spravé nemovitého majetku (opét pro dariové ucely) zaznamendvaly
informace, které jsou vazany na mapova dila neboli jsou lokalizovany ke konkrétnimu

mistu na zemském povrchu. Slo tedy o informace, které dnes nazyvame geograficka data.
., kartografie - z Fectiny. chartés = list papyru (puv. vyznam), graphein = ryt, psat

Kartografie je védni obor i technickd disciplina s vlastni odbornou terminologii,
vlastnim formdlnim jazykem i pfedmétem zkouméni. Vysledkem prace kartografi jsou
kartograficka dila, nejcastéji mapy [4].

Z riznych uhli pohledu na kartografii se mizeme setkat s riznymi definicemi, jako

je uvedeno v nésledujicich ptikladech:

s Kartografie je véda o zobrazovani a studiu prostorového rozmisténi, spojeni a
vzajemnych vazeb jevi pfirody a spolecnosti (i jejich zmén v case)
prostiednictvim zvlastnich obrazové znakovych modelti — kartografickych

vyobrazeni [2].
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= Kartografie je védni obor zabyvajici se znazornénim zemského povrchu a
nebeskych téles a objektl, jevli na nich a jejich vztahi ve formé
kartografického dila a dale soubor ¢innosti pfi zpracovani a vyuzivani map [5].

= Kartografie je uméni, véda a technologie vytvafeni map, véetné jejich studia

jako védeckych dokumentti a uméleckych praci [6].

Kartografie se fadi do mnoha védnich obort (viz obrazek 1.). Mlizeme fici, Ze
kartografie se nachazi v pruseciku ptirodnich, technickych, matematickych, socialnich,

politickych a filozofickych véd.

PFirodni védy

Matematické
védy

Technické
védy

KARTOGRAFIE

Filozofické
védy

Socialni védy

Politické védy

Obrazek 1 — Prinik védnich obori kartografie; Zdroj: Viastni zpracovani

Kartografii lze zafadit mezi védy o Zemi a vesmiru. Mezi védni a technické

discipliny svazané s kartografii patii:
= Geografie — zdroj dat pro kartografii, mapy malych méftitek

s Geodézie — vySkopisné a polohopisné zaklady, tidaje o tvaru a rozmérech

Zemée, mapy velkych a stfednich méfitek
= Mapovani — rozhrani mezi geodézii a kartogratii, tvorba mapy ptivodni

s Délkovy prizkum Zemé (DPZ) — sbér dat pro mapy stfednich a malych méfitek
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o Geografické informacéni systémy (GIS) — metody vizualizace dat, ziskavani

informaci o poloze dat (kartometrickd digitalizace)

= Informatika a kybernetika — teorie jazyka mapy, teorie tvorby znakovych

struktur
= Astronomie — mapy nebeskych téles

= Dal§i obory: ekonomika, vojenstvi, zivotni prosttedi, politika, Skolstvi,

psychologie, grafika, teorie barev

Z vySe uvedenych definic lze chépat, Ze kartografie je védni obor, technicka
disciplina i uméni. Nutno zminit, Ze kartograficka produkce je soucasti kultury kazdé zemé

a jeji aroven je métitkem technické, ekonomické a kulturni vyspélosti statu [10].
Déjiny kartografie

Historie kartografie délime do tii tematickych celki - obdobi starovéku, stfedoveéku a
obdobi novovéku. Neni znamo, kdy a kde piesné byla vyhotovena prvni mapa, jisté vSak
je, ze mapy ¢i mapové nakresy byly konstruovany pravdépodobné diive, nez vznikl psany
jazyk [8]. Obdobu téchto prvnich "map" dokladaji archeologické nalezy dochované
zejména na mamutich klech, plochych kostech, vyryté do kamene, zaznamenané na
hlinénych destickach, na kovovych pfedmétech. Mnohem méné se dochovaly na kiizich,
ktrach a podobné. Jde o ndlezy z prehistorického obdobi kartografie, mezi které patii
napiiklad Rytina loveckého reviru na Majkopské stfibrné vaze, ¢i Skalni kresba na

ledovcovych oblazech, Bedolina (Italie).

Starovék

Nejvice dochovanych exempldit map ztéto doby se naSlo na uzemi staroveéké
Mezopotamie (oblast mezi fekami Eufrat a Tigris). Ve starém Egypté — na rozdil od
Mezopotamie, byl pro zaznam udalosti pouzivan papyrus (papyrové svitky). Vzhledem k

jeho kiehkosti se ndm téchto pamatek zachovalo malo, spiSe o nich mame jen pisemné
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zminky. Jedna z dochovanych a nejznaméjsich map z této oblasti je mapa Zlatych doli

z let 1330 — 1317 pt. n. 1. (na obrazku ¢. 2).

Obrazek 2 - Mapa zlatych dolii (Egypt 1330 - 1317 pi.n.l.)
Zdroj: http://masch.blog.cz/0707/namahava-prace-v-dolech

Nejstarsi dochované poznatky kartografie pochdzejici z Mezopotamie jsou hlinéné
desticky s napisy a vyobrazenim zajmovych oblasti, jako napfiklad pozemki, polnosti,
okolnich stétd, ¢i planti mést a vodnich tokd. Vznik takovych map byl disledkem takzvané
intelektualni revoluce rozvinuté spole¢nosti v Mezopotamii, doprovazen rozvojem psani,
literatury a ptirodnich véd.

Mezi zndmé nélezy patii plan mésta Nippur (cca 1500 let pt. n.l), tehdy hlavniho
meésta Sumeru, leziciho jizné od Babylonu (viz. obr. 3), ¢i plan poli Nippuru (na obrazku €.

4), znazornujici nemovitosti politické a nabozenské elity, umisténé podél toku feky.

Obrdzek 3 - Plan poli Nippuru
Zdroj: http://oldgeogr.muni.cz/ucebnice/dejiny/obsah.php?show=41
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Z planu mésta Nippur je patrné, ze zavlazovaci kanaly oddé€luji rizné typy sidel. Obé

mapy zahrnuji také doprovodny text, ¢i legendu.

Obrazek 4 - Plan mésta Nippur
Zdroj: http://oldgeogr.muni.cz/ucebnice/dejiny/obsah.php?show=41

Pokud se pfesuneme z Mezopotamie do oblasti blizkého vychodu, datujeme prvni
zminky kresleni map jiz ve 20 stol. pf. n. 1. V Ciné byli pro mapové zobrazovani
ustanoveni zvlastni Gfednici a mapy byly kresleny na rtizné materidly - papir, hedvabi,
devo, kamen. Prvni Cinska mapa vznikla kolem roku 2100 pi. n. 1. a byla objevena na
vnej$i hran¢ ding (nddoby na vafeni) [4]. V historii vyvoje svétové kartografie nehrala
Cina klicovou roli a vzhledem k nedostatku zachovanych prament je tézké zhodnotit
pribeh jejiho rozvoje. Nicméné ¢inské mapovani bylo na vysoké drovni a to zejména
v obdobi vlady dynastie Chan (206 pf. n. . — 9 n. L), ve kterém naptiklad vznikla
osmnadctilistda mapa Y1 Kiing Ti Yii Thu (mapa uzemi Yugong) v métitku 1:5 mil., jejiz

zakladatel Pei Xion je oznaCovan za otce ¢inské kartografie.

Vindickych zemich se do mapové historie promitl vliv tamnich ndboZenstvi
(hinduismu a dzinismu). Mapy nemély meéfitko, protoze velikost byla volena dle
dualezitosti, nikoliv podle skute¢nosti. Neobsahovaly ani zemépisné symboly, ¢i
zemépisnou sit. Nabozenské otazky zdejsi kultury byly upfednostiovany pred
geometrickou presnosti. Ve srovnani s Cinou a islamskym svétem ma jizni Asie jen

skromné pfedmoderni kartografické zdznamy, z nichz se zachovalo velmi malo.
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Z mimoevropsky statli se v souvislosti s historii kartografie mluvi také o americkych
narodech, zejména Majové, Inkové, Toltékové, ¢i Aztékové méli velmi dokonalé mapy -
v mnoha ohledech dokonalejsi nez stfedoveké evropské kultury. Jejich mapy byli vice
dekorativniho charakteru, obrazové kreslené a zndzorniovali feky, mésta, lesy, chramy i
vesnice doplnéné jejich popisem. AvsSak ztéchto map se zachovalo jen velmi malo.
Divodem byla zejména snaha Spanélskych dobyvateld ziskat tyto mapy, které jim
umoziovaly dal3i vyboje p¥i dobyvani amerického kontinentu. V souvislosti s tim, Spanélé

nasledné palili vSechny tzv. pohanské knihy a dokumenty.

Asi nejvice teoretickych principti, na kterych je zalozena dnes$ni kartografie nam
zanechali starovéci Rekové. Tato vysoce kulturné rozvinutd spole¢nost pouzivala mapy
jako nastroj pro objevné cesty, vyboje, obchodovani i uspokojeni své intelektudlni
zvidavosti. I proto po sobé Rekové zanechali vice informaci za hranicemi své zemé.
Nejstarsi fecky nazor o tvaru Zemé se objevuje v Homérovych a Hesiodovych basnich (9.
a 8.stol. pf. n. 1.). Podle nich je Zemé& kruhovou deskou, ze vSech stran obklopenou
Okeanem. Rekové jako prvni povazovali zemské téleso za kouli a uréili jeji rozméry,
zavedli zemépisné soufadnice a Sedesatinné déleni kruhu. RovnéZz polozili zéklady

matematické kartografie.

Jako prvni autor mapy svéta se uvadi Anaximandros z Milétu (610 — 547 pi. n. L.),
ktery vyhotovil kruhovou mapu tehdy znamého svéta (obr. 5). Recko se nachazelo ve
sttedu mapy (delfska véstirna jako stied Recka a mapy), Evropa na severu, Asie na
vychod¢ a Afrika na jihu. VSechny tfi kontinenty (které ovSem byly neuméle zakreslené)

obklopovalo mofte.
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Obrazek 5 - Prvni mapa svéta
Zdroj: http://docplayer.cz/4653846 1-Gnss-petr-bures-telematika-tm-vyvoj-a-historie-navigace-
ustav-ridici-techniky-a-telematiky-cvut-v-praze-fakulta-dopravni.html

Nézor o kulatosti Zemé, optfeny o okrouhly stin vrzeny zemskym télesem pii
zatméni M¢ésice, potvrdil zndmy filosof Aristoteles. V té dob¢ se zrodila i zemépisna sit’.
Rekové pii konstrukei svych map vyuzivali tzv. diafragmu, coZ byla prakticky podélna osa
Stiedozemniho mofte, spojujici dne$ni Gibraltar s ostrovem Rhodos. Rovnobézkami s
diafragmou a kolmicemi k ni vznikaly ¢tyfuhelniky takzvané sfragidy, které v podstaté
odpovidaly dneSnim polim zemépisné sité.

Vrcholnymi dily fecké geografie a kartografie jsou prace Marina z Tyru (pracoval v
létech 98 — 130 n. 1.) a alexandrijského knihovnika Klaudia Ptolemaia (90 — 160 n. 1.) [4].
Nedochované geografické dilo - Hé ti geografiku pinakos diorthosis (Oprava geografické
mapy) zobrazovalo uzemi od Irska a pobiezi Maroka aZ k pobtezi Ciny. Marinos z Tyru
v ném jako prvni uvazoval pfi konstrukci map kulovy tvar Zemé, pouzil kartografického
zobrazeni, stupriovou sit a v mapé vyznacil Uplnou geografickou sit’. Shrnuti vSech
tehdej$ich matematickych a astronomickych védomosti zachytil ve svém dile Megalé
syntaxis (Velka soustava — 13 knih) knihovnik Klaudius Ptolemaia. Je povazovan za tvirce
tii kartografickych zobrazeni, zejména lichobéznikového a ekvidistantniho kuzelového
zobrazeni. Zavedl také kopeckové zobrazeni reliéfu, déale pak stanovil nulty (ferrsky)
polednik, jako zapadni hranici poznaného svéta, rozd¢lil stupné€ na minuty a vtefiny, je také

oznacovan jako autor slov geografie a topografie [3].
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Rimané vyuzivali mapy cisté prakticky, na rozdil od Rekd se nezajimali o otazku
mapovych siti, matematickou geografii ani o astronomickd méfeni. Rimané vyuzivali mapy

zejména k administrativnim a vojenskym uceliim.

Stiredovék

Kartografie se béhem sttedovéku posunula vyraznym zptisobem doptedu. Zatimco v
raném stiedovéku byly mapy piedevs§im schematické a kresba na mapach nebyla velmi
detailni, ve vrcholném a pozdnim stfedovéku byly mapy velmi bohaté na ilustrace i na
popis zobrazujicich objekt. Veliky vliv na vyvoj kartografie ve stfedovéku mél rozpad
fimské fiSe. Kartografie se v obdobi stfedovéku rozdélila do nékolika vyznamnych oblasti
vyvoje - byzantska, latinska, islamsk4, ¢inska a indické oblast.

V byzantské oblasti pretrvava vliv Aristotelova uceni se zachovanim piedstavy o
kulovém tvaru Zemé. V latinské oblasti se kartografie vlivem kiestanské viry omezuje na
ilustrovani teologickych textd. Arabsky mluvici svét pokracuje v kartografické tradici
feckého starovéku, mirné omezenou vlivem islamu. Cina pokracuje v mapovani hranic své

zemé a §ifi se do zahrani¢i.
Novovék

Obdobi novovéku se da charakterizovat jako doba velkych objevii a rozvoje
kartografie - konkrétné atlasové tvorby. Od poloviny 18. stoleti vznikaji podrobné mapy
jednotlivych stati. Vznikaji podrobné mapy Francie, Némecka, Anglie, Rakouska-Uherska
a dalSich. V Evropé dochazi k rozvoji podrobného mapovani vétSinou pro vojenské
potieby. Vyviji se také mapovaci metody a techniky zobrazovani reliéfu.

Na pocéatku 20. stoleti je snaha o vytvofeni jednotné mapy pro cely svét. Od 1.
poloviny 20. stoleti probihd mapovani fotogrammetrickymi metodami. Po prvni svétové
valce zacinaji vznikat prvni narodni atlasy. Postupné se zacind vice prosazovat dalkovy

priazkum Zemé a dalsi specialni kartografické techniky (naptiklad litografie).
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Struktura kartografie

Béhem historického vyvoje kartografie doslo k jejimu roz€lenéni na nejriiznéjsi
kartografické discipliny, které miuizeme klasifikovat podle nékolika hledisek. Naptiklad
muzeme ¢lenit kartografii dle typu a obsahu kartografickych dél.

‘ KARTOGRAFIE ‘
I

NT | —_— i L2 . PPN . B
Narodin (regonaln j Topograticka

rtooratie e

Obrazek 6 - Délent kartografie dle typu obsahu
Zdroj: http://www.kartografie. webzdarma.cz/priviclen. html

Jako zékladni neboli klasické deleni bych rad uvedl podle némeckého kartografa

Maxe Eckerta tedy na teoretickou a praktickou ¢ast, jak zobrazuje nasledujici schéma.

Tabulka 1 - Klasické déleni kartografie; Zdroj: Vlastni zpracovani

Kartografie
Teoreticka (védecka) Prakticka
- kartologie (nauka o mapdch, vSeobecna | - kartografickd tvorba (vznik
kartografie) kartografického dila)

- kartografickda polygrafie a reprodukce
- metakartologie (vSeobecnd teorie)
(tisk map)
- kartografické metody vyzkumu (procesy
tvorby map)

- kartografickd terminologie (nauka o

terminech a ndzvech)
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- kartografickd generalizace (zobecnéni
objekti a jevi)

- kartograficka interpretace (teorie
pouziti mapovych znacek)

- kartometrie (metody méreni na mapdch)
- morfometrie (Cdst kartometrie)

- matematicka kartografie (prevod

zemského povrchu do roviny)

- historie kartografie

3.1.1 Mapy

V praktické ¢asti této prace je mapa zakladnim nositelem informace, a proto je tieba
si pojem mapy v nasledujici kapitole predstavit podrobnéji. Za obecné platnou definici
povazuji vyklad normy CSN o nazvoslovi v geodézii a kartografii, podle které je mapa
zmenseny generalizovany konven¢ni obraz Zemé, nebeskych teles, kosmu ¢i jejich ¢asti,
ptevedeny do roviny pomoci matematicky definovanych vztahti (kartografickym
zobrazenim), ukazujici podle zvolenych hledisek polohu, stav a vztahy pfirodnich,
socioekonomickych a technickych objektii a jev [8].

V literatute vSak miizeme najit nespocet riiznych vykladi této definice. Pro uvedeni
prikladu lze uvést dalsi zajimavou definici: Mapa je zmenSené zevSeobecnéné zobrazeni
povrchu Zemé&, ostatnich nebeskych teéles nebo nebeské sféry, sestrojené podle
matematického zdkona na rovin€é a vyjadiujici pomoci smluvenych znakid rozmisténi a

vlastnosti objektii vazanych na jmenované povrchy [4].
Dle riznych oblasti se mapy obecné deli do téchto kategorii:

e Podle obsahu (topografické mapy, tematické, katastralni, aj.)

e Podle rozsahu zobrazeného Uzemi (astronomické, mapy Zemé,
mapy celé Zemé, mapy polokouli, kontinentii a ocednu, stdtii,
mapy mensich uzemnich jednotek, mapy mést)

e Podle acelu (Skolni, pro verejnost, védecké, vojenské, aj.)
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e Podle métitka (mapy velkého méritka, mapy stredniho méritka,
mapy malého méritka)

e Podle formy zaznamu (digitdlni, analogové, reliéfni, aj.)

e Podle zptisobu vzniku (pivodni, odvozené)

e Podle ¢asového hlediska (statické, dynamické, retrospektivni, aj.)

Na rozdilu od glébu maji mapy urcité zkresleni, které¢ deformuje plochy, délky, uhly
a tvary zemského povrchu. Obecné plati, ze zkresleni je nepfimo umérné métitku mapy.
Tedy ¢im je métitko mensi, tim je zkresleni mapy vétsi. Jako prvni, kdo dokazal prenaset
obraz kulového télesa Zemé na papir, byl Gerhard Mercator (Mercatorova projekce) v roce
1569. Tento objev vyrazné zlepsil polohové informace obsazené v mapé. Mercatorovo
zobrazeni je druh uhlojevného valcového mapového zobrazeni, které se pouziva zejména
na namoinich a leteckych naviga¢nich mapach.

Plati, Ze 1 dnes je mapa nositelem mnoha uzite¢nych informaci, které potiebujeme
v bézném zivoté. Nejcastéji se vSak setkavame s digitdlni podobou takovych map a to
zejména na webovych portalech, ¢i v aplikacich na chytrych telefonech. Trend dnesni doby
je takzvané webové mapovani neboli web Gis. Jde o sluzbu, pomoci které mohou uzivatelé
vybrat, co bude mapa ukazovat.

Aby mapy mohli interpretovat pozadavky uzivatele, musi byt prostorova data
nejdiive zpracovéana. V oblasti GIS jde zejména o geografickd data, kterd se vztahuji k

prostiedi na Zemi.

3.2 Prostorova data

Prostorova data mohou nabyvat dvou, tii nebo ¢tyt rozmért. V prvnim piipadé jde o
plosna data reprezentujici povrch Zemé v rovingé, v pfipadé trojrozmérnych dat
zaznamenavame napiiklad vySku danych rovinnych prvki, ze kterych lze vytvaret 3D
trojrozmérné modely krajiny, ¢tvrta tiida pak reprezentuje casovou informaci zanesenou v

casovych fadach, tyto fady sleduji ¢asovy vyvoj objektd a jevt [11].
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Obrazek 7 - Rozdil mezi 2D(vlevo) a 3D (vpravo) modelem
Zdroj:https://upload. wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/8/81/Contour vs_Surface_Map.png/25
Opx-Contour_vs_Surface_Map.png

Pro prostorova data jsou pouzivany dva zakladni typy jejich reprezentace v digitalni

podob¢ — vektorovy a rastrovy typ zobrazeni.

Vektorové zobrazeni

Ve vektorovém zobrazeni jsou objekty vyjadieny pomoci vektord. Tyto vektory maji
smér a velikost danou dvéma koncovymi body. Ve vektorovém modelu se setkame s

pojmy bod, polygon a tGsecka.

Body jsou bezrozmérnou veli¢inou, zpravidla dané pomoci soufadné
soustavy. T¢éz se charakterizuji jako usecka s nulovou délkou.

Usecky vyjadiuji spojnice dvou bodi. Usetky mohou obsahovat tisice
bodl. Pouzivaji se k vyjadreni linii jako je silnice, feka, stezka atd. Lze
mefit jejich délku.

Polygony obsahuji tisice bodi a usecek. Pouzivaji se k vyjadieni ploch
jako naptiklad jezera, meéstské Ctvrté, pole, lesy atp. Nad polygonem

muzeme provadét analyzu jeho plochy nebo délky jeho hranic.

Existuje mnoho modeld uréenych k reprezentaci geografickych objektii pomoci
vektorové grafiky, které se lisi jak ve slozitosti struktury, tak i v mozZnostech vyuzivani

topologickych vztaht — §pagetovy, topologicky, hierarchicky, a podobné [12].
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Obrazek 8 - S’pggetqvg? (vlevo) vs. Topologicky (vpravo) model
Zdroj: KLIMESOVA, Dana. Geografické informacni systémy a zpracovani obrazii. Vyd. 2. Praha: Credit,
2006, 92 5. ISBN 80213083461.

Rastrové zobrazeni

Rastr je pravidelna pravouhla sit’ bodi (bun€k, pixelt), neboli GRID. Zakladnim
kamenem rastrové grafiky je tedy burika. VSechny buriky maji stejny (definovany) rozmér
a polohu x, y. Buiiky jsou uspotfddany do matice (tzv. mozaiky) a obsahuji hodnoty (tzv.
kéd pixelu) zastupujici zkoumanou lokalitu [11].

Typy tvart bunék:

« Ctvercové
* Trojuhelnikové
» Hexagonalni

Rastrové zdroje vstupnich dat pro GIS jsou napiiklad data leteckého snimkovani,
druzicové snimky dalkového prizkumu zemé nebo naskenované podklady (naptiklad
analogové mapy). Rastrové soubory jsou ulozeny ptimo v relac¢ni databdzi, naroky na
pamét’ jsou z hlediska rastrového modelu vétsi, protoze ,.takové soubory jsou pomérné
veliké a v pripadé atributu, ktery se s polohou piili§ neméni, obsahuji velké mnozstvi

stejnych hodnot.*
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Porovnani vektorové a rastrové grafiky:

Tabulka 2 -Rozdil mezi rastrovou a vektorovou grafikou
Zdroj: Vlastni zpracovdni

Yektor Rastr
body, usecky, polygony buitky, pixely, GRID

modely: tvary bunék:

e Spagetovy e Ctvercové

e Topologicky e trojithelnikové

e Hierarchicky e hexagonalni
+ neomezeny zoom, moznost prace + lze ovladat kazdy bod obrazu,
s objekty zv1ast, mala velikost souboru jednoducha datova struktura, snadné
- neschopnost ztvarnit realny objekt, simulace
horsi prace s barvou - velké prostorové naroky, snizeni
Pouziti: kvality po zvétseni, chyby v odhadu
Fonty, konstrukce a modelovani, loga, délek
animace, schémata

Obrazek 9 - Rozdil mezi rastrovou a vektorovou grafikou
Zdroj: Vlastni zpracovani
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3.3 GIS

Geograficky informaéni systém (GIS) je nastroj pro shromazd’ovani, spravu a
analyzu dat. GIS ma kofeny ve védecké geografii, integruje mnoho typti dat, analyzuje
prostorovou polohu a organizuje vrstvy informaci do vizualizaci pomoci map a 3D scén. S
touto unikatni schopnosti GIS odhaluje hlubsi pohled na data, jako jsou vzorce, vztahy a
situace a pomaha tak uzivatelim ¢init inteligentné&jsi rozhodnuti [13].

Jednou z definic GIS, kterou mizeme nalézt v odborné literatute je naptiklad tato:
»QGeograficky informac¢ni systém je organizovany souhrn pocitacové techniky,
programového vybaveni, geografickych dat a zaméstnanci navrzeny tak, aby mohl
efektivné ziskavat, ukladat, aktualizovat, analyzovat, pfenaset a zobrazovat vSechny druhy
geograficky vztazenych informaci.

Geografické informacéni systémy maji dnes uplatnéni v mnoha oblastich. existuje
vice nez 1000 riznych GIS aplikaci a vyuziti. Z konkrétnich ptikladd si miZeme uvést

tieba tyto [14]:

- Statni sprava a samosprava (katastr nemovitosti, uzemni pldnovani,
stavebni urady)

- Planovani vystavby siti (elektFina, plyn, komunikace)

- Krizové tizeni (management sloZek integrovaného zdachranného sboru pri
krizové situaci, zpracovani krizovych pldnii - napr. povodiové plany).

- Planovani a vystavba stavebnich projektl (priprava pozemkovych dat,
grafickda prezentace projektu investoruim, smér odtoku vody, zdplavové
oblasti, tvorba jednoduchych mapek aredlii)

- Firmy (webové prezentace pobockové sité, analyza zdkaznickych dat —
trendy dle uzemi, vizualizace projektu, nejkratsi cesty k zakaznikiim)

- Zemé&delstvi (kvalita vegetace, redukce hnojiv, zatizeni pudy, sledovini
eroze, dopravni sité)

- Primysl (sledovdni zamoreni vuizemi, vliv na Zivotni prostiedi okoli)

- Zivotni prostiedi (kvalita vegetace, vegetacni index, erozni modelovdni,

ochrana pudy, migrace Zivocichii, lovecké zony)
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- Sport a rekreace (turistické stezky, mapovani béhii,
geocaching)
- Motie (znecisténi, ochrana kordlovych utesu, sledovani proudii,

akvakultura, sledovani hladiny more, pobrezni fraktaly)

Historie GIS

Prvni pokusy s automatizovanym mapovanim pomoci vypocetni techniky se objevili
50. letech 20. stoleti. Pojem GIS zavedl v roce 1963 Kanad’an R. F. Tomlinsen a oznacil
tak technologie pracujici s geografickymi daty a podavajici informace o terénu pomoci
vypocetni techniky. Geografické informaéni systémy jiz od zacatku pracovali s terénnim
reliéfem, prevazné s rastrovou informaci ve 2D matici, na rozdil od CAD systémi, které
pracovali ve vektorové grafice.

Na konci 60. let vznikaly predevsim prikopnické prace na univerzitich a hlavni
diraz byl bran na digitalni kartografii a analyzu prostorovych jevi. Slo predeviim o
alfanumerické operace nad 2D matici, protoZe stdle neexistovalo grafické uzivatelské
rozhrani [2]. Do komer¢ni sféry vstoupily GIS koncem 80. let. Tato doba dala za vznik
spole¢nosti ESRI, kterd v roce 1969 zpftistupnila prvni edici softwaru Arclnfo pro PC. Na
pielomu 80. a 90. let vzniklo také grafické uzivatelské rozhrani v diln¢ firmy XEROX,
nasledné pievzaté firmou Apple az k rukam Microsoftu.

V 90. letech doslo ke standardizaci datovych souborli vSech nabizenych systému pro
praci s geografickymi daty a vzniklo konsorcium OGC (Open Geospatial Consortium),
které standardizuje veskeré formaty a procesy vztahujici se ke geografické informaci.

V dalsich letech nasledoval nastup objektové orientovanych systémi pifevazné pro
velké geografické informacni systémy nasazované v podnikovych prostfedich, s tim také
masivni propojeni s databdzemi, vzdaleny pfistup, mobilni gis atp.

Dnes existuje cela fada softwarovych produktt, které nabizeji moznost prace
s geografickymi informacemi. Mezi nejznaméjsi a také nejpouzivanéjsi programy patii
zejména produkty: ArcGIS, QGIS, GRASS GIS, SuperGIS, SAGA GIS, ¢i JUMP GIS.
Vybér produktl je opravu rozsahly, nékteré platformy jsou poskytované jako opensource,
tedy program zdarma (napiiklad QGIS) na rozdil od produktu ArcGIS spole¢nosti ESRI
[13].
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Architektura GIS

Architekturu  geografickych informacnich systémli tvofi mnoho vz4jemné
provazanych funkcionalit a lze ji popsat vice riznymi zpusoby. Nejcastéji se setkame
s tifvrstvou architekturou déleni dle specifikaci OGS na datovou, aplika¢ni a presencni
vrstvu (zndzornénou na obrazku €. 10).

By looking at

Web browserl [web serverl
1

OpenlLavers
(Javascript maps)

- 3

Warld Wind

Google serve rl

Google Earth

2 H
Weh
Map Feature | | GeoWeh/RSS ML BfaErT
YIBWEN viewer viewers viewer GIS viewer =
or editor
GeoServer| I Catalog
1 services
WMS WES GeoRSS KML
(maps) | | (features) 7 7 [Gecnetwork]
A § 3
0 catalog
search

“. Feature Y. (coverages)
{ Map data )= Z39.50
drawing catalo

Datastoresl 0OGC CAT
(geo catalog)
Shapefiles Databases (being implemented)

Obrazek 10 - Déleni architektury GIS s jednotlivpmi funkcionalitami.
Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/Open_Geospatial _Consortium

Datova vrstva manipuluje s daty na drovni SRBD pomoci dotazovaciho jazyka.

Vystupem jsou sady objektt k dal$imu zpracovani.

Aplikaéni vrstva (oznacovana také jako Uroven zpracovani) je mezi¢lankem pohledu,

ktery se zobrazuje uzivateli a fyzickym uloZzenim zobrazenych dat. Tato vrstva ma za kol
zpracovat pozadavky uZivatele, distribuovat je na niz8i datovou vrstvu a vracend data uvést

do podoby vhodné zobrazeni uzivateli.
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Presenéni vrstva ma pouze jediny ucel, kterym je zobrazeni pievzatych dat od

aplikacni vrstvy uzivateli. Tato vrstva je komunika¢nim ndstrojem mezi uZivatelem a

databazi.

Funkce GIS

Hlavnimi funkcemi geografickych informac¢nich systémt jsou [20]:

e Vkladani dat — pfevedeni do vhodného forméatu. Naptiklad digitalizace
(ptevedeni papirovych map do pocitacové podoby).

e Manipulace — opravy dat a atributt, transformace.

e Dotazy a analyza — GISu muizeme pokladat jednoduché otazky na
prostorova i neprostorova data, ale také otazky vyzadujici analyzu. Jde
zejména o klasifikaéni a métici funkce, prekryti, funkce v okoli a funkce
spojovaci.

e Zobrazeni — Jde o textovy ¢i obrazovy vystup, kterym znazoriiujeme
vysledky ptedeslych analyz. Nejznaméjsim vystupem jsou mapy, které

prezentuj geografickd data a vybrané informacni detaily.

V programu ArcMap existuje n¢kolik desitek funkci, které lze pouzit pro spravu a
analyzu vytvotfenych dat. NiZe je uveden stru¢ny piehled sedmi zékladnich a nejCastéji

vyuzivanych funkei.

1. BUFFER -> definuje zénu kolem objektd v jedné vrstvé.

MERGE -> sjednoti do jedné vrstvy data stejného datového typu
CLIP -> slouzi k ofiznuti podkladové vrstvy podle vzoru.
INTERSECT -> ziskame priinik vice vrstev.

UNION -> do vystupu se zahrnou vSechny prvky z vybranych vrstev.
DISSOLVE -> na zékladé shodnych atributti slou¢i jednotlivé prvky.

S A A o

ERASE -> slouzi k odecteni jedné vrstvy od druhé.
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3.3.1 Zdroje dat pro GIS

Predchozi odstavec vysvétlil, s jakymi daty se v GIS mZeme setkat. Dalsi odstavce
predstavi, jaké existuji dostupné zdroje takovych dat. Na pocatku vzniku GIS byly
nejCastejsi tii zakladni druhy vstupd: méfeni v terénu, DPZ (dalkovy prizkum Zem¢) a
import jiz existujicich papirovych map, nebo digitdlnich map. Pofizovani dat piimo
v terénu (zejména geodetické meéteni, letecké snimkovani, laserové skenovani objektl z
povrchu Zem¢) a importovani papirovych dat bylo velice ndkladné, pracné a naro¢né.

Dnes jsou nejcastéjsim zdrojem dat jiz zpracované geo-databaze neboli rastrové, ¢i
vektorové sady a jesté stale DPZ (Dalkovy Prizkum Zemé) [14]. Pouziti takovych zdroji
neni ndkladné ani ndro¢né a dnes jiz velice snadno dostupné - v mnoha ptipadech se da
potidit zcela zdarma. Pro zcela bézné ucely se daji pouzit napiiklad bezplatné zdroje
uvedené v tabulce nize.

Nejvétsim a nejznaméjsim poskytovatelem volné dostupnych GIS dat je spole¢nost
ESRI je nejvétsi komeréni GIS organizace, ktera ma vice jak 4 tisice klientd na celém
svété. ESRI nabizi od roku 2017 vice nez 67 tisic otevienych datovych soubort
dostupnych ve vice GIS formatech (KML, GeoJSON, API) prostfednictvim projektu
ArcGIS Open Data.

Dal$im znamym projektem, je OpenStreetMap. Jde o komunitu uzivatelt, ktefi
pridavaji a udrzuji data o silnicich, cestach, kavarnach, Zelezni¢nich stanicich a mnohém
dal$im po celém svéteé [14].

Tabulka 3 - Prehled zdarma dostupnych zdroju GIS dat
Zdroj: Vlastni zpracovdni

(1) Natural Earth Data / Pfirozeni data o Zemi
Od: Severoamericka kartografickd informacni spolec¢nost (NACIS).
Typ dat: Kulturni, fyzické a rastrové (basemap) data

(2) Esri Open Data / ESRI oteviena data
Od: Spolecnost ESRI
Typ dat: KML, shapefile a APl jsou OGC WMS, GeolJSON a GeoService

(3) USGS Earth Explorer / USGS Prizku Zemé
Od: Americka védeckovyzkumna vladni agentura
Typ dat: Dalkové snimani dat (Landsat, globalni pudni kryt ...)

(4) OpenStreetMap / Oteviené méstské mapy
Od: Projekt - mapy vytvarené verejnosti

33



Kulturni vektorova data s vysokym prostorovym rozliSenim (budovy,

Typdat: o L ;
vyuziti pldy, Zeleznice, silnice, vodni cesty)

(5) SEDAC - NASA
0Od: Centrum socialné-ekonomickych dat a aplikaci NASA
Socioekonomické udaje (zemédélstvi, klima, ochrana, sprava, nebezpedi,
Typ dat: zdravi, infrastruktura, vyuziti pldy, ndmorni a pobrezni, populace,
chudoba, dalkovy prizkum,

(6) Open Topography / Oteviena topografie
Od: Ndrodni védecka spole¢nost (USA)
LiDAR (90% Spojené staty, Kanada, Austrdlie, Brazilie, Haiti, Mexiko a

Typ dat: Portoriko)

(7) Sentinel Satellite Data / Sentinel satelitni data
Od: Evropské vesmirné agentura
Rastrova data - 11 kanalt od Sentinel-2. Radar se syntetickou clonou od

T CEIE Sentinel-1.

V Ceské Republice je nejznamé&jsim zdrojem dat ZABAGED neboli zakladni baze
geografickych dat Ceské republiky. ZABAGED je komplexni digitalni geograficky model
tizemi Ceské republiky (CR), ktery je spravovan Zeméméfickym tfadem a je vyuZivan
jako zakladni informaéni vrstva v uzemné orientovanych informacnich a fidicich
systémech vefejné spravy CR. Je také hlavnim zdrojem informaci pro tvorbu zakladnich
map CR [16].

ZABAGED funguje od roku 1995 az po soucasnost. Teprve v roce 2004 byla
databaze naplnéna v celém rozsahu uzemi CR a nedefinovanych objektt. Dnes je tvofena
122 typy geografickych objektl a jeji polohopisna ¢ast obsahuje dvourozmérné vedené
(2D) prostorové informace a popisné informace o sidlech, komunikacich, rozvodnych
sitich a produktovodech, vodstvu, Gzemnich jednotkach a chranénych uzemich, vegetaci a

povrchu a terénnim reliéfu [18].
3.3.2 GIS v zemédélstvi

Nabidka informacnich systému pro zemédélstvi je v dneSni dobé velice Siroka. Vse
zacalo potfebou evidovat a analyzovat informace, které se daly ziskat pfi sklizni, naptiklad
evidence vynosu plodin na poli. Dnes se da pomoci systému sledovat naptiklad stav
vegetace, mira zatizeni pidy, navigovat stroje mimo stejné drahy pohybu, sledovat vynosy

plodin apod. Nejvétsi ¢ast vSak tvoii systémy pro sledovani aplikace hnojiv a postriki.
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Moderni zptisob obhospodafovani ptdy s pouzitim dostupnych technologii se nazyva
precizni zemédelstvi, nebo také zemédélstvi 4.0. Metody precizniho zemédélstvi slibuji
zvySeni mnozstvi a kvality zemédelské produkce a zaroven nizsi potiebu vstupd (voda,
energie, hnojiva, pesticidy atd.) [18].

Kli¢ové je ziskani maximalniho mnozstvi informaci o pozemku (slozeni pidy,
mocnost orni¢ni vrstvy, zdsobeni Zivinami apod.) a sledovat zmény jednotlivych hodnot v
ramci pozemku.

Vyse zminéné potieby evidence jiz sméfuji k tomu, ze se jedna o mnozinu dat, ktera
se vaze ke konkrétnimu mistu na Zemi. Vyuziti GIS pro spravu a uchovani téchto dat se
tak zcela pfimo nabizi. Zemédélské podniky vyuzivaji GIS v riznych oblastech, zejména
vSak pro analyzy vegetacnich porostl po aplikaci hnojiv a také pro sledovani miry zatizeni

pudy a vliv na primérné hektarové vynosy, ¢i jejich evidence v ¢ase.

SURVEY DRONES FLEET OF AGRIBOTS

Aerial drones survey the fields, A herd of specialised agribots tend

mapping weeds, yield and soil to crops, weeding, fertilising and

variation. This enables precise harvesting. Robots capable of

application of inputs, mapping microdot application of fertiliser
a n S I I l a r spread of pernicious weed reduce fertiliser cost by 99.9%.

blackgrass could increasing

- Wheat yields by 2-5%.

FARMING DATA

The farm generates vast quantities
of rich and varied data. This Is stored
in the cloud. Data can be used as
digital evidence reducing time spent
completing grant applications or
carrying out farm inspections saving
on average £5,500 per farm per year.

TEXTING COWS

Sensors attached to livestock

allowing monitoring of animal SN.RI 'RM l“

health and wellbeing. They can Rs
send texts to alert farmers when GPS controlled steering and
a cow goes into labour or develops

infection increasing herd survival
and increasing milk yields by 10%.

Obrazek 11 - Predstava "farmy budoucnosti”
Zdroj: https://twitter.com/nesta_uk/status/653579634823467008
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3.4 DSS

V poslednich letech maji informacni systémy dulezitou roli v procesech rozhodovani
a poskytuji stdle vice vazeb na nastroje pro podporu rozhodovani, znalostni a expertni
systémy. Tyto systémy poskytuji uzivateli komplexni algoritmy feseni komplikovanych
uloh, ¢imz zjednodusuji, posiliuji a urychluji rozhodovani uzivatele pfi jejich feSeni, coz
ma velky vyznam pro praxi.

DSS neboli systémy pro podporu rozhodovani (z angl. Decision Support Systems)
spojuji intelektudlni zdroje jednotliveli s mozZnostmi pocitacii s cilem zlepsit kvalitu
rozhodnuti [18]. Definice systému pro podporu rozhodovani jsou rizné. Spoleénym
znakem je vyuziti informacnich technologii a usnadnéni rozhodovaciho procesu. Jsou
urceny k podpoie rozhodnuti a nikdy nejsou v praxi pouzivany jako autonomni rozhodujici
¢initelé. Jejich zdkladnim ukolem je poskytovat fidicim pracovnikiim takové informace,
jaké pro své rozhodovani potiebuji, a dale vhodné nastroje, pomoci nichZ je mozné
vyhodnocovat rizné alternativy, které piipadaji v uvahu, vypocitavat jejich ekonomicky
efekt a podobné.

Podpora rozhodovani ovSem nemusi byt pouze informacni systém. Podporou
rozhodovani muze byt jakykoliv nastroj usnadiujici vybér nejlepsi varianty. Naptiklad GIS
poskytuji mnoho nastroji, pomoci kterych Ize nabidnout uzivateli vice moznych variant

s cilem podpotit jeho vysledné rozhodnuti.

Data, informace, znalosti

Tti zakladni pilife IS jsou data, informace a znalosti. Moderni spole¢nost dneSniho
svéta je pfimo zavisla na informacich. Nebylo by ovSem zadné informace, bez existence
relevantnich dat a stejné tak ani zadné znalosti bez existence dostate¢nych informaci.

Data jsou zakladni mnoZinou tvofici kazdy informacni systém. Bez dat by nebylo
mozné interpretovat Zadné informace, tedy ani znalosti. Data jsou vSak pouze shluk
symbolud vyjadiujici vlastnosti a stavy objektti ve svété kolem nas. Definice dat dle normy
CSN: , Udaj (data): obraz vlastnosti objektu, vhodné formalizovany pro presnost,

I3

interpretaci nebo zpracovani prostrednictvim lidi nebo automatu. “.
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Teprve pfisouzenim vyznamu datovym soubortim vznikaji informace. ,, Informace
Jjsou udaje vytvorené jako vysledek zpracovani dat. Mohli bychom to také formulovat tak,
Ze informace jsou udaje pretvorené poZadovanym udajem.” (R. M. Hayes, 1970). Z toho
vyplyva, Ze jediny, kdo dokaze vytvaret informace, je ¢loveék. Stroj nedokaze interpretovat
vyznam dat. Je dulezité pfipomenout, Ze kvalita informaci neni pfimo imérnad mnozstvi
informaci, ale jejich v€asnosti, piesnosti, vypovidajici schopnosti, komplexnosti a forme,
ve které jsou poskytovany [16].

Dal$im stupném interpretace dat je zmalost. Znalosti jsou informace chapané ve
vzajemnych vztazich, souvislostech a kontextu. Znalosti se obecné¢ déli na explicitni a
tacitni. Explicitni dimenze je ta ¢ast znalosti, kterou mizeme vyjadfit pomoci jazyka,
pisma, obrazku, matematické formule, ¢i digitdlniho zdznamu. Tacitni znalost je soubor
dovednosti, zkuSenosti, intuice, pravidel, principti, mentalnich modelti a osobnich ptredstav

konkrétniho ¢lovéka nebo skupiny lidi [19].

Poznani
principt

Poznani
Moudrost

Poznéni
pfitin a Znalost — analyzovana informace
el s pridanou hodnotou

Poznani
struktury Informace — zpracované data odrazejici potrebu
vztaht uzivatele

Poznani a
popis Data — Cislo, text, zvuk, obraz neboli zakladni prvek vstupuijici do
reality procesu poznani

Obrazek 12 - Jednotlivé stupné znalosti
Zdroj: Vlastni zpracovani

Nejvyssim stupném procesu premeény dat je moudrost. , Moudrosti se rozumi

expertni systéem lidského mysleni a jedndni, ktery koordinuje znalosti a ctnosti, mysleni a

charakter* [20].

Jednotlivé stupné lidského védéni a chapani jsou vychozim bodem v konstrukci

systému pro podporu rozhodovani a zékladnim kamenem tvorby rozhodovacich procesi.
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Rozhodovaci proces

Rozhodovani je proces, pii kterém jedinec ¢i kolektiv vybira nejlepsi volbu ze vSech
moznych alternativ. Vysledkem rozhodovaciho procesu je tedy vybér nejlep$i moznosti
tedy rozhodnuti. Dle Mildeové (2009) se samotné feSeni problému sklada z nékolika etap.
Mezi t€mito etapami ma své vysadni postaveni etapa nazyvand rozhodnuti, kterd spociva
ve vybéru konkrétniho zplisobu fesSeni. Je mozné definovat tfi zakladni ptistupy, které lze
uplatnit pti vybéru rozhodnuti - nahodu, intuici a raciondlni pfistup.

Proces rozhodovani ma nasledujici stadia [21]:

e definovani problému,
e ziskavani potfebnych informaci,
e ohodnoceni ptipustnych variant feseni,

e vybér optimalniho feSeni porovnanim hodnoceni alternativ.

Pomoci vybrat rychlé a pfitom spravné rozhodnuti mohou systémy pro podporu
rozhodovani. Jsou tim ndstrojem, ktery umozni vysokou rychlost rozvrhovani celého

procesu.
Systémovy pristup

Modernim feSenim pfi analyze slozitych systémi je vyuziti systémového ptistupu,
ktery zkouma systém ve vSech jeho vazbach. Systémovym piistupem chapeme ucelovy
zpusob mysleni nebo feSeni problému, pficemz zkoumané jevy a procesy jsou chapany
komplexné v jejich vnitinich a vnéjSich souvislostech. Cilem aplikace systémového

pfistupu je pochopit a popsat problém a nasledné i problém fesit.
3.4.1 Vyvoj DSS

Koncept systému pro podporu rozhodovani se rozvinul kolem roku 1965. Budovat

rozsahlé informacni systémy bylo v té¢ dobé velice ndkladné, a proto se velké organizace

vvvvvv

systémt (MIS). MIS se zaméfovali na poskytovani strukturovanych a pravidelnych reportt

manazerim. Vétsina takovych informaci pochéazela z ucetnich a transakénich systému [22].
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V pozdnich Sedesatych letech se novym typem informa¢niho systému stal prakticky,
modelové orientovany systém DSS. Za dva vyznamné prikopniky DSS se v této dobé
povazuji Peter Keen a Charles Stabell.

Koncem 80. let se z modelové orientovaného DSS vyvinuly dal$i variace: executive
information system(EIS), group decision support systems (GDSS) a organizational
decision support systems (ODSS). Pocatkem 90. let minulého stoleti se rdmec DSS
obohatil o data warehousing a on-line analytical processing (OLAP). Vyznamny
technologicky posun nastal na pfelomu milénia. Byly pifedstaveny nové, webové
orientované analytické aplikace [22].

Je ziejmé, Ze vyzkum v oblasti DSS stoji na multidisciplindrnich zakladech (v ramci
oboru informacnich technologii) mezi néZ patii databaze, uméld inteligence, interakce

¢loveék-pocita¢, modelovani a simula¢ni metody, softwarové inzenyrstvi a telekomunikace.

Fungovani DSS

Zakladem fungovani DSS je tzv. Informacni procesor, misto zpracovani informaci,
kde se shromazduji data z vnitinich a vnéjSich zdroji. Informacdni procesor je tvofen
databdzi, pocitacem a softwarovou knihovnou. Pocita¢ s pomoci vhodného softwaru
vytvaii zpravy, odpovida na databazové dotazy a provadi simulace matematickych modeli
[23]. Tyto zékladni informace jsou k dispozici skupiné manazerti ¢i manaZerovi pro
rozhodovani pii feSeni problému, pficemz zpravy a databazové dotazy jsou vétSinou
uzivany pro identifikaci a porozuméni problému. Simulace jsou cenné ve vyhleddvani

alternativ.

Rozhodovani v GIS

Spravnd rozhodnuti jsou velmi Casto zavisla na rychlém a kvalitnim zpracovani
velkého mnozstvi dat, a to véetné téch ziskavanych v redlném case. Systémy GIS nabizeji
jednoduché zobrazeni dat, kterd jsou v daném okamziku potiebna. Existuji tfi hlavni
zpusoby, jak se GIS uplatiiuje v procesu rozhodovani [21]:

e GIS umoziuje zobrazeni problému v grafické/prostorové podobé, a tim

umoziuje elegantnéji fesit dany problém.
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e GIS poméha uzivateli provést lepsi vysvétleni, ¢i zdivodnéni jeho
rozhodnuti.
e Pouziti GIS méni na$ pohled na svét a nuti uvédomovat si jeho prostorové

souvislosti.

Vizualizace problému ¢asto napomahd jeho feSeni. Prostorové zobrazeni jevii miize
maximalizovat naSe schopnosti piedstavivosti a vede k snaz§imu feSeni problémt, které
jsou prostorové povahy. Zobrazeni informace nam dovoli uchopit a udrzet si vétsi
mnozstvi informace neZ pii slovnim vyjadfeni. Pokud napiiklad pouzijeme v mapé
barevnou stupnici pro odliSeni oblasti v zavislosti na primérnych vynosech plodin, uZivatel
ziskd prehled o oblastech s vysokym primérnym vynosem. Na zdkladé toho se muze
rozhodovat, jaky pracovni postup zvolit na dal$i sezoénu. Bez zrakového vjemu se nam
stejné mnozstvi informaci bude jevit pouze jako dlouhy seznam oblasti s popisy a

hodnotami primérnych vynost.

GIS

Evaluation

Obrazek 13 - Diagram zndzornuje proces planovani pomoci GIS
Zdroj: hitp://www.esri.com/news/arcnews/fall09articles/gis-design-and. html
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4 Vlastni prace

Vysledkem mé prace je webova aplikace GIS, kterd je navrzena s cilem podpofit
rozhodovéni uzivatele na zdkladé¢ vybranych atributii. Konkrétn¢ se jedna o webovou
aplikaci, kterd je urena agronomovi zemédélského podniku a slouzi jako podptlrny
prostiedek pfi tvorbé osevnich postupti na dal§i hospodarskou sezonu.

K tomu je potieba vytvofit prislusnou databazi polnosti agropodniku v programu
ArcMap, navrhnout model procesu tvorby variant, pouzitim vhodnych analytickych
nastroju ziskat vystupni data a navrhnout rozhrani komunikace mezi programem ArcMap a
naprogramovanym webovym rozhranim.

Jako z&ajmové tizemi jsem si vybral misto svého bydlist¢ v Horoméficich a zdejsi
zemédélsky podnik hospodatici na okolnich pozemcich. Spole¢nost Agrivep a.s. poskytla

data z redlného fungovani podniku a spolupracovala na vzniku aplikace.

Informace o spole¢nosti Agrivep a.s.

Akciova spolecnost Agrivep vznikla transformaci byvalého JZD, pozdéji zemeédélské
druzstvo, v roce 2004. Podnik hospodaii na vyméte 3200 hektari v nadmoiské vysce od
270 az 330 metrd nad motem. Celd spolecnost je rozdélena na nékolik stredisek, zejména
diky geografickému rozlozeni obhospodatovanych polnosti, na stfediska v Horoméficich,
Knézevsi, Tursku a Cernou¢ku. Spolecnost se zamé&fuje, dnes jiz tradi¢n&, na rostlinnou
vyrobu, a to zejména obilovin, olejnin a cukrové fepy [24].

Pro tucely této prace jsem vybral stiedisko v Horomeéficich, které hospodaii na
vymeéfe pres 900 hektarti pozemkl — pievaznd vétSina z nich neni majetkem spolecnosti.
Jde zejména o polnosti (na obrazku ¢. 14 vyznaceny zluté) nachazejici se na zapad od
Horomeétic — mezi obci NebusSice a Predni Kopanina, pozemky na severni strané — smérem
na obec Cerny Viil, pozemky na zapad od Horoméfic — rozlehlé az k obci Roztoky u Prahy

a pozemky na jizni stran€ — smérem k hranicim Prahy a méstské ¢asti Praha 6 — Lysolaje.
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Vytvofeno programem

Podkladova mapa - Horomérice Agrivep a.s. Acap 105

ROZTOKY

Legenda:

——— Silnice
[z:] Sousedni_pole
l:l Pole

- Zazemi

Celkova vyméra: 945 Ha

Jaroslav Vender
Data: LPIS/Agrivep a.s.

Tato mapa vznikla jako vystup k diplomové praci autora. VSechna prava vyhrazena PEF CZU, bfezen 2018

Obrazek 14 - Mapa Horoméric a okoli s vyznacenymi (Zluté) pozemky ve sprdavé Agrivep a.s.
zdroj: Vlastni zpracovani

Na této podkladové mape, kterd je vystupem programu ArcMap muizeme na prvni
pohled vidét, které pozemky jsou ve spraveé spolecnosti Agrivep a mlizeme se zarovei
dobfe orientovat v okoli obce Horoméfice. Tato mapa spliiuje sviij ucel informovat
piijemce, je dobrym nositelem informaci, avsak nijak nedokaze pomoci pii rozhodovani se,

jelikoz duilezité informace zatim zGstavaji skryté.
4.1 Vytvoreni podkladi v ArcMap

Prvni ¢innosti, kterd je nezbytnad pro fungovéani navrZeného systému, je ndvrh a
realizace databaze pozemku v prostiedi GIS. Pro tyto ucely prace jsem pouzil produkt
ArcMap od spole¢nosti ESRI ve verzi 10.5. s pouzitim platné licence urcené studentim

Ceské Zemedglské univerzity.
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Co je ArcMap

ArcMap je aplikace ArcGIS Desktop, ktera slouzi pro vS§echny mapové ulohy véetné
kartografie, prostorovych analyz a editace dat [25]. Z velké ¢asti jsem vyuzival zejména
zakladnich néstroji aplikace ArcMap pro editaci prostorovych dat (viz. funkce uvedené

v kapitole 1.2.2) a nastroji geoprocessingu.

Zikladni mapa

Podkladovou vrstvu tvoii rastrovd mapa celého svéta (tzv. Open street map), kterou
spole¢nost ESRI poskytuje uzivatelim. K dispozici se nabizi velké mnozstvi zékladnich
map, které zobrazuji povrch zemé podle zvoleného pfiblizeni i s riznym zaméfenim —
fotomapy, mapy ulic, vod/oceani apod. Opent street mapu jsem vybral z divodu jeji

prehlednosti pii definovani jednotlivych polnosti a dalSich objektu.

Vrstvy

Program ArcMap pracuje na principu vektorovych ¢i rastrovych vrstev. Tyto vrstvy
lze velice snadno vytvariet, upravovat, pfesouvat ¢i skryvat. Zakladni vrstvy v tomto
projektu tvoii silnice, pole, zelen, zastavba a zazemi s budovami. Vrstva zastavby a zelené
slouzi pouze pro lepsi orientaci ve vygenerovanych mapach (naptfiklad zakladni mapa,
vynosové mapy atp.). Vrstva silnic je definovéana pro snadné&j$i orientaci v mapé a slouzi
jako spojnice polnosti se zazemim (napiiklad délka trasy z pole do sypky").
vyznamny nositel informaci, které jsou ulozeny v databazi programu a jeji atributy jsou

podkladem pfi vytvéteni alternativ feSeni v procesu podpory rozhodovani.

Sypka nebo Spychar (z ném. Speicher, ¢esky téz $pejchar, Spejcharek) je stavba, ktera je uréend k

uskladiiovani zrni, tedy vymlaceného obili.
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Legenda
Silnice

l:l Pole

Zelen

/] Zastavba

IDPole Hospodar  Vymeéra [Ha]
33 Agrivep 28

Obrazek 15 — Namodelovani vrstev (pole, silnice a zastavba) v programu ArcMap (bez zdkladni mapy),
Zdroj: Vlastni zpracovani

Pro zobrazeni aktudlniho stavu polnosti je ztéto vrstvy vytvotena dalsi, kterd
obsahuje pouze polnosti Agrivepu. Divodem rozdéleni na dalsi vrstvu je fakt, ze u
sousednich polnosti evidujeme pouze oblast pole, vypocitanou vyméru, a jméno
hospodaie. Na rozdil od poli Agrivepu, kde se eviduji dalsi udaje, jako naptiklad zaseta
plodina, ¢i stav pracovniho postupu k aktualnimu ¢asu.

Pro ptiklad uvadim tabulku ¢islo 44 pod odstavcem, kterd zobrazuje tidaje uvedené
v databazové struktufe pro vrstvu ,,pole Horoméfice™. Nekteré sloupce jsou pro zobrazeni
na webovém portalu skryté — neni potieba, aby uzivatel vidél viechny udaje, které jsou

pottebné zejména pro potteby prace s DB strukturou — napiiklad FID, shapefile apod..
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| Néazev pole  Vyméra [Ha] Stav
K Lesu 28 Predseti

Vzdalenost do skladu [Km]

Legenda

Silnice

l:l Pole

Zelen

:‘i';,,-/,,'-‘ ] 7astavba

Obrazek 16 - Rozdéleni na vrstvy dle atributu viastnika a zobrazeni ekvivalentnich informaci
Zdroj: Vlastni zpracovani

Kazdé pole je ulozeno ve vrstvé .SHP (shapefile) jako polygon s jedineénym ID a
vlastnimi atributy, které jsou popsany v kapitole 4.1.1. Faktor ¢asu je pro ucely této prace
zaznamenan pomoci vrstev. Kazda takova vrstva je takzvanym otiskem stavu pro dany rok.
Z ¢asového hlediska jsem zjistil, Ze mohou nastat zmény ve vlastnictvi, spravé, nebo
fyzickém rozloZeni polnosti. Tyto zmény pak jednotlivé vrstvy dobfe uchovaji, a da se
s nimi dale dobfe pracovat. Naptiklad pokud chceme zjistit, kde se zménila vymeéra pole

(nejcastéji kviili rozsifeni zastavby, nebo zméné majitele).
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Zmény v Case

V priibéhu let dochézi na polnostech k riznym zménéam, které je tfeba promitnout do
aplikace, aby nedochazelo ke zkreslovani reality a vystupnich informaci. K nejcast&jsim
drobnym zménam patii zména v rozloZeni polnosti — napiiklad dojde k zabrani c&asti
pozemku vystavbou. Zmény vétsiho rozsahu, které nejsou tak casté, ale nastat miizou, jsou
naptiklad zmény ve vlastnictvi pozemkl a s tim spojené zmény v uzivani (hospodatreni) na
pozemku. V poslednich letech nastaly ve vybraném agropodniku zmény obou typu.

V relacnich databazich 1ze uchovavat ¢asovy udaj ve tfech riznych dimenzich. Lze
zaznamenat ¢as platnosti (ddaj platny od — do), ¢as zmény neboli transakce (zména
zdznamu v tabulce), ¢i uzivatelem definovany ¢as (tj. casovy udaj vztazeny k objektu) [26].
Atribut ¢asu pro udaj spravy pole v daném roce je v této praci realizovan vrstvou polnosti
pro dany rok (vice v kapitole 4.2.).

Pro ilustraci téchto zmén uvadim funkci ,,erase™. Pomoci této funkce je realizované

porovnani polnosti ve spravé Agrivepu mezi 1éty 2015 a stavem k uzaviené sezoné 2017

(na obrazku ¢. 17).

Vrstva polnosti v roce 2017

Vrstva polnosti v roce 2015

Obrazek 17 - llustrace funkce rozdilu vrstev, vlevo Moje _pole 2017.shp, vpravo Moje pole 2017.shp
Zdroj: Vlastni zpracovani
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Zdrojem pro tuto funkci je vrstva Moje pole 2015 a vrstva Moje pole 2017. Vystup
funkce ,,erase* zobrazuje obrazek Cislo 18, ze kterého je patrné, k jakym zménam doslo.
Rozdil vrstev ndm nabizi pohled, kde jsou zelené oznaceny pudni celky, které v prib&hu

let 2015 az 2017 piesly do spravy spole¢nosti Agrivep.

Legenda %f‘ :

m— Silnice

Zelen
[T
¥

ﬂz Zastavba

_ Pole_rozdil

Obrazek 18 - Vyuzitim funkce ERASE Ize ziskat prehled o rozdilu vymér
Zdroj: Viastni zpracovani

Tyto zmény jsou disledkem ukonceni dlouholetych soudnich spori majitelti
pozemkd o jejich vlastnictvi, které nabylo spravni moci v roce 2017 a tim spole¢nost
Agrivep dostala nékteré plidni celky do spravy. Nicméné drobné zmény v rozloZeni parcel
jsou v praxi agropodniku obvyklé, jelikoZ spole¢nost hospodafi v t€sné blizkosti hlavniho

meésta Prahy, kde se neustale rozsifuje zastavba na ukor orné pidy.
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4.1.1 Databazova struktura

Ke kazdému poli je tfeba evidovat rizné zdznamy. Z divodu postupného nabyvani
objemu dat je tfeba na zacatku spravné navrhnou strukturu databaze, v niz se budou data
ukladat. Pro ucely této prace jsem vyuzil databazovy program MS Access, zejména pro
definovani modelu DB, plnéni atributovych tabulek a vytvafeni pohledii pomoci SQL
dotazii. Veskeré dalsi operace s témito daty jsem provadél ve vestavéném SRBD programu
ArcMap. Divodem je nizky objem dat, které mam k dispozici. V ArcMapu se pak vétSina
téchto dat uchovava v jedné tabulce, ktera ma vztah k namodelovanym objektim.
V nasledujicim odstavei uvedu model databazové struktury, kterda by vyhovovala uziti s

vétsim objemem dat a pouziti externiho DB nastroje.

Model DB struktury

Zakladni informace, které uzivatel potfebuje ke spravné identifikaci pole, je jeho
nazev (vzité pojmenovani, které maji vétSinou vztah k blizkému okoli mista) a vyméra. Pro
potteby dalsi prace je tieba atributu hospodaf, ktery jednoznac¢né odliSuje polnosti ve
sprave spolecnosti od polnosti, které do jeji spravy nepatii. Dal$i zdznamy jsou uchovany
v DB oddélené v jinych tabulkach pfipojenych dle primarniho klice (ID polygonu). Jde o
zaznamy plodin, vynost a ndkladii na zaseti a zisku z prodeje plodiny. Atribut ¢asu se v
tomto projektu uklada do tabulky zdznamut o vynosech plodin. Schéma navrzené databdze

znazoriiyje obrazek ¢islo 19 nize.

i Hospodar
Plodina ’
Hospodar_ID
¥ i Pole |
Plodina_ID | Hospo
Nazev ? Pole ID
Spotreba —
Cena_P N
Cena N Evidence Hospodar_ID
% Evidence_ID VZD_Horo

VZD_Unetice
VZD_Bez

Rok
Pole_ID
Plodina_ID
Vynos

Obrazek 19 — Schéma DB modelu; Zdroj: Viastni zpracovani
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Tabulky

V programu ArcMap je DB struktura realizovéna relatné — jednotlivé relace jsou
reprezentovany pomoci tabulek propojenych ptes primarni a cizi klic. V pfipadé potieby
uchovani vétsiho poétu zaznamii a potieby jejich zpracovani by se nabizelo pouziti
objektove orientovaného modelu.

K ziskani atributli z cizich tabulek jsem vyuzil funkci MS Acces pro ulozeni dat do
souboru dBASE (.dbf), ¢i XLS a naslednou vazbu jsem realizoval pomoci funkce ,,join
table®, ¢i ,,relate table v ArcMap.

Vysledkem je jedna tabulka, obsahujici sloupce propojené z externich zdrojd.
Nékteré atributy jsou zadané uzivatelem (ndzev pole), jiné jsou propojeny z vedlejSich
tabulek (plodina, vynos) a nékteré atributy dopocitd ArcMap pomoci prostorovych funkci

(vymeéra). Nahled do relacnich tabulek s vyplnénymi daty nabizeji tabulky niZe.

Zaznamy pole

Zakladni vrstvu tvofi mnozina tvari odpovidajici stdvajicimu rozloZeni polnosti
v okoli Horométic. Tyto tvary (pole) si v zdkladu nesou jen atributy FID, Shapefile,
Vymeéra (spocitana funkci ,,Calculate geometry” v ArcMap), a ID hospodate. Dalsi
informace jsou piipojené pomoci jednozna¢nych identifikatort. V tabulce ¢. 4 muizeme
vidét zékladni atributy pole a pripojené sloupce z tabulky Hospodat.

Tabulka 4 - Ukdzka relacni tabulky (Atribute table) pro vrstvu POLE z programu ArcMap,
Zdroj: Vlastni zpracovani

FID Shapefile Nazev ID_Hospoda Vyméra Hospodar

0 Polygon Sanatorium 2B 183 Kocar

1 Polygon Myslivci 5E 6 Myslivci

2 Polygon Vysek 2B 9 Kocar

3 Polygon U Vojaku 2B 78 Kocar

4 Polygon Kozi Hrbety 2B 36 Kocar

5 Polygon Zemédélka 4D 150 Czu

6 Polygon Vodarna 2B 128 Kocar

7 Polygon Hlasek 2B 101 Kocar

8 Polygon Fotbalak 3C 6 Bélohradsky

9 Polygon maly prasecak 3C 2 Bélohradsky
10 Polygon na pohdadce 3C 15 Bélohradsky
11 Polygon Velka pohadka 3C 30 Bélohradsky
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12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55

Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon

Na Sérce

mala Pohadka
Cerny val

Za Horoméficema
U Voriska
Blazkova horni
Blazkova spodni
Lysolaje
Sedmy kilometr
Vodarna
Vysoka skola
Za Vojakama
Za parkem
Bytovky
Kozinky
Zahrada

Nad volem

Za Humny

K Lesu

Mala kopanina
U akcizu
Myslivecky lan
K Nebusicim
Velka Kopanina
U Letisté

K pohadce

Za Kopaninou
Zahradky

K Suchdolu

K Unéticim

U Lidlu

Nad Unéticemi
Nad Unéticemi 2
Nad Potokem
Vrsky 1

Vrsky 2

Nad potokem
Nad Sipkou
Nad Sipkou 2
pod Sipkou

Pod sttelnici
Unéticky vrch
Malé Roztoky
Holy Vrch

3C
6F
2B
1A
1A
1A
1A
1A
1A
1A
1A
1A
1A
1A
1A
1A
1A
1A
1A
1A
1A
1A
1A
1A
1A
1A
1A
1A
1A
1A
1A
1A
1A
1A
1A
1A
1A
1A
1A
1A
1A
1A
1A
1A
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25

68
79
68
25
35
11
124
26
11
105
12
14
12

12
82
230
142
41
28
56
202
58
16
26

89
74
29

100
28

14
11

24
84
151

Bélohradsky
Klouda
Kocar
Agrivep
Agrivep
Agrivep
Agrivep
Agrivep
Agrivep
Agrivep
Agrivep
Agrivep
Agrivep
Agrivep
Agrivep
Agrivep
Agrivep
Agrivep
Agrivep
Agrivep
Agrivep
Agrivep
Agrivep
Agrivep
Agrivep
Agrivep
Agrivep
Agrivep
Agrivep
Agrivep
Agrivep
Agrivep
Agrivep
Agrivep
Agrivep
Agrivep
Agrivep
Agrivep
Agrivep
Agrivep
Agrivep
Agrivep
Agrivep
Agrivep



56
57
58
59
60

Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon

Evidence hospodara

Strelnice
Roztoky
U pohadky

Zahradky u Letisté

Prasecak

1A
1A
1A
3C

35
46
115
27

Agrivep
Agrivep
Agrivep
Bélohradsky

Jde o tabulku (¢. 6), vniz jsou uvedeny informace vztahujici se na konkrétniho

hospodaie. Pro tcely projektu nam postaci evidence jména — dal$imi daji, které se daji u

hospodate uvadét, mize byt napriklad adresa sidla, kontaktni osoba, IC atp.

Tabulka 5 - Tabulka zdznamii pro evidenci hospoddrii
Zdroj: Vlastni zpracovdani

Hospodar_ID Jmeno
1A AgriVep
2B Kocar
3C Bélohradsky
4D Czu
5E Myslivci
6F Klouda

Evidence plodin

V této evidenci nalezneme seznam plodin, které podnik péstuje (resp. Mohou se

objevit v zaznamech o evidenci vynost). V tabulce je uveden nazev plodiny, jednoznacny

identifikator, spotfeba oseti, ndkladova cena oseti a prodejni cena plodiny na trhu (zptisob

kalkulace cen vysvétluje kapitola 4.3).

Tabulka 6 - Tabulka zaznamii pro evidenci plodin a jejich cen

Zdroj: Vlastni zpracovani

Plodina_ID  Nazev

PO1
P02
PO3
P04

Jeémen
PSenice
Repka

Cukrovka

Spotreba

200
220
650000
100000

Cena_P Cena_N

3500
3200
8700
700

14400
11840
25230
45500
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Evidence vynosu

Pro potieby kazdoro¢ni evidence skute¢nych vynost z jednotlivych polnosti je v DB
zaloZena tabulka, jejiz zdznamy obsahuji jedine¢né ¢islo zdznamu (slozené z roku a ID
pole), ID pole, ID plodiny, vynosu (celkové vynosy z konkrétniho pole uvedené v tunach)
a roku, pro ktery se zdznamy eviduji. Nad touto tabulkou jsou vznaSeny dotazy pii tvorbé
podkladi jednotlivych vrstev konkrétnich let.

Tabulka 7 - Tabulka zdznamai pro evidenci vynosii v jednotlivych letech
Zdroj: Vlastni zpracovani

Evidence_ID Rok Pole_ID Plodina_ID Vynos

152015 2015 15 PO1 403
152016 2016 15 P04 5246
152017 2017 15 P02 456
162015 2015 16 PO1 407
162016 2016 16 P04 4360
162017 2017 16 PO1 398
172015 2015 17 P02 152
172016 2016 17 P02 136
172017 2017 17 PO3 64
182015 2015 18 P02 202
182016 2016 18 P02 180
182017 2017 18 P02 180
192015 2015 19 P03 31
192016 2016 19 P02 65
192017 2017 19 P02 65
202015 2015 20 PO1 725
202016 2016 20 P02 769
202017 2017 20 P03 351
212015 2015 21 PO1 136
252015 2015 25 PO1 77
252016 2016 25 P02 76
252017 2017 25 PO1 73
262015 2015 26 P02 69
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Tabulka vrstvy - rok

Pro zobrazeni dat o stavu pole v konkrétnim roce, je tieba vytvofit vrstvu pro dany
rok (uzivatel mize pfepinat mezi vrstvami — popsano v kapitole 4.1 Vrstvy). Podklady
k takové vrstvé vzniknou SQL dotazem, ktery vyuzije udaju z tabulek pole, hospodar a
evidence (souhrnny dotaz blize popsan v kapitole 44). Po odeslani dotazu na DB vznikne
samostatna vrstva obsahujici potfebné udaje (viz. tabulka ¢. 8 niZe) k zobrazeni v aplikaci
na webu.

Tabulka 8 - tabulka zdznamii pro vrstvu pole 2016
Zdroj: Vlastni zpracovani

Pole_ID Nazev pole Vyméra [Ha] Plodina  Vynos[t] Cenaoseti[CZK] Zisky [CZK]
15 Za Horoméficema 79 Cukrovka 5246 450300 3672200
16 U Vorisku 68 Cukrovka 4360 387600 3052000
17 Blazkova horni 25 PSenice 136 92500 435200
18 Blazkova spodni 35 Psenice 180 129500 576000
19 Lysolaje 11 PSenice 65 40700 208000
20 Sedmy kilometr 124 Psenice 769 458800 2460800
21 Vodarna 26 Repka 74 41600 643800
22 Vysoka skola 11 PSenice 59 40700 188800
23 Za Vojakama 105 Psenice 640 388500 2048000
24 Za parkem 12 Repka 40 19200 348000
25 Bytovky 14 PSenice 76 51800 243200
26 Kozinky 12 PSenice 62 44400 198400
27 Zahrada 8 Repka 25 12800 217500
28 Nad volem 12 PSenice 74 44400 236800
29 Za Humny 82 PSenice 483 303400 1545600
30 K Lesu 230 PSenice 1426 851000 4563200
31 Mala kopanina 142 Repka 420 227200 3654000
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4.2 Aplikace web-GIS

V dnesni dob¢ se uzivateli nabizeji zejména dvé moznosti dostupnosti geografickych
dat — prostrednictvim specializované aplikace, nebo ptfes webové rozhrani. Oblast
vyuziti webového rozhrani je zejména moznost pfistupu ke geografickym informacim
z libovolné platformy a modularita webovych sluzeb, ktera umoziuje jednoduse Sifit a
tvofit specializované GIS sluzby aplikace a véazat je na fadu dalSich jiz existujicich
webovych aplikaci. Diky tomu je moZno geograficka data snadno $ifit v Zaddouci podobé
velké skupiné uzivatelli, a to bez zvlastnich poZzadavkt na hardware a software téchto
uzivateld [26].

Webové aplikace vyuzivaji GIS servery, na kterych v pozadi bézi specializovany
databazovy systém. Jednda se o relacni, ¢i objektové orientovanou databazi. Publikaci dat
pak zajistuji sluzby WMS (Web Map Service), ¢i WFS (Web Feature Service) vyvinuté
OGC (Open Geospatial Consorsium) [27].

Mapové prohlizeci sluzby

Takzvané ,.prohlizeci sluzby™ umoziuji zobrazovat geografickd data formou on-line
mapovych vystupt. Mapové sluzby jsou vytvafeny prostiednictvim mapového serveru, coz
je v podstaté specializovany software, ktery zajiStuje komunikaci (architektura
klient/server) mezi "béznym" webovym serverem a databazi s prostorovymi daty. Co se
vSak presné¢ odehravd, pokud chce internetovy uzivatel konkrétni mapu, je popsdno v

nasledujicich krocich:

a. uzivatel v internetovém prohlize¢i definuje zajmovou oblast (extent -
rozsah mapy), pozadované vrstvy (soubory dat), pfipadné rozmeéry,
rozliSeni a format vysledné mapy.

b. Internetovy prohlize¢ (klient) odesilda pozadavek prostiednictvim
protokolu HTTP (HyperText Transfer Protocol) webovému serveru

(napt. MS IIS, Apache).
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c. Pozadavek je nasledné piedan mapovému serveru, ktery se dale dotazuje
do databaze a ziskana data posild zpét webovému serveru, ktery je

zobrazi v klientské aplikaci.

Vysledkem miiZe byt vygenerovany rastrovy obrazek, text nebo samotna geodata.

Komunikace klienta a serveru probiha pokazdé, kdyz se uzivatel pohybuje v mapé
(dochézi ke zméné extentu) nebo vyuziva néjaky z nabizenych interaktivnich néstroji
(naptiklad vyhledavani adresy nebo trasy, zobrazeni vlastnosti vybraného objektu).

Rozlisujeme nékolik typti webovych sluzeb v zavislosti na tom, co chceme uzivateli

poskytnout [27]:

WMS - Web Map Service je zdkladni sluzbou, kterd uzivateli vrati vzdy
mapovou kompozici v podobé rastru.

WES - Web Feature Service na rozdil od WMS neposkytuje pouze rastrovy
obraz, ale umoznuje s daty naslednou manipulaci - data jsou uzivateli
pfedavana formou objektu.

WCS - Web Coverage Service podporuje ziskani prostorovych dat popisujicich

v Case nebo prostoru promenlivé objekty.

Architektura web-GIS

Historicky navrzena architektura pracuje s myslenkou, Ze vSechny operace realizuje
jeden software. Jak popisuje J. Konopasek (2017) ve své praci, realita je dnes jinde.
J. Konopasek (2017) uvadi tii mozné kategorizace webovych GISU:

e  Web-GIS s GIS serverem
e  Web-GIS bez GIS serveru
e Kombinace

V této praci se vyskytuje uziti, které koresponduje s vlastnostmi treti kategorie —

kombinaci obojiho. Struktura navrhovaného feSeni obsahuje samotnou GIS aplikaci,

samostatné DB a Java aplikaci.
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4.2.1 Zakladni zobrazeni

Po piihlaseni na webovy portdl se uzivateli na¢te mapa jeho zdjmového uzemi

s postrannim panelem, ve kterém lze piepinat jednotlivé vrstvy. Vychozi vrstvou je vrstva

,.Pole Horométice™, ktera obsahuje polnosti v okoli obce Horoméftice a zobrazuje zakladni

atributy — vymeéru pole a jméno hospodare. Tato vrstva slouzi k zakladni orientaci a da se

povazovat za vrstvu otevienou, resp. vetejnou. Mize slouzit jako prezentace na webovych

strankach podniku (viz. obrazek ¢islo 20 nize).

Zakladni mapa

JeCmen
Historie lf’semce
Pole stav dnes Repka
Pole 2015 il
Pole 2016
Pole 2017

Pole Hofomérice
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Obrazek 20 - Ukdzka zdkladni vrstvy "pole HoromeéFice" pres webovy portdl

Zdroj: Vlastni zpracovani
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V levém hornim rohu muzeme vidét seznam vrstev, které ma na webovém portalu

uzivatel k dispozici.

(popsanych v kapitole 4.1 — vrstvy).

Seznam odpovidd vytvofenym vrstvdm v programu ArcMap

Dulezitou vrstvou pro sledovani aktualniho stavu je vrstva ,,Aktualni stav*. Tato

vrstva jiz reflektuje pozadavky uzivatele na zobrazeni svych polnosti a aktualniho stavu, ve

kterém se nachdzeji. V tuto chvili jsou pro uzivatele rozhodujici zcela jiné atributy —

zejména ndzev pole, vymeéra, stav pracovniho postupu, ¢i zvolend plodina pro osev. Na

ukazce obrazku cislo 19 jiz vidime polnosti pouze ve spravé Agrivepu a potiebné

informace vybraného pole.

Zéakladni mapa

Historie
s Pole stav dnes
Pole 2015
Pole 2016
Pole 2017
Pole Horomeérice

Nebyla vybrana plodina

Je€men
Psenice
Repka
Cukrovka

240 |
Statenice B
\
Ex
30
30
ID Pole 30 Horoméfice
Nazev K Lesu
Vyméra 230

Stav  Predseti
Plodina P$enice

PRAHA-NEBUSICE

Garden Cen

=]

Prirodni

Obrazek 21 - Ukdzka prepinani vrstev, vrstva "aktudlni stav"

Zdroj: Vlastni zpracovani

57



Dalsi vrstvy, které ma uzivatel k dispozici, jsou vrstvy pro zobrazeni stavu polnosti
v neddvné minulosti. V ¢asovém horizontu tii let dovoluji tyto vrstvy uzivateli vizualng
rozpoznat, k jakym zménam v rozloZeni spravovanych polnosti doslo, poptipadé zobrazuji

k jednotlivym polim zakladni informace o plodiné a vynosech (viz. obrazek ¢islo 22).

240
Z&kladni mapa " W
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71 & & Néklady na zaseti [K&] 458800
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§té Vaclava Hoe, &
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Obrazek 22 - Ukadzka prepinani vrstev, vrstva "Pole 2016"
Zdroj: Vlastni zpracovani

Zobrazeni informaci o zaseté plodin€ v delSim casovém horizontu souhrnné
zobrazuje vrstva ,Historie*, ve které je pro kazdé pole uvedena péstovand plodina
v konkrétnim roce. Z podniku se mi podafilo ziskat zdznamy od roku 2010 zobrazené
v tabulce ¢. 3 nize. Vrstva Cerpd zrozloZeni vrstvy aktualniho stavu a pole, které

spole¢nost spravuje az v poslednich letech, maji sloupce pro piedchozi roky prazdné.
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Tabulka 9 — Atributy vybraného pole zobrazované vrstvou "Historie", Zdroj: Vlastni zpracovani

Nazev pole 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Za Horoméficema Cukrovka
U Vorisku Je€men Cukrovka
Blazkova horni  Repka P3enice  Je¢men  Repka P3enice  P3enice  P3enice
Blazkovd PSenice  Repka PSenice  Repka Repka Pdenice  PSenice
spodni

Lysolaje Repka PSenice  Repka Jeémen  Pdenice  Repka Penice
Sedmy Je€¢men PSenice  Repka PSenice  PSenice  JeCmen PSenice
kilometr

Vodérna Repka Je¢men  Pdenice  Repka Je¢men  Jeémen  Repka
Vysokd skola Je€men Repka PSenice PSenice Repka PSenice PSenice
Za Vojakama PsSenice Repka PSenice PsSenice Repka Jeémen PSenice
Za parkem Repka Repka Pienice  Jeémen  PSenice  Repka Repka
Bytovky PsSenice PsSenice Repka Repka PsSenice Jeémen PSenice
Kozinky PSenice  Jemen PSenice Repka Cukrovka PSenice PSenice
Zahrada Je¢men  Pdenice  Pienice  Repka Péenice  Repka Repka
Nad volem Repka Je€men Je€men PSenice  JeCmen PSenice PSenice
Za Humny Repka Je¢men  Repka Jeémen  Repka Péenice  Pgenice
K Lesu Repka Penice  Repka Péenice  Repka Jeémen  Pdenice
Malé kopanina  P$enice  Repka Repka Repka Péenice  Repka Repka
U akcizu Je€men PSenice PSenice Cukrovka Jeémen Repka Je€men
Myslivecky Ian  P3enice Repka JeCmen JeCmen PSenice PSenice PSenice
K Nebusicim Cukrovka Repka PSenice PSenice Repka PSenice PSenice
Velka Jeémen  Repka Je¢men  Repka Repka Cukrovka P3enice
Kopanina

U Letisté PSenice PSenice JeCmen PSenice JeCmen PSenice PSenice
K pohéadce Repka Repka Pienice  P3enice  P3enice  Jeémen  Repka
Za Kopaninou PSenice PSenice Cukrovka JeCmen Repka Repka PSenice
zahradky Repka PSenice  P3enice  Repka PSenice  Repka P$enice
K Suchdolu Repka JeCmen PSenice Repka PSenice PSenice JeCmen
K Unéticim PSenice  Repka Repka Repka Jemen  Jeémen  Jeémen
U Lidlu Jeémen Cukrovka PSenice PSenice Repka PSenice PSenice
Nad Unéticemi  Repka Repka PSenice  Jetmen  Repka Repka Repka

4.3 Zpusob pienosu dat

Pro ptenos geografickych dat jsem zvolil format souborit KML (Keyhole Markup
Language) z divodu podpory ze strany Google, ktery jej ma dobfe zdokumentovany. KML
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se da s vyhodou pouzit k pfenosu dat mezi riznymi geo-softwary, a protoze jde o obycejné
XML soubory s nepfili$ slozitou strukturou, daji se i ruéné upravovat.

KML je jazyk XML zaméteny na geografickou vizualizaci dat véetné anotace mapa
obrazki. Je dopliikem vétsiny kliCovych standardtt OGC véetné GML (Geography Markup
Language), WFS, ¢i WMS [28]. Momentaln¢ vyuziva KML tyto geometrické prvky — bod,
tadek, linearni krouzek a mnohothelnik. Zobrazeni KML souboru na Google Maps je
pomérné jednoduché: URL souboru vlozime do vyhleddvaciho policka a Google Maps
zobrazi obsah. V této praci vyuzivam vlastni server, kde Google mapu referencuji pies
rozhrani API. Soubor KML je nacten do objektu GGeoXml a piidan do mapy jako

,overlay®.

Stranka s mapou a menu

Po zadani adresy se uzivateli nacte webova stranka se zadkladni mapou a s postrannim
menu, které obsahuje jednotlivé vrstvy). Kéd stranky vychazi z jazyku HTML 5 a nacteni

mapy z Googlu nacitd Java script pomoci API rozhrani (na obrazku ¢. 23 nizZe).

IDOCTYPE html>
<html>
<head>
<title»>GIS</title>

<meta charset="utf-8"»
<meta name="viewport" content="initial-scale=1.8, user-scalable=no" />

<link href="css/style.css" rel="stylesheet" type="text/css" />
<fhead>

<body>
<div id="controls" class="box">
<form id="controlsForm”>
<input type="radio" name="legend" wvalue="base" class="radioButton" /»<label class="base">Zakladni mag
<input type="radio” name="legend" walue="Historie.kml" class="radioButton" f»<label class="field-hisi
<input type="radic" name="legend" walue="Pole_Stav_Dnes.kml" class="radiocButton" /><label class="fie!
<input type="radio” name="legend" wvalue="Pole_2815a.kml"” class="radioButton” /><label class="field-2¢t
<input type="radioc" name="legend" walue="Pole_2816.kml" class="radioButton" /»<label class="field-28
<input type="radio" name="legend" value="Pole_20817.kml" class="radioButton" /[»<label class="field-28
<input type="radic" name="legend" walue="Pole_Horomerice.kml" class="radioButton" /»<label class="field-f
</form>
</div>

<div id="map"»</div>

<script type="text/javascript" src="js/jquery-2.3.1.min.js"»</script>
<script async defer src="https://maps.googleapis.com/maps/api/js?key=X00X&callback=initMap"»</script>
<script type="text/javascript” src="js/gdis.js"»</script>
</body>
</html>

Obrazek 23- HTML kod pro zobrazeni zdakladni stranky
Zdroj: Vlastni zpracovani

60



Kazda vrstva je v programu ArcMap vyexportovana do souboru s piiponou .kmz,
ktery odpovida notaci KML. Tento soubor je uloZen na serveru a nacitdin odkazem, dle

vybéru pozadované vrstvy uzivatelem.

DOCTYPE

html
head

title>KML</title

link rel="stylesheet” href="https://openlayers.org/en/v4.6.5/css/ol.css text/css

The line below is only needed for d vironment ike Interne

script src="https://cdn.polyfill.io/v2 yfill.min.js?features=requestAnimationFrame,Element.prototype.classList,URL script

script src="https://openlayers.org/en/v4.6.5/build/ol.js script
head
body

div id="map" class="map div

div id="info">& div

script

var projection = ol.proj.get( EPSG:3857

var raster = new ol.layer.Tile
source: new ol.source.BingMaps
imagerySet: ‘'Aerial
key: 'Your Bing Maps Key from http://www.bingmapsportal.com/ here’

Obrazek 24 - Ukdzka struktury .kmz souboru
Zdroj: Vlastni zpracovdni

4.4 Navrh podpory rozhodnuti

Nastroj podpory rozhodovani je komponentou aplikace, ktera ma cil poskytnout
uzivateli podporu jeho rozhodovani pii tvorbé seciho planu pro daldi sezonu na zdklade
dat, které jsou uloZeny v databazi. Myslenkou bylo vytvofeni vrstvy, do které by se
ukladaly atributy, dle rozhodnuti uzivatele. Na zacatku procesu rozhodnuti stoji prazdna
databaze polnosti a proces jeji naplnéni se da shrnout do nasledujicich bodu:

e Uzivatel vybere pole, které chce osit,

e Systém informace o stavu pole a nabidne volbu plodiny,

e Uzivatel vybere plodinu,

e Systém preda uzivateli informace o celkovych nakladech na zaseti

plodiny a odhadovanych ziscich z prodeje.
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Pokud chce uzivatel zobrazeni dalSich alternativ — mize zménit atributy vstupd a
systém vystup piepocitad. Tento proces jiz neni doménou programu ArcMap — ten pouze

poskytuje pottebna data, pozadavek na zpracovani dat je plné v rezii webového serveru.
4.4.1 Rozhodujici kritéria

Rozhodujicim kritériem pro tvorbu osevnich plani je zejména proces spravného
hospodareni s pidou, tedy pravidelné stiidani plodin v ramci pole. Tyto informace jsou
v BD uloZeny v tabulce evidence, kde jednotlivy zdznam nese informace o sklizni pole
v konkrétnim roce. V programu ArcMap se tato informace necha zobrazit piipojenim

tabulky Evidence pies jednoznacny identifikator pole (zobrazuje obrazek ¢islo 25).

| Jméno hospodare| Vyméra[Ha] | Pole_ID |
Agrivep | 230 30
"o AP M E% (1 out of 61 Selected)
Pole
EVIDENCE
. OID | EVIDENCE | | ROK| POLE ID | PLODINA ID | VYNOS
» 451302015 2015 30 |PO1 1297
46 | 302016 2016 30| P02 1426
47 302017 2017 30 | P04 15309

Obrazek 25 - Zobrazeni vazby mezi vrstvou pole a tabulkou evidence
Zdroj: Vlastni zpracovani

Na webovém serveru tyto informace uchovava vrstva ,,Historie®, kterd zobrazuje
informace o péstované plodiné v daném roce. DalSimi kritérii jsou bezpochyby naklady na
oseti vybrané plodiny (pocitany na jeden hektar), ¢i zisky z prodeje (pocitany z vynosii

v tunach), které jsou vazany k primérnym vynosiim na daném poli.
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Dle metodiky kalkulaci ndkladti a vynost v zeméd¢lstvi (pro oblast rostlinné vyroby)

probihd vypocet nédkladid a vynost s nasledujicimi vstupy [29]:

Tabulka 10 - Polozky kalkulacniho vzorce — vypocet ndkladu

Polozky kalkulaé¢niho vzoree pro kalkulaci nakladu v rostlinné vyrobeé

Nakoupend osiva a sadba, Vlastni osiva a sadba, Nakoupena hnajiva, Viastni hnajiva,
Prostiedky ochrany rostlin, Ostatni pfimy material, Ostatni pfimé naklody a sluzby, Pracovni
naklady celkem, Odpisy dlouhodobého nehmotného o hmotného majetku, Naklady pomocnych
cinnosti, Vyrobni reZie, Spravni reiie

Tabulka 11 - Polozky kalkulacniho vzorce - vypocet vynosii

Polozky kalkula¢niho vzorce pro kalkulaci vynosu v rostlinné vyrobeé

Triby za hiauni vyrobky, trzby za vedlejsi vyrobky, podpory o dotace, ostatni vynosy

Pro tucely této prace jsem zjistil soucasné prumérné naklady agropodniku na zaseti
konkrétnich plodin a jejich vynosy, které jsou zanesené v tabulce ,,plodina™ viz. tabulka
nize. Ve sloupci C_vyseti Ha je uloZzena aktudlni nakladova cena oseti jednoho hektru
danou plodinou. Ve sloupci Cena Prodej je uvedena stavajici primérna odkupni cena

plodiny — pro zjednodu$eni vypoct je pfepoctena na cenu za hektarovy vynos.

Tabulka 12 - Ukdzka tabulky pro evidenci primérnych ndakladu a ziskii

ID_Plodiny Nazev C vyseti_Ha Cena_Prodej

PO1 Je¢men 4200 14400
P02 PSenice 3700 11840
P03 Repka 1600 25230
P04 Cukrovka 5700 45500

Je tfeba zminit, ze ndkladové i1 prodejni ceny plodin jsou velmi pohyblivym
faktorem, ktery bezprostfedn¢ ovliviiuje vysledné vypocty vynosu a planovanych nékladi.
V ramci rozsiteného uziti by zde mél byt zakomponovan i faktor ¢asu, dle které¢ho se daji
vypoclty provést zpétné. V této praci neni faktor ¢asu pro ceny zahrnut.

Dle evidovanych dat lze pfistupovat k vypoctiim realizovanym v této praci ve dvou
riznych rovinach — v prvni roviné pouzivame jiz znamé hodnoty vynosi, naopak ve druhé
se vysledné vynosy odhaduji z primérnych vynosi za minulé obdobi. Ob&é moznosti

vychazeji z obecnych vzorct:
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Ndklady na zaseti plodiny = vyméra pole * ndklady na vyseti plodiny
Predpokldadané zisky = vynos plodiny * prodejni cena plodiny
4.4.2 Vypocet nakladi ze znamych hodnot

Pro potieby vypoétu nakladt zpétné — zejména pro vrstvy pole 2015 — 2017
vyuzijeme jiz vytvoifenych DB tabulek a naklady vypocitame pomoci SQL skriptu pfi

vytvareni tabulek nasledujicim zpisobem:
Ndklady = pole.vymera*plodina.cena_ N
Zisky = pole.vynos*plodina.cena_ P

Tento vypocet je pak realizovan uvnitf dotazu pro vytvofeni jedné z vrstev -
konkrétné pro rok 2016m (viz obrazek ¢ 26). Pro vytvoieni tabulek k jednotlivym vrstvam
jsem pouzil DB nastroje MS Access, ve kterém jsem realizoval DB model na zacatku
projektu. Nize uvadim piiklad databazového dotazu, ktery naplni tabulku pole 2016.
Vytvofend mnozina dat je poté zdrojem atributové tabulky pro stejnojmennou vrstvu
v programu ArcMap. Atributy vrstvy jsou pak pfenaSeny na web-GIS pomoci souboru

KML (viz. kapitola 4.3).

IMSERT INTCO Pole_2016 [ Pole_|D, Mazev_pole, Vymera_Ha, Plodina, Vynos_t, Naklady_seti_ CZE, Zisky_sklizen_CZK ]

SELECT Pole.Pole_ID, Pole.Mazev, PoleVymera, Plodina.Mazev, Evidence \Vynos,
[PoleMymera*Plodina.Cena_M} AS Maklad, [Evidence Vynos*Plodina. Cena_P) AS Zisky

FROM [Pole LEFT JOIM Evidence ON Evidence.Pale_ID=Pale.Pole_ID)

LEFT JOINM Plodina OM Plodina.Plodina_|D=Evidence.Plodina_ID

lIJ"."'."H ERE EVIDEMCE.Rok=2016;

Obrazek 26 - SOL dotaz na DB strukturu s vypoctem v MS Access; Zdroj: Vlastni zpracovani

Vyslednd tabulka Pole 2016 obsahuje vybrané zdznamy, které jsou slouceny
z tabulek Evidence a Pole a také sloupce naplnéné vyslednou hodnotou realizovaného
vypoétu (na obrazku 24 vyznacen zluté). Zaznamy se paruji ptes sloupec Pole ID
s omezujici podminkou na zdznamy z roku 2016. Tato externi DB tabulka je pak pomoci

vnitini funkce ,,JOIN Table* ptipojena k existujici, doposud prazdné stejnojmenné vrstve.
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Horomeéfice

I
i
o

142
142
Mazev Mala kopanina
Vimera [Ha] 142
Plodina Replka
\inos [t 420
Makiady na zaseti [CZK] 227200
Zisky [CZK] 3654000

Obrazek 27 — Zobrazeni vypoctu uZivateli na webu; Zdroj: Viastni zpracovani

Na obrazku mizeme vidét zobrazeni vypoctu uzivateli pifes webovou aplikaci po
kliknuti na konkrétni pole. Vypocet je zaznamenan do vrstvy jako dany atribut konkrétniho
zaznamu (pole), proto se data na vrstvé nezobrazuji prifezové. Data byla na vrstvu
zaznamenana v dobé, kdy mohli byt ceny plodin rizné od soucasnych. Zobrazuji se tak

statické informace bez moznosti zobrazit jejich vysi v konkrétnim roce.
4.4.3 Vypocet pro planovani

V druhém ptipad¢ jde o planovani oseti na pfisti sezonu. Pro tento ptipad nemame
k dispozici zaznam o vynosech a zaseté plodin€. UZzivatel musi zvolit plodinu a vybrat pole
— tim vznikne kombinace, ze které lze vyhotovit vypocet. Odhadovany vynos se dopocita
z vynosu minulych let pro danou plodinu. Jako variabilni atribut vstupuje do vypoctu
vynos, ktery pocitan ze sloupce vynosy z tabulky Evidence a atribut vymeéry pole, ktery je
odvisly od aktudlniho tvaru evidovaného pole. Vzorec takového vypoctu vypada

nasledovné:
Ndklady = pole.vyméra * plodina.cena N

Zisky = pole.vyméra * plodina.cena_P
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Tento vypocet je realizovan na strané serveru, nikoliv v aplikaci ArcMap. Dle vybéru
uzivatele vybere server potfebné zdznamy z tabulek, ¢i soubortt KML, které dostal jako

vystup z programu ArcMap. Po realizovani vypoctu ulozi vysledky zpét do souborit KML.

har map;
var url;

var kmzFileUrl;
var kmllayer;

function initMap() {
map = new google.maps.Map{document.getElementById{ 'map'), {
center: new google.maps.latlng(5@.1,14.58),
zogom: 12
1
T

function clearKmzData() {
if(kmllLayer != undefined) {
kmlLayer.setMap(null);
kmlLayer = null;

¥
¥
function loadKmzData(url) {
clearKmzData();
kmlLayer = new google.maps.Kmllayer({
url: url,
map: map,
preserveViewport: false
1

}

$(document) . ready(function () {
$("#controlsForm').on("click’, function () {

kmzFileUrl = %("[name=legend]:checked™).val();

if(kmzFileUrl == "clean") {
clearKmzData();

¥

else {
url = ("http://gis.itnook.eu/data/"+kmzFileUrl);
loadKmzData(url);

b

1)

1

Obrazek 28 - Ukdzka zdrojového java script pro praci s KMZ soubory
Zdroj: Viastni zpracovani

66



4.4.4 Zobrazeni variant

Aplikace mlze pomoci uzivateli planovat osevni postupy na dalsi sezénu. Uzivatel
muze pies vrstvu ,,Pole — stav dnes™ realizovat vypocty nékladi a ziskd, dle kterych se
muze rozhodnout jakou plodinu na vybraném poli osit dalsi rok.

Postup, jak zobrazit vysledky:

1. Zobrazit vrstvu ,,Pole — stav dnes*
2. Vybrat plodinu, kterou plénuji zasit
3. Vybrat konkrétni pole

Statenice
Zakladni mapa Jeémen
Péenice 241 |
o Pole stav dnes Repka sarden Gentg
Pole 2015 Cukrovka WO
Pole 2016
Pole 2017
ymerice
240 ]
Neexistuji data v DB 22
Horomérice
Agrivep
Agrivep
p Nazev Mala kopanina 240
L Vyméra [Ha] 142
L % Stav Zaseto
Plodina Repka
kQ
7]

Obrazek 29 - Vyber vrstvy pole stav dnes, Zdroj: Vlastni zpracovani

Po vybrani vrstvy ,,Pole — stav dnes® dostane uzivatel zpét informace o dané vrstveé
(viz. obrazek 29), kde jesté neni zadna dalsi informace navic. V tuto chvili server ocekava

vybér plodiny, pro kterou se ma provést vypocet (viz. kalkula¢ni vzorce v kapitole 4.3)

Webova aplikace je v ramci tvorby diplomové prace umisténa na vefejné dostupném

serveru na adrese:

http://gis.itnook.eu/
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Zakladni mapa

® Je¢men
Historie I?senlce
0 Pole stav dnes Repka
Pole 2015 Cukrovka
Pole 2016
Pole 2017
Statenice

Pole Hofoméfice

Vybrana plodina: Je¢men
Vybrany rok: 2017

Hospodar: AgriVep

Vyméra: 14 [Ha]

Cena_N: 4 200 K&

Cena_P: 14 400 K&

Vynos plodiny [t] v roku 2017: 73

0O

Cena zaseti: 58 800 K¢
Cena zisk(: 201 600 K¢

Unétice
CERNY VUL

5
ot
2

®

240 |
247
25
25 241
ID Pole 25 den Center @
Nazev Bytovky
Vyméra 14

Stav  Predseti
Plodina Je¢men

Horomérice

Obrazek 30 - Zobrazeni varianty pro oseti plodinou Jecmen

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pokud si uzivatel zvoli plodinu, dostane zpét vypoctené ndklady na zaseti a péci o

vybranou plodinu, ktery odpovidd rozmérovym Kritériim vybraného pole a aktualnich

dostupnych cenach za nakup a prodej zrna. Pokud bude uzivatel chtit vidét rozdil oproti

ostatnim plodinam — sta¢i kdyz zvoli jinou plodinu (viz obrazek 31).

Zakladni mapa

Je¢men
Historie l?semce
. Pole stav dnes ® hepka Uholicky
Pole 2015 Chdkoiies
B Pole 2016
Pole 2017

Pole Hofomérice

Vybrana plodina: Repka

Vybrany rok: 2017

Hospodar: AgriVep

Vymeéra: 11 [Ha]

Cena_N: 1 600 K¢

Cena_P: 25 230 K¢

Vynos plodiny [t] v roku 2017: 30

Cena zaseti: 17 600 K¢
Cena ziski: 277 530 K¢

Statenice

50
50
ID Pole 50
Nazev Nad Sipkou 2
Vymeéra 11
Stav  Orba
Plodina PSenice

Unétice

Udoli
Unétického
potoka

Obrazek 31 — Vybér jiné plodiny - pSenice



4.5 Prehledova statistika

Z hlediska vyuzitelnosti dat, které jsou evidovany v programu, miZzeme uzivateli
nabidnout zakladni piehledovou statistiku. Jako zakladni statistické ukazatele jsem zvolil
celkové vynosy za posledni obdobi rozdelené dle jednotlivych plodin, celkové ndklady na
zaseti plodin a celkové zisky z prodeje. Vysledné grafy zobrazuji ptehled za posledni roky
hospodaieni. Vzhledem k ménicim se ndkupni a vykupnim cendm nema vyznam davat do

souvislosti data s velkym ¢asovym rozdilem.

Prehled vynost plodin vza posledni roky
18000
16000
14000

12000 S
M Repka

10000 s
W PSenice

8000 v
m JeCmen

6000

Vynosy v tunach

Cukrovka
4000

< sl «HEN =AB

2015 2016 2017
Obrazek 32 - Prehledovy graf vynosii za posledni tii roky

Obrazek 29 popisuje kolisani vynosti mezi roky 2015 — 2017. Cukrova fepa je
vétSinou seta pouze do vyméry kolem 200 hektarti — na rozdil od ostatnich plodin, které

maji vymeéru vice neZ dvojnasobnou. Celkovy pfirtistek na hmotnost ma ale nejvétsi.
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Prehled nakladl na zaseti plodin

4.5

Miliony

3,5

H Repka
2,5 M P3enice
m leémen
1,5 m Cukrovka
s ol ol
(0]

2015 2016 2017

L

Naklady na zaseti
[

=

Obrdzek 33 — Prehledovy graf ndkladii na zaseti za posledni tii roky

Z grafu na obrazku 30 vypliva, Ze nejvétsi ndklady podnik musi vynalozit na
piipravu a oSetfovani fepky olejné. Plyne to z faktu, ze fepka je velmi nachylna plodina a
vzhledem k jeji vykupni cené jsou odolné mofené odridy semen a chemické latky na jeji

oSetfovani velmi drahé. Z hlediska ziskovosti si fepka drzi druhé misto (viz. obr. 31).

Prehled ziskl z prodeje plodin

30
=
=
2
‘5 25
20
Q B Cukrovka
= s
15 W JeCmen
z -
~ W PSenice
10 m Repka
5 I I I
0

2015 2016 2017

Obrdazek 34 — Prehledovy graf ziskii z prodeje za posledni tii roky

70



5 Vysledky a diskuse

Vyslednd aplikace zobrazuje uzivateli stav jeho polnosti s moznosti zobrazeni
odhadu nakladli a ziskli pro konkrétni pole na dal§i hospodaiskou sezonu. Navrhované
feSeni poskytuje zdkladni strukturu fungovani takového systému a da se rozvijet v mnoha
dalsich ohledech. Vé&fim, Ze jde o dobry zaklad myslenky, jak na trhu vybudovat systém
pro podniky zabyvajici se rostlinnou vyrobou a pouZivajici rizné senzory na meéfeni
vynosu, stavu pudy, aplikace hnojit atp. Systémi na sledovani takovych dat existuje cela
fada, ale funguji vétSinou izolované. Aplikace by se dala provozovat, jako cloudové feseni
— kazdy uzivatel by se pak hlasil do jednoho prostiedi s opravnénim ,,vidét” pouze sva data
(své vrstvy polnosti).

Aplikace nabizi moznost, jak takova data sjednotit uvnitf jednoho systému a
distribuovat je svym pfijemcim pomoci modernich technologii, kterymi jsou dnes
napiiklad WebGIS. Tak, jak je realizovana dnes, umi pouze zobrazit data a nenabizi
nastroje na jejich spravu. Potfeba zasahnout do tvaru pole neni sice tak bézna, ale obcas
muze nastat. Naptiklad proto, Ze se zméni majitel, ¢i hospodat pole, nebo se ¢ast pole
zastavi obytnou oblasti — dal$i moZné rozsifeni se tak piimo nabizi.

Rozsitit aplikaci 1ze vyuzitim dalSich specidlnich analytickych funkci GIS, napiiklad
frekven¢ni analyzu snimkd DPZ (dnes jiz snimky zdronil) a zapojeni do procesu
rozhodovani i stav eroze pudy. Popfipad¢ vyuzit metodu pro vzdalenosti vrstev a zohlednit
v procesu rozhodovani i ndklady na dopravu plodiny z pole do skladu (nejblizsi sklad)

sestavenim metod optimalizacnich dopravnich uloh.
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6 Zavér

Vyuzivani webovych GIS je v dnes$ni dobé velice popularni a rozsifené. Navic
nevyZzaduje pofizeni specifického software, a proto lze tvrdit, Ze jde o finan¢né nenakladné
feSeni. Navrhovand aplikace zcela reflektuje tento trend a ptindsi uzivatelim moznost, jak
uchovat a spravné zobrazit data o svém hospodafeni. Tomu napomaha i fakt, Ze tyto
informace lze zobrazit kdykoliv a odkudkoliv.

Aplikace, kterou jsem vyvijel s piispénim cennych poznatkil z redlného provozu
agropodniku, pfinasi moznost uZivateli, zejména agronomovi zobrazit historicky i aktualni
stav obhospodatovanych polnosti a zadroven dokaze pomoci pii planovani osevnich postupti
pro nadchazejici hospodaiskou sezoénu. Uzivatel vybere pole zajmu a plodinu, jejiz naklady
na zaseti chce zobrazit. Nasledné aplikace provede vypocet a uzivatel dostane piehled
nakladt a ziskd odvijejicich se od primérnych cen a vynost. Pokud se uzivatel rozhodne
zobrazit jinou alternativu, mize svij vybér zménit a tim dojde k pfepocitani a zobrazeni
jiné alternativy. Seznam moznych alternativ je kone¢ny a odpovida pocétu plodin, které
agropodnik vyséva. Aplikace poskytuje formu pasivniho systému pro podporu
rozhodovani, ktery zobrazuje alternativy na zaklad¢ uzivatelského vybéru. Na rozdil od
plné¢ autonomniho systému, ktery by dokazal rozhodnout bez zasahu uZivatele. Ve
vysledku lze namodelovat i takovy systém, jelikoz dat, které lze ziskat o rostlinné produkci
pouzitim raznych systémt existuje celd fada. Systém by se dokéazal rozhodnout zejména na
zéakladé informaci o historii zasetych plodin, stavu ptidy, rozmért pole a dalSich zasadnich
informaci.

Vyhodou vyuziti navrzené aplikace je fakt, ze agropodnik nepotifebuje Zadny
specialni ndstroj na spravu svych dat a zarovei neni tieba ndkladné skolit uzivatele na jeho
vyuzivani, jelikoz veskera komunikace probihd pies internetovy prohlize¢. ReSeni je
konstruovano tak, aby vyhovovalo potfebam obecného uziti a mohlo by si najit vyuziti

v oblasti kolekce dat z rliznych jiz fungujicich systémul v zeméd¢lstvi.
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