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Definice lokalni hustoty

Funkci lokalni hustoty zaved| ve své dizertaéni praci Mandallaz [1991,
sekce 3.1, od strany 18]. Zakladni vlastnost vyjadfuje rovnice

/ Y(x)dx = V. (1)
D

Soucet lokalni hustoty Y(x) na vSech bodech x zajmové oblasti

D C R? je roven hodnoté Ghrnu Y této veliciny.

Ocekavana hodnota lokalni hustoty v D je rovna stfedni hodnoté veliciny
v zajmové oblasti D

E[Y(x)] = W/D Y(x)dx =Y, (2)
kde A\(D) oznaluje velikost D.
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Vyhody zavedeni lokalni hustoty |

Prirozenost a jednoduchost
Odhad parametr(i je nasledné provadén zplsobem odpovidajicim
nekonecné velkym populacim kontinua. Vyhybame se nedokonalostem
metodiky pro konec¢né populace aplikované na odhady NIL:
o D nemize byt bezezbytku délena kruhovymi zkusnymi plochami
popripadé plochami jiného tvaru?
@ neznama velikost populaci napriklad populace kmen
@ nejasnost definice elementi nékterych populaci® naptiklad mrtvé
drivi, toky, lesni dopravni sit ...

?Zkusné plochy nejsou elementy populace!
bKomplikace p¥i sb&ru a &astené i vyhodnoceni dat.
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Vyhody zavedeni lokalni hustoty Il

Flexibilita

Vybérové setreni Ize pro kazdy cilovy parametr navrhnout tak, abychom
pro kterykoli inventarizacni bod mohli lokalni hustotu vyhodnotit.

Jednotnost zpracovani odhadi

Po zavedeni lokalni hustoty Ize vSechny cilové parametry odhadovat na
zakladé jednotné teorie, kterou je Horwitz-Thompsoniv teorém pro
populace kontinua [Cordy, 1993].
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Bodovy vybér

V typickém pripadé je bodovy vybér pouzivan k odhadu rozlohy rtizné
definovanych podoblastil v ramci D.

Lokalni hustota je zde definovana jako indikatorova proménna vyjadfujici
prisludnost inventariza¢niho bodu x ke kategorii Gzemi K

|1 kdyzxe K
k() = { 0 kdy?x ¢ K. (3)

Pro riizné kategorie (1zemi jsou indikdtorové proménné definovany
analogicky. Ostatni vybérové protokoly jsou po zavedeni lokalni
hustoty prevedeny de facto na bodovy vybér?.

"Naptiklad rozlohy kategorie pozemkii K.
2| okélni hustota viak jiz nema charakter indikatorovych-proménnych.
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Kruhové zkusné plochy |

Nasledujici popis a znacdeni jsou prevzaty z monografie Mandallaze [2007,
sekce 4.2 od strany 55].

Na kazdém inventarizacnim bodé x definujme koncentrické kruhové
segmenty K, (jeden, vetSinou vSak dva nebo tfi).

Kmen / je vybran tehdy a jen tehdy, kdyz se nachazi uvnité kruhu
K.(x) = {y € R? | d(x,y) < r} o poloméru r, se stfedem x. Oznaleni
d(x, y) je pouzito pro Eukleidovskou vzdélenost mezi x a y (jakymkoli
bodem uvnitf kruhu).

Poloha kmene je dana kolmym primétem bodu na ose kmene ve
vycetni vysce do roviny - kartografického zobrazeni (S-JTSK).
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Kruhové zkusné plochy Il

Déle definujme nahodnou indikatorovou proménnou /i(x) pro kmen i
a inventarizacni bod x:

[ 1 kdy2 u; € Ko (x)
i(x) = { 0 kdzi uj & Ko (x). )

Definujme také N kruhit Ki(r) = K,(u;) s konstantnim polomérem r a se
stfedy u; na polohdach kmenl. Kmen i je vybran pravé tehdy a jen
tehdy, kdyz kterykoli z inventarizacnich bod(i oznaceny x padne do
kruhu K;(r)

/,'(X) =1l x¢€ K,-(r). (5)

Kruh Kj(r) nazyvdme zénou zahrnuti kmene i do vybéru.
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Kruhové zkusné plochy IlI

Definice lokalni hustoty

Lokalni hustota popsaného vybérového protokolu je dana
Li(x)Y;
Z (6)
AKiNFNA)

@ \(K;) je velikost kruhového segmentu K; kmene i dana vybé&rovym protokolem

@ P je konecna populace kmenti nachazejici se v dostupné oblasti A v ramci D a uvnitr
kategorie pozemki les F

@ Y, je pozorovana hodnota veli¢iny na kmeni i, jejiz thrn respektive stfedni hodnotu D
chceme odhadnout

@ Y(x) vyhovuje (1) and (2)
@ A\(KiN F N A) je spoleéna plocha oblasti K;, F and A

Definice (6) predpoklada, Ze méfeni neprobihd na inventarizaénich bodech mimo kategorii les
nebo v nedostupnych ¢astech D. Plocha uvazovana ve jmenovateli lokalni hustoty automaticky
kompenzuje okrajovy efekt, ke kterému pfi neprovedeni méreni v uvedenych prfipadech dochazi

-
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Kruhové zkusné plochy IV

GEOGRAPHICAL DOMAIN (D)

OTHER LAND ’
CATEGORIES (D \ F) ’

2
nm
0.00%

CATEGORY
FOREST (F)

inclusion zone
outside forest
category

2
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Kruhové zkusné plochy V

Nastaveni zén zahrnuti

Kazdému kmeni i je prifazena zéna zahrnuti, jejiz velikost zavisi na
vlastnostech kmene / - typicky na vycetni tloustce d;3;, méné Casto
na vysce h;, dreviné apod. V ramci inventarizacni sité NIL1 jsou pro
kmeny hroubi (di3; > 7 cm) pouzivany dvé velikosti kruhovych segmentu:

P 3.00 m pro kmeny 7 cm < di3; < 12 cm (7)
NIL2 12.62 m pro kmeny dy3; > 12 cm

V siti NIL2 jsou pouzivany dvé velikosti kruhovych segmentil, které byly
ziskany optimalizaci na zakladé dat NIL1:

o 5.00 m pro kmeny 7 cm < di3; < 27 cm (8)
L 12.62 m pro kmeny di3; > 27 cm
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Kruhové zkusné plochy VI

Relaskopickd metoda

o Bitterlichova metoda, Angle Count Sampling

e PPS - Probability Proportional to Size - optimalni vybérovy
postup, v idedlnim (teoretickém) pfipadé poskytuje zcela presné
odhady (kruhova zakladna)

o kazdému kmeni je prifazena kruhova zéna zahrnuti o poloméru
ri = dizi/2VF, (9)

kde f = 10%sin?(/2) je relaskopicky faktor v m?/ha a a je
zamérny uhel relaskopické pomiicky ve stupnich
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Kruhové zkusné plochy VII

Geometrickd definice pravdépodobnosti vybéru kmene

Pravdépodobnost 7; zahrnuti kmene / do vybéru je dana polomérem
zény zahrnuti A\(K; N F N A), rozlohou domény D a olekdvanym poctem
np inventarizacnich bodt v D:

= B = 1] = B[(4)] (w0)
~ ApA(KiNFNA)  XKinFNA)
e A(D) - NG (11)

Predpoklada se, ze na inventarizaénich bodech mimo kategorii les nebo na
nepristupnych castech D se neprovadi Setfeni ani v pfipad€, ze doslo k vybéru byt
jediného kmene.

Podil fip/A(D) odpovidd prevracené hodnoté velikosti inventarizacniho bloku A(c).

v
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Kruhové zkusné plochy VIII

Okrajovy efekt pri vybéru na kruhovych plochach

@ vznika v dusledku nezakladani inventarizacnich bodi nachazejicich se
mimo kategorii les a na nepristupnych lokalitach, ackoli nékterym z kruhovych
segmentl jsou vybrany kmeny uvnitié F N A

@ kmeny pfi okraji F N A maji mensi zény zahrnuti - A(K; N F N A) < \(Ki)

@ nelze-li zjistit upravenou velikost zén zahrnuti®, musi se provést kompenzace
pfimo pfi sbéru dat v terénu

@ metody kompenzace viz Gregoire and Valentine [2008, sekce 7.5 od strany 223],
@ okrajovych efekt ptsobi podhodnoceni odhadi dhrnt a stfednich hodnot

@ konkrétni velikost podhodnoceni zavisi na relativni velikosti kruhovych segmenti
vzhledem k délce okraji oblasti F N A,

@ podhodnoceni mize byt interpretacné vyznamné

?Vyzadovdano mapovani okraje F N A do vzdalenosti alespori dvojndsobku
poloméru nejvétsiho pouzitého kruhového segmentu od inventarizaéniho bodu.
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Kruhové zkusné plochy IX

Optimalizace nastaveni kruhovych segmenti

@ postup navrhl Mandallaz [2007, sekce 9.4 od strany 161]

o diskrétni aproximace relaskopické metody
@ optimalizuje se jak velikost segmentu a registracni hranice dj 3
o

postup vede k optimalnimu poméru presnosti odhadu? a poctu
registrovanych kmen

podkladem je rozdéleni cetnosti objemu ¢i kruhovych ploch
v populaci kmen

?Z3asoby hroubi nebo kruhové vyéetni zdkladny hroubi.
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Kruhové zkusné plochy X

Gamma coeficient for a discrete PPS app i two dbh
minimum 1.115 obtained for dbh tresholds 20 cm and 36 cm
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Kruhové zkusné plochy XI

Gamma coeficient for a discrete PPS approximati one dbh hold
minimum 1.239 obtained for dbh treshold 27 cm
@ eeseesmeoe o 00
@
~ 2
m123e e, .
o
~
i
5
B
2
T T T T T T
20 40 80 100 120 140

60
dbh treshold [cm]

R. Adolt (UHUL ACNIL Kroméfiz Lokalni hustota 27. - 31. 1. 2014 17 / 31



Liniové transekty |

Geometrie transektu

© transekty s jednoduchou geometrii - Gisecka s vychozim bodem na
nékterém ze svych koncli

@ segmentované transekty - vice transekti s jednoduchou geometrii
nazyvané segmenty

o spolecny vychozi bod pro vsechny segmenty napriklad transekt ve tvaru
Useéky s vychozim bodem v jejim stfedu (dva segmenty vychdzejici z téhoz
bodu opaénym smérem), nebo transekt ve tvaru pismene Y, kfize apod.

o vychozi body napojené na celni konce predchazejicich segmentii napriklad
transekt ve tvaru Ctverce ¢i trojuhelniku

o teoreticky mozné kombinace obou variant

Néktery z vychozich bodi byva v praxi shodny s inventarizaénim bodem generovanym dle
zvoleného vybérového designu (inventarizaéni sité). Nejedna se o pravidlo, vyjimkou je napriklad

Yyey

¢tvercovy nebo trojihelnikovy transekt s téZistém v inventarizaénim bodé.

v
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Liniové transekty Il

rientace trans

© rotované transekty - orientace transektu je volena ndhodné
@ v ramci replikace vybérového designu - ndhodna orientace transektu na
kazdém z generovanych inventariza¢nich bodu
o nahodna rotace mezi replikacemi vybérového designu - transekty vytyéené
na inventariza¢nich bodech maji stejnou orientaci, pfi novém generovani
inventarizacni sité se tato orientace mize zménit, avSak vSechny v ramci
replikace vytycené transekty budou mit vzdy stejnou orientaci

© transekty s pevnou orientaci - orientace transektli se neméni mezi
jednotlivymi inventarizaénimi body dané replikace ani mezi
replikacemi vybérového designu
V pripadé nerotovanych transekti je tfeba pouzivat metody odhadu, které explicitné zohlednuji
relativni postaveni transektu a jim vybraného objektu - odhady podminéné orientaci transektu

[Gregoire and Valentine, 2008, sekce 9.2.2 od strany 283]. Jinak jsou odhady nestranné pouze za
predpokladu ndhodné orientace elementi Setfené populace (transektem vybiranych objekti).

19 /31
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Liniové transekty IlI

Uplné protnuti dle Kaisera[1983]

Celkovy pocet protnuti pidorysu objektu transektem je stejny jako pocet
protnuti, ke kterému dochazi prodlouzenim transektu na obé strany do
nekoneéna tj. pfimkou obsahujici transekt (koincidentni pfimkou).
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Liniové transekty 1V

Castedné protnuti dle Kaisera[1983]

Transekt protind ptdorys objektu alespon jednou a celkovy pocet protnuti
je nizsi nez, ke kterému dochazi koincidentni prfimkou.
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Liniové transekty V

Vybér objektu liniovym transektem

Puvodni definice vybérového protokolu dle Kaisera[1983]:

o objekt je vybran liniovym transektem, pokud je Gplné nebo
Castecné protnut celnim koncem ramene transektu

@ objekt neni vybran liniovym transektem, pokud je protnut
Castecné vychozim koncem ramene transektu
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Liniové transekty VI

Délka liniovych objektil, rotované transekty

Lokalni hustota pro odhad celkové délky liniovych objektu je ddna [Gregoire and Valentine,
2008, priklad 9.11 od strany 296]

Y(x):;T >t (12)

k € Ly

L je nomindlni délka transektu v metrech
Lx je mnozina liniovych objekt protnutych transektem

I je v tomto kontextu Ludolfovo éislo nikoli pravdépodobnost vybéru objektu k

nasobny faktor t, = 1 je pouzit pro kompenzaci okrajového efektu metodou odrazu
dle Gregoire and Valentine [2008, sekce 9.7 od strany 299]

@ pro konkrétni liniovy objekt je nasobny faktor zvySen o pocet opakovanych protnuti
odrazy transektu od okraju oblasti, v nichz se musi nachazet inventariza¢ni bod, aby byl
transekt zaloZen (kategorie les, hranice statu, okraje nepfistupnych oblasti)

Ocekavana hodnota integralu lokalni hustoty (12) je shodnd se skuteénym Ghrnem veli¢iny v D
za predpokladu, Ze transekty nebo elementy populace jsou nahodné rotovany. Odhad s pouzitim
(12) je nestranny nepodminéné na orientaci transektu [Gregoire and Valentine, 2008, str. 285].

v

—
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Liniové transekty VII

Plocha plosnych objekt(, modifikace Kaiserova postupu

Lokalni hustota pro odhad celkové plochy plosnych objektu je dana [Gregoire and Valentine,
2008, priklad 9.8 od strany 294]

Y0) =1 Y a0t (13)

keLy

L je nomindlni délka transektu v metrech
Lx je mnozina objekt vybranych transektem

qk(0x) je délka &asti transektu nachazejici se uvniti objektu k

definice g, (0x) odpovida modifikaci Kaiserova transektu, kterou navrhli Barabesi and
Marcheselli [2008]

pfi zde uvazované upravé postupu je plosny objekt vybran vzdy, pokud je protnut
kteroukoli ¢asti transektu bez ohledu na rozliseni ¢elnich a vychozich konci transektu

Lokalni hustota (13) vyhovuje podminkdm (1) a (2). Odhad s pouzitim (13) je nestranny jak
podminéné tak i nepodminéné na orientaci transektu [Gregoire and Valentine, 2008, sekce 9.2.2
a 9.2.3 od stran 283 a 285]. Tuto definici lokalni hustoty |ze pouzit i v pfipadé nerotovanych
transektd, aniz by bylo nutno predpokladat nahodnou orientaci elementi populace.

y

=
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Liniové transekty VIII

Pocet plosnych objektl

Lokalni hustota pro odhad celkového poétu plosnych objektu je ddna [Gregoire and Valentine,
2008, sekce 9.2.2 od strany 283]

1 ty
Y) == ) (14)
L feL, wi (6x)

L je nominalni délka transektu v metrech
Ly; je mnoZina transektem vybranych objektu
zde je uvaZovan originalni vybé&rovy protokol dle Kaisera [1983]

wi (0x) je Sitka objektu méfend jako vzdalenost teéen objektu vedenych rovnobézné
s linii transektu

Lokalni hustota (14) vyhovuje podminkdm (1) a (2). Odhad s pouzitim (14) je nestranny jak
podminéné tak i nepodminéné na orientaci transektu [Gregoire and Valentine, 2008, sekce 9.2.2
a 9.2.3 od stran 283 a 285]. Tuto definici lokalni hustoty |ze pouZit i v pfipadé nerotovanych
transekti, aniz by bylo nutno predpokladat nahodnou orientaci elementt populace.

v
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Liniové transekty IX

Lokalni hustota pro odhad celkového poétu plosnych objektu je ddna [Gregoire and Valentine,
2008, priklad 9.10 od strany 295]

. n2 tikak

8L kE]Lx,-

Y (x) (15)

cospy

L je nominalni délka transektu v metrech

Ly; je mnoZina transektem vybranych objektu

zde je uvaZovan originalni vybérovy protokol dle Kaisera [1983]

I je Ludolfovo ¢&islo, nikoli vyraz pro pravdépodobnost vybéru elementu

ay je plocha prurezu objektu k méfena kolmo na podélnou osu objektu v misté protnuti
transektem

@ o je ahel, ktery svira podélna osa objektu s vodorovnou rovinou
Ocekavana hodnota integralu lokalni hustoty (15) je shodna se skuteénym Ghrnem veli¢iny v D

za predpokladu, Ze transekty nebo elementy populace jsou nahodné rotovany. Odhad s pouzitim
(15) je nestranny nepodminéné na orientaci transektu [Gregoire and Valentine, 2008, str. 285].

=
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Modifikace lokalni hustoty |

Generalizovand lokalni hustota

@ dvoustupiiovy vybér na Grovni inventariza¢ni plochy
@ méreni vysek na vybéru registrovanych kmen(
o reference Mandallaz [2007, sekce 4.4 od strany 69]

Usporadani inventarizacnich bodi v traktech

@ trakt je odvozen od inventariza¢niho bodu na zakladé pevné daného
poctu pevné danych vektori posunu

o reference Mandallaz [2007, sekce 4.3 od strany 65], Gregoire and
Valentine [2008, sekce 7 od strany 207]
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Modifikace lokalni hustoty Il

Segmentované transekty

o transekt tvofi vice segmentii usporadanych do tvaru geometrického
obrazce (¢tverec, Mercedes Y, kfiz apod.)

@ mensi riziko extrémniho odhadu vlivem koincidence sméru objekt(
se smérem jednoduchého transektu (je-li pevné dan)

o reference Affleck et al. [2005], Gregoire and Valentine [2008,
sekce 9.8 od strany 301]
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s ohledem na discipliny spole¢ného zakladu" (reg. & CZ.1.07/2.2.00/28.0021) za prispéni finanénich prostfedki EU a statniho
rozpo¢tu Ceské republiky.

Dékuji za Vasi pozornost!

R. Adolt (UHUL, ACNIL Kromé&Fiz
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Naméty k diskuzi

o Co Vas na prednasce zaujalo?
o Cim by jste prednasku doplnili?
o Dalsi dotazy a pripominky k tématu NIL?
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