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Pokusy o nalezeńı ideálńı funkce přesně popisuj́ıćı tvarovou křivku kmene prob́ıhaj́ı
již mnoho let za pomoci nejr̊uzněǰśıch př́ıstup̊u. Ćılem je matematicky popsat spo-
jitou křivku, která bude s co nejmenš́ı chybou charakterizovat tloušt’ku kmene v
libovolném bodě a ze které lze co nejpřesněji určit objem kmene. Již před několika
desetilet́ımi začaly být k tomuto účelu využ́ıvány polynomické funkce [1], př́ıpadně
soubor několika polynomických funkćı, z nichž každá popisovala část pr̊uběhu tvarové
křivky kmene [2]. Později se objevily pokusy o popsáńı tvarové křivky pomoćı splin̊u,
např. interpolačńıch kubických splin̊u [3], ne vždy s dobrými výsledky.

DendroScanner je aplikace vyhodnocuj́ıćı fotografii stromu poř́ızenou běžným
digitálńım fotoaparátem, jej́ımž ćılem je zpřesněńı metod terénńıho sběru dat za
současné úspory času [4]. Zpracováńı dat umožňuje źıskat dendrometrické údaje,
např. objem kmene nebo tvarovou křivku kmene slouž́ıćı jako podklad pro odhad
sortimentace kmene. Tvar kmene je popsán polynomickou funkćı definovanou body,
které jsou interaktivně zadávány uživatelem. Použit́ı polynomických funkćı v ap-
likaci DendroScanner má několik nevýhod. Polynomy dobře interpoluj́ı relativně
jednoduchou tvarovou křivku jehličnatých dřevin, pro popis složitěǰśı tvarové křivky
listnatých stromů nejsou vždy zcela vhodné. Jednosegmentové polynomické křivky
nejsou vhodné pro interaktivńı tvarováńı, nebot’ poloha každého bodu ovlivňuje tvar
celé křivky. V př́ıpadě změny jednoho bodu se tvar křivky nezměńı pouze lokálně v
okoĺı bodu, nýbrž je ovlivněna celá křivka [5]. Byla proto hledána vhodná splinová
funkce, která by nahradila polynomy v aplikaci DendroScanner.

Za účelem porovnáńı vymodelované křivky se skutečným tvarem kmenu a násle-
dného vyhodnoceńı přesnosti modelované tvarové křivky bylo potřeba źıskat velmi
přesné údaje o tvaru kmene. Měřeńı bylo prováděno na Školńım lesńım podniku v
Kostelci nad Černými lesy. Na skácených stromech byly měřeny kmenové tloušt’ky
v pravidelných intervalech 0.1 m od paty kmene až po vrchol. Měřeńım byly źıskány
uspořádané dvojice č́ısel představuj́ıćı souřadnice bod̊u tvoř́ıćıch tvarovou křivku.
Vzdálenosti od paty stromu (souřadnice X) byly určovány s přesnost́ı 0.01m pomoćı
ocelového pásma. Tloušt’ky kmene (souřadnice Y) byly zaznamenány do elektron-
ické pr̊uměrky s přesnost́ı 1mm. Celkem bylo změřeno 8 kmen̊u. Pr̊uměrně bylo
źıskáno pro každý kmen 308 bod̊u tvoř́ıćıch tvarovou křivku, jejichž souřadnice byly
porovnávány s hodnotami źıskanými interpolaćı splinovými funkcemi.

Při hledáńı vhodného splinu byly testovány spliny přirozený kubický, Catmull-
Rom spline, aproximačńı ukotvený B-spline, aproximačńı ukotvený NURBS a inter-
polačńı B-spliny v celkem 15 modifikaćıch. Pro výpočet splin̊u byly použity dvě r̊uzné
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sady vstupńıch bod̊u. Pro zjǐstěńı chováńı splinu v př́ıpadě větš́ı hustoty vstupńıch
bod̊u byla vybrána posloupnost bod̊u v pravidelné vzdálenosti 1m doplněná o body
v patě kmene, ve vrcholu a v absolutńı výšce 1.3 m. Pro zjǐstěńı chováńı splinu při
menš́ıch hustotách bod̊u bylo vybráno 7 bod̊u v poměrných vzdálenostech mezi pa-
tou kmene a vrcholem a opět doplněny o body v patě kmene, ve vrcholu a v absolutńı
výšce 1.3 m. V každém evaluačńım bodě byla zaznamenána odchylka modelované
hodnoty od hodnoty skutečné. Pro každou křivku byl vypoč́ıtán objem kmene a
porovnán s referenčńım objemem kmene źıskaným z naměřených dat Huberovým
vzorcem po sekćıch o délce 0.1 m. Jako ukazatele přesnosti splinu byly použity suma
čtverc̊u rezidúı, maximálńı odchylka vymodelované křivky od reálné hodnoty a ab-
solutńı hodnota rozd́ılu objemu źıskaného z modelované křivky a vypoč́ıtaného z
měřených hodnot.

Z testovaných splin̊u dosáhl nejmenš́ıch odchylek Catmull-Rom spline, v některých
př́ıpadech měl ale tendenci k vytvářeńı smyček. Pro větš́ı hustoty definičńıch bod̊u je
použitelný také přirozený kubický spline, který při nižš́ıch hustotách bod̊u osciluje.
Zcela nepoužitelné jsou pak testované prosté interpolačńı B-spliny. Dobré výsledky
dává použit́ı aproximačńıch B-splin̊u, které se jev́ı jako nejslibněǰśı kandidát. O něco
horš́ıch výsledk̊u dosáhly NURBS křivky, u nichž se použit́ım vah lokálně zmenšily
odchylky, ale zhoršil se pr̊uběh zbytku křivky. Pro vymodelováńı křivky se správným
pr̊uběhem je d̊uležitý také výběr vstupńıch bod̊u. Nalezeńı optimálńıch bod̊u na
tvarové křivce pro jejich využit́ı jako ř́ıd́ıćıch bod̊u pro aproximačńı spliny nebo
definičńıch bod̊u interpolačńıch splin̊u bude předmětem daľśı práce.
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