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UZivatelska pfiru¢ka bali¢ku nastrojo
MoistureMap

Jan Devaty, Vaclav David, Josef Krasa

Nastroj MoistureMap byl vyvinut v rameci feseni vyzkumného projektu NAKI II
DG16P02M036 ,Udrzba, opravy a monitoring hrazi historickych rybniku jako
naseho kulturniho dédictvi®.

Uvod

Balicek nastroja slouzi k vytvoreni rastrového datasetu plosné distribuce
vlhkosti na zakladé termalniho snimku a bodovych méreni vlhkosti pidy. Sada
néstroju je naprogramovana v jazyce Python pro pouziti v prostredi ArcGIS
(verze 10.3 a novéjsi). Béhem vypoctu je hledan polynomislni regresni vztah mezi
vstupnimi datasety. Jako kalibra¢ni dataset jsou pouzita bodova méteni vlhkosti,
jako referenc¢ni dataset pro distribuci vlhkostniho pole je vyuzit termosnimek.

Snimek pouzity pro kalibraci muze byt pred pouzitim vyhlazen. Po Gspésném
vypoctu polynomidlni regrese je vstupni snimek podle tohoto vztahu prepocten
na vystupni rastr odhadu vlhkostniho pole.

Ze vstupniho snimku je mozné odstranit hodnoty nad zvolenou mez a odstranit
plochy, o kterych je znamo, Ze mohou negativné ovlivnit vysledek analyzy.

Balicek obsahuje nasledujici nastroje:

2 Novad uloha — kalibrace, vypocet — nastroj, ktery zalozi novou dlohu,
vypocte regresni model a aplikuje ho na kalibra¢ni snimek

2 Transformovat termalni snimek dle kalibrace — nastroj, ktery
pouzije regresni vztah odvozeny prvnim néstrojem pro transformaci
libovolného terméalniho snimku

Popis uZivatelského rozhrani a spusténi Uloh
Uzivatelské rozhrani je popsano v nasledujicich kapitolach pro kazdy nastroj
samostatné.



Ndstroj Nova Gloha - kalibrace, vypocet

UZivatelske rozhrani a vstupni data
Na Obr. 1 je znazornén vzhled uzivatelského rozhrani nastroje, v dalsim textu

jsou pak popsany jednotlivé vstupy.
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Obr. 1: UZivatelské rozhrani nastroje Nova ttloha — kalibrace, vypocet

2 Geodatabaze ulohy — pracovni geodatabaze ulohy, bude pouzita pro
celé dalsi reseni tlohy, slouzi k uklddani vysledkt, mezivysledki a
soubort s nastavenim parametru dlohy

2 Dataset bodi se zndmymi vlhkostmi — ESRI shapefile,
geodatabazova trida prvkd, nebo vrstva mapového projektu s bodovou
geometrii, atributova tabulka datasetu musi obsahovat alespon jeden
sloupec s hodnotami vlhkosti pottebnymi pro kalibraci

2 Atributové pole obsahujici identifikator bodu — atributové pole
s unikatnim identifikatorem bodu, je vhodné pouzit vlastni atributovy



sloupec a vyvarovat se pouziti identifikatorta vytvarenych automaticky
programem ArcMap (OID, FID, OBJECTID), u kterych neni jistota
stalosti cislovani prvka. Pokud neni zvolen zadny sloupec, je
automaticky vytvoren a v iloze pouzit sloupec ,,mID“

Atributové pole obsahujici hodnoty vlhkosti — atributové pole
obsahujici mérené hodnoty vlhkosti pudy, které budou vyuzity pro
kalibraci jako hodnoty nezavislé proménné

Vstupni snimek termalni kamery — vstupni termosnimek pro odhad
plosné distribuce vlhkosti. Hodnoty terméalniho snimku budou vyuzity
pro kalibraci jako hodnoty zavislé proménné.

Rad polynomu pro reseni ttlohy — rad polynomu hledaného regresniho
vztahu mezi kalibraénimi datasety. Je mozné zvolit hodnoty od 1
(linearni regrese) do 5. Vyssi rad polynomu vede na mensi chyby mezi
odhadovanymi hodnotami a mérenymi hodnotami v misté mérenych
bodda, ale obecné polynomy vyssich stupnia mohou byt velmi ,,divoké” ve
svém prubéhu a uzivatel by mél byt opatrny piri interpretaci
vysledku vzeslych z modelovani polynomialniho odhadu vyssiho
radu nez 2.

V této sekci se nalézaji nastaveni tykajici se vyhlazeni termosnimku pred jeho
pouzitim pro dalsi vypocty. Pokud je aktivovana volba ,,Vyhladit termosnimek® je
vytvoren novy dataset, ktery mé v kazdé bunce hodnotu pruméru hodnot

z kruhové oblasti se zvolenym prumeérem a stredem v dané bunce.
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Vyhladit termosnimek — méa byt snimek vyhlazen?

Prumér oblasti [m] pro vyhlazeni termosnimku — vyhlazeni
probéhne klouzavym pramérem na kruhové oblasti zadaného priméru

Zde 1ze pomoci dvou podminek vyjmout z reseni tlohy oblasti termosnimku, které
by mohly negativné ovlivnit vysledek.
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Vynechat ze zpracovani hodnoty vétsi neZ: — nastaveni horniho
limitu teploty, ktera bude vyuzita piri analyze. Bunky s hodnotami
vyssimi nez zadany limit jsou prevedeny na hodnotu NoData a
neovliviuji tak vypocty ulohy. Typicky slouzi k odstranéni ,bilych®
oblasti snimku, které vznikaji pri preprocessingu snimku v prostredi
GIS.

Polygony oblasti pro vynechani z analyzy — ESRI shapefile,
geodatabdzova trida prvkd, nebo vrstva mapového projektu
s polygonovou geometrii, které slouzi k vymaskovani oblasti, o kterych
uzivate vi, Ze obsahujici zavadéjici hodnoty teploty. Typicky se jedna
o vlicovaci body, osoby nebo vykopy.



Vystupy ndstroje
Do pracovni geodatabaze ulohy jsou v priabéhu zpracovani udlohy ukladany

mezivysledky a konec¢né vysledky:

2 ,_settings“ — tabulka, do které jsou zapsany cesty ke vstupnim
datasetim, zvolena nastaveni a nasledné vypoctené hodnoty koeficientt
regresniho polynomu.

2 ,points“ — kopie vstupniho datasetu bodd s hodnotami vlhkosti, ktery je
béhem vypoctu dopliovan o dalsi atributové sloupce. Po dokonceni
vypoctu jsou vSsem bodim zapsany hodnoty chyby mezi mérenou
hodnotou a hodnotou odvozenou na zakladé ziskaného regresniho

vztahu.

9 ,croped_image_0“— vstupni termalni snimek bez hodnot nad nastaveny
limit

9 ,masked_image_0“ — croped_image_O0 bez polygoni urcéenych

k vynechani z vypoctu (viz Obr. 3)

2 ,source_image_0“- croped_image_0 vyhlazeny klouzavym primérem na
kruhové oblasti zadané ve vstupnim dialogu

2 ,result image_0“ — rastrovy dataset odhadu vlhkostniho pole vypocteny
na zakladé vypocteného regresniho vztahu
Postup analyzy
Nejprve je vytvorena tabulka nastaveni a jsou do ni zapsany cesty ke vstupnim

datasetim a zvolend nastaveni. Do geodatabdze tulohy je vytvorena pracovni
kopie datasetu bodi se znamymi vlhkostmi. V zavislosti na zvolenych
nastavenich je vytvorena kopie vstupniho termélniho snimku s odstranénymi
oblastmi nevhodnymi pro zpracovani a je provedeno vyhlazeni snimku.

Pro vstupni body jsou interpolovany hodnoty z vyhlazeného termosnimku a jsou
pouzity jako hodnoty zavislé proménné (Y) do regresni analyzy. Pokud se bod
naléza mimo vstupni rastr termosnimku, je tento bod z analyzy vynechan a
uzivatel je tom informovan ve stavovém okné tlohy. Tento bod také neni prepsan
do datasetu ,points“. Hodnoty mérenych vlhkosti jsou pouzity jako hodnoty
nez4vislé proménné (X).

Na takto odvozenych dvojicich hodnot je provedena a regresni analyza — iteracné
jsou hledany koeficienty ai polynomu

Y =a0+a1X+a2X2+a3X3

pro néjz je dosazeno nejmensi sumy Ctverct chyb mezi nezavislou a zavislou
proménnou.



Po nalezeni regresniho vztahu je timto vztahem transformovan upraveny vstupni
termalni snimek (,source_image_0) do odhadu vlhkostniho pole, ktery je ulozen
jako ,result_image_0“. Nésledné jsou interpolovany hodnoty vystupniho rastru
v bodech pouzitych pro kalibraci a jsou vypoc¢teny chyby vii¢i mérenym hodnotam
(odhadnutd minus méfend hodnota) a tyto jsou zapsany do sloupce ,,fit_error*
v datasetu ,,points®.
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Po tspésném dokonceni tlohy jsou vystupni datasety ,result_image_0“ a ,,points
vlozeny do aktudlniho projektu jako vrstvy ,odhad vlhkosti“, respektive ,pouzité
body“. Pouzita symbologie je prednastavend pro optimalni zobrazeni vrstvy, ale
v pripadé potreby je mozné ji zménit prepsanim souboru ,moistureLayer.lyr",
respektive ,points.lyr, které se nalézaji v adresari balicku néstroja.
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Obr. 2: Zdrojovy termdlni snimek s vyznacéenymi oblastmi, které je potireba
z reseni vyjmout
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Obr. 3: Vstupni termosnimek s odstranénymi oblastmi nevhodnymi ke zpracovdani
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Obr. 4: Vysledna vrstva distribuce pudni vlhkosti




Ndstroj 2. Transformovat termalni snimek dle kalibrace

Tento nastroj slouzi pro transformaci dal$iho termdlniho snimku na zakladé
regresniho vztahu vypocteného prvnim néastrojem. Dialogové okno néstroje je
znazornéno na Obr. 5.
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Obr. 5: UZivatelské rozhrani nastroje Transformovat termalni snimek dle
kalibrace

Vstupni data
2 Geodatabaze tlohy — geodatabaze vyuzita pro zalozeni tlohy prvnim
nastrojem. Musi obsahovat tabulku nastaveni ulohy ,,_settings“ a v ni
ulozené hodnoty vstupnich parametrd, které byly pro kalibraci pouzity
a hodnoty koeficienti regresniho polynomu Pokud nejsou tyto podmiky
splnény je uzivatel upozornén a néstroj je ukoncen.

2D Vstupni snimek termalni kamery — vstupni termosnimek pro odhad
plosné distribuce vlhkosti. Hodnoty termalniho snimku budou vyuzity
jako hodnoty nezavislé proménné pro transformaci do odhadovaného
vlhkostniho pole.

Zde lze vyjmout z prepoctu oblasti termosnimku, které by mohly negativné
ovlivnit vysledek.

2 Vynechat ze zpracovani hodnoty vétsi neZ: — nastaveni horniho
limitu teploty, kterda bude vyuzita pri analyze. Bunky s hodnotami
vyssimi nez zadany limit jsou prevedeny na hodnotu NoData a neprojevi
se tak ve vysledném datasetu. Typicky slouzi k odstranéni ,bilych®
oblasti snimku, které vznikaji pti processingu snimku v prostiredi GIS.



2 Polygony oblasti pro vynechdni z analyzy — ESRI shapefile,
geodatabazova trida prvkd, nebo vrstva mapového projektu
s polygonovou geometrii, které slouzi k vymaskovani oblasti, o kterych
uzivate vi, ze obsahujici zavadéjici hodnoty teploty. Typicky se jedna
o vlicovaci body, osoby nebo vykopy.

Vystupy

Do tabulky nastaveni tlohy ,,_settings“ v geodatabazi ulohy je pridan radek, ve
kterém je zapsana pouze cesta ke vstupnimu termosnimku, polygonovému
datasetu k vynechézi z analyzy a teplotni limit. Ostatni sloupce nejsou vyplnény,
protoze bud nejsou relevantni (vstupni body s mérenymi hodnotami, stupen
polynomu), nebo jsou hodnoty pirevzaty z kalibrace prvnim nastrojem (zptisob a
rozsah vyhlazeni snimku)

Do pracovni geodatabaze ulohy jsou v priabéhu zpracovani dlohy ukladiny
mezivysledky a koneéné vysledky (N je poradové é&islo transformovaného snimku
a pro kazdy dalsi pouZity snimek/spusténi nastroje, je o jedna zvySeno):

2 ,croped_image_N“—vstupni termdlni snimek bez hodnot nad nastaveny
limit

2 ,masked_image N“ — croped_image_ N Dbez polygoni urcenych
k vynechani z vypoctu

9 ,source_image_N“ - croped_image_N vyhlazeny klouzavym pramérem
na kruhové oblasti zadané ve vstupnim dialogu

2 ,result image N“— rastrovy dataset odhadu vlhkostniho pole vypocteny
na zakladé regresniho vztahu ziskaného prvnim néastrojem

Postup analyzy
Naéstroj provede transformaci vstupniho termosnimku regresnim vztahem

ziskanym p¥i spusténi prvniho nastroje. Vysledny rastr odhadu vlhkostniho pole
je opét vlozen do aktualniho mapového projektu.

Zavér

Softwarovy nastroj MoistureMap je urcen pro uzivatele, kteri maji znalosti o
datech DPZ a jejich interpretaci, mimo to je zddouci i znalost pudni fyziky.
N4éstroj m4 slouzit predevsim jako pomucka pro vyuziti termdalnich snimkt pro
identifikaci prevlhcenych mist na hrazich malych vodnich nadrzi, v sirsim smyslu
jej lze pouzit k odhadu distribuce vlhkosti povrchu pudy. Nelze jej vSak pouzit
s cilem zjisténi presnych hodnot vlhkosti ve snimané plose. Uzivatel si téz musi
byt védom toho, Ze teplota povrchu se mtze ménit i v prabéhu jednoho naletu a
ze radiometrickd odezva se lisi pro ruzné typy a stavy vegetace i v pripadé, ze
vlhkost ptidniho povrchu je stejné.



