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Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace je vytvofit navrh aplikace, na jehoz zdklad€ by v budoucnu doslo
k vytvoreni aplikace uzite¢né pro zeméd¢lce zabyvajici se rostlinnou vyrobou. Vysledna aplikace
S nazvem Agroklimaticky atlas by zeméd€lce méla informovat o pritbéhu agroklimatickych
faktori v minulosti, na zdkladé¢ kterych by byl uZivatel aplikace schopen planovat a rozhodovat
se v oblasti zemé&d¢€lstvi. Navrh aplikace je v této praci vypracovan pomoci interaktivnich maket
(mockups), které 1ze chapat jako model, jez ukazuje, jak by v budoucnu méla aplikace vypadat.
Samotna funkcionalita navrhované aplikace je pak popsdna pomoci piipadt uziti. Vysledkem
bakalaiské prace je tedy interaktivni navrh aplikace pro zemédélce, dostupny na webu, jez je

uzitecny hlavné z hlediska nasledného vyvoje aplikace.

Kli¢ova slova

agroklimaticky faktor, Agroklimaticky atlas, zobrazovaci metody, zeméd¢lstvi, grafické

uZzivatelské rozhrani, navrh aplikace, maketa



Abstract

This bachelor thesis aims to create an application design that will be useful for developing the
final application called the Agroclimatic atlas. The future application focuses on agriculture. The
application users (farmers) should manage crop production based on the information given
through the application. The design is created with interactive mockups which show how the final
application should look like. The functionality of the proposed application is then described using
use cases. The final result of this bachelor thesis is an interactive design of an agricultural
application available online. Developers can use this design to create the final app.

Keywords

agroclimatic factor, Agroclimatic atlas, visualization methods, agriculture, graphic user interface,
application design, mockup
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Uvod

Nartstajici zmény klimatu v poslednich letech maji mimo jiné velky dopad na zeméd¢lstvi.
Z tohoto duvodu se mezi zemédé€lci rozsifuje potfeba analyzy klimatickych dat, jez napomaha
K spravnym rozhodnutim a planovanim v této oblasti. Pro zemédélce jsou dulezité
tzv. agroklimatické faktory a predevsim jejich prubéh v minulych letech. Agroklimatické faktory
informuji zemédélce o vlivu klimatu na rdst jednotlivych plodin. Na zéklad€ znalosti téchto
faktord je zemedélec schopen rozhodovat, jaké plodiny bude na svém poli péstovat a jaké kroky
bude muset ucinit, aby zajistil nejlepsi podminky pro rast plodin. Prace se vénuje zptsobu, jak
pfedat informace o hodnotich a cCasové dynamice agroklimatickych faktori co mozna
nejjednodussi a nejsrozumitelnéjsi formou. Cilem prace je vytvofeni navrhu aplikace (makety)

pro zemédélce zabyvajici se rostlinnou vyrobou, jez by se stal podkladem pro vytvoreni aplikace.

Prvni ¢ast prace stru¢né popisuje jednotlivé agroklimatické faktory, které v ramci diplomové
prace vypocitaval Jiti Vales. [1] Nasledn€ jsou zde faktory s podobnymi vlastnostmi roztiidény

do dil¢ich skupin. Roztiidéni je dale vyuzito pfi tvorbé navrhu aplikace.

Druha ¢ast prace se vénuje resersi zobrazovacich metod pouzitych pro agroklimatické faktory
a klimaticka data. Tato cast studuje vizualizacni techniky vyuzivané v aplikacich a studiich
s podobnym zaméfenim, na jejichz zakladé byly odvozeny zobrazovaci metody pouzité v této
praci.

Prakticka ¢ast prace popisuje samotny navrh grafické podoby a pozadované funkcionality
aplikace, ktery bude podkladem pro vyvojafe pii vytvafeni aplikace s ndzvem Agroklimaticky
atlas. Nejprve je zde uveden samotny navrh grafického uzivatelského rozhrani (Graphic User
Interface — GUT), nasledné jsou detailné popsané piipady uziti, diky nimz je srozumitelné popsana

interakce uzivatele s aplikaci. Zavér této Casti se vénuje zpeétné vazbe poskytnuté uzivateli.
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1 Piehled a kategorizace agroklimatickych faktori

Klimatické faktory lze definovat jako Cinitel podilejici se na genezi klimatu. [2] Tyto faktory
jsou stabilni nebo ménici se pouze v malém rozsahu. Agroklimatické faktory jsou potom
klimatické faktory ovliviiyjici pfedev§im zemédélstvi. Zemédelec jejich interpretaci ziskava
informaci o vlivu klimatu na rast plodin, mluvime-li o zeméd¢lci vénujicimu se rostlinné vyrobé.
Tato kapitola se vénuje prehledu a kategorizaci agroklimatickych faktorti, které jsou v této praci

vyuzivany.

1.1  Ptehled agroklimatickych faktori

Nasledujici agroklimatické faktory ve své diplomové praci zpracovaval Jifi Vales. [1] Pro
jejich vypocet je v jeho praci vyuzito globalnich klimatickych dat. Jednotlivé faktory byly
vybrany na zékladé souvisejicich studii a praci tykajicich se stejného tématu.

1.1.1 Bezmrazové obdobi (pocet dni)

Tento agroklimaticky faktor umoznuje stanovit obdobi, ve kterém teploty dosahuji hodnot
zadoucich pro rust plodin, a tim tak urcit délku zemedélské sezony. Konkrétné se tedy jedna
0 pocet dni mezi poslednim jarnim mrazem a prvnim podzimnim mrazem. Mraz ma na plodiny
devastujici ulinky, a pokud nedosahuje teplota vzduchu kladnych hodnot, plodiny nemohou
rust. [3] V1iv mrazu na plodinu se muze lisit podle druhu a podle riistové faze plodiny. Z hlediska
planovani zemédélstvi je tedy pro zemédelce dilezité znat délku nemrznouciho obdobi na jeho
poli. Zaroven je také podstatné védet, jaky je posledni den na jate, kdy jest€ mrzne, a jaky je prvni
den na podzim, kdy opét mrznout zacne. [4] Na zakladé téchto informaci tak mtize zemédélec
rozhodovat a planovat ¢innosti, které v zeméd¢€lstvi vykona, a zabranit tak devastaci plodin vlivem
mrazu.

1.1.2 Posledni den teploty pidy nad 10 °C a 16 °C pro aplikaci dusikatych hnojiv

Teplota pidy na podzim a v zimé je dal§im dilezitym agroklimatickym faktorem. Zemédélec
ho miize vyuzit pfi planovani aplikace dusikatych hnojiv. [1],[5] Pokud je teplota pudy vyssi nez
10 °C, maze dochazet ke ztraté dusiku z pady. Faktor tedy ukazuje posledni podzimni dny, ve
kterych je teplota pudy vyssi nez 10 °C. Pomocnou informaci jsou pak i zdznamy o dnech, ve
kterych teplota pudy pfesahuje 16 °C, jelikoz se v téchto dnech miize zacit s aplikaci amoniaku
ve spojeni s inhibitory nitrifikace. [6]

1.1.3 Mnozstvi sluneé¢niho zafeni

Slune¢ni zafeni je nezbytné pro rist plodiny. Zemédé€lci mohou zvysit potencial plodin
k zachyceni slune¢niho zafeni na zakladé informace o mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zafeni
v daném obdobi. [1],[6] Faktor sd¢luje informaci o ro¢nim souhrnu slune¢niho zafeni. Jednotkou
sluneé¢niho zafeni jsou MJ/m?2,
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1.14 Growing degree units (GDU), heat stress units (HSU), pocet dni s dostacujicimi

a s optimalnimi teplotami pro spravny rtst plodin

Tyto agroklimatické faktory (jelikoz se jedna o jednotky, jsou zde nazyvany jednotkami)
slouzi k propojeni primérné denni teploty s ristem plodiny, kterd na daném misté roste. Pomoci
téchto jednotek lze tedy ptiblizné urcit, jestli se bude plodiné na misté daftit. Pro jednotlivé plodiny
jsou jednotky vypocitdvany na zékladé ctyt dopfedu stanovenych prahovych hodnot. Jednd se
0 absolutni, optimalni minimum a absolutni, optimalni maximum. Ve své diplomové praci
vypocitaval J. Vales jednotky pro 2 skupiny plodin, pro tzv. C3 a C4 plodiny. [1] Pfi stanoveni
prahovych hodnot, 1ze vSak vypocitat faktory pro libovolné plodiny.

Hlavni rozdil mezi C3 a C4 plodinami je ve fixaci CO; pii fotosyntéze. [7] C3 plodiny se
vétsSinou oznacuji jako plodiny chladné sezony nebo plodiny mirného pasu. Péstuji se pfevazné
Vv chladnych a vlhkych oblastech. Do této skupiny plodin se zatazuji obilniny, jako jsou naptiklad
psenice, zito, oves, ryze, slunecnice atd. C4 plodiny se naopak oznacuji jako plodiny teplé sezony,
pestované prevazne v suchych oblastech. Patii sem plodiny jako jsou napf.: kukutice, cukrova
titina, ¢irok atd.

,Growing degree units*“ (GDU/GDD) jsou jednotky, jez se pouzivaji k propojeni pramérné
denni teploty s jednotlivymi fazemi rtstu plodiny. [6],[8] Jednotky jsou zaznamenavany, pokud
pramérna denni teplota piesahuje absolutni minimum. Rozdil téchto dvou hodnot, tedy primérné
denni teploty a absolutniho minima, je potom pocet jednotek za den. V jednotlivych fazich ristu
pottebuje plodina pro spravny rast urcité mnozstvi té€chto jednotek. Pravé potfebné mnozstvi
jednotek je stanoveno na zaklad¢ rdstového modelu plodiny, jenz udava mnozstvi jednotek

Vv jednotlivych fazich. Ptiklad takového modelu je na obrazku 1.
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GDD  Accumulated

Stage Name Description Required GDD
Flanting Date crop was planted. Enlered by User. 0 o
Date

0.5 Emergence  Emergence iz defined here as the date leaf 1 reaches half of 130 180
Date itz length (Stage 0.5). The GDD required from planting until

emergence depends on planting depth, soil water, sail
temperature, surface residue, and soil type. Predicting
emergence is the mest uncertain part of this model. Get more
information on emergence dales

1.0 Leaf 1 fully  Leaf 1 is fully developed when the second leaf is visible in the 72 2582
extended rolled part of leaf 1.
20 Leaf 2 fully  Leaf 2 is fully developed when the third leaf is visible in the 143 395
extended rolled part of leaf 2. This is the same concept for leaves 2
through 7. Get more informatien on fractional growth stages
2.0 Leaf 3 Tillering begins at a Haun stage of 2.0 fo 2.5, but fillers are 143 538
(Tillers Begin not visible until Haun stage of 2.0-3.5
To Emerge)
4.0 Leaf 4 Leaf 4 fully extended 143 621
50 Leaf 5 Cool, moist weather, and abundant N fertilizer will extend 143 824
(Tillering tillering period
ends)
§.0 Leaf 6 Cool. moist weather, and abundant M fertilizer will extend 143 967
(Tillering tillering period
ends)
7.0 Leaf 7 fully  Severe drought stessed plants may pass direcfly fo stage 9. 143 1110
extended. Get more information on drought stess
7.3 Flag Leaf 71 1181
Visible
2.0 Flag Leaf The flag leaf (Leaf 8) is fully developed when the flag leaf T2 1255
Emergad collar iz visible
9.0 Boof Flag lzaf stem elongates elevaling the flag leaf above the 143 1396
Swelling previous leaf. This usually ends with the first signs of boot
Begins swelling.
10,0 Boot Complete when awns become visible at the flag leaf collar. 143 1539
Completed
1002 Heading Heading begins whan the head begins to emerge through the 28 1567
Begins flag leaf collar.
11.0  Headed Heading is complete when the head has completely cleared 113 1682
(Head the collar and head extenzion begins. Head extension refers
Extenstion  to confinued growth of the stem which raizes the head about
Beginz) the flag leaf. Head extension is usually complete whean
flowwering begins.
114 Flowering Flowering or anthesis begins about in the middle of the head, 57 1739
Begins and simultaneously progresses toward the fop and the botfom
of the head.
116  Flowering Most fillers (TO, T1, T2 fillers) flower within a few days of the 28 1763

Completed  main stem. Later-emerging tillers flower later, and are the
most commen source of green "nuisance” heads at swathing
time.

12.0  Kernel Dring watery ripe stage the kernel length and width are 57 1825
Watary Ripe  established, but litle dry matter iz accumulated.
13.0  Early Milk A white, milk-like fluid can be squeezed from the kemel
14.0  Early Dough Dwring the deugh stages, kemel water content continues to
decrease as more and more dry matter is accumulated.
145 Zoft Dough
150 Hard Dough By the end of the hard dough stage, the kemel reaches
phy=ological maturity. Reductions in yield afier this stage

result from harvest losses andfor environmental injuries such
as sproufing and hail.

154 Swathing

can begin

15.6 Physiological The kemel iz hard, but can sfill be dented with a thumbnail.
Maturity The plant iz completely yellow. Swathing is still necessary.

16.0  Ripe (Kemel Kerngl iz dry, britile, and hard. If can no longer be dented with
Hard) thumbnail and, if crushed, it splits into pieces.

16.4 Direct Water content is low encugh for direct (straight} combining
Combining

Obrazek 1: Riistovy model pSenice. Prvni dva sloupce obsahuji riistové faze, ve tietim sloupci
Jsou jednotlive faze popsdny a posledni dva sloupce podavaji informace o mnozstvi jednotek
,,Growing degree days“ (GDD) v ° F. [9]
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Na zaklad¢ téchto dvou informaci lze urcit, jestli se bude plodiné na misté dafit. Pokud budou
jednotky GDD na daném mist¢ piesahovat jednotky uvedené v ristovém modelu, plodina na misté
pravdépodobné vyroste, v opacném piipadé ne.

Kromé mrazu jsou pro plodiny nicivé i pfili§ vysoké teploty. [10] ,,Heat stress units® (HSU)
jsou jednotky, které urcuji mnozstvi tepelného stresu a tim odhaluji pro plodiny nezadouci vysoké
teploty. [1],[6] Pokud je denni maximalni teplota vyS$i nez stanovené absolutni maximum pro
danou plodinu, rozdil téchto teplot je denni HSU.

Poslednimi jednotkami jsou pocet dni s dostacujicimi a pocet dni s optimalnimi teplotami pro
rust plodin. Jednotkou jsou zde pfimo dny, v nichz mtze plodina rast. V ptipadé poctu dni
s dostacujicimi teplotami pro rist se jedna o dny, ve kterych primérna denni teplota dosahuje
hodnot mezi absolutnim minimem a maximem dané plodiny. V pfipadé poctu dni s optimalnimi

teplotami pro rist jde o dny, ve kterych je teplota v rozmezi optimalniho maxima a minima. [1]

1.1.5 Uhrn srazek

Dalsim dulezitym agroklimatickym faktorem je uhrn srdzek. Predev§im je klicové znat
mnozstvi a nacasovani spadlych srazek, dale ale také intenzitu a jejich druh (dést, snih). V zimé
jsou srazky méné efektivnéjsi, pii roztavani sn¢hu je ptida zmrzla a voda tak odtéka pry¢, misto
toho aby se v pud¢ zachovala. Potieba vody se lisi v zavislosti na fazi ristu plodiny. Napiiklad
v obdobi kli¢eni semen je pro rostlinu skodlivé jak nadmérné, tak malé mnozstvi srazek. Prilis
velké mnozstvi srazek mize vést ke zniCeni semena, naopak malé mnozstvi vede ke slabnuti
plodiny v dal$ich ristovych fazich. Pravé z tohoto hlediska je pro zeméd¢€lce informace o srazkach
na daném poli dulezita. [1],[6]

Vedle jiz zminovaného ristového modelu plodiny existuje i tzv. vodni model. Opét je
rozdé€len na jednotlivé faze rustu plodiny, k nimz je uvedeno mnozstvi vody, které v danych fazich
plodina potiebuje. Stejné jako v minulém piipadé by se na zakladé porovnani vodniho modelu
a thrnu srazek na daném misté dalo urcit, zdali se bude plodin€ dafit. Pro nékteré plodiny neni
model k dispozici, je pouze znamo kolik vody potiebuje plodina v souctu za celou sezonu. Takovy
model 1ze vidét na obrazku 2.
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Crop Crop water need
(mm/total growing period)
Alfalfa 800-1600
Banana 1200-2200
Barley/Oats/\Wheat 450-650
Bean 300-500
Cabbage 350-500
Citrus 900-1200
Cotton 700-1300
Maize 500-800
Melon 400-600
Onion 350-550
Peanut 500-700
Pea 350-500
Pepper 600-900
Potato 500-700
Rice (paddy) 450-700
Sorghum/Millet 450-650
Soybean 450-700
Sugarbeet 550-750
Sugarcane 1500-2500
Sunflower 600-1000
Tomato 400-800

Obrazek 2: Mnozstvi vody potrebné pro rist plodiny za celou sezonu. V levém sloupci jsou

vyjmenované plodiny, v prdavem pak celosezonni potreba vody v mm. [11]

1.1.6 Evapotranspirace

Evapotranspirace je agroklimaticky faktor tykajici se odpafovani vody. Jedna se o jev, pfi
némz se voda dostava z pidy do atmosféry. Sklada se ze dvou jevil, evaporace a transpirace.
Evaporace je proces, pii kterém dochazi ke srazeni vody z pudy nezakryté vegetaci. Transpirace
je vydej vody pfimo z vegetace. [12] Evapotranspirace vysuSuje pudu a spolu se srazkami

poskytuje informaci o dostate¢né ¢i nedostateéné vlhkosti pudy.

1.1.7 Bilance vody

Bilance vody je rozdil srazkového uhrnu s veskerym vyparem a odtokem z daného tizemi.

Faktor slouzi pro detekci zmén v zasobach vody na daném tzemi, zejména potom k odhaleni

vvvvvv

velké mnozstvi vody v ptidé miize mit devastujici G¢inky vzhledem k plodinam. Z toho divodu

je pro zemédélce informace o bilanci vody dulezita. [1],[6],[13]

1.2  Kategorizace agroklimatickych faktort

Pro snadné pfedani informace zeméd¢lci ohledné agroklimatickych faktort na jeho poli jsou
v nasledujici kapitole roztfidény zminiované faktory na dvé skupiny: faktory vztahujici se k mistu
a faktory vztahujici se k plodiné.
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1.2.1 Agroklimatické faktory vztahujici se k mistu

Tato skupina obsahuje vSechny agroklimatické faktory, vztahujici se k danému mistu. Pokud

by si tedy naptiklad zemédélec zvolil fixné€ misto, kde se nachézi jeho pole, faktory pattici do této

skupiny by se neménily. Zemédé€lec by byl schopen zjistit, jestli je zvolené misto vhodné pro

péstovani plodiny na zakladé podminek, které se na misté vyskytovaly v minulosti.

Do této skupiny faktorl lze zaradit:

Nemrznouci obdobi, mrznouci dny
Teplota pudy

Sluneéni zateni

Srazky

Evapotranspirace

Vodni bilance

Vyjmenované agroklimatické faktory lze nasledné roztfidit do dvou dalSich podkategorii.

Jednou z nich je skupina s faktory vztahujicimi se k teploté:

Nemrznouci obdobi, mrznouci dny
Teplota pudy

Sluneéni zafeni

Druhou je skupina s faktory vztahujicimi se k vodnimu cyklu:

Srazky
Evapotranspirace

Vodni bilance

1.2.2 Agroklimatické faktory vztahujici se k plodiné

Do druhé skupiny patii faktory tykajici se plodiny. Jde tedy o faktory, které jsou vypocitavany

na zaklad¢ stanovenych prahovych hodnot. Pomoci téchto faktori mize zemédélec urcit, jakou

plodinu bude na svém poli péstovat.

Do této skupiny faktorl lze zaradit:

GDU/GDD
HSU
Pocet dni s dostacujicimi teplotami pro spravny rust plodin

Pocet dni s optimalnimi teplotami pro spravny rist plodin
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2 ReserSe zobrazovacich metod pro agroklimatické faktory

Informace o pribéhu agroklimatickych faktori je potfeba vhodné piedat zeméedélci
srozumitelnou formou. Proto se nasledujici kapitola vénuje reSersi zobrazovacich metod, které
jsou vyuzivany pro agroklimatické faktory ¢i klimatické data ve studiich a projektech s podobnym
ucelem. Jelikoz je cilem této prace navrzeni grafického uZivatelského rozhrani (GUI)
a funkcionality aplikace, vedle zobrazovacich metod je zde i stru¢né popsana funkcionalita

nekterych webovych aplikaci.

Agroklimatické faktory jsou pfikladem jevu, ktery se méni v prostoru a v ¢ase. Prave z tohoto
divodu vznika problém pii pieddvani informace skrze 2D obrazovku pocitace. Uzivateli
nemohou byt jednodusSe pieddvany informace ménici se v prostoru a v Case najednou. Pii
vizualizaci je proto obvyklé jednu, bud’ prostorovou nebo ¢asovou variabilitu potlacit a zaméfit
se na tu druhou. K tomu je potieba pouziti jednotlivych zobrazovacich metod, pomoci kterych je
mozné vyzdvihnout pravé jednu ze slozek.

Chceme-li se soustiedit na zménu hodnot agroklimatickych faktori v zavislosti na misté, na
kterém jsou méfeny a vypocitdvany, je pro predani této informace mozné pevné zvolit Casové
obdobi, v némz chceme faktory sledovat a zkoumat. K takové reprezentaci je vhodna predevsim
mapa.

Chceme-li se soustiedit na zménu hodnot agroklimatickych faktora v Case, ve kterém jsou
mefeny a vypocitavany, je pro piedani této informace mozné pevné zvolit misto, pro které chceme
dlouhych casovych intervalech. Konkrétné€ v ramci jednoho roku (naptiklad po tydnech, ¢i po
meésicich), nebo v ramci vice let najednou. Jednou z vhodnych metod pro predavani informace

menici se v ¢ase jsou napf. grafy.

2.1  Zobrazovani agroklimatickych faktorti v mapé¢

Jednou z nejcastéjsich metod vizualizace agroklimatickych ¢i klimatickych dat je mapa. Ta je
v riznych aplikacich prezentovana formou rastrovych nebo vektorovych vrstev. Castéji je
vyuzivano rastrovych vrstev. V nékterych projektech se ovsem mizeme setkat i s kombinaci obou
druhti vrstev. Nasledujici kapitola popisuje jednotlivé piiklady zobrazeni agroklimatickych
a klimatickych dat pomoci mapy.

2.1.1 Zobrazovéni za vyuziti rastrovych vrstev

Rastrové vrstvy ve své studii vyuzila rakouska aplikace, ktera slouzi jako nastroj pfi
rozhodovani v oblasti zavlazovani. [14] Vyuzivala pti tom informace ziskané od zemédélcti spolu
s geoprostorovymi daty. Vysledek studie pak poukazuje na to, Ze rakousti zemédé€lci zavlazuji
sva pole nadmiru. Pro vypocet evapotranspirace byla vyuzita data dalkového prizkumu zemé
(DPZ) a pro piedani informace bylo vyuzito grafického uzivatelského rozhrani (GUI) aplikace
webGIS, které je mozné vidét na obrazku Cislo 3. WebGIS je technologie slouzici pro prezentaci

a analyzu prostorovych dat prostfednictvim internetu. [15] GUI je rozd€leno na dvé ¢asti. Leva
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strana obsahuje interaktivni rastrovou mapu, ve které mize zemédélec vymezovat hranice pro
vypocet zavlazovani.
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Obrazek 3: Ukazka GUI aplikace pro rozhodovani v oblasti zavlazovani. Levd strana obsahuje
rastrovou mapu slouzici pro vybér mista, pro které ma byt zavlazovani vypocitano. Prava strana

zobrazuje informace o detailech pozemku (typ plodiny, zaviazovaci metoda). [14]

Podobny druh vizualizace pomoci rastrové mapy vyuziva i africka aplikace z roku 2014
s nazvem ,,SPIRITS” (The Software for the Processing and Interpretation of Remotely sensed
Image Time Series) [16]. Ta se vénuje pfedavani informace ohledné vegetacniho statusu, které
dale slouzi analytiktim rostlinné vyroby pti rozhodovani v oblasti zemédg€lstvi a pii monitorovani
plodin. Software sleduje vegetacni status pomoci ¢asovych satelitnich snimkt se stiedni az nizkou
kvalitou a vysledky prezentuje formou map a grafi. Hlavnim pozorovanym indexem je
Normalizovany rozdilovy vegeta¢ni index (NDVI), ktery posuzuje, zda sledovana oblast obsahuje
zivou zelenou vegetaci. [17] Jednim z vysledkil, které software poskytuje, je rastrova mapa
odchylek NDVI. Zobrazuje zmény vegetace v lednu a tnoru roku 2014 na uzemi Angoly,
zobrazené na obrazku 4. Lze zde pozorovat, Ze vyvoj vegetace je pro vétSinu uzemi nadprimérny,

ale n¢které Casti, napt. pobiezi, jsou ovlivnéné suchem.
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Obrdzek 4: Zména NDVI v Angole v lednu () a v vinoru (B). Cervenou barvou jsou oznaceny

oblasti, ve kterych doslo ke snizeni indexu. Zelené oblasti ukazuji zvySeni indexu. [16]

Dalsi aplikaci pouzivajici mapu v podobé rastrovych vrstev je ,,Climate Explorer”
(Klimaticky pruzkumnik) [18]. Aplikace daty pokryva celé tizemi Spojenych Statih Americkych
(USA). Hlavnim cilem aplikace je poukédzat na zménu klimatu formou dvou modelovanych
udalosti: jednou, ve které lidstvo snizuje a stabilizuje globalni emise, a druhou, ve které lidstvo
pokracuje s navySovanim emisi az do konce 21. stoleti. Mimo maximalni a minimalni teploty lze
v aplikaci zobrazit i srazky nebo napt. GDD. Tyto informace odvozené z globalniho klimatického
modelu jsou predavany jak formou rastrovych map, tak pomoci graft (viz kapitola 2.2). Mapa se
zobrazuje pro konkrétni vybrany agroklimaticky faktor a je rozd€lena na dvé ¢asti, jejichz velikost
lze voln€ upravovat pomoci posuvniku. Prvni ¢ast obsahuje primérné hodnoty z minulych let,
druha predstavuje, jak se budou hodnoty zvySovat ve dvou zminovanych piipadech. Piiklad

vizualizace je zobrazen na obrazku 5.

2090s

2090s

Historical 1961-1990 Average

Esri, HERE, Garmin, FAO, NOAA, USGS, EPA, NPS Powered by Esri

Obrazek 5: Na obrazku jsou zobrazeny hodnoty GDD ve dvou pripadech. Na levé strané jsou
zobrazeny historické hodnoty, na pravé strané hodnoty, jakych bude faktor nabyvat, pokud lidstvo
nebude v budoucnu snizovat emise. Sytost barvy ukazuje mnozstvi GDD. Jednotlivé hodnoty jsou
uvedeny v legende. [18]
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Podobnou aplikaci zabyvajici se predikci zmény klimatu je na tizemi CR webovy portal
Klimaticka zména. [19] Hlavnim cilem projektu bylo vytvofit rozsahlou on-line databazi shrnujici
informace o dopadech zmény klimatu, rizicich a adapta¢nich opatieni pro celou CR. Projekt lze
adaptovat na rozsahlé mnozstvi obor (oblasti), kterymi jsou napi.: zemédélstvi, lesnictvi,
hydrologie, energetika atd. Pro vypocet pravdépodobnych budoucich klimatickych podminek
bylo v projektu vyuzivano tzv. pocitacovych globalnich a regionalnich klimatickych modelt.
(Z celkem ¢&tyticeti klimatickych modelt, bylo pro potieby webového portalu vyuzito péti
modelll.) Zména klimatu je na portale vizualizovana opét formou rastrovych map a grafi.
Obdobn¢ jako v minulém piipadé si uzivatel mize vybrat casové obdobi, pro které chce informace
(data) zobrazit. Zaroven lze v aplikaci nastavit, jak se bude v budoucnu lidstvo vypotadavat
s mnozstvim emisi CO». Uzivatel si mize vybrat mezi velkym mnoZzstvim mapovych vrstev, které
jsou usporadany do piehlednych kategorii a diikladn€ vysvétleny. Pro oblast zeméd¢lstvi se zde
vyskytuji vrstvy, jako jsou napfi.: délka vegetacni sezony, riziko mrazového poskozeni, vodni
bilance v krajin€. Pfiklad vizualizace jednoho z agroklimatickych faktort je na obrazku 6, kde je
znazornéna vodni bilance pro ¢asové obdobi mezi lety 1981-2010. Dalsi funkci portalu je
sledovani aktualniho vyvoje jevl (napf. intenzita sucha, dopad sucha na zemédélstvi) na mapé
pomoci animace. Zde lze pozorovat, jak se jev menil v pribéhu urcitého ¢asového obdobi (napf.
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Obrdzek 6: Na obrazku zndzornuje mapa rozdil mezi srazkami a evapotranspiraci za cely rok
(vodni bilance). Mapa zobrazuje hodnoty faktoru pro casové obdobi 1981-2010. legenda se

nachdzi v levém dolnim rohu. [19]

Poslednim projektem, ktery vizualizuje agroklimatické faktory pomoci map za vyuziti
rastrovych vrstev, je aplikace Agroklimaticka analyza. [20] Jedna se 0 webovou mapovou
aplikaci, ktera zobrazuje agroklimatické faktory pro roky 2009-2019. Faktory jsou vypocitané
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jako klouzavé priméry z poslednich péti let. K jednotlivym agroklimatickym faktorim lze
zobrazit i odhad jejich neurcitosti. Pro vypocet je vyuzito globalnich klimatickych dat ERAS
Land. [21] Metoda zpracovani a vypoctu dat je popséna v ¢lanku Vypocet agroklimatickych
faktord z globalnich klimatickych dat. [22] Vizualizace je zde feSena formou rastrovych map
s doplitkovymi tabulkami, které slouzi k uvadéni konkrétnich hodnot. Jsou zde vizualizovany
agroklimatické faktory, jako napft.: bezmrazové obdobi, bilance vody, thrn srazek. U kazdého
faktoru lze zobrazit vizualizaci nejistot. Pro piepinani ¢asového obdobi vyuziva aplikace

posuvnou casovou osu. Ptiklad vizualizace je mozné vidét na obrazku 7.

Obrazek 7: Priklad vizualizace pomoci rastrove mapy v aplikaci Agroklimaticka analyza. Pomoct
mapy je zndzornéno bezmrazové obdobi. V tabulce je mozné vidét primeérné hodnoty faktoru

Vv jednotlivych letech spolu s jejich nejistotou. [20]

2.1.2 Zobrazovani za vyuziti vektorovych vrstev

Vizualizaci pomoci vektorovych vrstev vyuziva kanadsky klimaticky prizkumnik. [23] Jde
0 nastroj pro lokalizaci a vizualizaci dat, tykajicich se pfedpovédi budoucich klimatickych
podminek. Nastroj ma mnoho funkci. Umoziiuje naptiklad vybér dat z mnoha proménnych
(teploty, globalni klimatické modely, srazky atd.), vybér ¢asového obdobi, pro které lze data
napocitat, dale porovnavani dvou jevi. Data jsou vizualizovana pomoci mapy za soucasného
vyuziti rastrovych a vektorovych vrstev, dale také pomoci grafi (viz kapitola 2.2). Pokud jsou
porovnavany dvé proménné formou mapy, jedna je zobrazena pomoci rastrové vrstvy, druha
pomoci vektorové vrstvy za vyuziti izolinii (viz obrazek 8). Tato data vyuziva pro svou aplikaci
i Klimaticky atlas Kanady [24], ktery obsahuje interaktivni mapu pro sledovani agroklimatickych

faktorti. Zahrnuje faktory jako jsou napf. nemrznouci obdobi, mrznouci dny, srazky, GDD.
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Obrdzek 8: Mapa zobrazujici priumérné rocni srazky (rastrova vrstva) spolu s priumérnym poctem
GDD (vektorova vrstva, izolinie). Pro oba jevy jsou napravo uvedeny stupnice. Na obrazku se
nachazi i modry obdélnik, slouzici pro vyber uizemi. [23]

Vektorové vrstvy vyuzival ve své diplomové praci pro vizualizaci i J. Vales [1]. VétSina
agroklimatickych faktord popsanych v kapitole 1.1 je zobrazovana pomoci izoplet. Piiklad takové

vizualizace je uveden na obrazku 9.
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Average Number of Growing Days for C3 Crops
2010-2019 in Pilsen Region
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Obrazek 9: Vizualizace primérného poctu dnii dostacujicich pro rust C3 plodin pro Plzensky
kraj. Faktor je vizualizovan pomoci izoplet, jejichz barva predstavuje danou hodnotu popsanou
Vv legende. [1]

2.1.3 Vyuziti tfeti dimenze

Vektorové i rastrové vrstvy lze zobrazit nejen ve 2D mapé, ale pouzit jejich hodnotu jako treti

soufadnici a vysledek zobrazovat v perspektivnim nahledu na 3D data. Nasleduji kapitola
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popisuje zobrazovaci metody vyuzivajici tieti dimenzi. Porovnani vhodnosti 3D a 2D metod pro
dil¢i ulohy je feseno v praci Virtualni 3D mapy z pohledu kartografie. [25]

Jednim z piikladt 3D vizualizace je Softwarové architektura pro analyzu a vizualizaci dat
v pfesném zemédélstvi. [26] Presné zemédé€lstvi se zabyva méfenim a analyzou kvality pole
a jeho prostiedi pro planovani zemédé€lstvi. Vyuziva pritom pokrocilych technologii, jimiz jsou
napt. letecké laserové skenovani (LLS), senzory pro urceni vlhkosti pudy. Tato Softwarova
architektura z Washingtonské univerzity vyuziva pro vizualizaci dat kromé& rastrové mapy také
vizualizaci ve 3D. Tato forma vizualizace dat umoziuje pienaset vice informaci najednou. Data
obsahujici vice proménnych Ize vizualizovat jak pomoci barev, tak hodnotou na ose Z, jak je vidét
na obrazku 10.

Obrdazek 10: Graf zndzornujict fotosynteticky aktivni zdareni. Osy X a Y udavaji souradnice, osa
Z udava hodnotu jevu. [26]

Dalsim projektem vyuzivajicim 3D zobrazovaci metody je aplikace s nazvem
,»3D visualisation of agroclimatic factors” (3D vizualizace agroklimatickych fatort). [27]
Aplikace vizualizuje agroklimatické faktory jako jsou napf. nemrznouci obdobi, bilanci vody,
solarniho zafeni. Nad zajmovym izemim jsou pro jednotlivé faktory zobrazeny barevné sloupce
s vySkou ukazujici hodnotu daného faktoru (viz obrazek 11). Pfi kliknuti na sloupec se uzivateli
zobrazi pfesna hodnota. Je zde feSena i Casova osa, pomoci které si uzivatel miize zvolit, pro jaky

rok chce faktor zobrazit. Aplikace umoziuje i zobrazeni vice faktor( najednou.
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Obrazek 11: 3D vizualizace agroklimatickych faktori. Na obrdzku lze videt vizualizaci

agroklimatického faktoru bezmrazové obdobi pro vzemi Plzenského kraje. Vyska jednotlivych

sloupcit ukazuje pocet dni. Ve spodni Casti se nachdzi casova osa. [27]

3D vizualizace ,,Open Land Use* (OLU) mapy [28] je aplikace, jez vizualizuje OLU mapu za
souc¢asného vyuziti EU-DEM terénniho modelu. OLU mapa je volné dostupna mapa vyuziti pudy,
ktera vznikla na zaklad¢ projektu Plandbussines, jehoz hlavnim cilem bylo vytvofit celosvétovou
mapu vyuziti pudy vyuzitelnou zejména v oblastech uzemniho planovani, dopravé a zivotniho
prostiedi. [29] EU-DEM model je digitalni vyskovy model pokryvajici celou Evropu. [30]
Aplikace vznikla spojenim téchto dvou prvki. Pomoci digitalniho vyskového modelu umoziiuje
aplikace zobrazovat data ve 3D, a tak poskytovat informace pfirozengjSim zpisobem nez
standartni 2D mapa. Priklad vizualizace OLU mapy na prostorovych datech je vidét na
obrazku 12.
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Obrazek 12: Ukdazka 3D vizualizace OLU mapy. Barvami je rozliSeno vyuziti piidy. [31]

Podobnou vizualizaci vyuziva pro Uzemi Rosténic i aplikace slouzici k odhadnuti
vynosu. [28] Satelitni snimky umoziiuji vypocet vynosu plodin. Oproti pfedchozi aplikaci je zde
moznost piepinat mezi EU-DEM modelem, digitdlnim modelem relié¢fu paté generace
a digitdlnim modelem povrchu prvni generace vydavaném CUZK. [32] V aplikaci je také mozné
zobrazit vice vrstev, napt.: NDVI, orientaci svahu, sklon svahu, které mohou slouzit uzivateli pro
plénovani zemédélstvi. Lze napiiklad odhadnout odtok vody. Aplikace pak pro vizualizaci

jednotlivych vrstev pouziva rastr priléhajici na terén (obrazek 13).

Obrazek 13: Vizualizace vynosu plodin pomoci rastru na digitalnim modelu reliéfu. [33]

2.2  Zobrazovani agroklimatickych faktori pomoci grafi

VétSina jiz zminénych studii v kapitole 2.1 vyuziva kromé rastrovych, ¢i vektorovych vrstev
také grafy. Nasledujici kapitola popisuje vizualizace agroklimatickych faktorti pomoci grafti.
Rakouska studie [14], ktera se vénuje zavlazovani, je popsana v kapitole 2.1.1. Mimo rastrové

mapy pouziva navic vizualizaci pomoci grafii. Prava strana GUI zobrazené¢ho na obrazku 14 A

slouzi k zobrazeni detailli o pozemku (typ plodiny, zavlazovaci metoda), zaroven ale obsahuje
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informace o evapotranspiraci, srdzkach a pozadovaném zavlazovani, formou grafli, jez je mozné
vidét na obrazku 14 B.

A B
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Obrazek 14: Vizualizace pomoci grafii v aplikaci pro rozhodovani v oblasti zaviazovani. Graf A
poskytuje informaci o case, mnozstvi vody potrebné pro rust plodiny (,,CWR*), mnozstvi vody
dodané zaviazovanim (,,Irrigation ) spolu s casem, kdy se zavlazovalo, a efektivnich srazkdach
(,, Effective Rainfall “). Graf B ukazuje celkové mnozstvi dodané vody (srdzky + zaviazZovani)
a potrebu vody (,,Etp ). [14]

Dalsi studii, ktera pro zobrazovani dat vyuziva grafy, je Kanadsky klimaticky
pruzkumnik. [23] Vyskytuji se zde napft. grafy pro porovnavani ro¢niho, sezénniho a mési¢niho
praméru daného jevu, dale pak grafy pro porovnavani dvou raznych faktord, viz obrazek 15.
Grafy se nezobrazuji pouze pro celé tizemi, v mapové ¢asti si uzivatel miZze obdélnikem vyznacit,

pro jak velké tzemi chce grafy zobrazit.
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Obrazek 15: Graf porovnava priimérné rocni srazky s prumérnym mnozstvim GDD pro tizemi
vyznacené obdélnikem na obrazku 8. Prava osa ukazuje mnozstvi GDD, leva zobrazuje mnozstvi

srazek (mm za den). Na ose X se nachdzeji mésice. [23]

Klimaticky prizkumnik USA [18] poukazujici na zhorSeni klimatu vyuziva mimo vizualizace
formou rastrovych map, popsanych v kapitole 2.1.1, také grafy. Grafy podavaji stejnou informaci
jako mapy, jsou ale vztazeny pouze k velkému zajmovému tzemi (napf. pro celé uzemi New
Yorku). V grafech jsou zobrazeny hodnoty, jakych faktor nabyval v minulosti, spolu s predikci,
jak se budou hodnoty ménit v budoucnosti (viz obrazek 16). Vyskytuje se zde i Casova osa, ktera

uzivateli umozni meénit osu X na grafu.
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Obrazek 16: Graf ukazujici predpovéd zmény mnozstvi GDD v New Yorku. Sedou barvou jsou
zobrazena historicka data, modra barva znazornuje predikci jevu pri sniZeni emisi, Cervend barva

zndzoriuje predikci jevu pri zvySovani emisi. [18]

Také webovy portal Klimaticka zmeéna [19] vyuZziva pro vizualizaci grafy. Pomoci grafii jsou
na portale vizualizovany jevy pro mens$i Gzemni celky (Praha, Brno). Grafy maji podobnou
strukturu jako grafy v Klimatickém prizkumniku. [18] Ukazuji tedy, jak se jev bude v prub&éhu
stoleti ménit. Jeden z grafti je vidét na obrazku 17.
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Obrazek 17: Graf zndzornujici pocet dni s minimalni denni teplotou pod 0 °C, pro lokalitu Brno
Turany v letech 1961-2100. Cernou carou je V grafu zndzornéno pristrojové mérent. Data pro
budouci klima (vyhled 2015-2100) vychazi z regiondlnich klimatickych modeli. Oranzova
carkovand cara zndzornuje pravdépodobny budouci pocet mrazovych dmit pri nizkych emisich
oxidu uhlicitého. Cervend teckovand cara zndazoriuje pravdépodobny budouct pocet mrazovych

dnit pri vysokych emisich oxidu uhlicitého. [19]

Také v diplomové praci J. ValeSe [1] je pro zobrazovani agroklimatickych faktort vyuzivano
grafl. NejcCastéji se zde vyskytuji grafy sloupcové, bodové a v nekterych piipadech i liniové. Tyto
grafy se pak déli do dvou dalSich skupin. Konkrétné na grafy, jenz sleduji hodnoty daného faktoru
v prabéhu jednoho roku, tzv. tydenni grafy. A na grafy, sledujici hodnoty daného faktoru
v pritbéhu nekolika let, tzv. roéni grafy.

V ptipadé tydennich grafii se jedna prevazné o sloupcové grafy, na jejichz ose X se nachazi
jednotlivé tydny, a na ose Y hodnoty, kterych faktor nabyva (viz obrazek 18 A). Vedle
sloupcovych grafii se vyuziva i grafii liniovych, jeZ podéavaji informaci o nahromadéné hodnoté
faktoru za cely rok (viz obrazek 18 B). Nemrznouci obdobi, mrznouci dny a teplota pidy nelze
touto metodou vizualizovat, jedna se totiz o jevy, které se vyskytuji jednou za rok (posledni jarni
den, kdy teploty dosahuji 0 °C), nebo jsou vyjadieny celkovou hodnotou za cely rok (Pocet

nemrznoucich dni v roce).
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Obrazek 18: (A) Sloupcovy tydenni graf zobrazuje primérné tydenni mnozstvi evapotranspirace.
Na ose X se nachazi jednotlivé tydny, na ose Y mnoZstvi evapotranspirované vody v mm.
(B) Liniovy tydenni graf zobrazuje nascitané mnozstvi evapotranspirace za cely rok. Osy grafu
Jjsou stejné jako v pripade (A). [1]

Druhou moznosti vizualizace faktorQ, jsou tzv. ro¢ni grafy, na jejichz ose X se nachazi
jednotlivé roky a na ose Y se nachazi primérnd hodnota faktoru za cely rok. Graf tedy predava
uzivateli informaci o tom, jakych celkovych hodnot dosahoval agroklimaticky faktor
Vv jednotlivych letech. Ukazku této vizualizace je mozné vidét na obrazku 19.
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Obrdzek 19: Rocni graf primérného celkového mnoZstvi evapotranspirované vody v jednotlivych

letech. Na ose X se nachdzeji roky, na ose Y mnozstvi evapotranspirované vody z pidy v mm. [1]

2.3 Specialni metody zobrazovani agroklimatickych faktori

Néekteré aplikace vyuZzivaji mimo zobrazovani pomoci map a grafi dalsi specialni druh
vizualizace, ktery poskytuje jiné formy analyz. Nasledujici kapitola se témto specialnim

vizualizacim vénuje.

2.3.1 Zobrazovani pomoci specidlnich diagramii

Mistni analyza klimatickych rizik pro plodinu, monitorovani a predikce, je jednim
z experimenttt Vramci EUXDAT e-infrastruktury. [34] EUXDAT navrhuje e-infrastrukturu
zamétfenou na zeme&délstvi, monitorovani pidy a energetické U¢innosti pro udrzitelny rozvo;j.
Poskytuje pokro¢ilé rozhrani, na kterém mohou uzivatelé vyvijet aplikace. [35] Pravé jednou
z takovych aplikaci je Mistni analyza klimatickych rizik pro plodinu, monitorovani a predikce.
Hlavnim téelem experimentu je zjisStovat a analyzovat klimaticka rizika pro plodinu, a tim
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umoznit sezénni monitorovani pocasi a predvidani rizik. Konkrétné se zabyva sledovanim rizik
sucha a mrazu a jejich dopadu na urcitou plodinu.

Vizualizace rizik je zde feSena inovativni formou pomoci specialnich diagramid. Tyto
diagramy se skladaji z vice prvkl a najednou ptedavaji informaci o ristovych fazich plodiny,
mnozstvi GDD, pravdépodobnosti vyskytu nezddouciho jevu (sucha a mrazu) a velikosti rizika
nezadouciho jevu v jednotlivych rlstovych fazich. Pravé jeden z grafii je mozné vidét na
obrazku 20.
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Obrazek 20: Obrazek specidlniho diagramu pro analyzu klimatickych rizik. Na ose X se nachdzi
soucet jednotek GDD. Na ose Y je uvedena pravdépodobnost nezadouciho jevu (nahore je
zobrazeno riziko sucha, dole riziko mrazu). Barevné pruhy za diagramem zndzornuji jednotlivé
faze rustu plodiny. Stupnice je uvedena vedle diagramu. Barva jednotlivych tecek ukazuje, jak
moc je nezadouci jev Skodlivy v dané rustove fazi. Stupmice je opét zndzornéna vedle
diagramu. [34]

Vyhodou této metody je, ze pokud je jiz uZivatel s diagramem seznamen a je si védom, jak
ho pouzivat, je pro né& snadné provadét rizné analyzy, na zékladé kterych mize planovat
zemédé@lstvi. Na obrazku 21 1ze vidét vice diagramil najednou vztahujicich se k riznym mistim
a plodindm, z nichz lze velice rychle odvodit, jaké misto je pro plodinu vhodné, nebo opacné, jaka
plodina je vhodna pro konkrétni misto.
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Obrazek 21: Mnozina diagramii vhodna pro analyzu dat. Data jsou vypocitina z casového

rozmezi 1985-2019. Sloupce grafii poukazuji na jednotlivé plodiny (zleva: jecmen, pSenice ozimad,

kukurice). Radky poukazuji na dand mista (shora: Basilej, Parma, Bernburg). [34]

Druhym typem vizualizace je specialni diagram, ktery slouzi predevsim pro ptedpoveéd’ rizik

vV prubéhu sezony. Diagram je vidét na obrazku 22. Umozniuje zobrazeni dat napocitanych

z riiznych ¢asovych obdobi spolu se sezonni predikci. Jinou formou jsou zde vyjadieny ristové

faze a rizika v jednotlivych féazich. Zaroveii se na ose Y jiz nenachazi pravdépodobnost

nezadouciho jevu, ale napt. pro sucho je zde uvedeno mnozstvi dostupné vody v padé. Diky tomu

je mozné sledovat, jak se v prib&éhu sezony méni mnozstvi vody v pudé, a porovnat, jak se

mnozstvi li§i od primérnych dat. Dale diagram varuje uzivatele v pfipadg, Ze je tfeba zasahnout

(napft. zavlazovanim).
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Obrazek 22: Diagram zobrazujici sezonni vyvoj jevu spolu s predchozimi priiméry napocitanymi
Z riiznych ¢asovych obdobich. Diagram zobrazuje rizika sucha pro jecmen na jizni Moravé. Na
ose X jsou zobrazeny nascitané jednotky GDD (v °C), na ose Y je V procentech vyjadieno mnozstvi
dostupné vody v pudé. Riistové faze jsou vyjddieny pomoci délek obdélnikii. Legenda je vedle
diagramu. Riziko v jednotlivych fazich je vyjdadireno pomoci zbarveni obdélniku. Stupnice je opét
uvedena vedle diagramu. [34]

2.3.2 Zobrazovani pomoci matice

Dalsi zajimavou formou vizualizace dat je matice, ktera slouzi pro porovnani ¢asovych vzorct
v pribéhu nékolika let. Takovou vizualizaci vyuziva ve své aplikaci software ,,SPIRITS* [16]
popsany v kapitole 2.1.1. Radky matice piedstavuji jednotlivé sezony, sloupce predstavuji tietinu
mésice v sezoén€. Jedna buiika tedy predava informaci o velikosti odchylky NDVI pomoci barvy.
7 matice lze napiiklad vy¢ist, Ze sezona 2013-2014 byla podobné sucha jako sezéna 2011-2012,
zatimco sezona 20122013 by se z hlediska sucha dala povaZovat za normalni. Matice je

zobrazena na obrazku 23.

NDVI anomaly for Cropland in Benguela - Benguela
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Obrazek 23: Matice odchylek NDVI pro ornou piidu v Benguele. Legendou je divergentni

symetricka stupnice, Cerveny ton zndzornuje snizeni indexu, zeleny zvysSeni. [16]
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2.3.3 Zobrazovani pomoci klima diagramu

Klima diagram je specialni druh grafu, jenz podava informace o poméru teploty a tthrnu
srazek na daném Uzemi, ¢imz poskytuje informace o srazkovém deficitu a potencionalnimu
vyskytu sucha. Jak je vidét na obrazku 24 v grafu se vyskytuji dvé linie. Pokud se modra linie
znazornujici pramérné mnozstvi uhrnu srazek, protne s ¢ervenou linii znazorfiujici pramérné
teploty, 1ze na daném misté ocekavat srazkovy deficit. [36] U diagramu byva pak ¢asto uvedena
prumérna teplota a suma srazek. Klima diagram vyuziva i aplikace s nazvem ,,ClimateCharts.net*
[37], v niz lze zobrazit diagramy pro vybrana mista a vybrana ¢asova obdobi a vzajemné je
porovnavat. Jeden z grafli, ktery aplikace poskytuje, je uveden na obrazku 24. Kromé liniového

grafu je zde i moznost vizualizovat mnozstvi srazek pomoci sloupcového grafu.

[°C] [mm]
50 4 - 100
40 1 - a0
304 L &0
20 - L A0

104 20

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nowv Dec

Temperature Mean: 7.9 °C Precipitation Sum: 605.6 mm

Obrazek 24: Klima diagram pro oblast Brna pro casové obdobi 1922-1967. Na ose X jsou
zobrazeny mésice, na levé ose Y teplota [°C] a na pravé ose Y whrn srazek [mm]. Pod svislymi

osami se vyskytuji priimérné hodnoty za celé obdobi. [36],[37]

2.4 Shrnuti reSerse

Vétsina zminénych aplikaci a studii pouziva pro zobrazovani agroklimatickych nebo
klimatickych dat predev§im mapy potlacujici ¢asovou slozku a grafy zaméfené na konkrétni

misto.

Zajimavou formou grafové vizualizace je pak vizualizace pomoci specialnich diagrami
zminéna v kapitole 2.3.1. Hlavni vyhoda této vizualizace je moznost snadné a rychlé analyzy
z hlediska planovani v oblasti zemédélstvi. Zaroven je prostiednictvim specialniho diagramu
mozné predat vice informaci najednou, napt. pravdépodobnost nezddouciho jevu spolu s jeho

rizikem v jednotlivych fazich ristu plodiny.
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Déle stoji za zminku vizualizace pomoci matice viz kapitola 2.3.2, jez také usnadiiuje
provadéni analyz. Matice umoziiuje zkoumani jevii v ramci dvou ¢asovych intervalt. Jednim
z nich je variabilita jevu v sezon¢ a druhym variabilita v jednotlivych letech.

V reSersi jsou dale popsané zobrazovaci metody podavajici informace o zméné faktoru
Vv prostoru. Jednd se predev$im o mapy. Nekteré aplikace vyuzivaji spolu s mapu i ¢asovou osu,
ktera umoznuje do urcité miry pozorovat zménu faktoru v €ase i v prostoru. Jednou z takovych
aplikaci je Agroklimatické analyza popsana v kapitole 2.1.1.

Casova osa je vyuzivana i v aplikaci 3D vizualizace agroklimatickych faktorti popsana
v kapitole 2.1.3. Kromé osy je zde zajimavou formou feSena vizualizace samotnych hodnot
agroklimatickych faktort. Ty jsou pfedavany pomoci vysky jednotlivych sloupci, které jsou
zobrazeny nad mapou. Tato zobrazovaci metoda umoziiuje sledovani prostorové variability u vice
faktorti najednou.

Jak je jiz zminéno vySe, predavani vicerozmérné informace skrze 2D obrazovku pocitace neni
jednoduché. Vétsina aplikaci pristupuje k vizualizaci potlacovanim jednoho z rozmért. Informace
jsou tak pfedavany zvlast. Pomoci spravnych zobrazovacich metod je nasledné mozné zachovat
a v idealnim pfipad¢ i zvyraznit pro uzivatele dilezitou informaci. Na zaklad¢ reSerse je v této

praci vizualizace agroklimatickych faktorti vyuzito map s rastrovymi vrstvami a grafi.

2.5 Metody zvolené pro zobrazovani agroklimatickych faktord

Nasledujici podkapitola popisuje zobrazovaci metody, jez jsou nasledné vyuzity pfi navrhu
makety aplikace. Vyznam zobrazovacich metod je pfedevsim v jejich vzajemné interakci, jelikoz
je potieba uzivateli predat informace o zméné jevu v prostoru a v ¢ase. Cilem je predat tyto
informace zemédélci srozumitelnou formou, umoziujici jasnou interpretaci. Tomu byl
ptizpisoben vybér jednotlivych reserSovanych metod do vlastniho navrhu aplikace. Jednotlivé
zobrazovaci metody jsou nejprve v této podkapitole vysvétleny samostatné. Jejich vzajemna
interakce je nasledné popsana v kapitole 3.1.

25.1 Mapa

Prvni vybranou zobrazovaci metodou je mapa. Vétsina studii a projekt uvedenych v resersi
vyuziva pro zobrazovani klimatickych dat pravé mapu. Vrstvy v mapeé mohou byt vektorové nebo
rastrové a nejcastéji jsou pak vyuzivany izolinie nebo izoplety. Pro porovnani dvou jevi v jedné
map¢ je v klimatickém prizkumniku [23] uvedeném v kapitole 2.1.2 vyuzZito zarovei rastrovych
a vektorovych vrstev. Tato metoda do mapy zavadi velké mnozstvi grafickych prvkd, a na
uzivatele tak nemusi plisobit ndzorn€. V ramci aplikace Agroklimatickd analyza [20] je pro
vizualizaci faktorti vyuzivano rastrovych vrstev (viz 2.1.1). Stejny zpisob vizualizace pomoci
mapy je vyuzivan i v této praci. Piiklad vizualizace je mozné vidét na obrazku 7. Pro jednotlivé
agroklimatické faktory je vzdy definovana legenda, ktera umoziiuje uzivateli ¢teni hodnot ptimo
Z mapy.
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2.5.2 Casova osa

Hodnoty agroklimatickych faktorii se v pritbéhu casu méni. Aby bylo mozné prochazet rizna
¢asové obdobi, je zapotiebi zavedeni Casové osy. Funkcionalita osy je jednoducha a obdobn4 jako
v aplikaci Agroklimaticka analyza (viz reserSe 2.1.1). [20] Zemédélec je diky ni schopen nastavit
¢asové obdobi, pro které chce agroklimatické faktory ve formé map a grafi zobrazit. V prabéhu
fungovani aplikace je osa neustale k dispozici, uzivatel sni mutze libovolné manipulovat

a prochazet tak riizna ¢asova obdobi.

2.5.3 Tydenni a ro¢ni grafy

Jak je vidét i na zakladé reSerse, grafy jsou jednou z nejrozsifenéjSich metod pro zobrazovani
velkych dat. J. Vale$ ve své diplomové praci [1] vyuziva pro zobrazovani agroklimatickych
faktoru tzv. tydenni a roéni grafy. Podobnych grafii je vyuzivano i v této praci, pro jejich tvorbu
byla vyuzita data poskytnuta od J. ValeSe. Vyskytuji se zde pievazné sloupcové, stupnicové
plosné, ¢i liniové grafy a v nékterych piipadech se vyuziva i jejich kombinace. Grafy maji
jednotnou podobu. Jejich barevna slozka je navrzena tak, aby byly grafy co mozna nejvice
nazorné a zaroven aby nedochazelo k velkému grafickému zatizeni pfi zavadéni dalSich datovych
fad (viz kapitola 2.5.5).

Diky jednotné podobé grafii je také mozné zobrazovat spole¢nou legendu pro vSechny grafy
najednou. Pii opakovaném pouzivani aplikace je uzivatel s legendou jiz seznamen. Neni ji tedy
potieba zobrazovat u kazdého grafu zvlast. Podoba spole¢né legendy je uvedena na obrazku 25.
Legenda i grafy jsou v praci z dtivodu budouciho vyvoje aplikace tvofeny v anglickém jazyce.
Pro vytvareni v8ech grafii bylo v praci vyuzito webového softwaru Tabulky Google. [38]

Legend:

Values for selected place
Sufficient values for selected crop [l (] —
Middle values for selected crop
Insufficient values for selected crop [l [ —
Uncertainties
Temperature
Precipitation _—
Time period —_d
Selected crop was successful
(chart background)

Selected crop could have been
successful (chart background)

Selected crop wasn't successful
(chart background)

Obrazek 25: Jednotna legenda pro vsechny grafy. Shora: hodnoty pro vybrané misto, dostatecné
hodnoty pro vybranou plodinu, prostredni hodnoty pro vybranou plodinu, nedostatecné hodnoty
pro vybranou plodinu, hodnoty nejistot, teplota, srdazky, casové obdobi, vybrand plodina byla

uspésna/neuspésnd.

40



Tydenni grafy tedy podéavaji informaci o hodnotach agroklimatickych faktort v prabéhu
sezony. Dale se d€li na stupnicové plo$né a liniové. Stupnicové plosné grafy poskytuji primérné
hodnoty faktort Vv jednotlivych tydnech (viz obrazek 26). Liniové poskytuji nahromadéné
hodnoty za cely rok (viz obrazek 27).
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Obrazek 26: Stupnicovy plosny graf popisujici mnozstvi GDU v jednotlivych tydnech. Na ose X se
nahazi tydny, na ose Y prumérné hodnoty GDU.
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Obrdzek 27: Kumulativni liniovy graf popisujici nahromadéné GDU za cely rok. Na ose X se
vyskytuji tydny, na ose Y nahromadené hodnoty GDU.

Roc¢ni grafy pfedavaji informaci o celkovych ro¢nich hodnotach, kterych agroklimatické
faktory v minulosti nabyvaly a slouZi k porovnani hodnot faktort v jednotlivych letech Jedna se

vzdy o sloupcové grafy. Priklad vizualizace je uveden na obrazku 28.
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Obrazek 28: Rocni sloupcovy graf popisujici celkové mnozstvi GDU v jednotlivych letech. Na ose
X jsou roky, na ose Y jsou celkové hodnoty GDU.

2.5.4 Matice

Dals$im druhem vizualizace je tzv. matice, jenZ je vyuzivana i v aplikaci ,,SPIRITS® [16] viz
kapitola 2.1.1. Tento druh vizualizace je uziteCny hlavn¢ z hlediska provadéni analyz a hledani
¢asovych vzorcl v jednotlivych sezonach. Piiklad matice je mozné vidét na obrazku 29, kde fadky
predstavuji jednotlivé sezdny a sloupce jednotlivé tydny. Hodnota daného jevu je pak vyjadiena

obarvenim bunék. Barevnd stupnice je v souladu se stupnici uvedenou v mapé.

Season 1 2 3/4 5 6 7 8 9 10 11121314151817181520212223242526272&293031323334353637353940414243444546474849505152

2016-2019

2017-2018

2016-2017

2015-2016 - ]

2014-2015

2013-2014 | |

2012-2013

2011-2012

2010-2011

Bl -20:-15 mm - -15;-10 mm -10;-5 mm 5;0 mm 05mm [l 510mm [l 10:15mm

Obrazek 29: Matice zobrazujici Vodni bilanci v jednotlivych sezéndch. Radky matice predstavuji
sezony, sloupce predstavuji tydny. Modrym tonem jsou zobrazeny kladné hodnoty, tj. priristek
vody V piidé. Cervenym tonem jsou piedstaveny zaporné hodnoty, tj. iibytek vody z piidy.

2.5.5 Grafuspésnosti plodiny

Dal§im zphsobem vizualizace agroklimatického faktoru je plosny graf uspéSnosti plodiny.
Z tohoto druhu vizualizace lze zjistit, jak se v minulosti na daném misté plodin¢ datilo, coz
umoziuje uzivateli rozhodnout, zdali bude plodinu na svém poli péstovat. V grafu jsou vzdy
zobrazeny ¢&tyfi datové fady. Rada s Sedou barvou vyjadiuje, jakych hodnot nabyval na daném
misté faktor v minulosti. Zelena fada vyjadfuje, jakych optimalnich hodnot by mél faktor nabyvat,
aby se plodiné dafilo. Cervenou barvu ma fada, jeZ ukazuje na hodnoty, které jsou pro rist plodiny
nedostadujici. Zlutou barvou je vyjadien primér mezi optimalnimi a nedosta¢ujicimi hodnotami.
Ptiklad vizualizace lze vidét na obrazku 30, na némz lze konkrétné pozorovat, ze hodnoty faktoru
GDU na daném misté (Seda barva) pievySuji optimalni hodnoty (zelena barva), plodiné se tedy
na daném misté v minulosti dafilo. Pokud by se $edé hodnoty vyskytovaly pod ¢ervenymi, dalo
by se urcit, Ze se plodin€ na misté nedafilo.
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Obrdazek 30: Stupnicovy tydenni graf uspésnosti plodiny popisujici mnozstvi GDU pro C3 plodiny.
Na ose X se nachazi jednotlivé tydny, na ose Y mnozstvi GDU. Sedou barvou jsou vyjadieny
hodnoty faktoru na daném misté. Zelenou barvou optimalni hodnoty pro spravny riist. Cervenou
barvou jsou vyjadieny hodnoty nedostacujict pro riist plodiny. Zlutou barvou priimérné hodnoty

mezi zelenou a Cervenou radou.

Pro vytvoreni grafu je nutné znat potfebné informace o ploding, jako jsou napt.: ristovy model
plodiny, ktery Ize vidét na obrazku 1, nebo vodni model plodiny. Spolu s ristovym modelem je
potieba urcit jednotlivé délky ristovych fazi plodiny, coz neni jednoduchy ukol. Jednou
z moznosti jak délky uréit, by mohlo byt jejich odhadnuti na zakladé dat z minulych let.

V nékterych ptipadech vSak nejsou riistové modely dostupné, nebo jsou dostupné pouze ve
formé potiebné hodnoty za cely rok, jak je zobrazeno na obrazku 2. Diky této informaci lze zjistit,
ze faktor za cely rok na daném mist€ sice dosahuje pozadovanych hodnot pro spravny rist, nelze
vSak uréit, zdali téchto hodnot dosahuje v pozadované ristové fazi plodiny. Na zakladé informace
o mnozstvi jednotek za cely rok se tedy neda jednoznacné urcit, jestli byla plodina spésna, avsak
v nékterych piipadech muze tato informace pfijit vhod. Piiklad vizualizace potfebné hodnoty
jednotek za cely rok je uveden na obrazku 31. Jedna se o sloupcovy graf, v némz jednotlivé linie
a zbarveni sloupct rozlisuji, zdali bylo mnozstvi jednotek za cely rok pro plodinu dostacujici.

Vyznam barev je totozny jako v obrazku 30.
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Obrazek 31: Sloupcovy graf uspésnosti plodiny ukazujici pocet GDU pro C3 plodiny za cely rok.
Na ose Y se vyskytuje suma jednotek za cely rok. Na ose X se vyskytuji jednotlivé roky. Cervend
linie ukazuje prahovou hodnotu, pod kterou je mnozstvi GDU pro C3 plodiny nedostacujici.

Zelena linie ukazuje prahovou hodnotu, nad niz je mnozstvi GDU pro C3 plodiny optimalni.

Pokud by o plodiné byly dostupné dalsi informace, napiiklad mnoZzstvi HSU S§kodlivych pro
plodinu nebo mnozstvi slune¢niho zafeni pottebného pro rist plodiny, dala by se vizualizace
doplnit i k témto faktoriim a tim tak zeméde¢lci poskytnout vice informaci.

2.5.6 Klima diagram

V praci je také vyuzivano klima diagramu, jenz je pospan v kapitole 2.3.3. Tato zobrazovaci
metoda slouzi pfevazné pro odhalovani srazkového deficitu v jednotlivych mésicich a sklada se
ze dvou datovych fad, z primérnych mésicnich teplot a z primérnych srazek. Piiklad diagramu

je uveden na obrazku 32.
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Obrazek 32: Klima diagram. Modra linie ukazuje v diagramu primérné srdzky (pravd osa Y).

Oranzova linie ukazuje primérné teploty (leva osa Y). Na ose X se nachdzeji mésice.

2.5.7 Semaforovy systém

Informace by uzivateli mély byt pfedavany co mozna nejsrozumitelnéj$i a nejjednodussi
formou, coz zajist'uje pravé semaforovy systém. Tato zobrazovaci metoda navazuje na sloupcovy

graf Uspésnosti uvedeny v piedchozi podkapitole. Pokud hodnoty faktoru na daném misté
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prevysuji hodnoty potiebné pro spravny rast plodiny, je pozadi grafu obarveno zelenou barvou,
a uzivateli je tak pfedana informace, ze plodiné se v minulosti na misté¢ dafilo. Pokud hodnoty
faktoru nedosahuji pozadovanych hodnot, pozadi grafu je Cervené, a pokud jsou hodnoty na
daném misté mezi témito dvéma hodnotami, je zobrazeno podbarveni zluté. Opét se diky této
vizualizaci mize uzivatel rozhodnout, jakou plodinu bude na poli péstovat. Jedna se tedy pouze
o0 zjednoduseni grafu Gspésnosti. Podle semaforu nelze zjistovat konkrétni hodnoty. V ptipadé

v

potteby vSak mize uzivatel kdykoliv nahlédnout do grafu uspésnosti a zjistit presnéjsi informace.

2.5.8 Nejistoty

K hodnotam agroklimatickych faktord jsou dostupné i nejistoty. Postup jejich vypoctu je
popsan v ¢lanku Vypocet agroklimatickych faktort z globalnich klimatickych dat. [22] Pro jejich
zobrazovani je v praci vyuzivano kombinovanych grafil, jez jsou podobné s grafy pouzivanymi
v Klimatickém prizkumniku [ 18] popsaném v kapitole 2.2 a zobrazeném na obrazku 16. Nejistoty
jsou do grafu zanaseny pomoci plochy, ktera svym rozmérem ukazuje velikost dané nejistoty.
Timto zpusobem je tedy umoznéno zobrazovani nejistot spolu s jednotlivymi hodnotami faktort.
Graf je také mozné kombinovat s rustovym modelem plodiny jako v kapitole 2.5.5 a poskytovat
tak dal$i informace. Stejné jako v kapitole 2.5.3 jsou grafy rozdéleny na tydenni (viz obrazek 33)
a ro¢ni (viz obrazek 34). Na obrazcich se nachazi kone¢na podoba grafu, jiz predchazel proces

tvorby navrhu (viz ptiloha B — postup tvorby grafii spéS$nosti a grafii nejistot).
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Obrdzek 33: Tydenni vizualizace nejistot k hodnotam GDU pro C3 plodiny spolu s daty
Z riistového modelu. [8] Sveétle Sedou barvou (plocha) je zobrazena mira nejistot v jednotlivych
tydnech. Sedou linii jsou vyjadieny konkrétni hodnoty faktoru GDU. Zelenou, Zlutou a ¢ervenou
linii jsou vyjadiena data z ristového modelu plodiny (viz kapitola 2.5.5).
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Obrazek 34: Vizualizace nejistot GDU pro C3 plodiny v jednotlivych letech (rocni graf). Vyska
sloupce ukazuje konkrétni hodnotu faktoru v jednotlivych letech. Barvy sloupcii vyjadiuji
uspesnost plodiny v daném roce. Svétle sedou barvou (plocha) jsou vyjadreny nejistoty. Zelenou

a zlutou linii jsou vyjadreny potiebné hodnoty pro rist (viz kapitola 2.5.5).

46



3 Névrh aplikace a Ptipady uziti

Na zaklade reserse provedené v minulé kapitole byly navrzeny vizualiza¢ni metody vhodné
pro agroklimatické faktory. Pomoci téchto vizualizaci je mozné zemédé€lci predat informaci
0 prabéhu faktord na jeho poli. Aby mohl zemédélec pfistupovat ke vS§em faktorim a riznym
metodam vizualizace najednou, je zapotiebi vytvofeni webové aplikace, jez by méla uzivatele
informovat o agroklimatickych faktorech v z4jmovém tizemi. Proces vytvafeni aplikace je slozity
a sklada se z mnoha krokd. Jednou z ranych fazi vyvoje je navrh grafického uzivatelského
rozhrani (GUI) a celkové funkcionality aplikace, coz je také cilem této prace. [39] Kapitola se
tedy nejprve vénuje navrhu GUI, pfedevsim jednotlivym piipadim uziti, diky nimz je vysvétlena
funkcionalita navrhované aplikace. Terminem pfipad uziti se rozumi posloupnost Cinnosti

odehravajici se mezi uzivatelem a aplikaci k zjisténi pozadovanych informaci. [40],[41]

3.1  Zakladni rozvrzeni a funkcionalita GUI

Pro porozuméni zmitiovanych ptipadt uziti se tato podkapitola vénuje samostatnému navrhu
GUI. Navrh aplikace je v praci zpracovan formou tzv. maket (mockups). Maketu 1ze chapat jako
model ¢i design doposud nevytvoiené aplikace, ktery v plné velikosti ukazuje, jak by méla
v budoucnu hotova aplikace vypadat a fungovat. [42] Existence takového navrhu je uziteéna

hlavné pro vyvojafe, ktefi na jeho zakladé mohou vytvofit vyslednou aplikaci.

Navrh GUI je zpracovan pomoci softwaru Adobe XD. [43] Tento software umoziuje
vytvoreni interaktivnich maket, které funguji podobné jako vysledna aplikace. To znamena, Ze
pti stisknuti vytvorenych tlacitek dojde k urcité akci (napt. po kliknuti na obrazek se obrazek
zvétsi). Dalsi vyhodou softwaru je moznost nasledného nahrani celé makety na internet. Vysledné
makety navrhované aplikace jsou dostupné na URL adrese (piipadné na piilozeném CD). [44]
Z divodu budouciho vyvoje aplikace, jez nebude zaméfena pouze na Ceskou republiku, je navrh
tvofen v anglickém jazyce. V kapitole je popisovan finalni navrh aplikace, jemuz piedchazelo

mnozstvi jinych verzi (viz pfiloha A — postup tvorby interaktivnich maket).

Navrhnuté GUI je rozdé€leno na levou a pravou ¢ast. Hlavnim ovlddacim prvkem
(komponentou) v levé ¢asti je interaktivni mapa, jez slouzi k vybéru mista, pro které maji byt
faktory zobrazeny. Faktory jsou zde vizualizovany pomoci mapy popsané v kapitole 2.5.1.
V pravé ¢asti jsou hlavni komponentou zalozky, na kterych jsou faktory vizualizovany pomoci
ruznych grafii. Zalozky jsou sefazeny podle dulezitosti jednotlivych informaci, které jsou
uzivateli pfedavany. Funkcionalita karet je obdobna jako ve webovém prohlizeci. Samostatné
rozvrzeni jednotlivych karet je uvedeno v kapitole 3.3.

Jednotlivé komponenty slouzi pro interakci mezi uzivatelem a systémem. Zaroven je pomoci
komponent zajiSténa interakce zobrazovacich metod, pomoci niz je mozné sledovat zmény
faktorti v Case a prostoru. Komponenty jsou uvedeny v tabulce 1. V prvnim sloupci tabulky se
nachazi ID jednotlivych komponent. ID je v nasledujici kapitole vyuzivano k popsani
funkcionality aplikace. V druhém sloupci se nachazi nazev komponenty spolu s ¢islem, které
slouzi k propojeni tabulky 1 s obrazkem 35, na némz se nachazi samotny navrh GUI. Ve tfetim

sloupci je stru¢né popsana funckionalita jednotlivych komponent.
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ID Ovladaci prvek Funkce

MainMenu Vybérové menu pro Po kliknuti na pozadovanou vrstvu
agroklimaticky faktor (1) | dojde Kk ptekresleni mapy a zobrazeni
faktori pomoci grafii. Je mozné vybrat
pouze jeden faktor.

Map Mapa (2) Slouzi pro vybér mista, pro které maji
byt faktory zobrazeny.
TimeAxis Casova osa (3) Slouzi pro vybér casového obdobi,

z n¢hoz maji byt faktory vypocitany
a zobrazeny. (Osa je omezena
intervaly 5, 10, 15 let.)

Bookmarks Zalozky (4) Slouzi k ptepinani jednotlivych karet.

Uncertainty Nejistoty (5) Slouzi k zapinani nejistot v grafech na
zalozce.

W/Y Tlacitko tydenniho Slouzi k piepinani mezi tydennim

a ro¢niho zobrazeni (6) a roénim zobrazenim grafu.

DropDownMenu Rozvinutelné¢ menu Slouzi k vybéru konkrétni plodiny
a tla¢itko Informace (7) |akzajisténi  informaci  ohledné

plodiny.
BlueSquare Modry obdélnik (8) Slouzi pro zobrazeni ¢asového obdobi

na ro¢nim grafu. Zaroven lze jeho
posunem ¢asové obdobi ménit.

Graph Graf (9) Po kliknuti na graf dochazi k jeho
zvétSent.
Arrow Tlacitko s Sipkou (10) Umoznuje prepinani mezi

agroklimatickymi faktory.

Legend Legenda (11) Tlagitko pro zobrazovani legendy.

Tabulka 1: Komponenty. Tabulka obsahuje jednotlivé komponenty, které zajistuji interakci
uzivatele s aplikaci. Prvni sloupec obsahuje ID jednotlivych komponent. Druhy sloupec nese
nazvy jednotlivych komponent spolu s cCisly, kterd jsou nasledné uvedena na obrazku 35. Treti

sloupec obsahuje strucnou funkcionalitu jednotlivych komponent.
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Obrdazek 35: Navrh podoby GUI. Cervend cisla slouzi k propojeni obrdzku s tabulkou 1.

3.2  Piipady uziti

Tato podkapitola se vénuje jednotlivym piipadim uziti odehravajicich se v navrhované
aplikaci. Ptipad uziti 1ze chapat jako posloupnost ¢innosti, které vykonava systém nebo aplikace
za soucasné interakce s uzivatelem. [40], [41] Dale pfipady uziti slouzi k popisu funkcionality
navrhované aplikace a lze je vyuzit v dalSich fazich vyvoje aplikace. V pfipadech uziti je také
popsana interakce jednotlivych komponent a zobrazovacich metod. Pro kazdy pfipad uziti je
vytvorena samostatna tabulka, kde je pripad uziti popsan. V kazdé tabulce se nachazi specifikace
daného ptipadu uziti, hlavni aktér, tedy kdo aplikaci ovlada. Vstupni podminky, jez musi platit,
aby se pfipad uziti odehral. A hlavni scénar, odehravajici se mezi uzivatelem a aplikaci. Piipady
uziti jsou psany z pohledu uzivatele aplikace, ktery vzdy dany piipad uziti zahajuje. V tabulkach
je odkazano na jednotlivé komponenty pomoci ID uvedeného v tabulce 1. K neékterym piipadiim
uziti je uveden i obrazek pro presnéjSi vysvétleni. Cely navrh aplikace je dostupny na jiz
zminované URL adrese. [44]

3.2.1 Spusteni aplikace

Po spusténi aplikace se uzivateli zobrazi témér prazdné GUI, jak je vidét na obrazku 36.
V mapé je pii spusténi zobrazen faktor vodni bilance. Pro dalsi ¢innost aplikace je potieba zasahu

uzivatele. Cely piipad uziti je uveden v nasledujici tabulce 2.

Specifikace ptipadu uziti Uzivatel spusti aplikaci.

Hlavni aktér Uzivatel aplikace (zemédglec).
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Vstupni podminky Fungujici doména, na které se aplikace nachazi.

Hlavni scénar 1.

Uzivatel si v prohlizeci otevie URL adresu webové
aplikace.

Prohlize¢ zobrazi aplikaci. Leva strana aplikace je
témef prazdni, obsahuje pouze komponenty
MainMenu, TimeAxis a Map. Prava strana obsahuje
prazdnou zalozku S nazvem ,,Agro factor. V map¢ je
zobrazen vybrany faktor (pifi spusténi je zobrazena
vodni bilance, jak je vidét na obrazku 36).

Tabulka 2: Pripad uziti popisujici spusténi aplikace.

Select agro-climatic factor: ' | iew| riew] Wat [ | con
Frost-free period Last date with soil temperature above 10 C

@ Water balance Number of days with growing temperatures
Precipitation Number of days with optimal growing temperatures
Solar radiation Heat stress units

Change in . -

storage [mm]
250
150
o
150

.z:o

Obrazek 36: Podoba navrhované aplikace po spusténi. Lze videt, Ze po nacteni aplikace je

zobrazen agroklimaticky faktor bilance vody.

3.2.2  Vybér agroklimatického faktoru pro zobrazeni v mapé

Jak je jiz vySe uvedeno, pro zobrazeni dalSich informaci je potieba ¢innosti uzivatele. Pomoci

vybérového menu (komponenta MainMenu) si uzivatel vybere agroklimaticky faktor, ktery chce

V map¢ zobrazit a aplikace ho nasledné zobrazi. Aplikace zobrazi mapu pro Casové obdobi, které

je nastaveno na ¢asové ose. Pti zapnuti aplikace je osa nastavena na obdobi 1981-2019. Pro tento

ptipad uziti se predpoklada, ze uzivatel s osou ptedem nehybe. Pfipad uziti je uveden v tabulce 3.

Specifikace ptipadu uziti Uzivatel vybral agroklimaticky faktor, ktery ma byt zobrazen
na mapg.
Hlavni aktér Uzivatel aplikace (zemé&d€lec).
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Vstupni podminky

Oteviena aplikace v prohlizeci. Faktory, které je mozné
V menu vybrat, jsou vypoéteny a zobrazeny v mape¢.

Hlavni scénar

1. Uzivatel si pomoci komponenty MainMenu vybere
jeden agroklimaticky faktor, ktery chce na mapé
zobrazit.

2. Aplikace zobrazi vybrany agroklimaticky faktor pro
rok, ktery je zvolen na cCasové ose (pomoci
komponenty TimeAxis).

Tabulka 3: Pripad uziti popisujici vyber agroklimatického faktoru.

3.2.3 Vybér mista pro zobrazeni agroklimatickych faktorti pomoci grafi.

K zobrazeni grafii je potieba nejprve vybrat misto, pro které si uzivatel pieje grafy zobrazit.

Misto si zvoli jednoduSe kliknutim do mapy. Pro vSechny nasledujici piipady uziti zGstava

vybrané misto stejné. Pii realném pouzivani aplikace miiZze uzivatel misto kdykoliv zménit. Pfi

zmeéng mista dojde k prekresleni mapy i grafi. Cely ptipad uziti je uveden v tabulce 4.

Specifikace ptipadu uziti

Uzivatel si v mapé vybere misto, pro které chce
agroklimatické faktory vypocitat.

Hlavni aktér

Uzivatel aplikace (zeméd€lec).

Vstupni podminky

Vybrany a zaroven pomoci mapy zobrazeny agroklimaticky
faktor z MainMenu.

Hlavni scénaf

1. Uzivatel klikne na libovolné misto v mapé¢ (vyuzije
ptitom komponentu Map).

2. Aplikace na pravé strané na zalozce ,,Agro Factor
zobrazi agroklimaticky faktor pro zvolené misto
pomoci ro¢nich a tydennich grafi a pomoci
maticového (viz 2.5.4). Souradnice zvoleného mista
jsou zobrazeny v pravém rohu pod mapou. Na
ro¢nich grafech dojde k =zobrazeni modrého
obdélniku, ktery vymezuje stejné Casové obdobi
vybrané¢ na casové ose. Vzhled aplikace po
probéhnuti pfipadu uziti je vidét na obrazku 37.

Tabulka 4: Pripad uziti popisujici vybér mista.
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Select agro-climatic factor:

Last date with soil temperature above 10 C

Number of days with growing temperatures
Number of days with optimal growing temperatures
' Heat stress units

* Frost-free period

© Water balance

* Precipitation
Solar radiation

Change in .
storage [mm]

Select yea

2010 3 o 2019

Obrazek 37: Situace po vybéru mista.

3.2.4 Zména ¢asového obdobi

Agro factor |Place overview| Crop overview| Water cycle | Temperature | Comparison |

Uncertainty

Average Weekly Change in Storage Water Ballance (Annual Change in storage,
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Jak je jiz vySe uvedeno, Casové obdobi je pii spusténi aplikace nastaveno na rozmezi 1981—

2019. Pokud by cht¢l uzivatel casové obdobi zménit, ma dvé moznosti. Miize vyuzit bud’ ¢asovou
osu, nebo modry obdélnik v roénim grafu. Oba pfipady uziti jsou popsany pomoci nasledujicich
dvou tabulek (tabulka 5, tabulka 6).

Specifikace ptipadu uziti

Uzivatel pohne s ¢asovou osou.

Hlavni aktér

Uzivatel aplikace (zemédélec).

Vstupni podminky

a vybrané misto (pomoci komponenty Map).

Vybrany agroklimaticky faktor (z komponenty MainMenu)

Hlavni scénar

zmen$eni modrého obdélniku.

1. Uzivatel pomoci komponenty TimeAXxis zméni ¢asové
obdobi, pro které chce agroklimaticky faktor zobrazit.

2. Aplikace prekresli mapu. Tydenni grafy (viz kapitola
2.5.3) se ptepocitaji, budou ukazovat jiné hodnoty.
U ro¢nich graf dojde k pfesunuti, zvétSeni nebo

Tabulka 5: Pripad uziti popisujici zmény casového obdobi pomoci casové osy.

Specifikace ptipadu uziti

Uzivatel pohne s obdélnikem v ro¢nim grafu.
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Hlavni aktér Uzivatel aplikace (zemé&délec).

Vstupni podminky Vybrany agroklimaticky faktor (z komponenty MainMenu)
a vybrané misto (pomoci komponenty Map).

Hlavni scénar 1. Uzivatel pohne s komponentou BlueSquare na ro¢nim
grafu.

2. Aplikace prekresli mapu. Tydenni grafy se piepocitaji,
budou ukazovat jiné hodnoty. Zaroven dojde k posunuti
casové osy.

Tabulka 6: Pripad uziti popisujici zmény casového obdobi pomoci modrého obdélniku.

3.2.5 Zvétseni grafu

Jelikoz velkou ¢ast aplikace zabira mapa a faktory, je potfeba vizualizovat i pomoci grafi.
Vsechny grafy je mozné v aplikaci zvétsit. ZvétSeni grafu na témét celou obrazovku poskytuje
uzivateli lepsi Citelnost a odecitani na grafu, coz umoziuje provadéni presnéjSich a rozséhlejsich

analyz. Ptipad uziti je popsan v tabulce 7.

Specifikace ptipadu uZziti Uzivatel klikne na libovolny graf.

Hlavni aktér Uzivatel aplikace (zemé&d€lec).

Vstupni podminky Zobrazené agroklimatické faktory pomoci grafti.
Hlavni scénat 1. Uzivatel klikne na komponentu Graph.

2. Aplikace zvétsi vybrany graf na celou obrazovku,

24

grafech. Situace je znazornéna na obrazku 38.
3. Uzivatel klikne na zvétSeny graf.

4. Aplikace graf zmensi do pavodni podoby.

Tabulka 7: Pripad uziti popisujici zvétSeni libovolného grafu.
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Select agro-climatic factor; Agro factor  |Place overview] Crop overview| Water cycle | Temperature | Comparison |

Frost-free period » Last date with soil temperature above 10 C ==
@ Water balance - Number of days with growing temperatures —
* Precipitation » Number of days with optimal growing temperatures

Solar radiation » Heat stress units
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Obrazek 38: Zvétseni jednoho z grafii (tydenni graf pro vodni bilanci).

3.2.6 Zména zalozky

K zajisténi prehlednosti sdélovanych informaci je aplikace rozd€lena na jednotlivé zalozky,
jejichz uspotadani je popsano v kapitole 3.3. Pomoci prohlizeni zalozek je zemédélci predavana
informace o agroklimatickych faktorech. V pribéhu pouzivani aplikace si uzivatel mize mezi

zalozkami volné prepinat. Pfepinani zalozek je vysvétleno v nasledujici tabulce 8.

Specifikace ptipadu uziti Uzivatel klikne na kteroukoliv ze zalozek.
Hlavni aktér Uzivatel aplikace (zemédélec).
Vstupni podminky Vybrany agroklimaticky faktor (z komponenty MainMenu)

a vybrané misto (pomoci komponenty Map).

Hlavni scénar 1. Uzivatel si kliknutim na komponentu Bookmarks
vybere jednu z moznych zalozek.

2. Aplikace zobrazi obsah vybrané zalozky.

Tabulka 8: Pripad uziti popisujici prepinani zalozek.

3.2.7 Pfepindni mezi tydennim a ro¢nim zobrazenim

Moznost piepinani mezi tydennim a ro¢nim typem grafi pomoci komponenty W/Y je
dostupna na vsech zalozkach kromée zalozek ,,Agro factor a ,,Temperature®. Pfi pfepnuti zalozky
pomoci komponenty Bookamrks, jak je uvedeno v tabulce 8, jsou uZivateli vzdy zobrazeny grafy

ro¢niho typu. Pro pfepnuti je tedy nutné pouzit komponentu W/Y, jejiz piipad uziti je popsan
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Vv nésledujici tabulce 9. Komponenta funguje i opa¢nym zpusobem, tj. pfepnutim z tydenniho na
roéni zobrazeni. Na obrazku 39 je zvolen tydenni typ grafii pfed pouzitim komponenty W/Y a na

obrazku 35 je zobrazena stejna zalozka po pouziti komponenty.

Uzivatel klikne na prepina¢ mezi ro¢nim a tydennim
zobrazenim grafu.

Specifikace piipadu uziti

Hlavni aktér Uzivatel aplikace (zeméd€lec).

Vstupni podminky Vybrany agroklimaticky faktor (z komponenty MainMenu)
a vybrané misto (pomoci komponenty Map).
Hlavni scénar 1. Uzivatel klikne na komponentu W/Y.

2. Aplikace zobrazi jiny typ grafi (pokud je nejprve
zvoleno ro¢ni zobrazeni, dojde k ptekresleni grafii na
tydenni a obracené€). Grafy, pro néz nema tydenni
zobrazeni smysl, zmizi.

Tabulka 9: Pripad uziti popisujici prepindni mezi tydennim a rocnim typem grafii.

Select agro-climatic factor:

Frost-free period
@ Water balance

Precipitation

Solar radiation

Change in
storage [mm]

Last date with soil temperature above 10 C

O Number of days with growing temperatures
Number of days with optimal growing temperatures
Heat stress units

@y

HsU

Accumulated Growing Degree Units

Viesk

Average Growing Degree Units

wieek

Average Heat Stress Units

Obrdzek 39: Znazornéni tydenniho zobrazeni pro zdlozku ,, Crop overview”. Na obrazku je videt

zelené podbarveni grafii. Jednd se o semaforovy systém popsany v Kapitole 2.5.7.

3.2.8 Zobrazovani nejistot

Pro zobrazeni grafii s nejistotami je potieba stisknuti komponenty Uncertainty, jez se nachazi
na kazdé zalozce. Po jejim stisknuti dojde najednou u vsech grafii vyskytujicich se na dané zalozce

k zobrazeni nejistot. Nové zobrazené grafy maji stejnou podobu jako pied stisknutim tlacitka, coz
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znamend, ze pokud je vybrano tydenni zobrazeni, jsou zobrazeny tydenni grafy nejistot.
V opaéném piipadé dojde k zobrazeni ro¢nich grafii nejistot. Pfipad uziti je pospan v tabulce 10.

Specifikace pripadu uziti Uzivatel klikne na komponentu Uncertainty.
Hlavni aktér Uzivatel aplikace (zemédglec).
Vstupni podminky Vybrany agroklimaticky faktor (z komponenty MainMenu)

a vybrané misto (pomoci komponenty Map). Pro faktory jsou
vypocitané nejistoty.

Hlavni scénat 1. Uzivatel klikne na komponentu Uncertainty.

2. Aplikace zobrazi pro celou zalozku grafy nejistot
(viz obrazek 40).

Uzivatel znovu klikne na komponentu.

Na stran¢ aplikace dojde k zobrazeni grafti v podobg,
jez mély pied piipadem uziti (viz obrazek 39).

Tabulka 10: Pripad uziti popisujici zobrazeni nejistot.

Select agro-climatic factor: Water cycle TTP‘I‘\T»"H'HIFT Comparison }
Frost-free period Last date with soil temperature above 10 C T
© Water balance Number of days with growing temperatures e Weekly - "‘ "V‘ o
Precipitation Number of days with optimal growing temperatures B - N
Solar radiation Heat stress units
Water balance Average Growing Degree Units
H
: §
. "
Change in »
storage [mm] S Average Heat Stress Units
s0
150 _
150 %
| ¢
lect yea »
010

Obrazek 40: Situace po pouziti komponenty Uncertainty.

3.2.9 Pouzivani Sipky

Pomoci Sipky mtze uzivatel prepinat mezi jednotlivymi agroklimatickymi faktory. Naptiklad
na zalozce ,,Place overview” se po kliknuti na pravou Sipku u grafu ,Frost free period”
(bezmrazové obdobi) zobrazi graf ,,Dates of first fall freeze” (prvni mrznouci podzimni den). Cely
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ptipad uZiti je popsan v tabulce 11. Situace pred pouzitim Sipky je uvedena na obrazku 41. Situace
po ptipadu uziti je na obrazku 42.

Specifikace ptipadu uziti Uzivatel klikne na Sipku.

Hlavni aktér Uzivatel aplikace (zemédglec).

Vstupni podminky Vybrany agroklimaticky faktor (z komponenty MainMenu)
avybrané misto (pomoci komponenty Map). PFitomnost
komponenty Arrow.

Hlavni scénat 1. Uzivatel klikne na tlacitko se Sipkou (komponenta

Arrow).

2. Aplikace, pokud je to mozné, =zobrazi jiny
agroklimaticky faktor s podobnym vyznamem. Zménu
faktoru lze pozorovat na obrazku 41 a 42.

Tabulka 11: Pripad uziti popisujici pouzivini Sipky.

Select agro-climatic factor: (Aarctactor- | Pl oo | Water cycle | Temperature |
Frost-free period Last date with soil temperature above 10 C
@ Water balance Number of days with growing temperatures
Precipitation Number of days with optimal growing temperatures
Solar radiation Heat stress units
L
P
Change in o
storage [mm)
250
-150
150
pso b=

Obrazek 41: Situace pied pouzitim komponenty Arrow. Cerveny obdélnik zndzoriiuje oblast, ve

které dochazi ke zmené.
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Select agro-climatic factor: " Pl rvie [ roF

Frost-free period Last date with soil temperature above 10 C

® Water balance Number of days with growing temperatures
Precipitation Number of days with optimal growing temperatures
Solar radiation Heat stress units

Change in
storage [mm)

Obrazek 42: Situace po pouziti komponenty Arrow. Lze vidét, Ze dochdzi ke zméné faktoru ,, Frost-
free period” (bezmrazové obdobi) na faktor ,, Dates of first fall freeze” (prvni mrznouci podzimni

den). Cerveny obdélnik znazorituje oblast, ve které dochdzi ke zmeéné.

3.2.10 Vybér plodiny, pro kterou maji byt grafy zobrazeny

Jak je popsano v kapitole 1.2.2, agroklimatické faktory vztazené k plodinam se pocitaji na
zaklad¢ prahovych hodnot, které se pro kazdou plodinu lisi. Pro zobrazeni téchto faktorti je tedy
potfeba nejprve plodinu vybrat. K tomu slouzi vybérové menu, jehoz uzivani je popsano
Vv nésledujici tabulce 12. V menu se u kazdé plodiny vyskytuje tlacitko informace, diky némuz se
uzivatel mize dozveédét pottebné informace o ploding, jako jsou napt.: prahové hodnoty plodiny,

ze kterych se faktor pocita, vodni ¢i ristové modely plodiny.

Specifikace ptipadu uZziti Uzivatel klikne na tlacitko s rozvijecim menu.
Hlavni aktér Uzivatel aplikace (zemé&d€lec).
Vstupni podminky Vybrany agroklimaticky faktor (z komponenty MainMenu)

a vybrané misto (pomoci komponenty Map). Zvolena treti nebo
pata zalozka (pomoci komponenty Bookmarks). Na zalozce se
nachazi komponenta DropDownMenu. Spoéteny faktor pro
danou plodinu.

Hlavni scénat 1. Uzivatel klikne na komponentu DropDownMenu, jez
nese nazev ,,Choose crop”.

2. Aplikace zobrazi rozvinuté menu, na némz se nachazi
vSechny plodiny, pro které lze grafy zobrazit. U ndzvu
plodiny se vyskytuje i tlacitko informace.

58



Uzivatel klikne na tlac¢itko informace.

4. Aplikace zobrazi dostupné informace o plodiné
(ristovy a vodni model plodiny, prahové hodnoty dané
plodiny atd.). Situace po kliknuti na tla¢itko je vidét na
obrazku 43.

5. Uzivatel klikne mimo tabulku s informacemi.
Aplikace minimalizuje informace o plodiné.

7. Uzivatel se na zakladé informaci rozhodne, pro jakou
plodinu chce grafy zobrazit, a kliknutim na plodinu si ji
vybere.

8. Aplikace zobrazi grafy k zvolené ploding.

Tabulka 12: Pripad uziti popisujici vybeér plodiny a kliknuti na tlacitko informace.

Select agro-climatic factor: Water cycle | Temperature | Comparison |
7 Frost-free period Last date with soil temperature above 10 C —
® Water balance O Number of days with growing temperatures
Precipitation Number of days with optimal growing temperatures Information about crop:
Solar radiation Heat stress units
Thresholds
+ the absolute minimum: 2 -
 the optimum minimum: 15
« the optimum maximury
« the absolute maximum: 27
Crop growth model:
Change in »
storage [mm]
250
150
o
150
|
Select yea
10 O 2 i

Obrdzek 43: Na obrdzku Ize vidét situaci, kterou aplikace zobrazi po kliknuti na tlacitko informace

popsané v tabulce 12.

3.2.11 Zobrazeni legendy pro grafy

Jak je jiz popsano v kapitole 2.5.3, vSechny grafy vyskytujici se v navrhu aplikace maji
jednotnou legendu. Pro jeji zobrazeni je potfeba pouziti komponenty Legend nachazejici se na
kazdé zalozce. Ptipad uziti je popsan v tabulce 13.

Specifikace piipadu uziti Uzivatel stiskne komponentu Legend.

Hlavni aktér Uzivatel aplikace (zemédglec).
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Vstupni podminky

Vybrany agroklimaticky faktor (z komponenty MainMenu)
a vybrané misto (pomoci komponenty Map).

Hlavni scénar

1. Uzivatel klikne na komponentu Legend.

2. Aplikace vedle zalozky zobrazi legendu ke grafim (viz
obrazek 44).

3. Uzivatel klikne na tabulku slegendou nebo na
komponentu Legend.

4. Legenda zmizi.

Tabulka 13: Pripad uziti popisujici zobrazeni legendy.

Select agro-climatic factor: Agro factor |Place overview| Crop overview r Water cycle | Temperature | Comparison |

* Frost-free period Last date with soil temperature above 10 C T

@ Water balance » Number of days with growing temperatures - Weekly (- - arly

* Precipitation » Number of days with optimal growing temperatures e o o
Solar radiation Heat stress units

Change in
storage [mm]

Accumulated Growing Degree Units

apu

Wieex

Water balance Average Growing Degree Units

op WO
wop M O Ve

Solar radiatic Average Heat Stress Units

Obrazek 44: Situace po pouziti komponenty Legend.

3.2.12 Zm¢éna ¢asového obdobi pro porovnavani plodin

Tento ptipad uziti byl do navrhu aplikace pfidan na zakladé konzultace popsané v kapitole

3.4.2 a vyskytuje se pouze na zalozce ,,Comparison”. Funkcionalita ¢asové osy je obdobna jako

v pripadé uziti popsaném v kapitole 3.2.4. Pouze na zalozce ,,Comparison” se vyskytuji osy dve.

Osy jsou vzajemné nezavislé a Ize je volné posouvat, pficemz jejich posunutim nedochazi ke

zméne casového obdobi v mapé. K tomu nadale slouzi casova osa popsana v kapitole 3.2.4. Diky

této funkci je uzivateli umoznéno porovnavat, jak se vybrané plodiné dafilo v riznych casovych

obdobich. Cely ptipad uziti je popsan v nasledujici tabulce 14.

Specifikace piipadu uZziti

Uzivatel posune ¢asovou osu na zaloZce ,,Comparison”.

Hlavni aktér

Uzivatel aplikace (zemédglec).
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Vstupni podminky Vybrany agroklimaticky faktor (z komponenty MainMenu)
a vybrané misto (pomoci komponenty Map). Zvolend zéalozka
s nazvem ,,Comparison”. Vybrand plodina pomoci komponenty

DropDownMenu.
Hlavni scénar 1. Uzivatel pohne s doplitkovou ¢asovou osou na zélozce
,Comparison”,

2. Aplikace zobrazi agroklimatické faktory vypocitané pro
zvolené ¢asové obdobi (viz obrazek 45).

Tabulka 14: Pripad uziti popisujici zmény casového obdobi pro porovndvani plodin.

Select agro-climatic factor: Agro factor_|Place overview] Crop overview| Water cycle | Temperature | Comparison
Frost-free period Last date with soil temperature above 10 C Weekly 3
. PSR N Yearly
@ Water balance » Number of days with growing temperatures
Precipitation » Number of days with optimal growing temperatures B -
Solar radiation Heat stress units , B ) 3 | o0  —
Accumulated Growing Degree Units Accumulated Growing Degree Units
3 3
8 8
Wesk
Average Growing Degree Units Average Growing Degree Units
3 3
Change in s Week Wook
storage [mm]
250 {eat Stress Units Heat Stress Units
150
o
150 % %
s
elect
010 =

Obrazek 45: Ukdzka porovnavani jedné plodiny V riiznych casovych obdobich.

3.3  Uspotadani zalozek

Nasledujici kapitola stru¢né€ popisuje uspotadani a obsah jednotlivych zalozek. Zalozky jsou
v aplikaci usporadany podle diilezitosti a podle obsahu, ktery se na nich nachazi. Obsah zalozek
byl odvozen na zaklad¢ kategorizace agroklimatickych faktord provedené v kapitole 1.2. Je proto
mozné, ze nékteré faktory se vyskytuji na vicero zalozkach.

3.3.1 Zalozka ,,Agro factor”

Na prvni zaloZce nesouci nazev ,,Agro factor” se nachazi grafy vztahujici se k mapé. O tom,
jaky agroklimaticky faktor se na zalozce zobrazi, rozhoduje vybér faktoru v hlavnim menu. Pouze
zde se nachazi grafy v tydennim a ro¢nim zobrazeni soubézné. Uzivateli jsou tak poskytnuty
zakladni informace o pribéhu dopfedu vybraného faktoru najednou. Nenachazi se zde
komponenta W/Y, jejiz pouZzivani je popsano v kapitole 3.2.7. Kromé tydennich a ro¢nich grafa

se zde pro zvoleny faktor nachazi i matice. Vzhled zalozky je zobrazen na obrazku 46.
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Obrazek 46: Usporadani zdlozky ,,Factor” pro bilanci vody. Na zdlozce se nachazi grafy:
Primérné tydenni zmény v bilanci vody (vlevo nahore), Rocni bilance vody (vpravo nahore)

a matice zobrazujici vodni bilanci v jednotlivych sezonach (dole).

3.3.2 Zalozka ,,Place overview”

Zalozka obsahuje zékladni faktory vztahujici se k zvolenému mistu na mapé. Jsou zde
zobrazeny grafy agroklimatickych faktorti jako jsou napf.: nemrznouci obdobi, slune¢ni zareni,
vodni bilance, uhrn srazek. Zalozka tak poskytuje zakladni informace o daném mist¢, a v piipade
potieby dalSich informaci mize uZivatel pokracovat na zalozky ,,Temperature” nebo ,,Water
cycle”. Pomoci komponenty W/Y lze piepinat mezi tydennim a ro¢nim zobrazenim grafii. Dale se
zde nachazi i komponenta Arrow pro piepinani jednotlivych agroklimatickych faktort. Vzhled

zalozky je zobrazen na obrazku 47.

62



Agro factor | Place overview [Crop m-en-iewT Water cycle T Temperature T Comparison ]

i\ Uncertainty _\J
Weekly @l Yearly

Frost free period Date of Last Soil Temperature above 10°C
i Pl | i
& T
b ||I| il | | ||I I ’ |I| Ml ||I||
w‘ﬂi";ﬁ.ﬂ#f‘-a"ﬂ“ﬁﬂﬁdﬁl*ﬂ‘_ =R ot gt b g -t m..#ﬁ.v,;-‘..ul\ﬂ-ﬂ"-ﬁ- 1'F'°¢.-:"1'f-p-ﬂ
Wi
Water balance Precipitation
by 1.3
S T I W | o
I|||l Illll |I|I = “
R T T R R e T BB P D P g
v

Solar radiation

52808

W

A5

- I I I I
I

o g g g R gt g gt g g g

NI'r-2

-

Taw

Obrazek 47: Usporddani zalozky ,, Place overview” pro rocni zobrazeni grafii.

3.3.3 Zalozka ,,Crop overview”

Zalozka s nazvem ,,Crop overview” obsahuje faktory vztahujici se predevsim k ploding. Aby
uzivatel mohl plodinu porovnavat s mistem, vyskytuji se zde i faktory vztahujici se k vybranému
mistu. Na této zalozce se nachazi grafy popsané v kapitole 2.5.5 a semaforovy systém popsany
v kapitole 2.5.7. Na zakladé téchto dvou informaci se pak miiZe uzivatel rozhodovat jakou plodinu
bude péstovat. Vzhled zalozky je zobrazen na obrazku 48.
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Obrdzek 48: Usporadani zalozky ,, Crop overview” pro rocni zobrazeni grafii. Pro prehlednost
Jjsou grafy agroklimatickych faktori vztahujicich se k mistu umisteny na levé strané zalozky

a grafy vztahujici se k plodiné jsou umistény na pravé strané.

3.3.4 Zalozka ,,Water cycle”

Na této zalozce se nachazi veskeré agroklimatické faktory tykajici se vody, tj. mnozstvi
spadlych srazek, evapotranspirace, vodni bilance. Nékteré z uvedenych faktord lze nalézt i na
ostatnich zalozkach. Ugelem této zalozky je zobrazeni faktorii se stejnou tématikou na jednom
misté a moznost vzajemného pozorovani faktor mezi sebou. Rozvrzeni zalozky lze vidét na
obrazku 49.
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Obrazek 49: Usporadani zalozky ,, Water cycle” pro rocni zobrazeni grafi.

3.3.5 Zalozka ,,Temperature”

Jak napovida samotny ndzev, obsahem této zalozky jsou agroklimatické faktory vztahujici se
k teploté. Jsou zde tedy zobrazeny faktory jako napf.: bezmrazové obdobi, teplota pudy, slune¢ni
zateni. N&které z téchto faktort lze nalézt i na jinych zalozkach. Vzhled zalozky je zobrazen na
obrazku 50.
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Obrazek 50: Usporadani zalozky ,, Temperature” pro rocni zobrazeni grafi.

3.3.6 Zalozka ,,Comparison”

Tato zalozka je rozd€lena na dvé casti a slouzi k porovnavani plodin, které si uzivatel pfedem
zvoli. V kazdé ¢asti je mozné vybrat libovolnou plodinu, pro kterou jsou pak zobrazeny vSechny
dostupné agroklimatické faktory. Zalozku miize uzivatel vyuzit v ptipad€, ze se rozhoduje mezi
dvéma plodinami, jak je popsano v kapitole 3.4.2, i pro porovnavani zmény faktoru pro jednu
plodinu v rizném ¢asovém obdobi (viz kapitola 3.2.12). Stejné jako na ostatnich zalozkach i zde
je mozné ptepinat mezi tydennimi a roénimi grafy. Vzhled zalozky je uveden na obrazku 51.
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Obrdzek 51: Usporddani zalozky ,, Comparison” pro rocni zobrazeni grafii.

3.4  Zpétna vazba

Nasledujici kapitola se vénuje zpétné vazbé poskytnuté od uzivateli a konzultacim
S vyvojovym tymem.

3.4.1 Informace z webinafe

Dne 24. 3. 2021 se konal webinaf v ramci projektu Oteviené jaro. [45] Webinaf nesl nazev
Klimatické sluzby pro zemédélstvi a byla na ném popsana a piedstavena aplikace Agroklimaticka
analyza zminéna v kapitole 2.1.1. [46] Kromé aplikace byl piedstaven i rozpracovany navrh
aplikace popsany v kapitole 3. Probéhlo zde hlasovani o vyuZitelnosti prezentovanych
agroklimatickych faktorti, jehoz vysledek je mozné vidét na obrazku 52.
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Bilance vody
Uhrn srazek

MnozZstvi sluneéniho
zafeni

Posledni den vhodny
pro hnojeni

Teploty vhodné pro
rust pSenice

Optimalni tepl. pro rust
pSenice

Tepelny stres pro
pSenici

Bezmrazové obdobi

Zadny

Pocet hlast

Obrazek 52: Vysledky hlasovani o vyuzitelnosti agroklimatickych faktorii.

Celkem se hlasovani zucastnilo 30 hlasujicich. Bylo mozné vybrat vice faktorti najednou a
dohromady se secetlo 43 hlasti. Ugastniky webinafe mizeme rozdélit do tii zakladnich skupin.
Vysledky hlasovani v ramci jednotlivych skupin jsou uvedeny na nasledujicim obrazku 53.

B Bilance vody
m Uhrn srazek

" MnoZstvi slune¢niho
zareni

B Posledni den
vhodny pro hnojeni

B Teploty vhodné pro
rust pSenice

m Optimalni tepl. pro
rust psenice

B Tepelny stres pro
pSenici
Ostatni W Bezmrazové obdobi
w Zadny

Univerzita

Zemédélstvi

0% 25% 50% 75% 100%

Obrazek 53: Vysledky hlasovani v ramci i zakladnich skupin. Barevny ton rozlisuje

agroklimatické faktory. Sivka jednotlivych sloupcii udava procentudlni obsazeni hlasii.



Vysledek hlasovani ukazuje, ze hlasujici shledavaji bilanci vody jako nejvice vyuzitelny
agroklimaticky faktor. Na zéklad¢ vysledki, se po zapnuti aplikace zobrazi prvni faktor bilance
vody. Jak je popsano v kapitole 3.2.1.

3.4.2 Diskuze s vyvojovym tymem

Jak je jiz vySe uvedeno, hlavnim cilem prace je vytvoteni navrhu aplikace, ktery by nasledné
slouzil jako podklad pti vyvijeni vysledné aplikace s nazvem Agroklimaticky atlas. Autor se
Vv prubéhu vytvareni navrhti zacastnil fady konzultaci s vyvojovym tymem, jenz by v budoucnu
s navrhem pracoval a vyuzival ho v ramci riznych projektt. Na jedné z takovychto konzultaci se
autor pfipojil do diskuze o podob¢ aplikace Agroklimaticka analyza. [20] Vysledna aplikace
nebude zaméfena pouze na Ceskou republiku, proto byl cely navrh tvofen v anglickém jazyce.

Dne 15. 4. 2021 probé¢hla konzultace, které se mimo jiné zG¢astnil doc. Ing. V. Lukas, Ph.D.
Tématem konzultace bylo pifedvedeni maket navrhované aplikace a nasledné zjisténi nedostatki
a pozadavkl na vylepSeni navrhu aplikace. Po doplnéni téchto pozadavkl by bylo zemédélci,

jakoZzto uzivateli, umoznéno provadéni dikladnéjSich analyz.

Hlavni navrh na upravu aplikace se tykal zalozky ,,Comparison”, jeZ je popsana v kapitole
3.3.6. Navrhem bylo, aby zalozka slouzila nejen k porovnavani dvou riiznych plodin v jednom
¢asovém obdobi, ale také k porovnavani stejné plodiny v rizném casovém obdobi. To by tedy
znamenalo zavedeni dvou nezavislych a volné posuvnych ¢asovych os. Uzite¢nost této funkce je
popsana pomoci nasledujiciho piikladu: Uzivatel péstuje na poli stejnou plodinu po dobu deseti
let. V poslednich dvou letech se v8ak plodiné piestalo dafit a jiz nema tak velky vynos. P¥i¢inou
situace jsou nejcastéji dva ptipady: bud'to se podminky na poli zménily, je tedy potfeba zasadit
jinou plodinu, nebo jsou podminky na poli stale stejné, ale zemédélec nevykonava spravné kroky
k zajisténi uspesnosti plodiny. Pomoci této funkce je zemédélec schopen odhalit, o jakou z téchto
dvou pficin se jedna, a nasledné postupovat tak, aby zabranil dal$imu snizeni vynosu. Na zakladé
konzultace byla tato funkce do navrhu aplikace piidana. Jeji piipad uziti je popsan
v kapitole 3.2.12.

Dalsim vysledkem konzultace bylo pfidani nové zobrazovaci metody, konkrétné klima
diagram popsany Vv kapitole 2.5.6.
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4 Diskuze

Vystupem bakalarské prace je interaktivni navrh aplikace, na jehoz zdklad¢ lze v budoucnu
vytvoftit vyslednou webovou aplikaci, diky niz by byly uzivateli predavany informace o prubéhu
agroklimatickych faktori v minulosti. Pomoci znalosti téchto informaci je uzivatel schopen
vykonavat analyzy a spravna rozhodnuti v oblasti zeméd€lstvi. Kromé navrhu vizualu aplikace
poskytuje bakalaiska prace i zdkladni popis interakci uzivatele s aplikaci, které jsou detailné
popsany pomoci piipadl uziti. Navrh vizualu a funkcionality aplikace je uzitecny predevsim pro

vyvojafe, kteti jej mohou vyuZit pii tvorbé aplikace.

Zobrazovaci metody, kterymi jsou v aplikaci sdélovany informace o pribchu
agroklimatickych faktorti, jsou navrzeny na zaklad¢ reserse. Je vyuzito grafii a map s rastrovymi
vrstvami, stejné jako je tomu ve vétSing aplikaci a studii zabyvajicich se podobnym tématem.
Vedle klasickych sloupcovych grafti je vyuzivano specialnich matic s podobnou strukturou jako
ve studii [16], jez jsou vyhodné hlavné z hlediska vykonavani podrobnéjsich analyz (zkouméani
jevu vramci dvou CGasovych intervaltl). Pokud je to z hlediska dostupnosti dat mozné, je
u nekterych grafi zobrazena uspésnost plodin v minulych letech pomoci specialnich grafii
uspésnosti. Pomoci graft jsou také zobrazovany nejistoty k jednotlivym agroklimatickym
faktortim.

Vysledny navrh aplikace je zpracovany pomoci interaktivnich maket, které 1ze chapat jako
model doposud nevytvorené aplikace. [42] Funkcionalita navrhované aplikace je vysvétlena
pomoci piipadd uziti, které detailné popisuji interakci uZzivatele s aplikaci. Piipady uziti jsou

popsany v tabulkach, jez by pozd&ji mély slouzit jako pomucka pii vytvaieni vysledné aplikace.

Kromé odvozeni zobrazovacich metod, vytvofeni a popsani navrhu aplikace se autor ti¢astnil

fady konzultaci s vyvojovym tymem, jenz bude na zaklad€ navrhu vytvaret aplikaci.

V pripadé vétsi Casové dotace by mohlo dojit k dal$im Gpravam a doplnéni navrhu aplikace.
Naptiklad by mohlo v budoucnu dojit k pfidani dalSich funkci a jejich popsani pomoci piipada
uziti.

Pokud by byla dostupna data tykajici se ristovych a vodnich modelt plodin, dalo by se
vytvorit vétsi mnozstvi grafli uspésnosti. Zavadéni dalsich datovych fad muze vést k velkému
grafickému zatizeni, grafy by se staly necitelnymi. Poptipadé by se mohla implementovat jina
zobrazovaci metoda, napt.: specidlni diagram vyuzivany ve studii Mistni analyza klimatickych
rizik pro plodinu, monitorovani a predikce. [34]

Dale by mohlo dojit k zavedeni znacek k jednotlivym graftim, jez by slouzily pro asociaci
S hodnotami, které¢ znazornuji. Diky znackdm by byla aplikace uZzivatelsky privétivejsi. Uzivatel
by tak pii opakovaném pouzivani aplikace nemusel ¢ist nazvy grafu.

K uzivatelské ptivétivosti by také pfispélo zavedeni druhé horizontalni osy X u tydennich

grafii. Ta by poukazovala napiiklad na mésice (viz obrazek 54), ¢tvrtleti apod. Diky druhé ose by
byl uzivatel schopen 1épe se orientovat v Case.

70



30

20

10
£

E o

-10

-20

A BT AD A3 A A2 gl gD 9B 2N Al Al D 43 6 2 ¢l
L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Week Month

Obrazek 54: Tydenni graf vodni bilance s pridanou horizontalni osou X ukazujici jednotlivé

mésice.

V ramci prace byla ziskana zpétna vazba od uzivateli, kterym byl navrh aplikace prezentovan.
V budoucnu by vsak z hlediska vyvoje aplikace bylo vhodné ziskat zpétnou vazbu od vétsiho

mnozstvi uzivatelu.
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5 Zaver
Vysledkem této bakalafské prace je interaktivni ndvrh aplikace pro zemédélce, na zéklade

kterého lze v budoucnu vytvofit plnohodnotnou aplikaci.

Navrh aplikace byl v praci vypracovan pomoci interaktivnich maket, jez nazorné ukazuji, jak
by aplikace v budoucnu méla vypadat a fungovat. Funkcionalita aplikace byla detailnéji popsana
pomoci ptipadd uziti, diky kterym je vysvétlena interakce uZzivatele s aplikaci. Pro pfedani
informace o prib¢hu agroklimatickych faktori bylo v praci vyuzito riznych grafi a map. Zptsob
vizualizace byl odvozen na zéklad€ provedené reserSe. Soucésti prace je také autorova ucast na

konzultacich s vyvojovym tymem, ktery se bude zabyvat vytvarenim aplikace.

V prvni kapitole byly popsany agroklimatické faktory, jez byly néasledné pouzity v navrhu
aplikace. Déle zde byly faktory roztiidény do jednotlivych kategorii, podle kterych doslo

k rozvrzenim zalozek v navrhu aplikace.

Druha kapitola se vénovala reSerSi zobrazovacich metod vyuzitych v pracich a studiich
s podobnym cilem. Ukazalo se, Ze pro vizualizaci agroklimatickych faktort a klimatickych dat je
nejvice vyuzivano grafii a map. Nasledné se kapitola vénuje Vv praci pouzivanym zobrazovacim
metodam, jez byly odvozeny na zaklad¢ provedené reserse.

Tteti kapitola je vénovana samotnému navrhu vizualu a funkcionality aplikace. Navrh byl
proveden pomoci interaktivnich maket dostupnych na webu. Funkcionalita navrhované aplikace
byla popsana pomoci pfipadii uziti, diky nimz byla vysvétlena interakce uZzivatele s aplikaci.

V kapitole je popsana zpétna vazba, jez poslouzila pro zavedeni dalSich funkei.

Vysledkem bakalatské prace je interaktivni navrh aplikace s ndzvem Agroklimaticky atlas.
Navrh je uziteény hlavné z hlediska dal$iho vyvoje aplikace. Autor v praci neméii, ¢i

nevypocitava data, ale snaZzi se je predavat srozumitelnou formou ovétenou na konzultacich.
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Ptiloha A — postup tvorby interaktivnich maket

Nésledujici pfiloha se vénuje popsani postupu vyvoje ndvrhu aplikace, ktery je v préci
vypracovan pomoci interaktivnich maket. Jsou zde pospany hlavni kroky vyvoje a jednotlivé
verze maket.

V prvni fazi vyvoje navrhu aplikace se autor seznamil se softwary, jeZ nasledné vyuzil pfi
tvorbé maket.

Prvni navrh aplikace byl vytvofen v softwaru Pixelmator [47], coz je software zaméfeny
pfevazné na upravu fotografii. Vysledkem byly pouze samostatné obrazky, u nichz neni zajisténa

interaktivita, pro vyvojare tim padem neni nazorn¢ ukazana funkcionalita navrhované aplikace.

Z toho dtivodu se autor rozhodl pro vytvareni maket v softwaru AdobeXD [43], ktery ma
mnohem vice funkci a je vném umoZnéno propojovani snimkil. Vysledny ndvrh je tedy
interaktivni a funguje do ur¢ité miry stejnym zptisobem jako vysledna aplikace. Funckionalita je
pak v praci jesté detailnéji popsana pomoci ptipadu uziti, diky kterym je vyvojatr schopen tvofit

vysledny produkt.

Kone¢nému navrhu aplikace pfedchazelo mnozstvi jinych verzi. Ty hlavni jsou zde kratce
popsany. Prvni verze maket neobsahovala zadnou mapu, nebylo mozné nastavovat ¢asové obdobi,
vybirat plodinu. Vyskytovaly se zde pouze ¢tyti zalozky, které se dochovaly az do posledni verze.

Jinou formou bylo feseno rozlozeni a pfepinani grafii na zalozkach (viz obrazek Al).
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Obrdzek ALl: Podoba a rozlozeni zdlozek v prvni verzi navrhované aplikace.

V druh¢ verzi doslo k ptejmenovani a preorganizovani nékterych zalozek. Do navrhu se
pridaly informace z rastového modelu. DoSlo i k ptidani vybéru ¢asového obdobi, jehoz zména

byla fesena pomoci tlacitek (viz obrazek A2).
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Obrazek A2: Druha

verze maket. Na vrchni casti zalozky pribyla tlacitka na vybér casového
obdobi.

Pied tvofenim dalsi verze navrhu aplikace autor nejprve rozmyslel zakladni rozvrzeni GUI
(viz obrazek A3).
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Obrazek A3: Rozvrzeni GUI pro budouci tvorbu navrhu aplikace.

Na zakladé rozvrzeni pak byla v dal§i fazi vyvoje do navrhu pfidana celda fada funkei.
K zalozkém se také poprvé pfidala mapa slouZzici pro vybér mista, pro které chce uzivatel faktory
zobrazit. Pro vybér ¢asového obdobi byla zavedena Casova osa a pro vybér agroklimatického
faktoru doslo k zavedeni hlavniho menu. Nové §lo také pfepinat mezi ro¢nim a tydennim
zobrazenim grafi. Na zalozce ,,Comparison” se poprvé objevilo menu pro vybér plodiny
(viz obrazek A4).
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Obrazek A4A: Treti verze ndvrhu aplikace. Lze pozorovat existenci dvou casovych os pro

nastavovani casového obdobi.

V piedposledni verzi doslo k upraveni nékterych funkci. Autor pfidal modry obdélnik, ktery
v grafech vymezoval vybrané Casové obdobi. Vybér plodiny byl pfidan i na zélozku ,,Crop
oveview" (viz obrazek Ab). Také se zavedl semaforovy systém, ktery mél podobu kolecek.
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Obrazek A5: Predposledni verze navrhované aplikace.

V posledni fazi doslo ke zméné vektorové vrstvy na rastrovou. Aktualizoval se semaforovy
systétm. Misto kolecek se vyskytuje barevné podbarveni. Na zalozky ptibylo tlacitko pro
zobrazovani nejistot a doslo ke kompletnimu upraveé grafii. Grafy maji nove jednotnou podobu
a jsou zalozeny na skuteénych datech. Ke grafiim je vytvofena jednotna legenda, ktera se zobrazi
po stisknuti tla¢itka. Popis posledni verze je uveden v kapitole 3.
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Ptiloha B — postup tvorby grafii ispésnosti a grafli nejistot

Také zobrazovaci metody, jejichz kone¢na podoba je popsana v kapitole 2.5, prosly pii
vytvareni navrhu aplikace fadou tGprav. K nejvétsim zménam doslo u grafli uspésnosti a u grafu

zobrazujici nejistoty, jejichz tvorba je obsahem nasledujici pfilohy.

Pti vytvareni grafii s vicero fadami je potfeba dbat na grafické zatizeni. V ptipadé pfitomnosti
velkého mnozstvi fad mize dojit k jeho necitelnosti. Graf tspésnosti slouzi v aplikaci k pfedani
informace o uspéSnosti plodiny v minulych letech. Sklada se z dat vypocitanych na zakladé
stanovenych prahovych hodnot plodiny pro dané misto (data z prostfedi) a z dat rastového, ¢i
vodniho modelu plodiny. Graf GispéS$nosti byl v praci nejprve tvofen pouze pro tydenni variantu
grafl. Prvni navrh grafu obsahoval pouze dvé fady a bylo vyuZivano stupnicového plo$ného grafu
(viz obrazek B1).
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Obrazek B1: Prvni verze tydenniho grafu tispésnosti pro C3 plodiny. Cervend rada ukazuje vrchni
hodnoty z riistového modelu plodiny. Zelend rada ukazuje hodnoty prostiedi. Na ose X se
Nachdzeji jednotlivé tydny. Na ose Y jsou hodnoty GDU.

Jak je mozné vidét na obrazku B1, pfestoze data z prostiedi pievySuji data z ristového
modelu, coz znamena, Ze se plodin€ na misté v minulosti dafilo, je skoro cela plocha grafu zakryta
¢ervené. Na uZivatele muzZe graf pusobit opa¢nym dojmem, neZ tomu doopravdy je.

V dal$im navrhu se v grafech Gspésnosti upravily barvy. Datlim z prostiedi byla pfifazena
neutralni Seda barva, datiim z ristového modelu byly piifazeny tii barvy: zelena, zluta a ¢ervena.
Vybarvovani ploch pod grafem bylo feSeno podle Uspésnosti, tzn. ze pokud data z prostiedi
prevySovala data z ristového modelu, plocha pod grafem byla vybarvena zelené (viz obrazek B2).

V opaéném piipadé by doslo k ¢ervenému zbarveni plochy (viz obrazek B3).
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Obrazek B2: Druhy navrh grafu uspésnosti pro C3 plodiny. Data z prostredi prevysuji data

Z riistového modelu. Plocha pod grafem je vybarvena zelené.
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Obrdzek B3: Druhy navrh grafu uspésnosti pro C3 plodiny. Data z prostiedi neprevysuji data
Z ristovéeho modelu. Plocha pod grafem je vybarvena cervené.

Koneény navrh tydenniho grafu Gspésnosti je popsan v kapitole 2.5.5. Od ptedchoziho navrhu
se lisi pouze absenci vybarvenych ploch pod grafem, jelikoZ je informace o GspéSnosti plodiny
feSena pomoci barevného pozadi grafu.

Nasledné se k tydennim grafiim uspésnosti pridaly i grafy rocni. Proces jejich tvorby byl

vyrazné krat$i. Prvni navrh je uveden na obrazku B4.
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Obrazek BA: Prvni navrh rocniho grafu uspésnosti.
Vysledny ro¢ni graf byl doplnén o linie Gspesnosti a doslo k jinému zbarveni sloupcii (viz

obrazek B5). Nové ma jeden sloupec vice barev podle toho, mezi jakymi hodnotami se vyskytuje.
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Obrazek B5: Konecny navrh rocniho grafu uspéesnosti.

Spolecné s tvorbou grafii tspéSnosti vznikaly i1 grafy zobrazujici nejistoty. Pro uzivatele je
dalezité vidét v grafu nejistoty ke konkrétnim hodnotam faktorti. Prvni navrh téchto grafi
obsahoval bodové vyjadieni hodnot faktoru a plo§né vyjadieni nejistot (viz obrazek B6). Jelikoz
jsou hodnoty nejistot oproti hodnotam faktord znacné malé, v grafu se vyskytuji dvé svislé osy.
Jedna osa pro hodnoty faktoru a jedna pro hodnoty nejistot.

83



140 7

120

100

80

60

GDU

40

Uncertainity (GDU)

20

1 3 5 7 9% 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 4% 51 53

-20 0
Week

Obrazek B6: Prvni navrh tydenniho grafu GDU s nejistotami. Na ose X jsou jednotlivé tydny, na
levé ose Y hodnoty GDU a na pravé ose Y hodnoty nejistot.

Graf na obrazku B6 se narozdil od tydennich a ro¢nich grafi znaéné lisi, nové se zde vyskytuje
bodové vyjadieni hodnot, coz by mohlo na uzivatele aplikace ptisobit nenazorng. V dal§im navrhu
doslo ke zméné vyjadieni hodnot. Pro tydenni zobrazeni bylo vyuzito stupnicovych plosnych
grafl (viz obrazek B7).
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Obrazek B7: Druhy navrh tydenniho grafu GDU s nejistotami.

Diky této vizualizaci muZe uzivatel v grafu pozorovat nejistoty spolu s hodnotami faktoru.
Pokud by vsak uzivatel chtél porovnat nejistoty spolu s daty z ristového ¢i vodniho modelu,
musel by se v aplikaci pieklikavat mezi dvéma grafy. Proto byla do koneéného navrhu, detailngji
popsaného v kapitole 2.5.8, ptidana data z ristového modelu (viz obrazek B8). Aby bylo zajisténo

porovnavani jednotlivych hodnot v grafu, musi mit graf jednu svislou osu.
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Obrazek B8: Konecna podoba tydenniho grafu uspésnosti C3 plodin s nejistotami. Nejistoty
hodnot GDU Vv jednotlivych tydnech jsou vyjadieny pomoci svétle Sedé plochy.

Stejnym zptsobem byla zavedena i vizualizace nejistot v ro¢nich grafech. Svétle Seda plocha
vyjadiuje miru nejistoty (viz obrazek B9). Hodnoty faktort v jednotlivych letech jsou v grafech

vyjadieny pomoci barevnych sloupct stejné jako na obrazku B5.
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Obrazek B9: Konecnd podoba rocniho grafu GDU s nejistotami. Nejistoty hodnot GDU
v jednotlivych letech jsou vyjadieny pomoci svétle Sedé plochy.
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