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Hodnoceni piesnosti
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pro batymetrické mapovani

Abstrakt

Soucasné metody presnych méreni hloubek vodnich téles jsou ndkladné a casové ndrocné. Cilem prispévku je zhodnoceni
presnosti zarizeni relativné levného, dostupného a snadno ovladatelného rybdrského sonaru Deeper Smart Sonar CHIRP+
pro batymetrické mapovdni, pro které neni primdrné urceno. Vysledkem testovdni je zjiSténi, Ze presnost uzkého paprsku
sonaru Deeper Smart Sonar CHIRP+ se blizi pfesnosti geodetickych metod a Ze méreni sonarem dosahuje dostatecné
pfesnych hodnot, priemz uzky paprsek Ize povaZovat za nejpresnéjsi. Pro nizkondkladové studie bylo ovéreno, Ze i levné
a na ovldddni jednoduché zarizeni Deeper Smart Sonar CHIRP+ Ize pouZit k presnému méreni hloubek vodnich téles.

Evaluation of Deeper CHIRP+ Sonar Accuracy for Bathymetric Mapping

Abstract

Current methods of accurate measuring of water body depths are expensive and time-consuming. This paper aims to
evaluate the accuracy of the relatively inexpensive, affordable, and easy-to-use Deeper Smart Sonar CHIRP+ for bathy-
metric mapping, which is not the primary function of this device. Testing showed that the accuracy of the narrow beam
of the Deeper Smart Sonar CHIRP+ is close to that of geodetic methods and that the sonar measurements are sufficiently
accurate, with the narrow beam being considered the most accurate. For low-cost studies, it has been verified that even the
low-cost and simple to operate Deeper Smart Sonar CHIRP+ can be used to accurate measuring of the water bodies depths.

Keywords: bathymetry, sonar, accuracy, statistical hypothesis testing

o vvod

Zabyvat se batymetrii a podmofiskou topografii je stejné dii-
leZité jako zabyvat se topografii pozemskou. Podle Boldta [1]
se u sladkovodnich vod batymetrické prizkumy vyuzi-
vaji prfedevsim pro samotné zjistovani hloubek tokl a na-
drzi i pro studie ohledné kvality vody — napfiklad ma-
povani biologickych unik(, nebo téZ pro vyzkumy pfi po-
vodnich.

Provedeni vsech vyse zminénych studii na profesional-
ni a pfesné Urovni vyzaduje slozitd a pro malé organiza-
ce ¢i jednotlivce velmi ndkladna a na obsluhu sloZita zafi-
zeni [2]. Existuji vsak i feSeni levnéjsi, pfesto pro jednot-
livce stale pfilis slozitd a drahd. Tyto skute¢nosti podni-
tily motivaci zjistit, zdali relativné cenové dostupné a na
ovladani jednoduché zatizeni, které neni primarné pro
pfesné urcovani hloubek a tvorbu batymetrie urceno,
poskytuje méfeni hloubky vodnich téles s dostatecnou
pfesnosti.
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Cilem pfispévku je otestovat a na zakladé tii pfipadovych
studii o rliznych podminkach posoudit presnost relativné
levného, dostupného a snadno ovladatelného rybaiského
sonarového zatizeni Deeper Smart Sonar CHIRP+ pro ba-
tymetrické mapovani na vodnich télesech rizného druhu
- tekoucich i stojatych. Snahou je z pfipadovych studii,
jejichz vysledkem budou profily, 3D modely dna ¢i srov-
nani rznych paprskd sonaru mezi sebou zjistit, zda pres-

nost zminéného sonaru bude srovnatelna s presnosti mé-
feni hloubek vodnich téles geodetickymi metodami.

d Metodika

3.1 Pouzité metody

Nejprve byla podle planu pfipadovych studii provedena
prace v terénu s pfistroji. Pouzité pfristroje jsou sonar
Deeper Smart Sonar CHIRP+, totdIni stanice Trimble S3
Robotic a pfijimac GNSS (globdlni navigacni druzicové
systémy) Trimble R4 GNSS System. Byla zaznamendvéna
hloubka vodnich téles - byla pofizena sonarova data.
Jako referen¢ni byla k sonarovym datim potizena i data
geodetickd - byla uréena relativni poloha totalni stanici ¢i
pfesnd poloha pfijima¢em GNSS metodou RTK (real time
kinematics — kinematika v redlném case). Pofizena data
byla zpracovana do podoby umoziujici porovnani sona-
rovych dat s referen¢nimi. Vétsina vystupd je ve formé
grafli zobrazujicich urcitym zplsobem hloubku vodnich
téles. Vyhodnoceni pfesnosti je na zakladé vysledk( testo-
vani statistickych hypotéz a podle rliznych statistickych
ukazateld. Napfiklad byla pouzita metoda analyzy roz-
ptylu, tedy statisticky test, kterym bylo ovéfovéno, nako-
lik se li3i méfeni rdznymi paprsky pouzitého sonaru a jestli
je naméreny rozdil v danych podminkach vyznamny.
Interpolace reliéfu a rastrova kalkulacka (pro odecitani
povrch( od sebe) se podilely na vytvareni vyslednych map
z plosného mapovani. Rastrova kalkulacka konkrétné pro
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odecitani povrchl od sebe, ¢imz byly ziskany vysledné
rozdilové rastry.

3.2 Pouzita data

Veskera data, se kterymi bylo v praci operovano, jsou daty
primarnimi, tedy véechna byla pofizena autorem pfimo
pro tuto praci. JelikozZ je cilem ovéfit pfesnost daného so-
naru, pfimo nim musela byt provedena viechna naplano-
vana méreni. Méfreni geodetickymi metodami, které slou-
Zilo k sonarovému jako referencni, bylo pofizovano sou-
¢asné se sonarovym mérenim, ¢i tésné po ném, aby oba
typy méreni zachycovaly co nejvice podobnou situaci z4j-
mového dna vodnich téles. V prvni pfipadové studii byla
pofizena sonarova data, kterd vedla k sestaveni (a vzdy
i k porovnani pravé s geodetickym mérenim) ¢astecného
pfi¢ného profilu vodniho toku a podéiného profilu ¢asti
vodniho toku, v druhé pfipadové studii bylo ze sonaro-
vych dat sestrojeno nékolik pfi¢nych profilti na klidnych
vodnich plochach a dvé mapy (rozdilové rastry hloubek
mezi sonarovym a geodetickym digitalnim modelem relié-
fu). Dalsi sonarové data byla namérena ve treti pfipadové
studii, kterd uz ale nebyla zaméfena na porovnani s geo-
detickou metodou, nybrz na porovnani vsech paprsku so-
naru mezi sebou.

3.3 Pouzité programy

Veskeré nastaveni i pribéh méreni sonaru se ovlada po-
moci aplikace pro chytré mobilni telefony Fish Deeper,
kterd je dostupnad pro operacni systémy iOS, Android i Har-
mony OS. Po ukonceni méfeni lze z této aplikace nahrat
data do internetového cloudového ulozisté totozného
jména.V této studii byla aplikace pouzita ve verzi 1.11.1
a 1.11.2 v operaénim systému Android verze 10. Pouzitd
totalni stanice i pfijimac GNSS od americké spoleénosti
Trimble vyuzivaji pro méfeni své programové vybaveni
s nazvem Trimble Access, které je v prijimaci GNSS ve verzi
2015.00.V tomto programu byly nastaveny viechny néle-
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zitosti méreni, které zde i probéhlo a data byla nakonec
exportovana do formatu CSV. Zpracovani stazenych dat
z cloudového ulozisté a tvorba vétsiny vystupd probéhla
v prostredi tabulkového procesoru Microsoft Excel, ktery je
soucasti baliku kancelarskych aplikaci Microsoft 365 (drive
Office 365). Pro pocitani praméri z mnoha zdznamu jed-
notlivych dil¢ich méfeni pomoci néstroje Dissolve byl vy-
uzit geograficky informacni systém ArcGIS Pro ve verzi
2.5.0. Program byl ale pfedevsim vyuzit pro zpracovani
plosného mapovani, kdy v ném probéhly procesy jako
interpolace povrchd, jejich vzajemné odecteni ¢i tvorba
vrstevnic do map.

3.4 Lokality

Méfeni prvni pfipadové studie probéhlo na tekouci vodé
- na fece Moravé v Chranéné krajinné oblasti Litovelské
Pomoravi nedaleko Pfirodni paméatky Kurfiirstovo rame-
no severné od Olomouce. Data pro ¢ast druhé pfipadové
studie byla ziskana na stojaté vodé — na Opatovickém
pisniku jizné od Hradce Kralové. Zbytek dat, tedy pro zby-
vajici ¢ast druhé pripadové studie a pro treti pfipadovou
studii, byl naméfen rovnéz na stojaté vodé - na Velkém
pisniku nachazejicim se vychodné od Prelouce.

u Vysledky

4.1 Pfipadova studie Reka Morava

Ptipadova studie zjistovala pfesnost méreni sonarem na
tekouci vodé. Bylo zjisténo, ze zamérovani sonarem pfic-
ného i podélného profilu na tekouci vodeé (obr. 1) vykazalo
maly rozdil v namérené hloubce ve srovnani s referenc¢ni
geodetickou metodou (byla pouzita totalni stanice). Po
ovéreni t-testem na shodnost stfednich hodnot (obr. 2)
Ize konstatovat, Ze pfesnost sonaru v podminkdach tekouci
vody je dostacujici.

11 12 13 14 15 16 17 18 189 20 21 22

vzdalenost [m]
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—@— totalni stanice

Obr. 1 Méreni hloubky ricniho koryta v podélném profilu izkym paprskem
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T Test: Two Paired Samples

SUMMARY Alpha 0,05 Hyp Mean 0

Groups Count Mean Std Dev Std Err t df Cohend | Effectr
sonar 12| -0,573097964 0,240771436
totalni stanice 12| -0,552868333 0,194352259
Difference 12| -0,020229631 0,052464366  0,015145158 -1,33572 11/ 0,385588 0,373576
TTEST

p-value t-crit lower upper sig p-value > alpha

One Tail 0,10431045| 1,795884813 _ no 0,20862 > 0,05
Two Tail 0,208620899 2,20098516 -0,053563899 0,013104636 no HO prijiméame

Obr. 2 Pdrovy t-test podélného profilu, doplnék Real Statistics Using Excel

Nulova hypotéza byla sestavena tak, Zze se na dané hla-
diné vyznamnosti sttedni hodnoty obou vybérd (ze sona-
ru a z totdlni stanice) nelisi. ProtoZe vysledna p-hodnota
testu byla vétsi nez hladina vyznamnosti a, nulova hypo-
téza (H)) byla prijata. Stfedni hodnoty se na dané hladiné
vyznamnosti nelisi.

4.2 Piipadova studie Opatovicky a Velky pisnik |

Pfipadova studie na Opatovickém a na Velkém pisniku
posuzovala prfesnost méreni sonaru na klidné hladiné za
Ucasti operdtora pfimo ve vodé. Studie pfinesla poznatky
0 zamérovani pricnych profild a o zamérovani bod pfi
ploSném mapovani.

4.2.1 Pricné profily
Pfi zamérovani profil{, které probéhlo na Velkém pisniku,
byla srovnana méfeni riznymi paprsky sonaru — uzkym

a stfednim - s referen¢nim mérenim metodou RTK, dale
byla porovnana presnost méreni dvéma rlznymi paprsky
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(opét uzkym a stfednim) a nakonec byl naméren dvakrat
stejny profil zkym paprskem ke zjisténi stalosti méfeni.

Srovnani profilu naméreného tizkym paprskem s mére-
nim metodou RTK (graf prlibéhu na obr. 3) pomoci paro-
vého t-testu (obr. 4) jasné potvrdilo, Ze na klidné hladiné
byl tzky paprsek sonaru velmi presny.

Postup testovani byl shodny jako v pfedchozich pfipa-
dech - ovéreni normality dat Shapiro-Wilkovym testem,
poté oboustranny péarovy t-test na stredni hodnotu ové-
fujici nulovou hypotézu (H ), Ze se na dané hladiné vy-
znamnosti sttedni hodnoty vybérd nelisi. Absolutni hod-
nota testovaciho kritéria se nachazi v oboru pfijeti testo-
vané hypotézy, proto byla nulova hypotéza pfijata. Stred-
ni hodnoty se na dané hladiné vyznamnosti vybéra sku-
tecné nelisi.

Oproti Uuzkému paprsku hloubky namérené strednim
paprskem (obr. 5) dosahovaly ve srovnani s referenénim
mérfenim vyznamnych odchylek dokladajicich, Ze na klid-
né hladiné je pfesnost tohoto méreni nedostatecna. Ten-
to zavér potvrdil opét i parovy t-test (obr. 6).

Vypoctend p-hodnota byla shleddna mensi nez stano-
vena hladina vyznamnosti g, proto byla nulova hypotéza
(H,) o shodnosti stfednich hodnot zamitnuta. Pfijato bylo

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

vzdalenost od bfehu [m]

== sonar

—&— RTK GPS

Obr. 3 Méreni pricného profilu na klidné hladiné izkym paprskem
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Dvouvybérovy parovy t-test na stfedni hodnotu
sonar  RTK GPS
Stf. hodnota -0,8671 -0,86335
Rozptyl 0,069281 0,068824
Pozorovani 25 25
Pears. korelace 0,998876
Hyp. rozdil stf. hodnot 0
Rozdil 24
t Stat -1,50161 |t Stat| <t krit (2)
P(T<=t) (1) 0,073121 1,50161 < 2,063899
t krit (1) 1,710882 HO pFijimame
P(T<=t) (2) 0,146241
t krit (2) 2,063899
Obr. 4 Profil, klidnd hladina, uzky paprsek: Pdrovy t-test, doplnék Analyza dat
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Obr. 5 Pricny profil na klidné hladiné strednim paprskem
T Test: Two Paired Samples
SUMMARY Alpha 0,05 Hyp Mean 0
Groups Count Mean  Std Dev Std Err t df Cohend Effectr
sonar 19 -1,02407 0,165701
RTK GPS 19 -0,87543 0,230519
Difference 19 -0,14864 0,083157 0,019077576 -7,79122 18 1,787429 0,878233
TTEST
p-value t-crit lower upper sig p-value <alpha
One Tail 1,78205E-07 1,734064 yes 0,000000356 < 0,05
Two Tail 3,56411E-07 2,100922 -0,18872 -0,108557146 yes HO zamitame

Obr. 6 Profil, klidnd hladina, stiedni paprsek: Pdrovy t-test, doplnék Real Statistics Using Excel
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znéni alternativni hypotézy (H,) fikajici, ze na dané hladi-
né vyznamnosti se stiedni hodnoty vybér( lisi.

PFi srovnavani samotnych sonarovych méreni mezi se-
bou z totoznych profilt (zamérenych tzkym paprskem)
bylo dosazeno uspokojivého vysledku, ktery potvrdil, ze
se dvé sonarova méreni ve stejnych podminkéach od sebe
nelisi. Toto bylo potvrzeno oboustrannym neparovym
t-testem (obr. 7). | kiivky v grafu obou sonarovych méreni
jsou témér shodné (obr. 8).

Posuzovana byla pouze varianta t-testu pro shodné roz-
ptyly (Equal Variances).V tomto druhu testu a v jeho obou-
stranné varianté (Two Tail) byla porovnana p-hodnota s hla-
dinou vyznamnosti g, kdy na zakladé téchto hodnot byla
pfijata nulova hypotéza (H)) celého neparového t-testu,
tedy Ze se stfredni hodnoty vybérl (ze sonarového mé-
feni €. 1 a ¢ 2) nelisi.

T Test: Two Independent Samples

Geodeticky a kartograficky obzor
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4.2.2 Plosné mapovani

Pfi ploSném mapovani vznikly dva rozdilové rastry. Roz-
dilovy rastr byl vytvoren z dat z izkého paprsku sonaru
(obr. 9) a vzapétii ze stfedniho paprsku (obr. 10). Rozdi-
lovy rastr je mapa, v niz |ze sledovat velikost odchylek
mezi sonarovym mérenim a referenénim mérenim GNSS.
Zatimco u uzkého paprsku se vysledna odchylka pohybo-
vala mezi-11 a +10 cm (zdporna hodnota znamena, ze
v daném misté sonar naméfil mensi hloubku nez GNSS
aopacnév pripadé kladné hodnoty odchylky), u sttedniho
se nachdazela pouze v kladnych hodnotach +2 az +24 cm.

Hodnoty maximalnich odchylek prokazuji, Ze méreni
uzkym paprskem sonaru je diky mensi odchylce (a jesté
témér stejné na obé strany) presnéjsi nez méfenim stred-
nim paprskem, jehoz maximalni odchylka je vice nez dva-

SUMMARY Hyp Mean 0
Groups Count Mean Variance Cohend p-value >alpha
sonarové méfenic. 1 26 -0,881945886 0,052719 0,452409 > 0,05
sonarové méreni ¢. 2 22 -0,828506054 0,067036 HO prijimame
Pooled 0,059255 0,219534
T TEST: Equal Variances Alpha 0,05
std err t-stat df p-value  t-crit lower upper sig effectr
One Tail 0,070515573  0,757844387 46 0,226205 1,67866 no 0,111047
Two Tail 0,070515573  0,757844387 46 0,452405 2,012896 -0,19538 0,088501 no 0,111047
T TEST: Unequal Variances Alpha 0,05
std err t-stat df p-value = t-crit lower upper sig effectr
One Tail 0,071237218 0,750167305 42,45565 0,228646 1,681545 no 0,114375
Two Tail 0,071237218 0,750167305 42,45565 0,457291 2,01744 -0,19716 0,090277 no 0,114375
Obr. 7 Srovndni profilti &. 1 a ¢. 2, nepdrovy t-test, doplnék Real Statistics Using Excel
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Obr. 8 Srovndni sonarovych méreni z pricnych profild ¢. 1a & 2
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ROZDILOVY RASTR HLOUBEK mezi hloubkami méfenymi
uzkym paprskem sonaru a RTK GPS
na Opatovickém pisniku v roce 2021

Jak €ist mapu?

Hodnota 0 oznacuje mista, ve kterych neni

2adny rozdil mezi hloubkou ze sonaru a z RTK GPS.
Cim zdpornéjéi hodnota (modfejii barva),

tim mensi hloubku zde sonar naméfil oproti RTK GPS.
Cim kladnéjsi hodnota (¢ervenéjsi barva),

tim vét3l hloubku zde sonar naméfil oproti RTK GPS.

HLOUBKOVY ROZDIL
-10 0 11em

—— hranice zajmového Gzemi méfeni 0 5 JindFich HORAK
o bod naméfeny tzkym paprskem sonaru 1 | 1 | 1 ] Pardubice 2021

Obr. 9 Rozdilovy rastr hloubek, méreno uzkym paprskem sonaru a metodou RTK

ROZDILOVY RASTR HLOUBEK mezi hloubkami méfenymi
stifednim paprskem sonaru a RTK GPS
na Opatovickém pisniku v roce 2021

Jak €ist mapu?
Cim vyési hodnota (¢ervenéjsi barva),
tim vétsi hloubku zde sonar naméfil oproti RTK GPS.

HLOUBKOVY ROZDIL

2 24cm

—— hranice zdjmového tzemi méfeni 0 Sm Jindfich HORAK
e bod naméfeny stiednim paprskem sonaru 1 I 1 I 1 | Pardubice 2021

Obr. 10 Rozdilovy rastr hloubek, méreno stfednim paprskem sonaru a metodou RTK



Hordk, J.: Hodnoceni presnosti sonaru...

...............................................................................

krat vétsi. Dokonce v celé zajmové oblasti vykazalo méreni
stfednim paprskem vétsi hloubku nez referen¢ni GNSS.
Nebylo jediné misto, kde by si hloubky z obou pfistrojd
odpovidaly.

4.3 Pfipadova studie Velky pisnik Il

Posledni pfipadova studie vzajemné srovndavala sonarova
méfeni véemi tfemi paprsky. Nebyla hodnocena skute¢nd
presnost méfeni hloubek jednotlivymi paprsky, pouze byla
sledovana specifika méreni vsech paprsk a jejich srovna-
telnost.

Na Velkém pisniku byla viemi tfemi paprsky namérena
hloubka v celkem 13 bodech (tab. 1) — u 13 bdji, mezi
nimiz se autor-operator pohyboval po vodnim télese v pla-
vidle, vzdy se k nim ukotvil a po ustéleni vodni hladiny pro-
béhlo sonarové méreni.

AZ na dvé tésné vyjimky - bod 4 a 5 - je ve viech
bodech nejvétsi hloubka zméfena strednim paprskem
(obr. 11).

Grafy rozkolisanosti vSech paprskl pfi méreni v jed-
notlivych bodech vyjadfuji intenzitu a rozsah zmén mé-
fenych hodnot jednotlivymi paprsky v pribéhu cca 30
sekund méreni. Grafy rozkolisanosti pro bod s nejvétsi
rozkolisanosti (obr. 12, bod ¢. 2) a bod s nejmensi rozkoli-
sanosti (obr. 13, bod ¢. 4) dokladaji, Ze ve vétsiné pripad
nejméné rozkolisanym paprskem byl iroky paprsek, a na-
opak nejvice rozkolisanym byl stiedni paprsek sonaru.

Analyza rozptylu (obr. 14) stanovila, zda se méfeni jed-
notlivymi paprsky sonaru od sebe vyznamné lisi. Nulovd
hypotéza (H ) analyzy rozptylu byla formulovana tak, ze
na hladiné vyznamnosti a = 0,05 maji vybéry tvofené
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zprimérovanymi méfenimi v jednotlivych bodech za kaz-
dy paprsek stejné stredni hodnoty a rozptyly (jeden vy-
bér odpovida jednomu sloupci (jednomu paprsku) v tab. 1)
- tedy Ze se hloubky namérené rliznymi paprsky ve vsech
bodech vyznamné nelisi.

Jelikoz je hodnota testovaciho kritéria F nizsi nez kritic-
kd hodnota F,_, vysledkem jednofaktorové analyzy roz-
ptylu je pfijeti nulové hypotézy, ¢imz bylo potvrzeno, Ze
za téchto podminek neni na dané hladiné vyznamnosti
rozdil mezi méfenimi riznymi paprsky signifikantni.

B Diskuse

V pribéhu feseni bylo zaznamenano nékolik problém{i
a nejasnosti, které ztézovaly bud samotny sbér dat, jejich
nasledné zpracovani, ¢i tvorbu vystupu. Zplsoby prove-
deni pfipadovych studii byly kvali problémdm nékdy mé-
nény pfimo i pfi jejich provadéni.

Pfi zaméfovani pricného profilu vodniho toku - feky
Moravy — nebylo mozné zaméfit cely jeji pti¢ny profil.
Prvotnim pfedpokladem, jak méla byt tato pfipadova stu-
die provedena, bylo zaméfit cely pficny profil od jednoho
brehu feky k druhému.V zajmové lokalité byl ale v den mé-
feni ve vzdalenégjsi ¢asti vodniho toku natolik silny proud,
Ze nebylo bezpecné do ného vstupovat a zamérovat v ném.
Jelikoz nebylo cilem studie zaméfit tento konkrétni profil
aznatv ném hloubku, nybrz otestovat kvalitu sonarového
méfeni hloubek na tekouci vodé v porovnéni s geodetic-
kou metodou, byl jesté na totozném misté zaméren i po-
délny profil (po proudu feky a cca dva metry od biehu),
¢imz byl cil pfipadové studie naplnén. Idealni by oviem

Tab. 1 Priimérné hloubky v méfenych bodech [m]

paprsek

uzky stredni Siroky
bod 1 -6,8469 -7,0039 -6,7753
bod 2 -6,8373 -7,0618 -6,8148
bod 3 -7,5477 -7,6067 -7,4679
bod 4 -7,5597 -7,5461 -7,4986
bod 5 -7,6650 -7,6596 -7,4592
bod 6 -7,5549 -7,5701 -7,4836
bod 7 -7,4432 -7,5584 -7,3435
bod 8 -7,2731 -7,3348 -7,1802
bod 9 -7,2881 -7,4045 -7,2006
bod 10 -7,2615 -7,3394 -7,1587
bod 11 -6,4877 -6,4996 -6,3715
bod 12 -7,0974 -7,1616 -7,0318
bod 13 -6,8734 -7,0314 -6,7721




1sonardu...

t

i pfesnos

Hordk, J.: Hodnocen

Geodeticky a kartograficky obzor

rocnik 68/110, 2022, cislo 11

216

bod 10 bed 11 bod 12 bod 13

bod 9

bod 8
i hloubek vsemi paprsky v bodech

bod 3 bod 4 bod 5 bod 6 bod 7

bod 2

bod 1

TE'L-
95t~
LA

05'L-
S5°L-
98¢+

oze-
ov'L-
6L'L-

8T't-
EE'L-
e

8’
st
s§'L-

ov'L:

'
19'-
s5'e-

FITT Howe Seee  mrnn

[w] eygnojy

99'L-
19t

mstiedni paprsek W Sircky paprsek

W lizky paprsek

ani meren

Obr. 11 Porovn

6,7
6,75

o
o

wn
=
o

L]
=

s b
g

6,95
7,05

_E._ eyq noiy

-7,15

72
7,25

7.3

965'62
681°62
0BL'ST
BYE'RT
¥O6'LT
8L
T80'LE
£99'07
vz
otg'sz
0BE'ST
L'V
185'vE
TLT'PE
ISLET
YOE'EE
€982
apv'zz
¥I0'zL
S09'TZ
1811
98L'0T
LLE'0T
£46'6T
Tvs'sT
26161
05L'81
rHT'eT
0za'LT
Ov'LT
986'9T
965'9T
41’9t
¥8S'ST
£60'ST
PLO'ST
£92°F1
Te8'ET
LOV'ET
266'7T
vLS'TT
TBIII
TEL'TT
£P2'IT
5401
092'01
87L'60
87€'60
S16'80
r'80
£20'80
509'20
181°20
792'90
£9£'90
9z76's0
0ES'SD
0Z1's0
S69'tD
ovz'vo
1Z8'E0
00'E0
¥E6'Z0
065°20
11’20
92410
00£'T0
S78'00
Tov'00
000'00

&as [s]

——diroky paprsek

= stiedni papriek

tzky paprsek

ibodud. 2

U pfi méren

o

Obr. 12 Rozkolisanost vsech paprsk

72
-7,25

7.3
735

- n
~
o

7.5
755
7,6

[w] exgnojy

765

-7
<175

7.8

LI¥'0E
vZE'6T
YSU'EE
SLE'BT
L9¥'8T
PIE'LT
LT
£86°a7
Z6Y'9T
00'9Z
£18'sz
szo'sz
ELS'VE
S50'vE
SSS'EZ
790'EL
££5'TT
S80'ZZ
965'1Z
tor'tz
s19'0z
Ls1'0Z
SE9'ST
BYL'6T
£S9'8T
BLT'8T
vLSLT
LBT'LT
L69'91
Soz'9tT
91L'sT
vIT'st
LrL'vT
S9E'ET
9ISET
LB6'TT
96v'ZT
S00'CL
vIS'TT
pEO'TT
9ES'DT
a0t
L15'60
£10'60
v05'80
£10°80
£25'10
SEQ'L0
9v5'30
180'90
ZES'SO
L00'S0
S1S'v0
650'v0
185'€0
£L0'E0
655'70
590'70
265'10
vE0'T0
Z6v'00
00000

5]

cas

kj paprsek

i paprsek

stied)

rky paprsek

ibodudc. 4

uprimeren

o

Obr. 13 Rozkolisanost vsech paprsk



Hordk, J.: Hodnoceni presnosti sonaru...

Geodeticky a kartograficky obzor
rocnik 68/110, 2022, cislo 11

Anova: jeden faktor

Faktor

vybér Pocet Soucet = Prumér Rozptyl
uzky paprsek 13 -93,7357 -7,21044 0,128997
stfedni paprsek 13 -94,7777 -7,2906 0,109386
Siroky paprsek 13 -92,5579 -7,11983 0,122862
ANOVA
Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P F krit
Mezi vybéry 0,18977318 2 0,094887 0,787997 0,462441 3,255446
Viechny vybéry  4,334939393 36 0,120415
Celkem 4,524712573 38

F <F_krit
0,787997 < 3,259446
HO prijimame

Obr. 14 Jednofaktorovd analyza rozptylu v prostredi Microsoft Excel, z doplniku Analyza dat

bylo dostavit se na misto méreni jesté v jiny termin, kdy
pritok nebude tolik silny a zaméfit i pFicny profil feky. Pi-
padné vybrat pro pfi¢ny profil vodniho toku jinou lokalitu
méreni.

Dalsim problémem, ktery v pribéhu feseni nastal, ale
zahy byl jednoduse vyfesen, bylo zjisténi, ze k provedeni
¢innosti spocivajicich v méfeni sonarem a hned poté pfiji-
macem GNSS nestaci mit k dispozici jeden mobilni tele-
fon, nybrz dva a z toho alespon jeden s internetovym pfi-
pojenim. Proto, Ze je sonar s mobilni aplikaci, kterou je
ovladan, propojen pres technologii Wi-Fi, nelze jiz na tom-
téz mobilnim telefonu sdilet mobilni internetové pripo-
jeni (tzv. tethering) — vytvofit tzv. mobilni hotspot, ktery je
v mistech bez dostupnosti jiného internetového Wi-Fi sig-
nalu nezbytny pro pfipojeni pfijimace GNSS k referenc-
nim stanicim, coZ je podminkou pro ur¢ovani polohy me-
todou RTK. K vytvofeni mobilniho hotspotu byl pfi feseni
prace vyuzit mobilni telefon asistenta autora a autorovym
mobilnim telefonem byl ovladéan sonar.

V lokalité, kterd byla vybrana pro zaméreni bodi pro
plosna mapovani (Opatovicky pisnik), se hloubka vody zvy-
Sovala tak rychle, Ze pro potieby plosného mapovani byly
Uzkym paprskem zaméreny jen tfi fady bodu a strednim
pouhé dvé (fada bodt rovnobézna s biehovou ¢arou). Mé-
fit dale od bifehu nebylo kvali hloubce mozné. Tento nizky
pocet bodu (zvlasté u stiedniho paprsku) se projevil pre-
devsim pfiinterpolaci povrch(, ktera tim pddem nemohla
byt tak presnd. U interpolaci rovnéz podobu vysledku ovliv-
nuje vzdy jednak vybér interpolacni metody, ale tézZ i jeji
konkrétni nastaveni. Tedy Ze pfi pouziti jinych interpolac-
nich metod by vystupy z plosSného mapovani nejspise mély
¢astecné jinou podobu, ovsem na druhou stranu ne nato-
lik odlisnou, aby byly vyvozeny jiné zavéry, nez ke kterym
se ve studii doslo.

V posledni pfipadové studii — Velky pisnik Il — nastaly
pravé takové problémy, ze studie byla nakonec provede-
na jinym zpusobem, nez jak byla piivodné napldnovana.
Nejprve byl princip méfeni zménén z vytycovani po linii
na kontinualni méfeni. To bylo sice provedeno, oviem jiz
z dat v plvodni i zpracované podobé bylo jasné rozpo-
znatelné, Ze kontinudlné namérend data rliznymi paprsky
jsou vzdjemné neporovnatelnd. Proto bylo upusténo od
vyvozovani jakychkoli zavéru z této ¢asti pripadové stu-
die. Z toho dlivodu se hlavni ¢asti studie stalo zamérovani
hloubek véemi paprsky v bodech. Hloubky byly zaméreny
celkem ve 13 bodech, tedy podle toho, kolik bylo v nej-
blizsim okoli na pisniku rozmisténo bdji, které simulovaly
ukotvenilodé v daném bodé.

Z vysledku prace vyplyva, ze pfi méreni tzkym paprs-
kem sonaru |ze dosahovat dostatecné presnych vysledku
ve srovnani s geodetickymi metodami.V budoucnu by ale
mélo byt otestovano méfeni hloubek viemi paprsky dané-
ho sonaru tam, kde |ze dosahovat podstatné vétsich hlou-
bek, nez jakych bylo dosazeno v této praci. Maximalni
hloubka namérena v této praci ma hodnotu cca 7,6 m,
oviem vyrobcem deklarovand hranice, do které by sonar
mél umét zaznamenavat hloubku, je az 100 m [3].

u Zaveér

Prispévek se zabyval moznostmi batymetrického mapo-
vani za vyuziti levného, dostupného a snadno ovladatel-
ného rybarského sonarového zafizeni Deeper Smart So-
nar CHIRP+, které by mohlo slouZit jako alternativa k jinak

finan¢né a znalostné naro¢nym konven¢nim metodam to-
hoto mapovani.
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Provedené pripadové studie potvrdily moznost pouziti
daného sonarového zafizeni - Deeper Smart Sonar CHIRP+
- pro nizkonakladové batymetrické studie, nebot bylo do-
kazano, Ze presnost Uzkého paprsku tohoto zafizeni je srov-
natelna s presnosti geodetickych metod pfi méfeni hlou-
bek vodnich téles.

Prispévek vychdzi z vysledku bakaldrské prdce Jindricha Hord-
ka Hodnoceni presnosti sonaru Deeper CHIRP+ pro baty-
metrické mapovdni zpracované pod vedenim RNDr. Jakuba
Mirijovského, Ph.D., na Katedre geoinformatiky Prirodové-
decké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci a obhdjené
vroce 2021.
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