
Dal²í moºnou modi�kací je Shepardova metoda, která nevíc provádí vyrovnání

po£ítaných hodnot metodou nejmen²ích £tverc·. Následn¥ výsledkem je utlumení

efektu koncentrických izolinií. [22]

P°íklad výpo£tu hodnoty bodu pomocí IDW

Na obrázku 2.5 máme £ervený bod, který se nachází uprost°ed kruhového výb¥ru

a chceme u n¥ho vypo£ítat pravd¥podobné mnoºství sráºek. Okolo n¥ho se nachází 3

trojúhelníky, který nám reprezentují sráºkom¥ry. Ze sráºkom¥r· a mapy jsme získali

tyto informace:

1. bod - Mnoºství sráºek: 50 mm, vzdálenost od interpolovaného bodu: 5 km,

2. bod - Mnoºství sráºek: 10 mm, vzdálenost od interpolovaného bodu: 10 km,

3. bod - Mnoºství sráºek: 15 mm, vzdálenost od interpolovaného bodu: 5 km.

Nyní pouºijeme vzorec z obrázku 2.6. Zde si musíme vypo£ítat je²t¥ váhu vzdá-

leností, kterou vypo£ítáme podle vzorce w =1
dk . Hodnotu k zvolíme pro v²echny

hodnoty 1, pro snadn¥j²í výpo£ty. Vzdálenosti sráºkom¥r· od interpolovaného bodu

jsme si vypo£ítali pomocí Pythagorovy v¥ty. Samoz°ejm¥ v praxi a u r·zných p°í-

pad· se mohou hodnoty li²it.

Celková váha vzdálenosti bodu 1 nám vyjdew1 = 0,4,

Celková váha vzdálenosti bodu 2 nám vyjdew2 = 0,2,

Celková váha vzdálenosti bodu 3 nám vyjdew3 = 0,4,

Sou£et celkových vah vzdáleností nám musí dát vºdy hodnotu 1. Nyní se podí-

váme zpátky na obecný vzorec pro výpo£et IDW interpolace a dosadíme. Za hodnoty

wi dosadíme vypo£ítané váhy jednotlivých vzdáleností a zazi dosadíme hodnoty

mnoºství sráºek. Po dosaºení nám vyjde hodnota váºených inverzních vzdáleností

Z = 28 mm a tím jsme vypo£ítali hodnotu mnoºství sráºek v £erveném bod¥.
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Obr. 2.5: Obrázek s hodnotami pro výpo£et hodnoty pomocí IDW.
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3 Zp°esn¥ní výpo£tu sráºkových polí
P°enos informací pomocí mikrovlnných spoj·, respektive jejich úbytek (ztráta úrovn¥

signálu) se vyuºívá pro výpo£et intenzity de²t¥, proto je d·leºité, pro výpo£et sráº-

kové intenzity, mít nástroje pro analýzu a výpo£et sráºek, které se vyskytují p°i

pr·chodu signálu p°es tyto k°íºení. Ve druhé kapitole jsme si jiº popsali, jak pro-

bíhá analýza a výpo£et sráºek.

Dalo by se °íct, ºe s postupným zlep²ováním technologií a objevování nových

zp·sob· a technik, se výpo£et sráºek pomocí CML za£alo dostávat do pop°edí aº

v posledních 10ti letech, tím pádem v¥t²í mnoºství informací, post°eh· a r·zných

výzkum· je²t¥ neexistuje, spí²e se na nich teprve pracuje. Nicmén¥ tento algoritmus

pro zp°esn¥ní výpo£tu sráºek na základ¥ k°íºení mikrovlnných spoj· není první

algoritmus, který byl kdy zkou²en a aplikován v reálných podmínkách.

Jedním z algoritm·, který funguje na podobném principu zp°esn¥ní sráºkových

polí k°íºením spoj·, podobn¥, jako je °e²eno v této práci, nap°íklad popisuje £lánek

od výzkumník· Goldshtein, Messer a Zinevich [37]

3.1 Tomogra�cké výpo£ty

O aplikování tomogra�cké techniky se pokou²eli nap°íklad v¥dci D'Amico, Manzoni

a Solazzi [34]. Zkou²eli dokázat, jak mikrovlnný spoj m·ºe být vyuºit k vytvo°ení

2D pole nahromad¥ných sráºek na ur£ité £ásti plochy. K tomu práv¥ vyuºili metodu

tomogra�ckého výpo£tu, která vyuºívá vztahu mezi útlumem a intenzitou sráºek.

Na podobném principu staví i ná² algoritmus. Výzkumníci provád¥li m¥°ení na 3

obousm¥rných spojích, které byly dlouhé okolo 6 km a na frekvenci 25 GHz s verti-

kální polarizací. Spoje se nacházely na severu Itálie a p°ijímaná úrove¬ signálu byla

8 Hz. M¥°ení probíhalo 1 m¥síc a b¥hem daného m¥síce získali 86 400 hodnot útlumu

pro jeden spoj za den. Pro srovnání hodnot vyuºili 9 sráºkom¥r·, které se nacházely

v okolí. Tomogra�cká technika, kterou pouºívali pro daný výzkum, byla p°evzata

od v¥dc· Giuli, Toccafondi, Gentili a Freni [35].

3.1.1 Zpracování dat a vylep²ování výpo£tu

P°esn¥ji tedy cht¥li dokázat, jestli daná technika je vhodná pro pouºití k odhadu

mnoºství sráºek. Obrázek 3.1 nám porovnává aplikování tomogra�cké techniky na

mnoºství sráºek za den z nam¥°eného útlumu spoje (a) a z nam¥°ení sráºkom¥r· (b).

Zde zjistili, ºe rozdíl mezi ob¥ma obrázky siln¥ koreluje. Na obrázku 3.2 lze vid¥t

porovnání aplikování tomogra�cké techniky na denní mnoºství sráºek z nam¥°ených
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útlum· (a) a syntetických útlum· (b). Syntetický útlum se získá pomocí konverto-

vání sráºek na útlum. Odli²nost t¥chto 2 obrázk· je malá, men²í, neº na obrázku

3.1. Tím pádem D'Amico, Manzoni a Solazzi p°i²li na to, ºe tomogra�cká technika

aplikovaná na útlum je spolehlivá a silná korelace mezi obrázky (a) a (b) na obrázku

3.1 je zp·sobena nízkým mnoºstvím spoj·.

Obr. 3.1: Porovnání tomogra�ckých výpo£t· [35]

Obr. 3.2: Porovnání tomogra�ckých výpo£t· [35]
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3.1.2 Postupné zlep²ování výpo£tu a výsledky

Kdyº se ujistili, ºe daná korelace na obrázku 3.1 mezi obrázky (a) a (b) je zp·so-

bena nízkým mnoºstvím spoj·, tak virtuáln¥ p°idali do mapy z obrázku 3.1 (b) dal²í

spoje, kterým p°i°adili hodnoty tak, aby mohli pokra£ovat ve výpo£tech. Vytvo°ili

n¥kolik situací, od 3 spoj·, aº po 21 spoj·. Následn¥ vypo£ítali syntetický útlum

konvertováním sráºek na útlum pomocí Doporu£ení ITU-R P.838 [36] a aplikovali na

daný útlum tomogra�cký algoritmus. Na obrázku 3.3 m·ºeme vid¥t výsledky, kde

bylo dohromady po£ítáno s 6, 12, 15 a 21 obousm¥rnými spoji. Výsledky ukazují, ºe

£ím více spoj· je zahrnuto do výpo£tu, tím p°esn¥j²í následný výsledek je. Jiº u 15ti

spoj· v¥dci vypozorovali, ºe jsou dost blízko obrázku 3.1 (b), kde je zobrazeno mnoº-

ství sráºek nam¥°ené sráºkom¥ry. Pán·m D'Amico, Manzoni a Solazzi se poda°ilo

ov¥°it, ºe tomogra�cký algoritmus lze pouºít jako jedna z metod pro výpo£et sráºek.

Výhodou této techniky, stejn¥ jako u na²í, je, ºe není zapot°ebí instalovat p°ípadné

dal²í p°ístroje £i technologie, aby tento výpo£et fungoval. I p°i nízkém po£tu spoj·

tato technika fungovala docela spolehliv¥ a se zvy²ováním spoj· se zp°es¬ovala.
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Obr. 3.3: Porovnání tomogra�ckých výpo£t· s více spoji [35]

3.2 Výpo£et pomocí k°íºení

Alternativní zp·sob dosaºení t¥chto výsledk· je cílem této bakalá°ské práce. Nicmén¥

to není za pomoci tomogra�ckého algoritmu, ale za pomocí vyvinutí alternativního

algoritmu. P°esn¥ji tento algoritmus je zaloºen na d¥lení spoj· na men²í úse£ky na

základ¥ p°ek°íºení jejich spoj·.
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3.2.1 Popis algoritmu

My²lenka tohoto algoritmu spo£ívá v tom, ºe se mikrovlnné spoje rozd¥lí podle

jejich k°íºení. Po£et nových výsledných úse£ek bude vºdy o jedna v¥t²í, neº je po£et

p°ek°íºení daného spoje. K nov¥ vytvo°eným úse£kám se bude p°i°azovat men²í

sráºková intenzita daných dvou k°íºících se spoj·. Do p°ek°íºení se po£ítá i spole£ný

krajní bod (stejný vysíla£).

Jednotlivé kroky algoritmu jsou následující:

A) Spoje, které nemají ºádné p°ek°íºení, se vypo£ítají pomocí lineárního rozd¥lení.

B) Pro spoje, které mají alespo¬ jedno p°ek°íºení, bude výpo£et následující:

1. Rozd¥lení spoj· na úse£ky dle k°íºení tak, aby vytvo°ené úse£ky byly ohrani-

£eny k°íºením nebo koncovým bodem

2. Nalezení nejdel²í vzniklé úse£ky daného spoje. Následn¥ m·ºe nastat:

(a) Úse£ka je ohrani£ena dv¥ma p°ek°íºeními.

Úse£ka je rozd¥lena na 3 stejn¥ dlouhé men²í úse£ky. Prost°ední men²í

úse£ce je p°i°azena hodnota sráºkové intenzity (z bodu A) daného spoje,

na kterém se nachází.

(b) Úse£ka je ohrani£ena p°ek°íºením a koncovým bodem.

Úse£ka je rozd¥lena na 2 stejn¥ dlouhé men²í úse£ky (2 poloviny). Polo-

vin¥, která je p°ilehlá ke koncovému bodu, je p°i°azena hodnota sráºkové

intenzity (z bodu A) daného spoje, na kterém se nachází.

3. V bodech p°ek°íºení je vºdy p°i°azena niº²í hodnota ze dvou porovnávaných

sráºkových intenzit.

Zvolená niº²í sráºková intenzita je následn¥ p°i°azena men²ím úse£kám, které

sousedí s bodem k°íºení. Následn¥ m·ºe nastat:

(a) Sousedící úse£ka je nejdel²í ze spoje. (bod B-2.)

i. Úse£ka je ohrani£ena stávajícím a dal²ím p°ek°íºením.

Zvolená sráºková intenzita je p°i°azena p°ilehlé men²í úse£ce o délce

1/3 délky nejdel²í úse£ky.

ii. Úse£ka je ohrani£ena stávajícím p°ek°íºením a koncovým

bodem.

Zvolená sráºková intenzita je p°i°azena p°ilehlé men²í úse£ce o délce

1/2 délky nejdel²í úse£ky.

37



(b) Sousedící úse£ka není nejdel²í ze spoje.

i. Úse£ka je ohrani£ena stávajícím a dal²ím p°ek°íºením.

Zvolená sráºková intenzita je p°i°azena p°ilehlé men²í úse£ce o délce

1/2 délky úse£ky.

ii. Úse£ka je ohrani£ena stávajícím p°ek°íºením a koncovým

bodem.

Zvolená sráºková intenzita je p°i°azena celé £ásti úse£ky.

4. Pokra£uje se na dal²í spoj.

Na obrázku 3.4 a je reálné zobrazení sráºek a obrázek 3.4 b reprezentuje rozd¥lení

k°íºení a úse£ek dle vý²e uvedeného algoritmu. Na obrázku 3.5 c je zobrazeno, jak

d°íve algoritmus pracoval, respektive interpoloval pouze hodnoty st°edových bod·

spoje a na obrázku 3.5 d je zobrazeno, jak by m¥l vypadat výsledek podle vý²e

uvedeného algoritmu.

Obr. 3.4: Porovnání tomogra�ckých výpo£t·

Obr. 3.5: Porovnání tomogra�ckých výpo£t·
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4 Implementace algoritmu
Praktická £ást práce je zam¥°ena na programovaní v jazyce Python. Aplikace, ve

které se pracuje, nese název Telcorain. Telcorain slouºí k vypo£ítání odhadu de²´o-

vých úhrn·, kde pr·m¥rná hodnota intenzity de²t¥ na celé trase spoje je p°i°azena

st°edové sou°adnici. Výstupem aplikace je dvourozm¥rná gra�cká mapa sráºek se

zobrazením de²´ových úhrn· na trase spoj·. Pro výpo£et sráºkových údaj· z dat mi-

krovlnných spoj· slouºí mnoho knihoven, dv¥ nejpopulárn¥j²í knihovny nesou název

RAINLINK a pycomlink. V na²em p°ípad¥ Telcorain vyuºívá knihovnu pycomlink,

která je vyvíjena výzkumníky z N¥meckaCh. Chwalou, M. Grafem, J. Polzem a

N. Blettnerem. Knihovna pycomlink je postavena na jazyce Python, na rozdíl od

knihovny RAINLINK, která je napsána ve statistickém jazyce R.

4.1 Knihovna pycomlink

Knihovna pycomlink slouºí k výpo£tu sráºkových údaj· z CML. Na rozdíl od knihovny

RAINLINK, knihovna pycomlink nemá ºádný výchozí skript ke spu²t¥ní, jedná se

£ist¥ o sadu funkcí. Knihovna pycomlink se rozd¥luje do ²esti adresá°·:io, proces-

sing, spatial, tests, util, validation. Nejpodstatn¥j²í adresá° jeprocessing, se kterým

se pracuje i v této práci. P°esn¥ji se pracuje v Python souborucalculation.py,který se

nachází v adresá°iproceduresa ve kterém se vyuºívá zmi¬ovaná skupinaprocessing.

4.2 Výpo£tový soubor calculation

V této práci je soust°ed¥na pozornost souborucalculation.py, ve kterém se nachází

zdrojové kódy pro zpracování dat a výpo£tu sráºek. Soubor je p°i výpo£tu spu²t¥n

na pozadí. Soubor obsahuje t°íduCalcSignals, která d¥dí ze t°ídyQObject a t°ídu

Calculation, která d¥dí ze t°ídyQRunnable. Ve t°íd¥ se nachází inicializa£ní metoda

init a metodarun. Zde probíhá celý výpo£et a vypo£ítané výsledky jsou p°edávány

do ResultsWidget. Jakákoliv instance t°ídyCalculation má p°id¥leno svoje unikátní

ID, které má p°id¥leno iResultsWidget, aby mohla díky tomu probíhat p°i zp¥tné

komunikaci s uºivatelským rozhraním identi�kace.

V souboru calculation.py se pracuje s dal²ími dv¥mi naimportovanými knihovnami,

a to s xarray a numpy.
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4.2.1 Knihovna xarray

Knihovna xarray zde vyuºívá 2 struktury. T¥mi jsouDataseta DataArray. Struktura

Dataset je mnohorozm¥rné databázové pole, které se ukládá v opera£ní pam¥ti.

Mnohorozm¥rné databázové pole je sloºeno ze:

ˆ dims (dimensions) - Udává rozm¥ry struktury. Je to seznam parametr· typu

coords, které mají vet²í, neº jednorozm¥rné pole.

ˆ data_vars (data variables) - Jsou to datové hodnoty struktury, umoº¬uje ma-

pování názvu prom¥nných do objekt· struktury DataArray.

ˆ coords (coordinates) - Podobné mapovánídata_vars s tím rozdílem, ºe do

datasetujsou ukládány jako �coordinates�.

ˆ attrs (attributes) - Jedná se o metadata struktury, globální atributy ukládané

v datasetu.

Na obrázku 4.1 je znázorn¥na ukázka strukturyDataset, která obsahuje vstupní

hodnoty spoj·. Jako první se zobrazuje informace rozm¥ru struktury, kde je zobra-

zený po£et kanál· na kaºdý spoj (channel_id) a £as (time).

Na dal²ím °ádku máme parametrCoordinates, pod nímº jsou zobrazeny hodnoty

Coordinates. Poloºky bez hv¥zdi£ky zna£í jednorozm¥rné poloºky.

Pod parametremCoordinates se nachází dal²í parametr, kterým jeData variables,

kde jsou poloºky tsl a rsl, které znázor¬ují hodnoty vysílaného (tsl) a p°ijímaného

(rsl) signálu v dBm.

Obr. 4.1: Vstupní parametry spoj·.
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Knihovna Numpy

Název Numpy je sloºen ze dvou slov, která jsou Numerical (numerický) a Python.

Knihovna Numpy nám poskytuje mnoho matematických a v¥deckých funkcí, ja-

koº jsou nap°íklad logické operace, t°íd¥ní, lineární algebra, fourierova transformace

nebo matice a pracuje s mnoharozm¥rnými datovými poli objekt·. Tato knihovna

byla vytvo°ena Travisem Oliphantem v roce 2005 a je voln¥ dostupná. Ukázky vy-

uºití knihovny Numpy m·ºeme vid¥t na výpisu 4.1 a 4.2.

Na výpisu 4.1 m·ºeme vid¥t vyuºití funkce arange a meshgrid, kde funkcearange

nám uloºí do prom¥nnýchx_coords a y_coords rovnom¥rn¥ rozd¥lené body v inter-

valu interpol_res. Funkcemeshgridnám uloºí vektorové sou°adnice do prom¥nných

x_grid , y_grid a vytvo°í matici.

Na výpisu 4.2 máme zobrazenou nov¥ p°idanou funkci, která slouºí pro výpo£et

vzdálenosti, v metrech, mezi dv¥ma vysíla£i. Jsou zde pouºity goniometrické funkce

arccos, cos, arccosa taktéº pi.

Výpis 4.1: Výpo£et pro st°ed spoje.
1 #c a l c u l a t e c o o r d i n a t e g r i d s w i t h d e f i n e d area b o u n d a r i e s
2 x_coords = np . a range ( s e l f .X_MIN = s e l f . i n t e r p o l _ r e s , s e l f .X_MAX
3 + s e l f . i n t e r p o l _ r e s , s e l f . i n t e r p o l _ r e s )
4 y_coords = np . a range ( s e l f .Y_MIN = s e l f . i n t e r p o l _ r e s , s e l f .Y_MAX
5 + s e l f . i n t e r p o l _ r e s , s e l f . i n t e r p o l _ r e s )
6 x_grid , y_gr id = np . meshgr id ( x_coords , y_coords )

Výpis 4.2: Vstupní parametry spoj·.
1 d i s t a n c e : f l o a t = np . a r c c o s ( np . s i n ( S i teA [ " y " ] * np . p i / 180) * np . s i n ( S i teB [ " y " ] *
2 np . p i / 180) + np . cos ( S i teA [ " y " ] * np . p i / 180) * np . cos ( S i teB [ " y " ] * np . p i / 180)
3 * np . cos ( S i teB [ " x " ] * np . p i / 180 = Si teA [ " x " ] * np . p i / 1 8 0 ) ) * 6371000
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4.3 Konstantní rozloºení bod· podél spoje

Software Telcorain vyuºívá pro výpo£et sráºek metodu výpo£tu st°edu hodnot spoje,

jak je vid¥t na výpisu 4.3, kde se st°edový bod povaºuje jako jediný výskyt sráºek.

Na výpisu 4.4 °ádku £íslo 1 je cyklusfor, který postupn¥ prochází v²echny spoje

Výpis 4.3: Výpo£et pro st°ed spoje.
1 calc_data_1h [ ' l a t _ c e n t e r ' ] = ( calc_data_1h . s i t e _ a _ l a t i t u d e + calc_data_1h . s i t e _ b _ l a t i t u d e ) / 2
2 calc_data_1h [ ' l on_cen te r ' ] = ( calc_data_1h . s i t e _ a _ l o n g i t u d e + calc_data_1h . s i t e _ b _ l o n g i t u d e ) / 2

v calc_data.. Na °ádku 3 a 4 je napln¥ní prom¥nných SiteA a SiteB sou°adnicemi

vysíla£· daných spoj·. Na °ádku 6 za£íná výpo£et vzdálenosti (distance), v metrech,

mezi vysíla£iSiteA a SiteB daného spoje. Mohlo se vyuºít klasické Pythagorovy

v¥ty c =
p

a2 + b2, nicmén¥ tato metoda nepo£ítá se zak°ivením zem¥koule. S tímto

faktorem aktuální metoda v programu, na °ádcích 6-9, pracuje.

Výpis 4.4: Výpo£et vzdálenostidistancea p°i°azení hodnot vysíla£· do prom¥nných

SiteA a SiteB.
1 f o r cml i n ca lc_da ta :
2 # P u t t i n g c o o r d i n a t e s i n t o v a r i a b l e s
3 Si teA = { " x " : cml . s i t e_a_ long i t ude , " y " : cml . s i t e _ a _ l a t i t u d e }
4 S i teB = { " x " : cml . s i t e_b_ long i t ude , " y " : cml . s i t e _ b _ l a t i t u d e }
5
6 d i s t a n c e : f l o a t = np . a r c c o s (
7 np . s i n ( S i teA [ " y " ] * np . p i / 180) * np . s i n ( S i teB [ " y " ] * np . p i / 180) + np . cos (
8 S i teA [ " y " ] * np . p i / 180) * np . cos ( S i teB [ " y " ] * np . p i / 180) * np . cos (
9 S i teB [ " x " ] * np . p i / 180 = Si teA [ " x " ] * np . p i / 1 8 0 ) ) * 6371000

Na výpisu 4.5 m·ºeme vid¥t vyuºití podmín¥ného vykonáváníif , kde se vypo-

£ítávána vzdálenost mezi bodydistance porovnává, jestli je rovna nebo del²í 500ti

metr·m. Pokud tuto podmínku spl¬uje, tak je vypo£ítán po£et bod· na spoji, po

vzdálenostech 500 m. Pokuddistance je men²í, neº 500 m, tak je po£et spoj· roven

2. V obou p°ípadech je hodnota uloºena do prom¥nnénumberOfPoints.

Na °ádcích 8 a 9 je vid¥t výpo£et hodnoty intervalu mezi body na spoji. Pro zem¥-

pisnou ²í°ku (latitude) a zem¥pisnou délku (longitude) je kaºdá hodnota intervalu

ukládána zvlá²´. Pro zem¥pisnou ²í°ku je hodnota intervalu uloºena do prom¥nné

gap_lat a pro zem¥pisnou délku do prom¥nnégap_long.

Na výpisu 4.6 m·ºeme vid¥t ukládání segment· do listucml['segments'] po-

mocí cyklu while. Segmenty nám reprezentují, s kolika body spoje se bude po£ítat

v následných výpo£tech. Nap°íklad, pokud je spoj rozd¥len na 3 £ásti, tak se do

cml['segments']uloºí hodnoty: 1, 2, 3, 4. Jelikoº máme je²t¥ krajní body spoje, tak

daných spoj· bude o jeden víc, neº je po£et £ástí spoje.
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Výpis 4.5: Výpo£et po£tu bod· na spoji a hodnoty intervalu mezi body.
1 # D i v i d i n g l i n k i n t o ' x 'm i n t e r v a l s
2 i f d i s t a n c e >= segment_s ize :
3 numberOfPoints = d i s t a n c e / segment_s ize
4 e l s e :
5 numberOfPoints = 2
6
7 # C a l c u l a t i n g gaps be tween each p o i n t i n l i n k
8 gap_long = ( S i teB [ " x " ] = S i teA [ " x " ] ) / np . f l o o r ( numberOfPoints )
9 gap_lat = ( S i teB [ " y " ] = S i teA [ " y " ] ) / np . f l o o r ( numberOfPoints )

Výpis 4.6: Nahrání po£tu segment· na spoji do listu.
1 # Append i n t o l i s t O f S e g m e n t s s e r i e s o f d i g i t s r e p r e s e n t i n g number o f segmen ts
2 l i s t O f S e g m e n t s = [ ]
3 i = 1
4 w h i l e i <= np . f l o o r ( numberOfPoints ) + 1 :
5 l i s t O f S e g m e n t s . append ( i )
6 i += 1
7 cml [ ' segments ' ] = l i s t O f S e g m e n t s

Kód na výpisu 4.7 slouºí pro výpo£et sou°adnic bod· spoje. Na °ádcích 2 a 3

jsou vytvo°ené prázdná pole pro vkládání sou°adnic zem¥pisné ²í°ky a délky daného

spoje. Od °ádku 5 za£íná cykluswhile, kde se vypo£ítávají sou°adnice bod· spoje,

od prvního bodu, kterým je vysíla£ A, aº po poslední bod.

Hodnoty jsou do polí vkládána pomocí funkceappend, jak je vid¥t na °ádcích 9 a

10. Sou°adnice zem¥pisné ²í°ky a délky jsou ukládána separátn¥ do jiných polí.

Výpis 4.7: Výpo£et sou°adnic v²ech bod· daného spoje.
1 # Append c o o r d i n a t e s o f each p o i n t i n t o l a t _ c o o r d s & long_coo rds
2 long_coords = [ ]
3 l a t _ c o o r d s = [ ]
4 s t e p = 0
5 w h i l e s t e p <= numberOfPoints :
6 next_ long_poin t = Si teA [ " x " ] + gap_long * s t e p
7 nex t_ la t_po in t = Si teA [ " y " ] + gap_lat * s t e p
8
9 long_coords . append ( next_ long_poin t )

10 l a t _ c o o r d s . append ( nex t_ la t_po in t )
11 s t e p += 1
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Na výpisu 4.8, °ádcích 1 a 2, je vid¥t konec cyklufor, který za£íná na výpisu 4.4.

Na tomto konci jsou ukládány do polícml['lat_array'] a cml['long_array'] hodnoty,

které se po£ítaly v celém cyklufor. T¥mi hodnotami jsou segments, vypo£ítané z

výpisu 4.6, a hodnotylat_coords a long_coords, které jsou vypo£ítávány na výpisu

4.7.

Na °ádku 4 je funkcexr.concat, která slouºí pro slou£ení v²ech vypo£ítaných spoj·

do datasetu. Na °ádku 6 jsou vypo£ítány pr·m¥rné úhrny sráºek za hodinu p°evzor-

kováním a na °ádku 8 je sou£et v²ech hodinových pr·m¥r· úhrn· sráºek.

Výpis 4.8: Vkládání hodnot segments a sou°adnic bod· do jednoho pole.
1 cml [ ' l ong_ar ray ' ] = ( ' segments ' , l ong_coords )
2 cml [ ' l a t _ a r r a y ' ] = ( ' segments ' , l a t _ c o o r d s )
3
4 # combine CMLs i n t o one d a t a s e t
5 ca lc_da ta = xr . conca t ( ca lc_data , dim= ' cml_id ' )
6 # c a l c u l a t e 1h means v i a resamp le
7 ra in_va lues_1h = ca lc_da ta .R. resamp le ( t ime= ' 1h ' , l a b e l= ' r i g h t ' ) . mean ( )
8 # sum o f a l l 1h means = t o t a l
9 r a i n _ v a l u e s _ t o t a l = ra in_va lues_1h . mean ( dim= ' channe l_ id ' ) . sum ( dim= ' t ime ' )

Na °ádku 1 a 2 výpisu 4.9 je p°em¥na DataArraye se sou°adnicemi bod· spoj·

do numpy pole. Následn¥ na °ádcích 3 a 4 jsou daná numpy pole p°evedena do 1 di-

menzionálních polí, kde jsou v²echy hodnoty za sebou, bez odd¥lení £árkou. •ádek 6

je stejný jako °ádky 1 a 2, jenom místo sou°adnic bod· obsahuje prom¥nná hodnoty

celkového úhrnu de²t¥ z výpisu 4.8. Na °ádku 9 je funkcenp.repeat, která p°id¥-

luje kaºdému bodu spoje hodnotu odpovídající celkovému hodinovému pr·m¥rnému

úhrnu sráºek na daném spoji. Na °ádku 11 je volána funkceinterpolator, do které

se vkládají vypo£ítané hodnoty. P°esn¥ji dox se vkládají sou°adnice bod· spoj·

longs_1dim, obdobn¥ doy hodnoty z lats_1dim a do prom¥nnéz se ukládá z °ádku

9 opakované hodnoty úhrnu sráºekrain_values_repeated. Následn¥ do prom¥nných

xgird a ygrid se nahrávají hodnoty sou°adnic mapy.

Výpis 4.9: Práce s DataArray a numpy array.
1 lats_numpy = ca lc_da ta . l a t _ a r r a y . to_numpy ( ) # c o n v e r t DataArray i n t o numpy a r r ay
2 longs_numpy = ca lc_da ta . long_ar ray . to_numpy ( ) # c o n v e r t DataArray i n t o numpy a r r ay
3 la ts_1dim = lats_numpy . r a v e l ( ) # c o n v e r t i n t o 1 = d i m e n s i o n a l a r r ay
4 longs_1dim = longs_numpy . r a v e l ( ) # c o n v e r t i n t o 1 = d i m e n s i o n a l a r r ay
5
6 rain_values_tota l_numpy = r a i n _ v a l u e s _ t o t a l . to_numpy ( ) # c o n v e r t DataArray i n t o numpy a r r a y
7 use same r a i n v a l u e s f o r a l l segments o f the l i n k
8 ( u s i n g r e p e a t i n g o f each v a l u e X t imes , where X i s the number o f l i n k segments )
9 ra i n_va lues_ repea ted = np . r e p e a t ( rain_values_total_numpy , ca lc_da ta . segments . s i z e )

10
11 r a i n _ g r i d = i n t e r p o l a t o r ( x=longs_1dim ,
12 y=lats_1dim ,
13 z=np . a s a r r a y ( r a i n _ v a l u e s ) ,
14 x g r i d=x_grid , y g r i d=y_gr id )
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Volitelný interval rozestupu bod· na spoji

Po úsp¥²ném vy°e²ení konstantního rozd¥lení spoj· na n¥kolik bod· podle de�no-

vané vzdálenosti, která byla �xn¥ vepsána v kódu, následovala práce ve frontendu,

neboli práce na samotném okn¥, které se zobrazí po spu²t¥ní programu. Zadávání

hodnoty vzdálenosti, kterou budou dané body na spoji rozd¥lené, pevn¥ v kódu

není ten nejlep²í zp·sob, jak by tento výpo£et m¥l fungovat. Uprost°ed okna, které

je vid¥t na obrázku 4.2, se vytvo°ila rolovací li²ta s názvem Segment size, pomocí

které se volí interval vzdálenosti jednotlivých bod· na spoji. Na obrázku 4.3 je vi-

d¥t kód, který vytvá°í danou rolovací li²tu. Kód je vloºen ve sloºceGUI v souboru

MainWindow.ui. Rolovací li²ta je zvolena kv·li snadnému p°ístupu. Jednotlivý krok

po kliknutí na ²ipku je nastaven na hodnotu 100 a základní hodnota je prozatím

nastavena na hodnotu 600 m.

Obr. 4.2: Upravení frontendu aplikace.

45



Obr. 4.3: Kód pro vytvo°ení rolovací li²ty.

Porovnání výpo£tu st°edních hodnot a rovnom¥rného rozd¥lení

Kaºdé m¥°ení bylo provedeno pro stejné spoje, pro celkov¥ 211 spoj·, ve stejný da-

tum i £as. Jedná se o 1.8.2021 a £as v rozmezí 00:00 - 12:00. Pro kaºdý výpo£et

bylo provedeno i £asové m¥°ení, za jak dlouho, od spu²t¥ní kalkulace, se vygeneruje

mapa s celkovým mnoºství sráºek za m¥°ený £asový interval (mapy s ozna£ením

b) na následujících 3 obrázcích) a za jak dlouho se vygeneruje mapa s mnoºstvím

sráºek v ur£itý £asový interval (mapy s ozna£eníma) na následujících 3 obrázcích).

Animace je u v²ech obrázk· pozastavena v £ase 4:40. Na v²ech t°ech obrázcích je

mnoºství sráºek uvád¥no v mm.

Na prvním obrázku m·ºeme vid¥t výsledek zobrazení kalkulace mnoºství sráºek

v mm pro rozd¥lení spoj· na st°edové hodnoty. Vygenerování celkového mnoºství

sráºek pro celý £asový interval kalkulace trvalo 20 s, následná interpolace hodnot

a generování animace trvalo dal²ích 11 s, coº je nejrychlej²í na£tení celé aplikace, z

nam¥°ených výsledk·.

Druhý obrázek reprezentuje výsledky kalkulace pro rozd¥lení spoj· po 200 m. Zde

vygenerování celkového mnoºství sráºek pro celý £asový interval kalkulace trval

24 s a následná interpolace hodnot a generování animace trvalo dal²ích 26 s.

Na t°etím obrázku m·ºeme vid¥t výsledek zobrazení kalkulace mnoºství sráºek v

mm pro rozd¥lení spoj· po 600 m. Zde vygenerování celkového mnoºství sráºek pro
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celý £asový interval kalkulace trval 24 s, následná interpolace hodnot a generování

animace trvalo dal²ích 160 s, coº je nejpomalej²í generování animace s interpolova-

nými hodnotami, z nam¥°ených £as·. Na t°etím obrázku je vid¥t vynechání £ásti

mapy, kde není zobrazen ºádný dé²´, oproti ostatním dv¥ma obrázk·m. Jednou z

moºností, která m·ºe zp·sobovat vyvolání tohoto jevu pravd¥podobn¥ je, ºe je na-

staveno p°íli² malé rozd¥lení bod· na spojích, kde pro dané body nejsou zji²t¥ny

hodnoty. P°i porovnání výsledk· vygenerovaných sráºek m·ºeme vid¥t, ºe rozd¥lení

spoj· na st°edové body není nejp°esn¥j²í zp·sob, jak zobrazovat mnoºství sráºek.

(a) Aktuální intenzita sráºek st°edových

bod·.

(b) Celková intenzita sráºek st°edových

bod·.

(a) Aktuální intenzita sráºek p°i rozd¥-

lení po 200 m.

(b) Celková intenzita sráºek p°i rozd¥lení

po 200 m.
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(a) Aktuální intenzita sráºek p°i rozd¥-

lení po 600 m.

(b) Celková intenzita sráºek p°i rozd¥lení

po 600 m.

Na obrázku 4.7 je graf, který zobrazuje výsledky nam¥°ených £asových hodnot

pro vygenerování mapy s celkovým mnoºství sráºek v celém £asovém intervalu m¥-

°ení pro r·zné vzdálenosti rozd¥lení spoj·. Na obrázku 4.8 je graf, který reprezentuje

dobu vygenerování interpolovaných hodnot a animace sráºkové mapy s aktuálními

hodnotami mnoºství sráºek. Dalo by se o£ekávat, ºe £ím v¥t²í interval rozd¥lení

bod·, tím pádem mén¥ bod· pro výpo£et a díky tomu £as vygenerování map bude

klesat, nicmén¥ grafy nam¥°ených hodnot vykazují rozdílné výsledky. U grafu s cel-

kovým mnoºství sráºek m·ºeme vid¥t, ºe v intervalu 100-400 m £as generování mapy

lineárn¥ klesá a ostatní intervaly se moc neodli²ují. U grafu s aktuálním mnoºství

sráºek a interpolace hodnot jiº jsou výsledky rozdíln¥j²í, kde m·ºeme vid¥t, ºe u in-

tervalu 700 m a 800 m je £as vygenerování tém¥° p¥tinásobkem p°ede²lého intervalu

(600 m).
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Obr. 4.7: Graf nam¥°ených £asových hodnot vygenerování mapy celkového mnoºství

sráºek.

Obr. 4.8: Graf nam¥°ených £asových hodnot vygenerování mapy aktuálního mnoº-

ství sráºek.
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Validace výsledných hodnot s hodnotami sráºkom¥r·

Pro validaci vypo£ítaných a vygenerovaných výsledk· je pouºita sráºková mapa ze

stránky 1in-pocasi, kde vyuºívají profesionální a amatérské stanice. Mapa sráºek

z webu je zobrazena na obrázku 4.9. M·ºeme vid¥t, v porovnání s obrázky 4.4 a

4.5, ºe se p°ibliºujeme k p°esn¥j²ím výsledk·m. Výsledná nep°esnost, oproti na²im

vygenerovaným mapám m·ºe být zp·sobena tím, ºe zatím na kaºdý bod spoje

p°i°azujeme stejnou hodnotu sráºek.

Obr. 4.9: Mapa sráºek Prahy 1.8.2021. [33]

4.4 K°íºení spoj·

Jak vymy²lený algoritmus funguje, je popsáno v3.2.1 Popis algoritmu. Struktura

kódu algoritmu v Telcorainu, je interpretována obrázkem 4.10, kde je vývojový dia-

gram algoritmu. Ve výpo£tu je po£ítáno jak s algoritmem pro k°íºení, tak s algorit-

mem pro konstantní rozloºení bod· podél spoje.

Popis algoritmu

Jako první se v algoritmu provede rozd¥lení spoj· na ty, které se k°íºí a na ty, které

se nek°íºí. Spoje, které se nek°íºí budou vypo£ítány algoritmem pro konstantní roz-

loºení bod· podél spoje situace v popisu algoritmu v sekci3.2.1 - A). Na spoje,

které mají alespo¬ jedno k°íºení, bude aplikován algoritmus pro k°íºení3.2.1 - B).

Následn¥ se v algoritmu pro k°íºení rozd¥lí kaºdý spoj na úse£ky dle k°íºení, to

lze vid¥t na obrázku 3.4 (b), kde body k°íºení jsou zvýrazn¥ny £ernými te£kami

a v popisu algoritmu daná situace odpovídá3.2.1 - B) 
1. Následn¥ algoritmus postu-

puje od prvního vysíla£e, po koncový, druhý, vysíla£ a porovnává délky vytvo°ených

úsek· k°íºením jiných spoj·, zda je daný úsek nejdel²í na daném spoji, £i nikoli.

1https://www.in-pocasi.cz/archiv/
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Pokud je daný úsek nejdel²í ze v²ech úsek· na spoji, tak se porovnává, jestli

má úsek alespo¬ na jednom ze dvou krajních bod· pouze jedno k°íºení/sou°adnici,

to by znamenalo, ºe je nejdel²í úsek ohrani£ený vysíla£em a bodem k°íºení. To

odpovídá situaci v popisu algoritmu3.2.1 - B) 2. (b). Následn¥ se rozd¥lí daný úsek

na polovinu a vyhledají se pr·m¥rné hodnoty sráºek spoj· vcalcdata, které k°íºí daný

úsek. Polovin¥, která je p°ilehlá ke koncovému bodu, bude p°i°azená hodnota daného

spoje a druhé polovin¥, p°ilehlé ke k°íºení, se p°i°adí men²í hodnota z pr·m¥rných

hodnot sráºek spoj·, které se k°íºí.

Pokud nejdel²í úsek má na kaºdém svém konci alespo¬ 2 k°íºení(sou°adnice),

znamená to, ºe je ohrani£ený na obou stranách k°íºením a nastane3.2.1 - B) 2. (a).

Úsek se rozd¥lí na 3 £ásti. Ke krajním hodnotám se op¥t najdou vcalcdatapr·m¥rné

hodnoty sráºek spoj·, které k°íºí krajní body. Prost°ední £ásti úseku se p°i°adí

sráºková hodnota daného spoje a ob¥ma krajním £ástem se p°i°adí nejmen²í hodnota

sráºek z hodnot spoj·, které daným k°íºením prochází.

Jestli algoritmus narazí na úsek, který není nejdel²í, op¥t porovnává, zda má

úsek alespo¬ na jednom krajním bodu pouze jedno k°íºení. Nastala by situace3.2.1 -

B) 3. (b) ii. , coº by znamenalo, ºe se úsek nachází mezi krajním bodem/vysíla£em

a k°íºením. Následn¥ se celému úseku p°i°adí men²í hodnota sráºek z hodnot sráºek

spoj· z calcdata, které k°íºí úsek.

Pokud úsek, který není nejv¥t²í a na obou svých koncích má alespo¬ 2 k°íºení,

nastane situace3.2.1 - B) 3. (b) i., coº znamená, ºe úsek je na obou koncích ohrani-

£en k°íºením. Vcalcdata se najdou hodnoty sráºek bod·, které prochází k°íºením

krajních bod· úseku. Rozd¥lí se úsek na 2 poloviny, levé polovin¥ se p°i°adí niº²í

hodnota sráºek z hodnot sráºek spoj·, které prochází k°íºením levého krajního bodu

spoje a obdobn¥ se p°i°adí pravé polovin¥ nejniº²í hodnota.
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Obr. 4.10: Vývojový diagram.
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5 Validace programu
Validace výsledk· s hodnotami z jiných a ov¥°ených zdroj· je nejlep²í moºnost, jak

ov¥°it, zda daný program funguje správn¥. Pro validaci výsledk· programu byla

pouºita data ze sráºkom¥r· ze stránky in-pocasi.cz. Následn¥ prob¥hlo porovnání

výsledných £asových hodnot délky výpo£t· a vytvo°ení animace pro intenzitu sráºek,

aby bylo vid¥t, jakou rychlostí pracuje program pod r·znými moºnostmi výpo£t·.

5.1 Implementace a porovnání výkonnosti programu

Tato kapitola je zam¥°ena na implementaci a porovnání výkonnosti programu. U

programu je taktéº d·leºité znát jeho £asovou náro£nost a jak si vede p°i r·zných

moºnostech výpo£t·, kdy jiº v tomto programu je mnoho prom¥nných, které se p°i

výpo£tech vyuºívají.

5.1.1 Moºnost vynechání k°íºení p°i výpo£tu

Do frontendu aplikaceTelcorain bylo p°idáno, aby si uºivatel mohl p°ípadn¥ vypnout

algoritmus pro k°íºení a výpo£et se tak mohl provád¥t pouze za pomocí konstantního

rozloºení bod· podél spoje. Vynechání k°íºení je vy°e²eno pomocí za²krtávacího po-

lí£ka, kdy automaticky se po£ítá ve výpo£tu i s algoritmem pro k°íºení, p°i za²krtnutí

daného polí£ka se k°íºení deaktivuje. Funkce deaktivace, pod názvemIntersection

disabled je znázorn¥na v £erveném ráme£ku na obrázku 5.2. Porovnání výsledk·

animací lze vid¥t na obrázcích (a) a (b). M·ºeme vid¥t, ºe u výpo£tu bez k°íºení

mohou být hodnoty sráºek na spoji £etn¥j²í, nicmén¥ ignorují se zde k°íºené spoje,

tudíº v tomto výpo£tu a následné animaci m·ºe dojít k tomu, ºe v bod¥ k°íºení

budou 2 rozdílné hodnoty. Tato situace nem·ºe nastat ve výpo£tu s k°íºením, kde

se vyuºívá zmín¥né situace.
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(a) S k°íºením (b) Bez k°íºení

Obr. 5.2: P°idání moºnosti deaktivace k°íºení

5.1.2 Porovnání výpo£tu rovnom¥rných a k°íºených hodnot

Porovnání výpo£tu st°edních hodnot a hodnot p°i rovnom¥rném rozloºení je jiº

popsáno v sekci4.2.2 Konstantní rozloºení bod· podél spoje. M¥°ení probíhalo ve

stejný £as, jako p°i p°ede²lém porovnávání, tj. 1.8.2021 v £ase v rozmezí 00:00 -

12:00 a aktuální snímky sráºek jsou zobrazeny taktéº v £ase 4:40.

Na prvním následujícím obrázku je zobrazeno celkové mnoºství a aktuální mnoº-

ství sráºek pro algoritmus konstantního rozloºení po 600 m. Vygenerování celkového
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mnoºství sráºek trvalo 32 s a následná interpolace hodnot s vygenerováním animace

pro aktuální mnoºství sráºek trvalo dal²ích 26 s, coº je nejv¥t²í doba z celého porov-

návání m¥°ení.

Na druhé dvojici obrázku je zobrazeno celkové mnoºství a aktuální mnoºství

sráºek pro algoritmus k°íºení a následného vyuºití konstantního rozloºení po 600 m

pro spoje, které nemají k°íºení. Zde vygenerování celkového mnoºství sráºek zabralo

26 s a dal²ích 57 s trvalo na£tení animace pro aktuální mnoºství sráºek.

(a) Aktuální intenzita sráºek p°i rozd¥-

lení po 600 m.

(b) Celková intenzita sráºek p°i rozd¥lení

po 600 m.

(a) Aktuální intenzita sráºek p°i k°íºení

a rozd¥lení po 600 m.

(b) Celková intenzita sráºek p°i k°íºení a

rozd¥lení po 600 m.
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5.1.3 Porovnání výkonnosti programu s k°íºením a bez k°íºení

Na obrázku 5.5 je vyobrazen graf, který zobrazuje výsledky nam¥°ených £asových

hodnot pro generování mapy s celkovým mnoºstvím sráºek pro algoritmus k°íºení

s r·znými vzdálenosti konstantního rozd¥lení spoj·. Zde je vid¥t, ºe £asové hod-

noty pro rozd¥lení 200 - 600 m a 800 m jsou podobné a moc se neli²í. Naopak £asové

hodnoty pro rozd¥lení spoj· po 700, 900 a 1000 m jsou výrazn¥ niº²í oproti ostatním.

Obrázek 5.6 popisuje graf, který reprezentuje dobu vygenerování interpolovaných

hodnot a následné animace sráºkové mapy s aktuálními hodnotami mnoºství srá-

ºek pro algoritmus k°íºení a konstantní rozd¥lení spoj· dle vzdálenosti. Lze vid¥t,

ºe od vzdálenosti 200 m po 600 m £as výpo£tu tém¥° perfektn¥ lineárn¥ klesá. Po

vzdálenosti 600 m k 1000 m se £asové hodnoty pohybují okolo 80 s.

Na obrázku 5.7 je zobrazen graf s porovnáním hodnot na£tení mapy celkového

mnoºství sráºek s k°íºením a bez k°íºení. Zde lze vid¥t, ºe v¥t²ina hodnot je docela

podobných, aº na interval 200 metr· a 800 metr·, kde pravd¥podobn¥ u výpo£tu

u intervalu 800 m s k°íºením docházelo k chybám a následnému zpoºd¥ní výpo£tu,

nebo mohlo dojít ke zpomalení chodu po£íta£e, respektive zapln¥ní systémové pam¥ti

dal²ím programem.

Na obrázku 5.8 je zobrazeno porovnání £asových hodnot na£tení mapy s aktuál-

ním mnoºstvím sráºek, kde u výpo£tu s k°íºením první polovina grafu klesá tém¥°

lineárn¥ a následn¥, u druhé poloviny, se £asové hodnoty ustálí.
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Obr. 5.5: Graf nam¥°ených £asových hodnot vygenerování mapy celkového mnoºství

sráºek pro k°íºení.

Obr. 5.6: Graf nam¥°ených £asových hodnot vygenerování mapy aktuálního mnoº-

ství sráºek pro k°íºení.
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Obr. 5.7: Graf porovnání dob na£tení celkového mnoºství sráºek s k°íºením a bez

k°íºení.

Obr. 5.8: Graf porovnání dob na£tení aktuálního mnoºství sráºek s k°íºením a bez

k°íºení.
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5.2 Validace funk£nosti programu a validace se sráº-

kom¥ry

Validace funk£nosti je d·leºitá £ást kaºdého programu. Ov¥°ení, zda program správn¥

funguje a dosahuje podobných, stejných, nebo lep²ích hodnot, je d·leºité. Validace

výsledk· je nejp°esn¥j²í p°i porovnání s daty ze sráºkom¥r·.

5.2.1 Validace výsledných hodnot k°íºení s hodnotami sráºko-

m¥r·

Pro validaci vygenerovaných hodnot lze pouºít mapu z obrázku 5.9, kde je zobrazeno

aktuální mnoºství sráºek pro £as 13:00 dne 12.05.2021 a v £erven¥ vyzna£ené £ásti

p°ibliºné umíst¥ní spoj·. P°esné umíst¥ní spoj· nelze zobrazit, jelikoº to jsou tajné

informace. P°i porovnání obrázk· (a) a (b) lze vid¥t, ºe obrázek (a) s k°íºením a

rozloºením spoj· je blíºe hodnotám z mapy. P°i porovnání rozdíl· mezi obrázkem,

kde je vyuºit algoritmus pro k°íºení s konstantním rozloºením podél spoje, mapou

a obrázkem, kde je vyuºit pouze algoritmus pro konstantní rozloºení podél spoje

(b), lze vid¥t zna£ný posun v p°esnosti výpo£tu, kdy algoritmus s k°íºením má p°es-

n¥j²í výsledky, respektive více se blíºí hodnotám ze sráºkom¥r·. Neobsahuje takové

mnoºství oranºových £ástí, které se v map¥ s hodnotami ze sráºkom¥r· nevyskytují.

Bohuºel p°i této validaci nelze p°esn¥ °íct, zda jsou výsledky shodné, jelikoº kdyº

se porovnají rozdíly mezi reálnými hodnotami sráºkometr· a technikou výpo£tu

s k°íºením a konstantním rozloºením podél spoje, tak lze nastane problém, kdy

v aplikaci Telcorain se °e²í zm¥ny hodnot sráºek na desítkách metr·, zatímco na

mapách, jako je na obrázku 5.9, se °e²í zm¥ny na vzdálenostech kilometr·, kde jeden

£tvere£ek zna£í 1 km. Nejlep²í °e²ení by bylo mít sráºkom¥ry p°ímo na místech, kudy

vedou spoje vyuºívané pro výpo£ty. Tuhle moºnost bohuºel nemáme k dispozici, tím

pádem si musíme vysta£it s touhle moºností, která je ze v²ech dostupných moºností

nejp°esn¥j²í pro validaci. Na map¥ 5.9 je zobrazena akumulace za 1 hodinu, kde

se, v £erveném ráme£ku, pohybuje mnoºství sráºek okolo 5 mm, kdyº se£teme za

danou hodinu u výpo£tu s k°íºením, za kterou je naakumulovaný dé²´ zobrazen

na map¥, hodnoty sráºek jednotlivých snímk· za zobrazenou hodinu, dostaneme

mnoºství de²t¥ 4,3 mm, coº je jiº docela p°esný výpo£et, u výpo£tu bez k°íºení

dostaneme hodnotu 4,1 mm. Ve²keré m¥°ení bylo provád¥no na míst¥ spoje, který

je vyobrazen na obrázcích níºea) a b) £ervenou te£kou. Grafové znázorn¥ní hodnot

je vyobrazeno pod obrázkem 5.12 s ozna£eníma). Následující snímky dané simulace

jsou vyobrazeny v kapitole5.2.3 Kone£ná porovnání simulací.
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Obr. 5.9: Mapa mnoºství sráºek

(a) S k°íºením (b) Bez k°íºení

5.2.2 Validace funk£nosti programu na vzorovém p°íkladu

Aby validace byla kompletní, je zapot°ebí vytvo°ený program ov¥°it, zda správn¥

funguje, na vzorovém p°íkladu. Vytvo°ilo se 5 pomyslných spoj·, které jsou vid¥t

na obrázku s ozna£eníma) s popiskemVytvo°ené spoje pro ov¥°ení funk£nosti pro-

gramu. Spoje jsou vytvo°eny podobn¥, jako na vzorovém obrázku pro vysv¥tlení

algoritmu pro k°íºení spoj·. Do databáze, ze které jsou na£ítány programem Tel-

corain hodnoty signál· spoj·, se nahrály ideální hodnoty signál· v²ech 5ti spoj·.

Aby byly lépe vid¥t výsledky simulace a bylo lépe vid¥t li²ící se hodnoty sráºek, v

nastavení parametr· je pro IDW Near nastavena hodnota 5, pro p°iblíºení hodnot
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