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Abstrakt

Predkladana diplomova prace se zabywvasposti levnych GPS aparatur pro mobilni
mapovani v terénu. Na zaktagrostudovani odborné literaturyknki byla stanovena
metodika testovani fpsnosti GPS aparatur, ktera posléze byla aplikovémad
aparatury, které byly k dispozici. Jednalo se oekap pditac ASUS A639, ke kterému
byl technologii Bluetooth ifpojen externi modul Navilock BT-338 a kapesntipes
ASUS A639, ktery vyuzival proffjem signélu svou vlastni integrovanou GPS anténu.
Vysledkem je porovnaniipsnosti &chto dvou aparatur a zj&ti faktori, které maji
nejvyrazigjSi vliv na jejich gesnost. Databaze ziskanych dat byla dostatezsahla,
aby mohla vést k obegsim za¥ram tykajicim se fesnosti GPS aparatur a jejich

vyuZzivani pi mobilnim mapovani v terénu.

Kli ¢éova slova: GPS aparatura, mobilni mapovanifegnost GPS, ASUS A639,
Navilock BT-338.

Abstract

The diploma thesis studies accuracy of cheap GRiSateintended for mobile mapping
in the landscape. Methodlogy for testing the aaoyraf two GPS devices was
established on the base of studied literature aticee to two different GPS devices.
The first device is PDA ASUS A639 connected by Bbath with external GPS
reciever Navilock BT-338 and the second one is ARAJS A639 using its inbuilt GPS
chipset. The result of testing is firstly compansuf accuracy of these two GPS devices
and secondly the elements, which influnce theiueaxy the most. The database of
results is large enough to make some general csinalsl concerning the accuracy of

different GPS devices and their usage in the psoEmobile mapping.

Key words:  GPS device, mobile mapping, accuracy of GPS, A8630, Navilock
BT-338.
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1. Uvod

V sowasné dob dochazi ke stdlému ustu vyznamu elektrotechniky
a elektroniky v kazdodennim zivotLidé ve vysplych zemich jsou neustale obklopeni
pristroji, které jsou nuceni seitiovladat a rozurt tomu, jak funguji. To co sefide
zdalo byt utopii a co bylo mozné vidat maxingainsci-fi filmech vstupujetim dal
¢astji do kazdodenniho Zivota. Ba co vicieptava to byt povazovano zaco
vyjime¢ného a postupemiasu se to stavacbnym a nakonec také nepostradatelnym
a ®zko zastupitelnym. Jednim z takovych fenoibgl a je vyvoj p@itact, ktery se do
geografie promita v podétEim dalcasgjSiho vyuzivani aplikaci na bazi geografickych
informatnich systém (GIS).

Uzivani GIS uz neni vysadou pouze kompetentnidngégako jsou geodetove,
geografové, kartografové atd., ale jejich uzivaselistava také Siroka iegnost, ktera
muze jednoduché GIS nalézt na internetu v pédsitarewaru. Jsou k nim poskytovana
také data, se kterymi je mozné pracovat. Znamoikaay] kterd ma &které prvky
geografickych informéniho systémi, je Google Earth, na jehoz tveérse podileji
dokonce samotni uzivatelé internetu. Mohou zdatdeccos- od zobrazeni modelu
zemského povrchu az po vkladani viastnich fotognafimista, kde byly gzeny.

Vedle GIS zaziva v s@¢asné dob znany nafist popularity dalSi fenomeén, ktery
s nimi Uzce souvisi a to je Global Positioning 8yst(GPS). Druzicovy sytém, ktery
umoziuje zjistit zengpisnou polohu kdekoliv na Zemi, se dostal z rukémdnictva,
armady a letecké dopravy do rukou Sirokéeymosti, ktera ho zZala vyuzivat v BZném
Zivote, jak k praktickym Ukofim, tak i pro zdbavu. Prudkyist uZivateh souvisi se
zvysujici se finaéni dostupnosti GPSigmaci, jejichz vyroba je snazsi a leyjsi diky
zdokonalujicim se technologiim.

Jak roste ptet @rijimact, namista také konkurence mezi vyrobci a zakaznici se
za&inaji na trhu s GPStimaci ztracet a tapaji, po kterém vyrobku sahnout, radgyinil
jejich ocekavani. Tato situace logicky vyivgoptavku po testovani futikosti GPS
aparatur zadelem jejich porovnani. Nejde ani tolik o konstatoiy&e jedno zZdzeni je
horSi nez druhé, ale o mapovani moznosti, ktéréé& GPS aparatury nabizi svym
uzivateim. Proto je toto srovnani sgasti této diplomové prace. Budou testovany dv
aparatury, které mezi sebou jegiorovnavany nebyly, coZ ihe [Finést zajimavé



vysledky pro budouci uzivatele. Jedna se o dvanég gijimace a kazdy z nich
reprezentuje &Si skupinu GPS ifjimact, které jsou dostupné na trhu, coZize
ve finale vést k obegsi platnosti vysledk jejich srovnani. Navic naiznych férech
vénujicich se GPS anténam se opakévabjevuji stiznosti, Zze je malo tésGPS
prijimact mezi sebou. Dokonce ani ha cizojazych serverech neni mozné najititak
Zzadné konkrétnélanky, které by sednovali testovani GPStimact a posuzovaly by
jejich presnost.

Vedle Siroké v#ejnosti otevirh GPS nové moZznosti svého vyuzitiétak
odbornikim v riznych oborech, pro které jsouldzité terénni prace argdevsim pak
mapovani v terénu. Tragii postupy vyniiovani a zakreslovani do mapového podkladu
jsou nahrazovany metodami vyuzivajicimi GPS, pmtezdiky tomu dosahovaneétgi
presnosti a vyznamnéasove uspory. Mezi tyto obory piahagiklad nejen geografie,
geomorfologie a geologie, ale také botanika, ekelog mnoho dalSich. rf®snost
systému GPS se pohybuje bez velmi nakladnych ge&gieh GPS aparatur a bez
placenych sluzeb diferénich GPS v rozmezi desitek nietaZz jednotek melr To
muze byt pro zmigné obory problematické, a proto se tato diplomonéce zansiuje
na zjiséni presnosti dvou zajmovych GPS aparatur a na moznastatel ovlivnit
piesnost nireni bez vynaloZeni vysSich nakiad

Vysledkem této prace bydio byt kronme srovnani dvoutiznych GPS aparatur
také stanoveni zasad mobilniho mapovani pro zvyd@sinosti nireni. Tyto zasady
budou vychazet z natifrenych vysledi a pozorovani, které budowhem testovani
uskuté&nény a budou tak vychazet z konkrétnich praktickydsighi. Tento souhrn
zésad by @ pomoci zajemém o mobilni mapovani prastdnictvim aparatur GPS
dosahovat fesrgjSich vysledk a uSetit jejich cas, ktery by stravili hledanim

optimalniho postupuipmo kthem mapovani.



2. Literarni reSerse

Tato diplomova prace ma teoretickou a praktickéast. Ukolem té teoretické
bylo shromazéni a studium odborné literatury zabyvajici se peofdtikou GIS, GPS,
kapesnich p@itacdi PDA a mobilniho mapovani. Tatdast se zabyva sitnym
rozborem pouZzité literatury a zhodnocenim dostupoorné literatury.

Literatury zabyvajici se touto problematikou je tatsk a je mozné ji roztit do
Ctyi kategorii. Na prvnim mistto jsou knihy a skripta, které jsoucany nejen pro
odbornou, ale i Sirokou vejnost a pro studentyiznych oboi#i vyuZivajicich GIS
a GPS. Déle jsou tdanky v odbornychtasopisech, které jsou mnohdy k nalezeni také
na internetu. Jednim z néfgich zdroj je jiz zmireny internet, ktery nabizfadu
stranek zabyvajicich se touto problematikou. K¥ateskych servér, které se zali
objevovat pomirné nedavno je mozné nalézt Zzné@ mnozstvi informacirpdevSim na
americkych serverech v an@iné. Internetové zdroje Ize ro&lit na dw zakladni ¥tve.
Jednak je to &tev kéZnych uZivatal GPS, kté vytvéi rizna féra, pisélanky, nazory,
rady a zi¥ diskutuji o jejich osobnich zkuSenostech a probl&ms GPS. Druh&iev
nalezi odborné wejnosti, kde je mozné nalézt odborél@nky nebo jejich Uryvky,
studie a zpravy ziznych projeki. Do fretiho typu literatury je mozné izlit izné
manualy k GPS fijimacam a k prograrim urcenym pro praci s GPS, které se snazi
uzivatehm uleRit praci s GPS a GIS. Poslednittvrtym typem jsou diplomoveé
a bakal#ské prace, které v sélproblematiku GPS a GIS obsahuji. Jejich rozbor byl
pomegrné dulezity kvili tomu, aby téma této diplomové prace nebylogegiracovano.

Prvni pramen, se kterym jsem pracoval byly skripteuZzicové polohové
systémy od Rapanta (2002) [2]. Zabyva se probl&oatGPS velice podrokna take
odborrg. Jsou zde vysitleny principy fungovani nejen GPS, ale obednuzicovych
polohovych systéfn Je zde mozné najit vy&leni takka kazdého pojmu spojeného se
systémem GPS,tauz se jedna o kédy nebo dokbvé druzicové systémy. Pémé
podrobré také vys¥tluje faktory ovliviwujici presnost systéemu GPS a moznosti
zpiesreni meteni. Tyto d¢ kapitoly byly tudiz z hlediska diplomové prace
nejdikladrgji prostudovany.

Pro samotné vyuziti GPS systémii mobilnim mapovani hrala Kidvou roli
publikace GIS Né&insko od Marie Novotné (2005) [1], kter& popisjgdnotlivé kroky
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mapovani provasheého v prosedi ArcPad, ktery je vyuZivan prgéaly této diplomové
prace. Jednotlivé kroky jsou dophy obrazky a rozpracovany dosti podrébroz
¢ten&i umozni zorientovat se pammé rychle v problematice mobilniho mapovani.

Dal3i publikace Manual pro mobilni mapovani od Sved<adubce (2007) [4]
byla vyznamna vzhledem ktomu, Ze popisovala pndici mobilnim mapovani
s aparaturou ASUS A639 a Navilock BT-338, kteréujgmouzivany fi praci na
diplomové praci. Jedna se o simou a zjednoduSenouipucku vychazejici z publikace
GIS Netinsko, ktera se zaftuje na konkrétni kroky mapovani se zgmou
aparaturou, které by mohly byt problematicke.

Pouze jako dopikovou publikaci jsem vyuzil knihu GPS od A do Z Stkinera
a Cerného (2006) [3], ktera je psana v populanmawném stylu a zagfuje se na
praktické informace pro &né uzivatele. Proto byla zdrojem cennych informaci
predevsim zp&atku, kdy jsem jestnen®l s GPS pijimaci takika Zzadné zkuSenosti.

Podstatnymi zdroji informaci byly déale diplomovébakaldské prace, které
poskytly metodicky vyznamné informace, a zatowemonstrovaly rozsah vyuziti
mobilniho mapovani pomoci GPS v geografické praxi.

Z hlediska podobnosti tématu byla nejzajig)av diplomova prace Jakuba
Mifijovského Hodnoceni podminek vyuzitelnosti systén@PS jako zdroje
geografickych dat v NRCeské Svycarsko (2007) [7], kter4 se zabyva moZriostm
zpiesreni mereni v terénu progednictvim diferetinich korekci a jeji sasti nebylo
zjistovani absolutni ig@snosti mifeni pouzitého GPS fiimace. Navic pouZivana
aparatura pé#ta do geodetickych GPSftipmact, které dosahuji velmi ipsnych
vysledki a jejichZ cena se pohybujg&dech desetitisic

DalSi urujici praci byla bakatdka prace Davida Velhartického Testovani
vyskové gesnosti navigani GPS pro &ely (cyklo) turistiky (2006) [6], ktera se zabyva
pouze pesnosti mreni vertikalni polohy.

Ostatni absolventské prace jako Mapovani vyskyuafynie a giprava GIS pro
NPP Landek (bakatdka prace, 2002) od Renaty Sedlarikové [10], Mapbvaskytu
kiidlatky v povodi Moravky (diplomova prace, 2000) ddmase Valka [8] a GPS
mapovani geomorfologicky zajimavych lokalit Novatglkych hor (diplomova prace,
2007) Josefa Kadubce [9] jsouredevSim praktické ukazky aplikace terénniho
mapovani pomoci GPS aparatur.

Zdrojem pongrné uziteenych informaci pro tely této diplomové prace byl

¢lanek Testovani aparatur GPS pro nastgasystémy a mobilni b geodat od Pavla
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VaniSe a Milana Kocéaba [11], ktery uvadi praktickgatreéni teoretickych poznatkpii
testovani novych neeéienych aparatur GPS. Na zakdawhoto ¢lanku bylo testovani
zdjmovych GPS aparatur razeno na staticka giteni a dynamicka #teni.

Jinym ¢lankem, ktery je k dispozici na internetu, je Lohgrm Prediction of
GPS Accuracy: Understanding the Fundamentals, Fefiatorem je Ted Driver [13].
Tento ¢lanek ginesl hlouldji rozpracovanou problematiku d¢ovani tzv. PDOP
a predkEZzného ukovani jeho hodnot.

Poslednim pramenem, ktery je mozné zahrnout mezinhlzdroje informaci,
jsou internetové stranky Ceského itmdu zemiméficského a katastralniho
(www.cuzk.cz), ktery spravuje databazi bodovychi gééské republiky a poskytuje
o nich informace.

Zbyvajici zdroje byly #izné internetové odkazy, kterértigaupiovaly on-line
vysokoskolské studijni texty, vysledky vyzkirale tak&lanky psané laiky adznymi
uzivateli GPS.

Jina nez vySe zménd literatura byla pouzivdna pouze okrdjav byly z ni
vybirany utité kapitoly wnujici se GIS, GPS, mobilnimu mapovani a geodeticky
sitim na GzemCeské republiky.

Obecr Ize konstatovat, Ze se zvySujici se dostupnos8 @ifmaca a aparat,
jichz je GPS pjimac souwdasti, se objevuje zvySeny zajem o informace o této
problematice. Tato poptavka je uspokojovan@dpvSim navysSujicim se ¢em
internetovych odkaz vénujicim se tomuto tématu. BohuZel dochazi kjevk ta
typickému pro kyberneticky internetovy prostor. k&kast informaci neni doloZzena
zdroji dat a citacemi, coZz snizuje jejich hod&imost a oviitelnost. Navic dochazi
k neustalému igbirani a kopirovani informaci mezi jednotlivyminssy, coz

v dusledku zfisobuje stalé B&ni tychz informaci a zdnbjdat.
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3. Cile, hypotézy, metodika

Hlavni cil
Testovani pesnosti GPS aparatur pro mobilni mapovani. Stanofadion
ovliviiujicich mobilni mapovani v terénu a porovnani nmjajych vlivu na gesnost

meieni. Zaznamenani do databaze a statistické vyhednggsledk.

Dil¢i cile:
Teoretickatast:
» zorientovani se v problematice GPS a mobilniho mapiopomoci GPS
» seznameni se s kapesniméipati PDA a jejich softwarem
Praktickécast:
» stanoveni metodiky $bu dat
porovnani pesnosti mifeni dvou éiznych gijimaca GPS
zhodnotit vliv lok&lnich podminek nagsnost nireni
zhodnotit vliv nastaveni GPS n#&epnost nireni

YV V VYV V

vytvoieni na zaklagl ziskanych dat kratkého navodu, jak postupovit p
mobilnim mapovani, aby bylo dosazeno, co &s8jvpesnosti (i s BZr¢ levre

dostupnymi pistroji)

Metodika zpracovani

Pri tvorke diplomové prace doslo nejprve k shrom#&rdzakladni dostupné
literatury, jejiz studium bylo nezbytné pro pochopi&Sené problematiky. Bylo nutné
ziskat dostatay vhled do problému stanovovarniepnosti GPS, aby bylo dale mozné
vytvorit vlastni metodiku sfyu dat a jejich porovnani. Jednotlivé kroki peto praci
jsou podroba popsany v jednotlivych kapitolach diplomové prageroto je zde postup
nastign pouze v hrubych rysech.

Po ziskani dostatku teoretickych znalosti doSlo osvojeni ovladani
pouzivanych aparatur. K dispozici byly manualy pbd zaizeni, gesto zpodatku prace
probihala formou pokusu a omylu. DalSi fazgmvy byla ¥novana pedevsim studiu
faktoni ovliviujicich gresnost GPS, aby mohla byt stanovena vilastni metcdiku dat
v terénu. Pro tu bylotdezité nalezeni lokalit, ve kterych budesHat probihat. Jednalo

se 0 mista se znamou polohou, coz byly trigonorigimebo zhu®vaci body zakladni
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trigonometrické sé Ceské republiky. V dal$i fazi uz dochazelo k samwimélEru dat
v terénu podle definovaného postupu. Podrobny postianoveni metodiky shu dat je
popsan v kapitol@. Metodika sbru dat

Po terénnich pracich, které byly reélhy na d¢ casti, statickd r¥eni
a dynamicka ré¥eni, bylo zapdebi ziskanou databazi zpracovat a vytahnout z ni
veskeré uzittné vysledky. Zarrem bylo zpracovat vysledky statisticky zaelem
porovnani jejich¢iselnych hodnot a pak také graficky, aby bylo moxi@ualni
srovnani vysledk Jednotlivé kroky ziskani dat pro statistické wyhaceni jsou
obsazeny v kapitol8. Zpracovani nagrenych udaj do databazePodle vysledik byly
naphovany jednotlivé ddi cile praktick&asti diplomové prace.
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4. Systém GPS

Systém GPS, coz je zkratka slovniho spojeni Gldtmditioning System, je
druzicovym systémem, skladajicim se¢kalika segmernt, ktery umozuje uceni
polohy kdekoliv na Zemi stpsnosti na desitky métrDalSimi metodami je pak mozné
zpiesnit néeni GPS az na jednotky centintetAckoliv se nejedna o jediny druzicovy
coZ z g v sowasné dob ¢ini také nejdostupSi moznost ufovani polohy na Zemi
nebo nad Zemi.

Historie projektu GPS zala v 70.letech v USA a tzv. plného opgri&o stavu,
ktery znamena, Ze do vesmiru bylo roz#rietvSech 24 satelitGPS, bylo dosazeno
v [éte 1995 [2]. Od tohoto data dochazi k masovémensgitéto technologie a sluzby po
celéem s¥t¢ a je umodovano neustalym dynamickym rozvojem elektrotechniky
a vypaietni techniky. Rozvoj ai&ni dosplo az do dneSniho stavu, kdy krémetectva
a nejlezngjSi verejnost. UzZivateli systému GPS se stali nejen gesgetgeografové
a cestovatelé, ale také turistiélici a uzivatelé mobilnich telefdn do jejichZz vybranych

modefl je GPS pjimac také integrovan.

4. 1 Fungovani GPS

GPS je vicesegmentovy rozsahly druzicovy systénerykte na zaklad
spoluprace a komunikace jednotlivych segmiesthopen it polohu GPS fijimace
kdekoliv na Zemi a nad zemi. GP8jimac je speciala sestrojeny fistroj, ktery musi
byt schopen GPS signakijmout, zpracovat a vyhodnotit. Tato definice naana
zakladni principy fungovani GPS, které je viaba si jedt dale vys¥tlit. [3]

Segment je d@lezitym pojmem ve vztahu k sytému GPS, nelio takové
segmenty ho tvd. BéZre se @li na kosmickyfidici a uzivatelsky segment. Pro spravné
fungovani systému GPS je zafmiti vSechif segment, i kdyZ je moZné je povazovat
v podstat za nezavislé [2].

Kosmicky  segment zahrnuje soustavu druzic, kteséu j systematicky
rozmisény na olgznych drahach kolem ZamTyto druZice vysilaji signal, ktery tiio
zaklad pro vypodet stanoveni polohy na zemském povrchu. Drahy dijgdu navrzeny
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tak, aby kazdé misto na zemském povrcliortémei neustale signal z takovéhodgho
druzic, ktery je dostaujici pro spravné geni polohy. AvSak ziznych divodi, jako
jsou poruchy nebo udrzba, to neni vzdy pravidlein T2v. plna konstelace systému
¢itda 24 druzic. 21 v provozu a 3 zalozni, ale reghoyet je jeSk vySSi a mini se,
protoze funknost rekterych druzic je jiz omezena [13].

Ridici segment sestava z pozemnich monitorovaciemicsta stanic pro
komunikaci s druzicemi. Jeho Ukolem je hlidat asfayat na zaklagl komunikace
a [@ijmu signalu z druzic na eébnych drahach spravnou komunikaci mezi vesmirnym
a uzivatelskym segmentem.

UzZivatelsky segment t¥bpredevdim GPSijiimace a jejich uzivateléRadi se
sem ale také vyhodnocovaci postupy a nastroje % by nebylo mozné aktualni
polohu GPS fijimace a jeho uzivatele vygdat.

GPS funguje na stejném principu jako dalSi polohavézicové systémy.
Prijimac¢ uruje svoji vzdalenost k&kolika druzicim navigéniho sytému a svoji polohu
pak uguje protinanim. UWovani vzdalenosti od druzic se provadéni riznymi
zpasoby-kodovymi mdfenimi, fazovymi mifenimi a dopplerovskymi #&ienimi[2].
Kazdy zpisob je trochu jiny, ale vSechny vedou ke ziskariagdovanych informaci,
cozZ jsou vzdalenosti druzic od GPS8jimace, diky nimZ niZze byt vypgéitana poloha
a dalSi udaje.

4. 2 Zatizeni pro pFijem signalu GPS

Zatizenim pro fijem GPS signalu se rozumi GP8jimac, ktery mize mit
v dnesni dob mnoho podob. Zatimcotigde to byl fistroj, ktery neslouzil k gemu
jinému nez Kiselnému stanoveni zeépisnych sotadnic nebo jejich zobrazeni
v jednoduchém mapovém podkladu, v&msné dob se stava saasti jinych zézeni
a v kombinaci s nimi nabizi mnohé nové operaceglde dive zdali nepedstavitelné.

Z technického hlediska je GPSijpna¢ tvoren temi zékladnimi fun&nimi
bloky. Anténa je dlezitou sodasti, kterd mize svymi vlastnostmi zga¢ ovlivnit
presnost mireni. Navigéni prijimac zpracovava signalyijaté anténou aritdi signaly,
vysilané jednotlivymi druzicemi. Tyto signaly dalgpracovava a ziskava z nich
vzdalenosti druzic od GPSfipmace a tvdi jednotlivé navigani zpravy. Tyto
informace jsou nakonec zpracovany navigm paitatem, ktery z nich wuje polohu

prijimace, aktualnicas GPS, fipadre rychlost pohybu fijimace. Navig&ni pcatitac je
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piipadré také schopen transformace polohy do poZzadovanmdliadnicového systému
anebo aplikace difereni korekce. [2]

Struktura nabizenych GPSijfmac¢u na trhu je v satasnosti velice rozmanita
a zadkaznik ma moznost si vybrat vhodn§jimac, ktery bude co mozna nejlépe
odpovidat delu jeho pouziti. Jednotlivé fijgmace se mezi sebou liSitgsnosti,
funkcemi, softwarovym vybavenim, velikosti mapowamti, vzhledem a technickou
Upravou (nap vodogsnost nebo narazuvzdornost) a mnoha dalSimi visistio
Prodejci obvykle roz#luji GPS gijimace do nasledujicich kategorii. Jsou to navigace
pro automobily, motocykly, pro turistiku a pro rybaa mée. VSechny jsou deny pro
béZnou Sirokou viejnost. DalSi aparatury uz jsouceny pro konkrétni obory a maji
takové vlastnosti, které od nich jsou v daném ohgtiadovany. Maji fedevsim vysSi
presnost mfeni a roz§ené moznosti zpracovani némnych udaj. U tchto aparatur
je predpoklad, Ze bude dochazet k zaznamudhanych Gdaj v terénu a Ze s nimi bude
posléze dale pracovano. Proto by bylo vhg&inmluvit o GPS aparaturach pro mobilni
mapovani nez GPSipmacich. Mezi tyto aparatury sadi redevsim geodetické GPS
aparatury a GPS aparatury pro zedce. Jejich cenaipsahuje posrné vyzname
cenu GPS fjjimaca urcenych pro Bznou véejnost. Vyjimku tvdéi pouze vybrané
Spikkové turistické GPS, které se svou cenou a vlagmosnohou blizit
specializovanym GPS aparaturanianych pro mobilni mapovani. [15]

Druhou vetSi skupinou jsou GPSijiace, které jsou sauasti zaizeni, které
slouzi primarg k jinym &elim nez k néteni polohy pomoci GPS systému a k dalSi
praci stakto ziskanymi daty. Do této skupiny fpgiredevsim mobilni telefony
a kapesni poitate PDA s integrovanym GPSipmacem. Mizeme sem zadit také
cyklocomputery a &které Sptkové modely hodinek. Jejich nabidka ale neni tedkai

Zcela zvlas je mozné wylenit tzv. externi GPS moduly, coz je GPgimac,
ktery nema displej a jédba jej pipojit k dalSimu z&zeni, které umozni Udaje 2hené
externim modulem zobrazit.éfito z&izenimi jsou nejastji kapesni poitate PDA
a mobilni telefony, které podporuji technologii &looth, pes kterou externi modul

vétsSinou komunikuje.

4. 3 Aparatury pro mobilni mapovéani na trhu a jejich cenova dostupnost
V této kapitole jsou zmimy orient&ni ceny rkterych gijimaca GPS a GPS
aparatur, aby byloigjmé, jaké zézeni je mozné padit v cenové relaci testovanych

GPS aparatur. Bidem z4jmu budouredevsim GPS aparatury, které umfigz mapovat
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v terénu a pracovat vterénu s daty v GIS aplikZdiohoto pohledu nam ze Siroké
nabidky GPS fjimact zastanou ty nejkvalit§Si a cenovw nejdrazsi turistické GPS,
jejichz ceny se pohybuji okolo deseti tisic bez @iffikace, jejiz ptfizeni zvysi cenu
aparaturyradow o dalsi tisice korun.ikladem jsou GPS GPSMAP 60CSX od firmy
Garmin nebo GPS GARMIN COLORADO 300.

DalSi skupinou jsou GPS pro z&milce, které jsou &¢eny pro mapovani, &mz
roste jejich cena. Meziémpati jiz zmintny GPS GARMIN COLORADO 300, ktery ma
proti turistické verzi navic vystup v si@gdnicovém systému S-JTSK, coz zvySuje jeho
cenu az na 12 000K Dalsi jest kvalitn¢jSi aparaturou je PDA / GPS- MobileMapper 6
od firmy Magellan, kterd uz svymi vlastnostmi spalbdkategorie kapesnich @tact
PDA a jejiz cena se pohybuje kolem 17 0G0 K

Samostatnou kategorii jsou geodetické GPS, ktesahdgi velmi pesnych
vysledlki méieni a navic umaitlji pouzivat celodadu izre kvalitnich GIS aplikaci.
Jejich cenovou dostupnost bude uvedenarfidapu @istroje TRIMBLE GeoExplorer
GeoXH, jehoz pesnost byla alespiocasté&ne testovana v [8]. Cena samotného GPS
prijimace bez GIS vybaveni se pohybuje okolo 400@aKpodle zvoleného softwaru se
muze vySplhat az ogkolik desitek tisic vySe.

DalSi mozZnosti je sestavit si aparaturu pro mobiapovani dle vlastniho kg
jako kombinaci kapesniho pitace PDA, externiho modulu GPS (vybrané modely
kapesnich patact maji GPS anténu integrovanou) a vybrané GIS apdikdimto
zpasobem je mozné podle vybiranychtizani ziskat pogrné levnou aparaturu pro
mobilni mapovani (v porovnani igtroji pro tento Gel primo vyrobenymi), ktera
muze byt schopna dosti kvalitnich &pnych mapovych vystip Do této skupiny

nalezi testované GPS aparatury pro mobilni mapovani

4. 4 Fesnost navigace GPS a faktory, které ji ovliwuji

Presnost GPS ipimaci je miznd a zavisi na mnoha faktorech.t2d se
pohybovat od &kolika centimetis az po ®kolik desitek metr. Tento znany rozdil
souvisi s technickym parametryijpmace, zavisi na zvoleném &gobu ngfeni a na
zpracovani jejich vysledk Také ho ovliviuji momentalni stav atmosféry a dalSi
faktory, které mohou byt dokonce politického razan@rné vnaseni chyby do signalu
GPS a jeho kbédovani).dkteré z fakto ovliviujicich negativi piresnost nsieni Ize

vyznamr eliminovat vhodnym naplanovanimseni.

18



V literature jsou uvadny nasledujici faktory ovliwijici presnost nireni GPS
[2]:
fizeni gistupu k sign@m druzic
stav druzic
rozsah pesnosti nireni
pongr signal/Sum
vicecestné &éni
pocet viditelnych druzic
geometrické usgadani viditelnych druzic
typ prijimace
petlivost péipravy planu nireni
platnost efemerid
presnost ureni efemerid
piesnost hodin na druzicich
vliv ionosféry a troposféry
chyba hodin fijimace

YV V.V V V V V V V V V V V V V

zpasob ngfeni a vyhodnocovani
Pro (tely této diplomové prace budou blize popsany popgwané faktory,
které jsou nejzasadjsi pri testovani pesnosti niteni GPS fjimacu.

4. 4. 1 Poet viditelnych druzic
Pro ugeni vSechétyi Udaj, zengpisné dky (zn&i se Y), zemipisné délky

(zn&i se X), nadmiské vySky (zn& se Z) acasu (znai se T) je teba pijmu signalu
alespa, ze 4 druzic. Plati vSak, #én vice druZic je pouZzito pro &¢gni polohy, tim
presrgjSich vysledk se dosahne. &na je snaha nabizet pro danou lokalitijem
alespa ze 7 druzic, aby byly pokrytyfijpadné zavady na druzicich nebo nevyhovujici
geometrické usgddani druzic (viz. 4.4.2 Geometrické usmtani viditelnych druzic)
[13].

4. 4. 2 Geometrické uspidani viditelnych druzic

Geometrické usg@dani druZic, jejichz signal je zpracovavan GRnpmacem,
je vyznamnym faktorem ovliujicim presnost konkrétniho &reni. Pro geometrické
uspdadani plati, Zze kdyz jsou druzice shron#mdblizko sebe v malé oblasti jsou

vysledky horsi, nez kdyZ jsou druzice co nejdaleseble [13].Geometrické us@alani
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byva hodnoceno podle parametru, ktery se nazyvZesniesnosti [2]. Tento pojem
vzeSel z anglického Dilution of precision, kteréosgné oznauje jako DOP. Je to Udaj,
ktery je vysledkem vyptu, jeZ bere v Gvahu relativni vzdalenost druzig& wstatnim
druzicim &im je jeho hodnota nizZsi, tim je¢heni Fesrgjsi.

Existuje rekolik druhd DOP, z nichZ nejpouziv&jsi, ktery je mozné &tSinou
zjistit na jakémkoliv pracujicim GPSipmaci, je tzv. PDOP (angl. Position Dilution of
Precision). Tento Udaj podava informace o k¥ghi horizontalniho, tak vertikalniho
urceni polohy. MiZze teoreticky nabyvat hodnot 0 az 5Gj¢emz hodnoty do 4
odpovidaji velmi pesnému réeni a hodnoty do 8 jsou jéSakceptovatelné. Hodnoty
vySSi nez 8 uz mohou agobit zn&né nepesnosti. GPS ifjimace dovoluji ¥tSinou
nastavit maximalni hodnoty PDOPii michZ budou ziskané Udaje jg&#aznamenané.
Tato funkce méa vyznami@devSim fi mobilnim mapovani, jelikoz umdéaje ignorovat

a vylowit méieni s ¥tSi chybou a fimo tak ovlivnit gesnost vystupnich udaj[1]

4. 4. 3 Typ pjimace

Jsou @izné druhy fjimaci, které maji iznou gesnost (viz4. 2 Zdizeni pro

piijem signalu GPS a jejich dostupnost na trhigsRost uzivatelskych GPS pré&hou
vefejnost se pohybujeétsinou viddech metr a jsou finatné dostupwjsi a wtSinou
plati pravidlo-¢im wtSi gresnost, tim vySSi cena. Ta se pohybuj&asdjji v fadech

Na druhé strah jsou zde mifické pristroje, které zartuji presnost wadech
centimetfi a tomuto delu jsou pizpusobeny veskeré jejich vlastnosti a technické
parametry. Jejich cena seibe pohybovat wvadech statisic pfipadré dokonce vySe
[15].

Tyto dw skupiny se mezi sebou liSi pouzivanymi technologieraznym

zpracovanim signalu a dalSimi technickymi viastmost

4. 4. 4 Vliv ionosféry a troposfée]

V ionosfée dochazi k ovliiovani radiového signalu vysilaného druzicemi
a mize takto dojit az k chybv fadech desitek métr Jeji vliv zavisi na frekvenci
prochazejiciho signalu, a tak je mozné tuto chytmmgoné doke eliminovat.

Vliv troposféry (tedy utitého typu poasi) nedosahuje tak velkych hodnot, ale je
nezavisly na frekvenci signalu. Z druhé strany jezné pi znalosti atmosférickych

podminek chybu po#énn¢ presré vypctitat. Jedna se vSak o postup, ktery ne&ihm
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uzivatehm GPS pilis znamy ani fistupny. Z tohoto @vodu je pozorovani vlivu

jednotlivych tymi potasi jednim z déich cili této diplomové préace.

4. 4.5 Zmisob néfeni a vyhodnocovani

Nejcastji pouzivanymi postupy pro eliminaci chyby arepréni meieni polohy

piijima¢em jsou pouZiti gimeérovani a pouziti korekce z difer@rich GPS stanic.

4. 4. 5. 1 Pémerovani

Praimérovani je funkce, ktera je nastavitelnadaSiny GPS fjimacu, které maji
slouzit k ukladani dat gizenych na zakladmeéieni pomoci GPS.iPpramérovani GPS
piijima¢ neuklada aktualni zji&ou polohu, ale vytwé obraz tzv. pimérované polohy,
ktera je vytvéena na zakladuzivatelem zadanych parametiJZivatel nastavi z kolika
zaznamenanych polohfifpmace bude pimérovana hodnota vygitana. V literatie
byva uvadno, Ze sejmuti jedné pozice odpoviddu 1 s [4], aleipméreni se ukazalo,
Ze tento Usudek je mylny a Ze zalezi na GHjSnaci a rychlosti penosu dat, kterého je

prijimac¢ schopen.

4. 4. 5. 2 Difereeni GPS

Difereréni systémy GPS jsou dalové systémy, které maji za ukol poskytovat
korekci GPS signalu, kterd umoznieprgjSi ukeni polohy. Bive toto zpesréni bylo
mozné pedevsim z@né (angl. postprocessing), coZ znamena, z&rengé hodnoty byli
korigovany po praci v terénu &gsna poloha tak nemohla bytena jiz g terénnich
pracich. Nyni uz je technologie mnohem dale a jémaaiskat korekci z diferénich
GPS v realnémase gili rovnou bihem mapovani v terénu.

Diferencni GPS funguje na principu vybudovani¢sieferegnich stanic, coz
jsou viaste ,velké GPS pjimace”, jejichz realna poloha je znama. Na zaklad
vypcocitaného rozdilu mezi realnou polohou a polohotemou podle fijmu signalu
GPS druzic, jsou stanoveny korekce chyb, které byijanou dobu zaznamenanié p
piijmu GPS signalu. Tyto korekce jsou pak poskytnufivateim bud’ zpstn¢, anebo
v redlnémcase a umozni GPStipmaci zpresnit uteni polohy. Jedna segtginou
o zpoplatgné sluzby, které jsou poskytované pouze opfidym uzivatehm, tedy &€m,
kteri si je zaplatili [7]. Mezi tyto systémy gattaké CZEPOS, ktery je pod spravou
Ceského tadu zemimeti¢ského a katastralnihordsnost ufeni polohy se dikyémnto

korekcim niize pohybovat vadu centimetr. Vedle zpoplaténych sluzeb komeénich
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siti diferegnich stanic jsou poskytovangkieré korekce také bezpl&trale ty nemaji

tak vyznamné vysledky [7].

4. 5 Vyuziti GPS v praxi

Z predchozich kapitol o systému GPS jedné@mdavyplyvaji rozstujici se
moznosti jeho vyuziti v praxi rozinych obot. Dnes uZz je tento systém
nepostradatelnym nejen v arngdad letecké dopray ale také v geodézii, v doprav
obecr, ve stavebnictvi, energetice, hydrologii, metengolarad dalSich obat.

Mezi tyto obory pai samozejm¢ také geografie, kter4 séasto snazi
o0 zji¥ovani rekterych adaj piimo v terénu a o jejich nasledné zanaseni do migy. D
systému GPS doslo keigsréni tétocinnosti a k jejimu znaému urychleni.

ZjednoduSena dostupnost GPgimaca a dalSich komponeitma za nasledek
objevovani stale novych ohgr ve kterych nize systém GPS pomoci. GPS je
vyuzitelna ve vSech oborech, které vyijamapy na zakladdat ziskavanych v terénu,
at’ uz se jedna o geomorfologii, geologiiekologii [8,9].

4.5. 1 Mobilni mapovani, mapovani v terénu

Mapovani je chapano jakou soubor pracii€dt néreni,vypd@ty a zobrazovani)
potrebnych pro vytvieni nefického origindlu gvodni mapy [5]. Bvodni mapou se
rozumi takova mapa, ktera vznikldedevSim na zakl&dpiimého néieni v terénu.
Mobilni znamend, Ze mapovani probiha pomdenpsnych zdzeni, kterd& mohou byt
velice slozita. V dnesni délprobiha pedevsim pomoci speci&mpravenych a vhodn
softwaro¥ vybavenych GPSijjimacu a kapesnich gétacia PDA. Jeho vyznam tkvi ve
vytvareni map pro konkrétni obor nebo problematiku, caéczje vysokou Urove
hodnowrnosti dat. Zavaghi uzivani GPS systému do mobilniho mapovaréegpje

ziskané vysledky, urychluje praci a tim padem falancni naklady.

4.5. 2 Vybaveni pro mapovani v terénu podpor@ies

Mobilni technologie je mozné ro&it na rekolik dil¢ich ¢asti [14].

» Technické prosedky, které zahrnuji pouzity hardware, coz jsou @H8nace,
kapesni pditate a gipadré dalSi komponenty, které je mozné& mapovani
pouzit (nap. metické aparéaty atd.)
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» Programoveé progedky, které zahrnuji pouzity software, coz jsaedevsim
GIS, GPS aplikace, opeara systémy kapesnich §itact a dalSi specialni
programy upravené za&eélem skru tematickych dat.

> Data, do nichz riZeme z#adit napiklad mapové podklady, korekce
z difererénich stanic atd.

» UZivatelé, kt& jsou kompetentni se vSemiigolchozimi ¢dstmi zachézet
a mohou tim paddem mobilni mapovani v terénu koeegtavadt.

Pouzivané mobilni aparatury jsem na zakladbidek iiznych prodeja rozclil
na ¥ zakladni typy. Prvnim typem je kapesni¢fpat s GIS aplikaci napojeny na
piijima¢ GPS. DalSim typem je kapesnicfie¢ s GIS aplikaci, ktery ma GP Sijpmac
vesta¥ny. Tietim typem jsou polni GPS z&znamniky s mozZnostitupys v GIS
formatech, které maji v dnesni podobpodstat formu kapesnich pdtaca zantienych

vyhradre pro skr dat v terénu pomoci technologie GPS.
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5. Geodetické sit v CR

Klicovym slovem této diplomové prace jeepnost. Konkrétji piesnost
pouzivanych GPS aparatur. Aby tat@gnost mohla byt stanovena a posuzovana, bylo
zapotebi provadt méieni na mistech o znamych zgpisnych sotadnicich. Takova
mista jsou ozngna a vytv tzv. geodetické sitCR. Aby tato diplomovéa prace mohla
vzniknout a byly vybrany vhodné lokality pro zamegisd néteni, bylo nezbytné se
s €mito sitmi a jejich budovanim podrobm seznamit.

Na uzemiCeské republiky byly a jsou systematicky budovanydptické
zaklady, které maji pomahat v terénii mérickych pracich wzného charakteru. Tyto
zaklady maji podobu trvale stabilizovanychiippdré i znaienych bod, které vytvéi
jednotlivd bodova pole na uzemi nasi republikybifmce a zné&eni sefidi danymi
smeérnicemi. Dojde-li k mySlenému propojeni jednotlifwcbodi, ziskame obraz

geodetickych sitha izemiCeské republiky. [16]

5. 1 Bodova polg16]
Bodova pole sedi na ti zakladni druhy: - polohové
- vySkove
- tihové
Polohové bodové pole, které jailezité z hlediska této diplomové prace je
tvoreno zakladnim polohovym bodovym polem (uzivanatkkraPBP), zhu®vacimi
body (ZhB) a podrobnym polohovym bodovym polem (PRB
Zakladni polohové bodové pole sestavd ziboefererni si€ nultého fadu,
bodi Astronomicko-geodetické 8i(zkr.AGS), bod Ceské statni trigonometrické &it
(zkr.CSTS) a bodl geodynamické sit Zakladni polohové bodové pole vyti&polu se
zhu¥ovacimi body Geodetické polohové zaklady. Tyto adkl byly budovany od
19. stoleti a pradhly v podstat ve 4 etapach, které odpovidaji tvérf@dnotlivych
triangula&nich siti v ukitém obdobi. Na naSem Uzemi ptbla Katastralni triangulace
(1821-1864), Vojenska triangulace (1862-1898), ltadteské Jednotné trigonometrické
sité katastralni a Astronomicko-geodetické sliicelem opakovanych zaffovani bylo

zpresiovani polohy jednotlivych bdddiky zlepSujicim se technologickym moznostem.
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KdyzZ je ukity bod zangien, je zapdebi ho stabilizovat, ozid a vytvdit pro
n¢j dokumentaci. Stabilizace bodu probih& podle odejicich pedem definovanych
norem a je moznaékolikerym zpisobem. Pro &ely diplomové prace posthvyswtlit
stabilizaci jednou povrchovou a &va podzemnimi zi&ami. Povrchovou zri&ou je
kamenny hranol (obvykle Zulovy) s opracovanou hlasorytesanymikzkem ve snéru
Uhlopricek na vrchni ploSe hlavy hranolu. Vrchni podzenm&kou je kamenna deska
a spodni podzemni z#kou je skledna nebo kamenné deska, které majzky jako
povrchova znéka. Stedy Kizka vSech zn&ek, ke kterym se vztahuji siadnice, musi
byt umistny ve svislici s mezni odchylkou 3 mm.

Nasledr je zapotebi jeS¢ provést signalizaci bodu, ktera je provedena jadni
nebo vice definovanymi #poby. Jednak je taiervenobila nebocernobild ty
umig’ovana v blizkosti stabilizovaného bodu, vystraza@ulka s napisem- statni
triangulace posSkozeni se tresta, betonova skrud slelipek, ochranny kopec idbibka
pyramida.

Na zawr uz je pouze vytviena dokumentace s geodetickymi Gdaji (viz. graficka
piilohac¢. 1), ktera je zanesena do databaze bodovychTao]é v sodasnosti pistupna
také na internetu na strankdchského zegmetického Fadu katastrainiho.

Obr. 1: Signalizace Obr. 2: Stabilizace
geodetického bodu geodetického bodu
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5. 2 Vyhledavani v databazi bodovych polil7]

Vyhledavéani v databazi bodovych poli na interneho#iuje nalézt informace o
jednotlivych geodetickych bodech. Préely diplomové prace bylo pracovano pouze
s databazi badpolohového pole. Uzivatel ma moznost grafickéhbleglavani, kdy se
postupr propracuje pes mapy iiznych ngfitek az k map, ve které jsou zobrazeny
jednotlivé body na witém Gzemi. Uzemi siijblizuje diky ¢tvercové siti, ktera mapy
prekryva. Kliknutim na fslusny ¢tverec dojde kiiblizeni Gzemi, které ohrafuje.
Poté uz dochazi k v¢bu zajmovych botl, ke kterym se objevi po kliknuti podrobna

dokumentace (viz. grafick&ipphac. 1).
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Obr. 4: Geodetické body
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Trigonometrické body (TB) jsou ty které nalezi dakkadniho polohového

bodového pole a v tdajich maji uvedeny nasledinfiormace. [17]

¢islo a nazev trigonometrického bodu,

lokalizatni Udaje o Uzemnich jednotkach (okresu, obci, kdtasm Gzemi),
oznaeni listu Statni mapy odvozené wititku 1:5 000, ozngeni Zakladni mapy
CR 1:50 000, oznni trianguléniho listu, ¢islo parcely nebaislo popisné
stavby na niz je bod umést,

souadnice trigonometrického bodu, jeho nadskou vysSku s uvedenim mista
ke kterému se vztahuje a Udaje o orientaci,

mistopisny nért s vyhledavacimi mirami a mistopisny popis,

5. Udaje o stabilizaci, ochrara signalizaci trigonometrického bodu,

6. udaje o vlastniku pozemku nebo stavby, na kteréntrigmnometricky bod

umisgn,

. Udaje o #izeni trigonometrického bodu.

Zhu¥ovaci body (ZhB) jsou body nizSickadi, které maji uvedeny

v geodetickych tyto informace. [17]

1.
2.

¢islo a nazev bodu,

lokalizatni Udaje o Uzemnich jednotkdch a katastralnim Uzemrigeni listu
Statni mapy odvozené vaiiitku 1:5 000, ozngeni Zakladni mapg¢R 1:50 000,
ozn&eni triangul&niho listu,cislo parcely nebd@islo popisné stavby, na niz je
bod umistn,

souadnice zhufvaciho bodu, jeho nadrfekou vySku s uvedenim vztaZzného

mista a Udaje o orientaci,

4. mistopisny n&t s vyhledavacimi mirami a mistopisny popis,

5. Udaje o stabilizaci a ochrabodu,

6. Udaje o ¥izeni bodu.

Neni-li uzivateli znama fesna poloha konkrétniho bodu, ktery hleda, ma

nékolik moznosti, jak bod v databazi nalézt.#ébtije k tomu vSak znat alespoekteré

Udaje o bodu. NejjednodusSeji se vyhledava bod, rmé jehocislo a cislo

piislusného triangutamiho listu, na kterém je zanesen. V torfippct je nalezeni

informaci o takovém bodu velice rychlé. KdyzZ je m@apouzecislo triangul&niho
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listu, na kterém je hledany bod zanesen ifgbd projit veSkeré body na daném

triangulanim list.

ZEMEMERICKY. URAD

NZU
CZEPOS BODOYA POLE Polohove bodoveé pole Prehledy KONTAKTY

Udaje o bodech PPBP jsou poskytovany v refimu zkuiebniho provozu.

vyhledani idajd - zadany bod nebo seznam bod@ na zadaném listu mapy

@ 1B, Zhe O body PPBP

@ podle tsla bodu; fislo TL: |

cisla badu: | |
O umisténim v ZM-50 gislo ML I:' i I:'
C umnisténim v SMO-5: gislo ML | |

O zobrazit pouze body s geocentrickymi soufadnicemi ETRS-89

[ vietna pfidrugenich bodd

DESSh kontralnl kad: I:I [ Vyhledat ] [ ‘Smazat

Obr. 5: Vyhledavani geodetickych
bodi podlecisla
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6. Pouzitd aparatura pro pfijem GPS a programové vybaveni

6. 1 Aparatury GPS

Pro Gely diplomové prace byly k dispozici dvazné gijimace GPS, jejichz
signal byl vyuzivan pro b dat tymZz z&izenim, coz byl kapesni pidac PDA.
Aparaturu pro mobilni mapovadgislo jedna tvél kapesni péitac PDA ASUS A639
s integrovanym GPStifimacem. Aparaturucislo dw tvoril tentyZz kapesni potac,
ke kterému byl technologii Bluetoothipojen externi modul GPS Navilock BT-338.

6.1. 1 GPS Navilock BT-338
Tabulkac. 1: Technické parametry Navilock BT-338 [21]

Hmotnost: 759
Rozméry: 72.5 x 40.4 x 23mm
Baterie: 1700 mAh (vydrz 15 hodin)
GPS Sirf Il GPS chip
Horizontalni 10 m 2D RMS
presnost:
Horizontalni 5m 2D RMS
presnost s
WAAS:
Datum: WGS-84
Cold start: po novém zapnuti start méfeni za 42s
Warm start: po teplém staru za¢ina pristroj méfit za 38s
Vyskovy limit: 18000 m
Rychlostni limit: 515 m/s
GPS prenosova 38400
rychlost:
Indikatory: OranZova sviti-baterie se nabiji
Cervena sviti- baterie nutno dobit
Zelena sviti- GPS hleda satelity
Zelend blika- GPS zné svoji polohu
Modréa pomalu pravidelné blika-Bluetooth zapnuto,
¢eka na pripojeni
Modré rychle nepravidelné blika-probih& pfenos dat
pres Bluetooth
Cena: 1 579 K& (www.okcomputers.cz)
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Obr. 6: GPS Navilock BT-
338

6.1. 2 PDA ASUS A639
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Obr. 7: ASUS A 639
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Tabulka¢. 2: Technické parametry ASUS A639 [4]

Procesor: Intel® XScaleTM PXA272 Processor416MHz
Pamét: Vestavéna 1024MB flash ROM
Displej: Barevny dotykovy display 3.5, rozliSeni 240X320,
65 tisic barev, moznost rotace
RozSirujici 1 x SD slot (SDIO/SD/MMC)
slot:
Komunikace: WiFi 802.11b, g, Bluetooth® 2.0
GPS Sirf Il GPS chip s oto¢nou anténou
GPS prenosova rychlost 4800
DalSi vlastnosti blize nespecifikovany
Baterie: 1300 mAh
Hmotnost: 187 g
Rozméry: 122 x 73 x 19 mm

PrisluSenstvi:

AC adapter, synchronizacni kabel, autoadaptér

Operacni Windows MobileTM 5.0 CZ

systém:

Fotoaparat: Ne

Indikatory: Blika zelené —- aktivni GPS
Bliké& Cervené — aktivni Wi-fi
Blik& modre — aktivni bluetooth
Sviti Eervené — nabijeni pristroje

Cena: 7 649 K& (www.aaron.cz)

6. 2 Pouzité programy
metodou GPS ArcPad 7. 0. 2, ktery pracuje s prejaktktery ma fiponu .apm.
Pracovat s mapou znamenda ulozZit nebo idtetento projekt. V projektu je mozné
pracovat s vektorovymi i rastrovymi mapami, které gFgijmu signalu GPS usnadji
orientaci. Tyto mapy nejsou S&sti programu a uZivatel je musi ziskat a itev
v ArcPad sam. Pro diplomovou praci bylo ridgZitéjSi, Ze v projektu je mozné
vytvaret nové mapoveé vrstvy badlinii i polygoni. Tento software je navic uagoben
k tomu, aby @ tvorbé téchto novych vrstev mohlo byt vyuzivano signalu GR&Pad
hrél klicovou a nenahraditelnou roliighéru dat v terénu.
Pro dalSi zpracovani dat byl vyuZit program Micfodexcel, ktery slouZil
ke zaneseni dat do tabulek a ke statistickym #tymo presnosti nasbiranych dat.
Program ArcGIS 9.2 a jehofipluSenstvi hralo vyznamnou roli pro revizi
a zpracovani nasbiranych dat, jejich transformacsolfadnicového systému S-JTSK
a koneéne k vizualizaci vybranych vysledkdo mapovych vystup
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6. 3 Konfigurace hardware a software

Aby bylo mozné hardware a software && g pouzivat pi mobilnim mapovani
je treba zajistit jejich spolupraci a sprévije nakonfigurovat. Dlezita je gedevsim
spravna konfigurace apobu gedavani dat mezi vybranym GPBjimacem a aplikaci

ArcPad. Ta se zafiije v prostedi programu ArcPad tak, Ze se klikne na Sipkuevedl

ikony pro zahajenifiimu GPS signalu |-

GPS.Zde se v zalozc&PSzadaji parametry pro pouziti poZzadovaného GBnace.

Pri pouziti externiho modulu je zapebi nejprve aktivovat v kapesnimdgi@aci funkci

Bluetooth.

), kde se vybere zaloRPkednastaveni

Tabulka¢. 3: Konfigurace datovéha@nosu [4]

PDA ASUS A639

Zarizeni Komunika €ni port |P Fenosova rychlost
Navilock BT-338 COM 8 38400
Interni GPS modelu
COM 5 4800

32




7. Metodika shéru dat

Zpasob organizace shu dat byl stanoven na zakkagesliveho studia literatury
a za pomoci odbornyctlanki, které se #nuji problematice f@snosti testovani GPS
aparatur.

Méieni v terénu jsou roztena na dv zakladnicasti, které probihaly na@iznych
mistech a od#er¢ v rizné dny. Jsou to statickaéreni a dynamicka wiieni [11],
jejichz specifika jsou vysitlena v nasledujicich kapitolach. Toto reéshi bylo

provedeno vzhledem kznym moZznostem vyuziti GPS aparattirmpapovani.

7. 1 Staticka néreni

Statickd ngfeni jsou zarfena na snimani bédpro které software (v tomto
piipact ArcPad) pijimace GPS uklada zefpisnou polohu (zegpisnou Siku a délku a
navic tzv. Z-sotmdnice, coZz je nadnigka vyska). V takovém ifpadt, kdy GPS
prijima¢ uklada polohu ve forméatu XYZ, pracuje v tzv. 3Zireu a pro vypoet vSech
téchto # souadnic potebuje gijem signalu alesppze ¢tyi satelifi. Pti snimani bod
nedochazelo k pohybu z mista a Sléedevsim o zjifovani gesnosti ziskanych
souadnic. Meteni probihalo naraz ¢ma aparaturami GPS, aby byly zachovany

naprosto totozné podminkyijmnu signalu vesmirného segmentu.

7. 1. 1 Vyk¥r geodetickych balla jejich popis

Aby bylo mozné natené Udaje porovnat a zhodnotit jejidegnost, bylofeba
aby se mi¥ilo na mistech, kde jefpsr¢ uréena zempisna poloha geodetickymi
metodami. Na zakladtohoto pozadavku bylo vybrano v okoli Jihlavyt paznych
geodetickych boil na kterych se planovanéctani uskutenilo. Body byly vybrany
tak, aby reprezentovaly tizné typy terénu, ve kterémuire mapovani pomoci GPS
probihat.

Nejprve prokshl elektronicky vykr bodi na internetu v databazi bodovych poli,
kterou spravujeCesky Fad zemimeficsky a katastralni. Tato databéaze je ¥oln
pristupnd a je mozné v ni nalézt dokumentaci k jdihyat geodetickym bodim, podle
niz je nasledomozné nalézt dany bod v terénu. Takto bylo vybr@rmdi, u kterych

bylo nasleda v terénu o¥ieno, zda odpovidaji poZzadovanym paradmeta zda jsou
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prislusre ozna&eny. Po tétocinnosti Zistalo 5 bod, na kterych probihalo &heni,
protoze zbyléit jiz nebyly v @isluSnych lokalithch oziany odpovidajicim Zjsobem.
Pro &ely mapovéani a jeho nésledného vyhodnocovéani bykality s geodetickymi
body oznaeny cisly 1-5, které jim #staly po cely jeho fib¢h. Toto oznéeni bylo

dulezité pro zjednodusSené zaznamenavani vysled danou lokalitu.

> Lokalita ¢.1: triangul&ni list 3208, bodtislo 225, nazev bodu: U mostu, druh:
ZhB.

> Lokalita ¢.2: triangul&ni list 3208, bodislo 203, nazev bodu: Urikovatky,
druh: ZhB.

> Lokalita ¢.3: triangul&ni list 3209, bodtislo 6, ndzev bodu: Jihlava jv., druh:
TB.

> Lokalita¢.4: triangul&ni list 3209, bodislo 209, nazev bodu: Handlovy Dvory,
druh: ZhB.

> Lokalita ¢.5: triangul&ni list 3208, bodtislo 29, ndzev bodu: Handlovy Dvory
sv., druh: TB.

Tabulka¢. 4: Sodtadnice geodetickych badv S-JTSK)

&islo lokality sou fadnice Y sou fadnice X ,rvladmo fska
(metry) (metry) vySka (m n. m.)
1 669402,99 1128903,86 479,41
2 666737,98 1129899,39 520,09
3 667628,37 1131218,07 561,88
4 667805,76 1130496,93 545,65
5 667319,54 1129848,07 538,56

7. 1. 2 Stanoveni metod&h

M¢teni probihalo postugnna vSech i bodech Bhem jednoho dne. Na
kazdém bodu bylo sejmuto 7iznych poloh a to tak, Ze prvni poloha byla aktudlni
polohou dalSi pak gmérem 5 pozic sejmutychéhem 5s. Stejnym Zigobem poté bylo
sejmuta pitmérovana poloha po 15s, 30s, 60s, 120s, 30fd@d@dkladem bylo, Z&im
déle se bude pmérovat, tim pesrgjSi budou vysledky. Jak uz byl@eno snimani

poloh probihalo nardz éma aparaturami, aby byly zachovany stejné podmjiilmu
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signalu a vysledky tim padem porovnatelné. Spvsim o stejné rozestaveni saielit
a tim padem i podobné hodnoty PDOP. Dale pak &é ta zachovani stejnych
powtrnostnich a rozptylovych podminek.

Jako dalSi specifikum bylo nastaveno omezeni PD®R.0, coZz znamena, Ze
jakmile byla @i daném snimani polohy hodnota PDOP vySSi neznédpslo k ulozeni
takovych soiadnic. Do ptimérovani byly zapséitavany aZz saiadnice, pi nichz byla
hodnota PDOP nizsi nebo rovna 4.0.

Vybér konkrétnich di, kdy skér dat v terénu probihal nebyl dan a probihal
vétSinou maximald jeden az dva dnyfpdem. Bylo to z évodu poZzadavku, aby éfeni
probihala zatznych po¥trnostnich podminek a situaci. Bylo stanoveno, yenbla
probshnout alespd série 10 mifeni, coZz znamenalo, Ze by se kaZzdou aparaturou
zaznamenala série Xeni.

Vzhledem k porovnatelnostitgsnosti obou GPS aparatur (PDA ASUS A639
s integrovanou GPS anténou, externi GPS anténdodl\BT-338) bylo Zadouci, aby
meéieni probihalo zcela zaravea obou aparaturach na stejném #&isgttohoto divodu
byly pouzity dva pistroje PDA ASUS A639, kdy jeden z nichrijpmal signal
integrovanou anténou GPS a druhy diky technoloduet®oth gijimal signal
prostdnictvim externiho GPS modulu Navilock BT-338.

Samotny s&r dat probihal nasledujicim agobem. Mieni vzdy probhlo
na vSech ¢ lokalitach v jeden den. Poripezdu k danému geodetickému bodu, byly
umistny oba aparaty vedle sebe na misto, ke kterémuwztséji soéadnice pesre
zmeiené polohy. Toto misto bylo ozfeno a stabilizovano malym kamennym blokem
zapustnym do zemy, ktery je na povrchu oztean Kizkem. PDA bylo umigho
na tento kamennytverec tak, aby integrovana anténa GPCispdta na zmisném
kiizku a hned vedle byl umést externi modul Navilock.

Pri snimani byl bran ietel na moznost zastimi signalu siluetou, a proto
dochazelo k fiblizeni se na dobu nezbytnutnou pro zrnu paramefr snimani pozic.

Nejprve byla sejmuta aktualni poloha, coz znamgedinkce pimérovani byla
v nastaveni fiimu signalu GPS vypnuta. Pro uloZeni nasledné hyoloyla jiz tato
funkce aktivovana a do poka Bodyse doplnil péet pozic, z kterych ma byt didny
pramér. Po sejmuti aktualni polohy se do téhoZ pole miofiklo 5. Pro dalSi snimani
polohy Zistadva aktivovana tato funkce a &m se pouze parametr ga sejmutych
pozic na 15. B nasledném snimani seém paiet pozic pro pimérovani na 30, dale

pak na 60,120 a nakonec na 300. Tyto parametry & o oteveni zalozky
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Prednastaveni GP®viz. kapitola 6. 3 Konfigurace hardware a softwyanezalozce
Sejmout.

Pt méteni na jedné lokalittak byla ziskana série 7¢heni pro kazdou aparaturu
a kazdé mnieni bylo vysledkem pmérovani fizného potu sejmutych poloh.
Souadnice kazdé ze 7 poloh byly zaznamenany v softwaclPad jako body, které
bylo nutné posléze identifikovat, aby s nimi byloiné dale pracovat. Za timtéelem
bylo tteba @i ukladani kazdého bodu doplnit Udaje do atributéai@ulky v €chto
polozkach.Cislo lokality, ve které m¥eni probiha, datum, kdy sesteni uskutaiiuje,
zaizeni, kterym je fijiman signal GPS, doba, po kterou probihaldnmrovani,
a obl&nost a poasi, které v dany den a v danou dobu byly.

M¢éteni probihalo $tSinou odpoledne od dvou hodin a jednotlivé lolaliyly
navstvovany v nasledujicim padi:lokalita¢. 1, lokalitac. 5, lokalitac. 2, lokalita. 4
a lokalita¢. 3. Mefeni bylo planovano za pomoci programu Satellite siielpredictor,
ktery je schopen fpdpo¥dét pro ukitou oblast kdekoliv na $%& hodnoty PDOP
a paet satelit GPS, které budou v danou dobu pro danou oblagpozici. Jedna se
0 bezplatnou sluzbui{stupnou na internetu, a proto nebylo mozaékavat, Zze bude
pracovat podohkn presré jako pracuji programy navrzené spedtalkvili témto
vypoctam. Tyto programy byvaji ndfklad sowasti velmi kvalitnich GPStjimaci,
anebo musi byt kifjimaci posléze dokoupeny.

Cela série i¥eni them jednoho dne spolu sgpravou mezi jednotlivymi

lokalitami trvala pamérné 4 hodiny, coZz znamena od 14:00 do 18:00.

7. 1. 3 Ripravné prace

Pripravné prace pro &eni spaéivaly ve vytvdeni vrstvy v programu ArcPad,
do které se zaznamenavaly jednotlivé pozice. Vev¥isyla vytvdena také atributova
tabulka, do které se zaznamenavaly nasledujicieadigtum, zézeni, kterym doslo
k méteni, ¢as, po ktery se pmérovalo, lokalita, kde r¥eni prokhlo, paasi
a obl&nost. Tyto Udaje poté slouzily kidentifikaci datuaoznily tak jejich dalsi

statistické zpracovani.

7.1.3.1 Postup tvorby vrstvy préely nereni v terénu
Hlavnim Ukolem této faze bylo vytieni nové vrstvy v ArcPad, ktera byla
pojmenovana podle odpovidajiciho data (pro danenddiyly vytvaeny dw vrstvy-

jedna pro zaznam dat fimenych na zakladprijmu signalu interni GPS kapesniho
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potitate a druha pro zaznam datijatych externim modulem Navilock. Tvorba
probihala nasledon

> Nova vrstva se v Arcpad zaklada kliknutim na Sipkdle ikony slozka 2|+
volbou zalozkyNovy-Shapefile.
Poté se otee komunik&ni okno, ve kterém zvolime nazev vrstvy, vybereme
prvky, které budeme editovat a zadame misto ulozsityy.
NejdulezitejSim ukonem je spravné zvoleni prvku (na &yjsou ti-bod, linie a
polygon). V tomto pipadt byl pro (el statickych mifeni zvolen bod. Byla
vybrana konkrét& polozka point Z, coZz znamena, ze k ukladanymibotiude
krom¢ horizontalni polohy (saadnice X,Y), uklddana také nadiska vyska
(souradnice Z).
Déle je teba vytvdit kategorie, do kterych budou zaznamenany spééific
vlastnosti snimanych badkteré je umozni pozg presre identifikovat. Timto
zpisobem se vytvd atributova tabulka dané vrstvy a jednotlivé katégse v ni

zobrazi jako jednotlivé sloupce. Snimané bodyigysnymi vlastnostmi se

zobrazuji v atributové tabulce jako jednotlialky.

Obr. 8: Atributova tabulka, ktera byla vystupersiemi
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FID Shape * DATUM ZARIZEHI | MISTO | CAS | POCASI OBLACHOST

|| 0 |Bod ZM 1112008 |ex 1 1 14°C, beze sraiek, 25 kmh polojasno mélo oblaénosti

| 1 |Bod ZM 1412008 |ex 11 5 1 4"(3, beze Sréiek; 25 kimih polojasno méla obladnosti |
| 2 |Bod ZM 1412008 |ex 11 15 14 ', heze Srazek' 25 kmih polojasno méla obladnosti |
| 3 |Bod ZM 1412008 |ex 11 530 [14° C, beze sraiek, 25 kmh polojasno méla obladnosti |
| 4 |Bod ZM 1412008 |ex 11 60 14 ', heze Srazek 25 kmih polojasno méla obladnosti |
| 5 Bod ZM 1412008 |ex 11 20 1am ', heze Srazek 25 kmih polojasno méla obladnosti |
| B Bod ZM 1412008 |ex 11 5300 [14° C, heze Srazek 25 kmih polojasno méla obladnosti |
| 7 |Bod ZM 1412008 |ex 11 BO0 147 ', heze Srazek 25 kmih polojazno, mélo obladnosti |
|| § [Bod ZM 1112008 |ex - 1 [14° ', heze srazek 25 kmi bolmasno mélo ohlatnosti |
| 9 Bod ZM 1412008 |ex ] 5 14 ', heze Srazek' 25 kmih polojasno méla obladnosti |
| 10 |Bod ZM 1412008 |ex ] 15 14 C, heze sraek, 25 kimeh polojasno méla obladnosti |
| 11 |Bod ZM 1412008 |ex 5 530 [14° C, heze Srazek 25 kmih polojasno méla obladnosti |
| 12 |Bod ZM 1412008 |ex ] 60 14 ', heze Srazek 25 kmih polojasno méla obladnosti |
| 13BodzM 1412008 |ex 5 [120[14°C, beze srazek, 25 kmh |polojasno, mélo ohiaénost |
| 14 |Bod ZM 1412008 |ex 5 5300 [14° C, heze Srazek 25 kmih polojazno, mélo obladnosti |
| 15 |Bod IM 1112008 |ex 2 1 [14° C, beze srazek 25 kmh bolojasno mélo oblatnosti |
| 16 |Bod ZM 1412008 |ex 2 5 14 ', heze Srazek' 25 kmih polojasno méla obladnosti |
| 17 |Bod ZM 1412008 |ex 2 15 14 C, heze sraek, 25 kimeh polojasno méla obladnosti |
| 18 |Bod ZM 1412008 |ex 2 530 [14° C, heze Srazek 25 kmih polojasno méla obladnosti |
| 19 |Bod ZM 1412008 |ex 2 60 14 ', heze Srazek 25 kmih polojasno méla obladnosti |
| 20BodzM 1412008 |ex 2 [120[14°C, beze srazek, 25 kmh |polojasno, mélo ohiaénost |
| 21 |Bod ZM 1412008 |ex 2 5300 [14° C, heze Srazek 25 kmih polojazno, mélo obladnosti |
| 22 |Bod IM 1412008 |ex 4 1 .14“C heze Srazek 25 kmh bolojasno mélo oblatnost |
| 23 \Bod ZM 1412008 |ex 4 5 14 ', heze Srazek' 25 kmih polojasno méla obladnosti |
| 24 |Bod ZM 1412008 |ex 4 15 14 C, heze sraek, 25 kimeh polojasno méla obladnosti |
| 25 Bod ZM 1412008 |ex 4 530 [14° C, heze Srazek 25 kmih polojasno méla obladnosti |
| 26 Bod ZM 1412008 |ex 4 60 14 ', heze Srazek 25 kmih polojasno méla obladnosti |
| 27 |PodzM 1412008 |ex 4 [120[14°C, beze srazek, 25 kmh |polojasno, mélo ohiaénost |
| 28 |Bod ZM 1412008 |ex 4 5300 [14° C, heze Srazek 25 km.l'h polojazno, mélo obladnosti |
| 29 Bod ZM 1412008 |ex 3 ] [14® ', heze Srazek 25 kmih bolojasno mélo oblatnost |
| 30 | Bod ZM 1412008 |ex 3 5 14 ', heze Srazek' 25 kmih polojasno méla obladnosti |
| 31 |Bod ZM 1412008 |ex 3 15 14 C, heze sraek, 25 kimeh polojasno méla obladnosti |
| 32 \Bod ZM 1412008 |ex 3 530 [14° C, heze Srazek 25 kmih polojasno méla obladnosti |
| 33 Bod ZM 1412008 |ex 3 60 14 ', heze Srazek 25 kmih polojasno méla obladnosti |
| 34 BodzM 1412008 |ex 3 [120[14°C, beze srazek, 25 kmh |polojasno, mélo ohiaénost |
3 Elod M 11412008 =>4 3 5300 [14° C, heze Srazek 25 kmih polojazno, mélo oblatnosti |



Pro statické mapovani byly vytkeny sloupce-datum (den, kdy se mapovani
uskuténuje), z&izeni (aparatura, kterou byfifpman signal GPS), mistaiglo
dané lokality),cas (p&et pozic, ze kterych byla stanovena poloha§apd (stav
pocasi v dany den a dobu) a oblast(charakter obéaosti).

Poté uz je mozné novou vrstvu editovat ukladanidutoterénu.

7. 1. 3. 2 Planovani &ieni pomoci internetové sluzby Satellite websitdiptrer
Nejprve je teba najit na internetu tuto sluzbu
(https://stellarsupport.deere.com/stellar/Sat@&ligelictor?language=en&country
=US)

Dale je zapdtbi vyplnit lokalitu, pro kterou chceme znéat roaesni satelit a
hodnoty PDOP- ®sto a stat nebo zeipisné sotadnice dané lokality.

Ve spodnicasti se vyplni dny, pro které chce uzivatel zoaestaveni satelit
Nakonec se je§tuvede Udaj o odpovidajicitasovém pasmu.

Po vyplreni tchto poloZzek je mozné kliknout ndext coz zpmisobi, Ze se
zobrazi tabulka pro poZzadované dny.

V tabulce je moznéippinat mezi pity satelifi, ze kterych je fijiman signal

v urgitou hodinu, a mezi hodnotami PDOP v d&ag.

Satellite Prediction

Flease fill in the information below and click on the "MNext" button

1. Location

City: * Jihlava (For example: Maoling)
State/Province: (For example; Illinois)
Zip Code: ] (For example: 51265)
Country: * Czech Republic ¥ | (¥ indicates required)

Qr if you know the longitude/latitude, skip the above and enter them below:

Latitude: | | (For example: 41.49)

Longitude: (For example: -90.50)

2. Date Range and Time Zone

Month Day Year
Start Date: [o1#] [11¥] [2008 %
End Date: [0a®] [11¥] [2008¥]
Your Time Zone: “ m Rome el

Next| [Reset] [Help]

Obr. 9: Nastaveni pozadavk programu Satellite
website predictor
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Result Displaved:
Location Selected:

Time Zone Selected:

Satellite Prediction

Number of visible satellites
Latitude: 49.39
Longitude: 15.59

(GMT+1:00) Berlin, Rome, Stockholm, Vienna, Paris

City: Jihlava
State: Vysoc

ina

Time o] i) 2 4 |58 6 7 g | 8|30 ad | 2 |28 Gk S | AE [ |28 de | 28 [ 2] 23
1/11/2008 [EEEN G NG TEH ISEN 55 NG 9 |38 8 |9 |8 [ 9 || 9 |90 10 (360 8 9 10
2/11/2008 42|89 R0 |G| G| e 9 |3l 8 9 2 2| B 8 £ L2 ik <3 e I ey [T W o M = S 5
3/11/2008 R P8 G e | e sn | e e Y ee | 9 g 7 A o MG vl 3o et LIRS 5 ME = 3= o Sl - LB ¥
4/11/2008 |30 | 5% | @ | i0)| 81l |10 an | 8 9 2 g T g |41 |9 |26 |30 10|15 | 8 9 10
| Show Number Of Satellites ] [ ShowPDoP values | [ start ver | [Help]

Good

B Marginal
- Poor

Copyright @ 1996-2009 Deere & Company. About Qur Site | Privacy | Legal

All Rights Reserved.

Obr. 10: Prop&et paitu

viditelnych satelit

Satellite Prediction
Result Displayed: PDOP values
Location Selected: Latitude: 49.39 City: Jihlava

Longitude: 15.59 State: Vysocina

Time Zone Selected: (GMT+1:00) Berlin, Rome, Stackhaolm, Vienna, Paris

Time u] E 2 2 4 5 5] 7 g 9 | B3 |kt A2 | 33 4| 15 [H6 | 170 B8 [18: (20 |2Y 128 23
1/11/2008 |3:4 | 26| 1.6 HLE [ 203|337 &7 31637 | &R (1.8 | B HGF 39 LT | 3@ EED (6 22 |20 9267 | 19
2/11/2008 [£.302 |16 35| 28 B | 1737 1.8 £E7F e (e g 17| 2 (188 41 (16| 19 18 ld6 2
3/11/2008 153 |2l s = = s e s G s ol [ e e s 2 2 L e < 2 = il 0 s Wl . W S Sl e s Wl b B e
4/11/2008 (L5557 FL6| | 150 8 153 5106 2ar|| 22 |BEED B i 2 | 22t B 8 A EEh 16 | 8 e (| D
[ Show MNumber Of Satellites ] [ Show PDOP Values ] [ Start Over ] [Help]

Good
B viarginal
B Foor
Copyright @ 1556-2009 Deere & Company About Our Site | Privacy | Legal

All Rights Reserved.

Obr. 11: Proptet hodnot

7. 1. 3. 3 Vypnuti statické navigace u antény GR&yrované do PDA ASUS

Ulohou funkce staticka navigace (anglicky Statiwigation) je pomoci GPS
prijima¢i zamaskovat chyby ip prijmu satelitniho signélu. V praxi se tato funkce
projevuje tak, Ze pokud se uzivatel pohybuje rystilmensi ne 4 km/h, dochazi k fixaci
polohy a GPS ijima¢ nepgepcaitava svou aktualni polohu podle aktualnichéam

signalu. Je to ki tomu, Ze pi vypocitavani polohy dochazi k &itym negesnostem-

PDOP
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malym rozditim ve vypc@itanych soiadnicich. To ma za nasledek, Ze i kdyZz nedochazi
k pohybu, udavanéa poloha se stéle gimgni a GPS fjima¢ ukazuje pohyb. Tomu se
praw statick&d navigace snazi zabranit. [20]

Pro &ely testovani GPStpimacu bchem statickych wteni byla tato funkce
nezadouci, protoZze kdyZipmac¢ zafixoval svou polohu, dochazeldi gpramérovani
k neustalému zag@avani téze aktualni polohy adpmérovani se tim padem stavalo
bezvyznamnym. Statick& navigace nebyla aktivovdnaexternino modulu GPS
Navilock, ale byla aktivni u integrované GPS ant&apesniho potace ASUS A639.
Tato nesrovnalost, ktera branila korektnimu porovmarizenych dat byla odhalena az
po uskuténéni nekolika sérii ngéreni. Zda je staticka navigace zapndtanikoliv je
mozné odhalit podle nasledujicich indicii. Jaknike GPS fijima¢ prestane hybat,
piestane se pohybovat také kurzor, ktery v programaPad ukazuje aktualni polohu.
DalSi udaj, ktery indikuje zapnutou statickou naveigje SOG (Speed over ground),
ktery nenabyva zadnych hodnot a je stale roven nule. Udaj SOG je mozné nalézt
v programu ArcPad v okn které zobrazuje satelity GPS a dalSi informacggoalu
GPS.

Statickou navigaci lze u GPSijpmact postavenych na&ipsetu Sirf Star Il
snadno vypnout. To jeffpad také integrované GPS antény kapesnilittagse ASUS.
Vypnout ji Ize podle nasledujicich pokyn

> Jestlize je kapesni pitac vybaven operanim systémem Windows Mobile, je
situace lehkéa a stastahnout program APLSIirf nebo MMSirf.

(http://w5.nuinternet.com/s660100031/SirfTech.htm)

» Daéle je teba program nainstalovat do PDA

> Po oteveni programu se v hortasti zkontroluje, jestli jsou zadany parametry
pro komunik&ni port a pro rychlostignosu dat, které odpovidaji danému GPS
prijimaci (v pripack integrované antény kapesnihappate ASUS A639 se

jedna o komunikéni port COM5 a rychlostignosu dat 4800)

> Poté se Staticka navigace jednodusSe vypne KliknoénkonuTurn SN off.
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SiRF Setup T 0853

Static Mawvigation:

For car use:

For pedesttian use: m E’
Use WARS/EGNOS for _ 047" i
greater accuracy, turn 359 42. 41'959“ N
it off to reduce power 115°30'38.196™W
consurnption 8Sam

.ﬂl_ﬂnﬂf_ﬂ-m Off-Road Mavigation E“g;b
kb ey MEMICEY-Map, com
@ 1.4
Obr. 12: Progedi programu Obr. 13: Zobrazeni satdlit
MMSirf v programu ArcPad

7. 1. 4 Sbr dat a jeho primarni vysledky

Organizace mapovani byla ovlim snahou mapovat zauznych
powtrnostnich podminek {pdevsim Slo o mapovani za jasného bezobBlao pdasi
na strag jedné a zatazeného az deStivéhdapbd na strahdruhé). B sbéru dat doslo
k vypozorovani kterych specifickych vlastnosti obou aparatur, ékteudou zmigny
v této kapitole.

Béhem snimani dat v terénu nedochazelo k zaznamulaktbodnoty PDOP,
jelikoz tento zdznam neni softwarem umaznTo je pomdrné Skoda, protoZe by to byl
dalSi aspekt, jehoZz vyznam na vlivepnosti niteni by bylo zajimavé vyhodnotit.
Zpocatku byla snaha zaznamenavat manud@a zapisniku hodnoty PDOP. Od toho
bylo pozdji upustno, jelikoz funkce prmérovani zabraovala zadznamu objektivnich
aktualnich hodnot této velny. Nakonec byl zaznamenavan pouzliZny interval
dosahovanych PDOP hodnothem mapovani v dgité lokalitt. Ten se nepstji
pohyboval mezi 2.0 a 3.0, coz jsou velmi dobré lobgnkteré zaréuji pomerné piresné
meteni.

Zajimavy byl ¢asovy vyvoj ndteni, ktery se u obou aparatur liSil. U externi
antény odpovidalcasovy ptibéh informacim z literatury, kterétikaji, Ze i
pramérovani je kazdou vieu sejmuta aktualni poloha a z&fi@ana do pimérované
pozice pijimace. V praxi to znamenalo, Zeéiila-li se pfimérovana pozice ze 300

sejmutych aktualnich pozic, trvaloskeni 300 s, tedy 5 minut. Tento princip nefungoval
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u integrované antény GPS kapesnihcifade, nebd vytvareni pozice ze 300
aktudlnich, trvalo vzdy vice nez 15 minut. Tentos jeravdEpodobré souvisi

s rozdilnymi penosovymi rychlostmi obou GPSiijpmacia. S touto rychlosti
pravdépodobré souvisi také fakt, Ze externi modul byl vZzdyve gipraven pro nifeni

nez integrovanyifjimac.

Skér dat se nakonec uskgtel v 5 dnech zaiznych atmosférickych podminek.
Vysledkem byly bodové vrstvy s atributovymi tabutka v nichZz byly pozice
jednotlivych bod nositeli zenspisnych sotadnic, ziskanych na zakkagiijmu signalu
GPS.

7. 2 Dynamick& n&reni

Dynamickym métenim se rozumi snimani dat v pohybu a jeho vyslgdéy
vtomto pgipact polygony. Liniové prvky nebyly snimany, protozei pdalSim
zpracovani v programu ArcGIS 9.2 mohly bytipad zajmu izolovany z uloZenych
polygoni. Métreni probihalo offt tymiz dwma aparaturami jako statickaéfani.
Polygony byly vybrany jako geoprvky, jejichzgsnost snimani bude posuzovanalikv
jejich ¢castému vyuZivani i#p mapovani vterénu. V praxi jsou vhodné pro
zaznamenavani aredlu vyskytu¢itétho druhu rostlin¢i Zivogicha, anebo pro

zaznamenani titych pozemk a jinych geoprvis ploSného charakteru.

7. 2. 1 Vykr vhodné lokality
PoZadavek pro vy lokality byla ot pfitomnost geodetického bodu, ganby

byly presré zmereny zendpisné soiadnice a nadniska vyska. Od & pak doSlo
k vytyceni ctverce o stratisto meté. Z tohoto divodu bylo teba najit geodeticky bod
v plochém a fistupném terénu, ktery v blizkosti nema zadné Virtyipu vodniho toku,
vodni plochy, silnice, zastavby atd. Tyto podmirdpinil geodeticky bod Ceskych
Budkjovicich v parku Stromovka.
> Lokalita pro dynamicka gfeni- triangul&ni list 4002, bod¢islo 227, nazev
bodu: V Sadech, druh: zZhB, hodnota Y-757090,16,nbtal X-1166608,86,
nadmdaska vyska: 386,44 m.n.m.

7. 2. 2 Stanoveni metodsh

Mapovani probihalo ajp obéma gistroji. Tentokrat vSak neprobihalo zaraye

ale bezprosedre po sokt. Bechem jednoho wieni v dané datum bylo sejmuto kazdou
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aparaturou 8tznych polygoii-3 trojuhelniky (o strah20m, 60m a 100m), dverce
(o strar 20m, 60m a 100m. a dva geometrické polygony o né&4 vrcholech).

Metody dynamickych wfeni vychazely z metod &t statickych nareni. Ri
meieni nebylo uplatovano pamérovani, protoZze snimani probihalo kontingalsfi
chiazi po obvodu daného polygonu. Pozicgimace byla snimana kazdéi tmetry.
Tento interval se nastavuje v zalo&gimoui(viz. 7. 1. 2. Stanoveni metodésb), kde
se pod nadpi&kontinualre do politka, které je ozngeno Interval vzdalenostdoplni
udaj 3 metry. Omezeni hodnot PDQBtAva 4.0 takéipdynamickych ndtenich.

Organizace rreni pro jednotlivé dnytstava stejna a vychazi ze snahy mit
vedle sebe gteni provadné za tiznych atmosférickych podminek. Na jedné strjgn
to oblané zatazené asi se srdzkami a polojasné az jasné&agiona strah druhé.
Jednotlivym vytgenym polygoim byla gifazenacisla 1-8, ktera zarovieuréovala
poradi, v jakém budou polygony postépsnimany. Kazdy polygon & ve svém
jednom vrcholu vytipovany geodeticky bod, ze kterétzdy z&inalo jeho snimani.
Dany polygon byl sniméan tak ,Ze byl vykonavan pobkgbzapnutym GPStimacem
po jeho obvodu. #ima¢ kontinudl® zaznamenaval projitou trasu podle zadanych
parametit v prostedi programu ArcPad. Polygon byl doken a uloZen doijpravené
polygonové vrstvy, jakmile jsem doSel do mista atlfgem vyrazil na trasu po jeho
obvodu. Aby mohl byt pozii identifikovan, byla vytvéena atributova tabulka pro
zaznam nasledujicich Udaj datumu (kdy mapovani préhlo), zd&izeni (kterym
mapovani probihalo), typu polygonu (jehigrazené&islo), plochy (kterou rl polygon
v idedlnim gipads zabirat), ptasi a oblanosti.

Métreni bylo planovano za pomoci programu Satellite siteb predictor
a Wtsinou probihalo od 12:00 do 15:00. Jeho vysledkglo zaznamenani 8 polygbn
kazdou aparaturoufigemz kazdy polygon byl zaznamenavan kazdou apataauia§’

bezprostedre za sebou, aby byla zachovana podobnost podmitjetugsignalu.

7. 2. 3 Ripravné prace

Pripravné prace pro &eni spdéivaly ve vytvdeni vrstvy pro GIS aplikaci
ArcPad, do které se zaznamenavaly jednotlivé palygdeji tvorba probiha stejfako
v pripact tvorby bodové vrstvy prodel statickych nsieni (viz. kapitola 7.1.3.1 Postup
tvorby vrstvy pro dely méteni v terénu). Pouzeipzadavani prvku, pro jehoz snimani
bude vrstva uena se nezadava pointZ, ale polygonZ. To znameng,azsejmuté body

tvorici obvod polygonu bude kramjejich horizontalni polohy zaznamenana jako
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Z soudadnice také nadniska vysSka. Trochu jinou podobu bude mit také aton
tabulka, do které se zaznamenavaly vySe &néinidaje. Tyto Udaje poté slouZzily
k identifikaci polygori a umoznily tak jejich dalSi statistické zpracovdfii planovani
meieni bylo ogt pracovano na internetu s programem Satellite iteelsredictor
a staticka navigace u interniho GR$imace byla ponechana vypnuta.

Pred samotnym mapovanim v terénu doslo k &gty ctverce o strat 100m
v jehoz jednom vrcholu se nachazel vytipovany geokle bod. Vytyeni bylo udlano
pomoci pasma,idwnych koliki a buzoly, ktera slouzila k vyggvani pravych util.

Ostatni vytgené polygony z tohotétverce vychazely.

7.2.4 Shbr dat

Pro dynamicka wteni bylo nakonec uskutesno celkem 12 sérii siieni v Sesti

dnech, coz ve vysledku znamen& dnieni fiznymi aparaturami v jeden den. &ito
dvanacti bylo navic provedeno jedno experimentgb@cialni niieni, @i némz doslo
k sejmuti lomovych badpolygoni (tedy jejich vrchal) metodou pimérovani. (kelem
bylo zjistit, zda je takto mozné vyrazvlivnit piesnost mireni snimanych polygdn

Méieni prokthlo v Sesti dnech zaznych po¥trnostnich podminek.
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8. Metodika zpracovani nanéirenych Gdaji do databaze

Namgiend data budou zpracovanacuha zékladnimi zjsoby a to jednak
statistickym zfisobem v tabulkach a poté grafickymugpbem v podab riznych
mapovych lisi (k jejich tvor® byla vyuZita data, kterd poskytCesky Gad
zemsmeéticsky a katastralni UZK)-jedna se Ortofoto, Rastrovou zékladni mapu
1:10000 (RZM10) v digitalni podéba mapové podklady z databaze ZABAGEpPro

Uzemi, kde probihalo mapovani.

8. 1 Transformace dat nanéfenych ve WGS-84 do S-JTSK

8.1.1 WGS-84
Je vojenskym sdadnicovym systémem zepisnych soiadnic, ktery pouZivaji
staty NATO. Jako referéni plochu uziva elypsoid WGS-84 (World geodetictayy.

Pouzivané kartografické zobrazeni je univerzakmdgverzalni Mercatorovo zobrazeni,

které se oznauje zkratkou UTM. Jedna se d¢igné konformni valcové Mercatorovo
zobrazeni polednikovych paspricemz kazdy pas ma vlastni $adnicovou soustavu
[22]. V tomto sowadnicovém systému pracuji tréck systémy GPS a udavaji polohu
jednotlivych bod pomoci zerdpisnych sotadnic, tedy zewpisné Siky a délky. Navic
byva udavan jesttreti rozner, kterym je vySka. Nejedna se o nadskmu vysku, ale o
takzvanou elipsoidickou vysSku, ktera v metrech @davySku nad povrchem
referegniho elipsoidu. Horizontalni séadnice mohou GPSifimace udavat viiznych
formatech, na coz jadba davat  vyhodnocovani polohy pozor. UZivatel siihe
vybrat mezi temi druhy formatu udavané polohy.ue byt udana pouze ve stupnich,

ve stupnich a minutach, anebo ve stupnich,minwadkinach.

8.1.2S-JTSK

Souadnicovy systém jednotné trigonometrickéeé skiatastralni (S-JTSK) je
kartézskym systémem s@alnic, ve kterém se poloha jednotlivych badcuje pomoci
sodadnic X,Y. S-JTSK je definovan na Besseloglipsoidu pomoci Kovékova
zobrazeni, coz je dvojité konformni kuzelové zobrdzv obecné poloze, které je

jednotné pro celoGeskou republiku. Rétkem pravouhlé soustavy sadnic byl ugen
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obraz vrcholu promitaciho kuzele. Osa X¢ame na jih a je tviiena obrazem poledniku
42°30" a osa Y je kni kolma a &je na zapad [22]. Celé zobrazované Gzemi je
v prvnim kvadrantu, a proto jsou ®lodnoty kladné. Tento fakt neplati v prest
programu ArcGIS, ktery pracuje s matematickymiradanicemi X a 'Y (X doprava a 'Y

svisle), a proto jsou @bthodnoty zaporné [6].

8. 1. 3 Transformace v prosti ArcGIS 9.2

Jelikoz GPS pracuje a zaznamenava polohu abjekystému WGS-84 a jelikoz

poloha geodetickych bddje uvadna v kartézskych séadnicich systému S-JTSK,
prvnim procesem zpracovani bylo jejich sjednoceai siejného saadnicového
systému. Vzhledem k planovanym statistickym vyhagmdm byly narend data
pievedena ze zefpisnych soiadnic systemu WGS-84 do kartézskych raduic S-
JTSK. Ty totiz umoituji jednodussi vypsitani odchylky od skutmé polohy. Tato
transformace praihla v prostedi ArcGIS 9.2 za pomoci aplikace ArcToolboxi P
transformaci mze dojit k chy® az 2 m [6]. Na tuto moznou chybu bude brésted
pouze pi hodnoceni absolutnifesnosti obou aparaturiiRejich vzajemném srovnani
bude chyba zanedbana, jelikoz vSechna data bylaftnanovana stejnym agpobem.

Transformace probihd v présti programu ArcToolBox, ktery je s&asti
ArcGIS, podle nasledujicich krok

> Nejprve se spusti ArcMap a dojde ke spaSprogramu ArcToolBox.

» 'V ném jsou postupfizvoleny polozkySprava dat-Sotdnicove systémy a
transformace-Vektorova data-Transformace dat mazisginicovymi systémy
(Project).

> Zde je teba vyplnit Vstupni datovou sadu (data, které bysteuadna) a
Vystupnou datovou sadu (nova vrstva se stejnynkypavznénénym
souadnicovym systémem).

> Poté se zada vystupni gadnicovy systém (v naSentipadt S-JTSK), k 8muz
se dostava postupnym klikanim ve ¥gdovém okrt. Cesta volenych polozek je
nasledujicProjected coordinate systems-National Grids-S-JK&®ak
EastNorth.

» Poté uz se doplni pouggeografické transformacdterou je nutné vyplnit,
piestoze vedle této polozky je v zavorce napsanoviep® (zaskrtne se polozka
S-JTSK_To_WGS 1984 _1).
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» Po dokogeni je do adresa s givodnim souborem s daty ve WGS-84 ulozen

také novy soubor s tymiz daty, a vSak visaimicovém systému S-JTSK.

8. 2 Staticka n&feni

8. 2 1 Zpracovani natifenych dat pro dalSi vyuziti

Tato kapitola sednuje ziskani saadnic jednotlivych bodl sejmutych v terénu

v prostedi ArcGIS pomoci aplikace XToolsPro, ktery je woftostupny na internetu

(http://www.xtoolspro.com/download.html). Tento gram umozZznil jednoduchym

zpasobem dostat veSkeré n&ené soiadnice (X,Y,Z=nadmiska vySka) do atributové

tabulky a jejich nasledné&gvedeni do programu Microsoft Excel, kde mohly dgtia

nasledg statisticky zpracovana.

Postup prace s programem XToolsPro:

» Po nainstalovani programu podle navodugea zobrazit moZznosti této aplikace

pies zalozkwobrazeni-LiSty nastréjXToolsPro

> Poté se objevi liSta nastiioKToolsPro, ve které se klikne na Sipku vedle napis

XToolsPro

XTools Pro

%Tools Pro ™

R SR i BT CE. -

Obr. 14: LiSta nastréjXToolsPr¢

» Objevi se nabidka, ze které se vybere zaldZdale operationskde je nastroj

Add X,Y,Z coordinatesktery ke vSem bodm ve vybrané vrstv vytvori

v atributové tabulce sloupce EgusSnymi soéadnicemi nardrenymi v terénu.

Table Gperations

Surface Toaols

Go ko

E‘] Create FeatureClass/Table

Create File Geodatabase
Create Personal Geodatabase

k
4

b

Eﬂ Calculate Area, Perimeter, Length, Acres and Hectares
NH’Z Add ¥, ¥, Z Coordinates

® Aggregate Features/Recards

% Table Restructure

Export Data to M3 Excel

g['_ Export Table to Text

MultiDelete Fields

Tahle Statistics

Sort Features/Records

Find Duplicates

Obr. 15 Jednotlivé nastroje XTools F
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8. 2. 2 Zpracovani dat do vyslednych vysitup

Naméfena data byla zpracovanasdva zgisoby. Nejprve statisticky &selrg do
tabulkovych vystup.Toto zpracovani dat bylor@devSimcaso¥ nara@né a vedlo ke
ziskani udaj, které pak jsou porovnatelné znych hledisek. Proces zpracovani
nantienych sotadnic do takové podoby, aby byly porovnatelné grabirtkolika
krokovym paitanim v prostedi programu Microsoft Excel.

> Nejprve je nutné ziskané gadnice X a Y vyexportovat pomoci XToolsPro
nastrojemkExport Data to MS Excel
> Poté bylo teba sjednotit format séadnic bod namétenych GPS

a odpovidajicich geodetickych higdha kterych byla data ziskana. Smnice X

a Y nanmgienych bod byly zaporné a ogaé proti sotadnicim X a Y geodet

bodi. To je zmisobeno #iznym pojetim os a kvadrankartézské soustavy pro

matematické a geodetick&aly [6]. Sjednoceni bylo provedeno tak, Ze se
pocitalo pouze s kladnymi hodnotami a Ze préely vypaitu se hodnoty
sodadnice Y geodetického bodu staly hodnotamiifadnice X a zarove

hodnoty soiadnice X geodetického bodu se staly hodnotamiagimicemi Y.

> Po této upra¥ se od sebe mohly odist sodadnice X narfeného bodu
a odpovidajiciho geodetického bodu. Takto byly azbes odéteny také
souadnice Y tychz boil

» Rozdily mezi nimi pak byly umoény na druhou a provedl se set €chto
druhych mocnin. Druha odmocnina tohoto &uudava v metrech vzdalenost
bodu zaznamenaného pomoci GPS od geodetického hmdu,odchylku
od skutené polohy.

» Diky t¢tmto vysledkm pak mize byt porovnanaipsnost jednotlivych steni.

DalSim zmsobem zpracovani byla jejich vizualizace v mapovygktupech,
které graficky znazawji vysledky vzeslé z tabulkovych zpracovani datorba tchto
vystupi probihla v programu ArcMap, ktery je séasti ArcGIS 9.2.

8. 3 Dynamicka né&reni

8. 3. 1 Revize dat a jejich prvotni zpracovani

Po ukoreni prace vterénu je nutné nasbirana data zkom&bkobrazenim
v programu ArcMap, protoZzeébem mapovantasto dojde k zaznamenandjakych

negesnosti do atributové tabulky, coZz by mohlo vést gpozd&jSim zpracovani
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k nepouzitelnosti dat. iem mapovani se navic¢kolikrat stalo, Ze byl zaznamenan
polygon do jiné vrstvy, nez do které nalezel. €aa snadno opravit v aplikacich GIS,
ale je pateba ¥dét, ktery geoprvek byl takto Spatmaznamenan.

Déle dochéazelo k dopini rekterych informaci, které nemusely byt ihned
ukladany pro kazdy sejmuty polygon. To byigad datumu, p@asi a oblénosti, ktere
se kEhem n&feni nikdy zasadnnezngnily. Béhem této prvni revize doslodtginou
k transformaci vrstvy ze séadnic WGS-84 do sdadnic S-JTSK.

Po transformaci bylo nutné ziskat udaje o plochacbbvodech sejmutych
polygoni. Oba tyto Udaje je mozné dafiiat a zobrazit v atributové tabulce dané
vrstvy diky nastrojiCalculate area, perimeter, length, acres and hegt&tery je
souwésti nastrdj XToolsPro.

8. 3. 2 Zpracovani dat do vyslednych vysitup

Namgiend data byla a@p zpracovana dima zakladnimi zgsoby. Prvni bylo
tabulkové zpracovantiselnych hodnot ®feni plochy a obvodu polygén Pro
porovnani jednotlivych hodnot musela byt nejpnanevena forma porovnavani. Oproti
vysledikim bodovych mteni zde nemohla byt vypiavana odchylka od aktualni
polohy a jako ukazatel korektnostiérani byly vybrany ddaje o obvodu a ploSe
sejmutych polygom, jejichz @iblizn4 redlnd hodnota byla znama diky faktu, Z& by
vyty¢ovany podle stanovenych rozm.

Zde je teba zminit, Ze vzhledem k metodytycovani pomoci pasma a buzoly a
k velikosti vytytovaného uzemi byly cekavany odchylky v gfeni obvodu wadech
metii a v nefeni ploch viadech desitek az stovek niettvereinych. Bylo teba také
definovat jaké konkrétni udaje budou slouzit k pasmi kvality néfeni. Nakonec bylo
rozhodnuto, Ze k posouzeni kvalityifani bude slouzit odchylka sejmutych polydon
od obvodu a plochy teoretickygsre vytyéenych polygon v terénu. Tyto hodnoty poté
budou v pipac pofreby relativizovany a fimérovany podle iznych kl¢i, coz by
melo v praxi vést k tabulkovym vystim, které budouciselré vyjadrovat kvalitu
snimani dané GPS aparatury.

Zpracovani dat prainlo v nékolika krocich a to fedevSim v programu
Microsoft Excel.

> Nejprve je nutné ziskané hodnoty obvodu a plochynsisf’ch polygori

vyexportovat pomoci XToolsPro nastrojémport Data to MS Excel
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> Poté dojde ktomu, Ze se mezi sebouctme hodnoty sejmutych polygan
a teoreticky pesrg¢ vytyéenych polygof, ¢imz ziskame odchylku od realnych
hodnot pro kazdy sejmuty polygon.

» Déle vytvaime aritmeticky pimér nebo relativni hodnotythto odchylek pro
urcity den a ukitou aparaturu. VeSkeré vysledky budou posléze smme
do p'ehlednych tabulek a okomentovany.

DalSim zpracovanim bude grafické zobrazeni vybrangisledki v mapovych

vystupech, které budou tkeny pomoci programu ArcMap, jeZ je gasti ArcGIS 9.2.
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9. Vyhodnoceni nandienych Udaj

V této kapitole jsou kormé ziskané vysledky vyhodnoceny a okomentovany.
PrestoZze se jedna oégejni kapitolu diplomové prace da séekavat, Ze bude oproti
ostatnim por&rné stritna. Bude se totiz zaobiratgsnymiciselnymi vysledky, které
maji celkem jednozrgaou vypovidaci hodnotu a neni mozné o nitili§ppolemizovat.
Budou zde konmé zuzitkovany vesSkeré ifpravné prace a ziskané dovednosti a
znalosti v oblasti problematiky mobilniho mapov@oeimoci aparatur GPS. Vystupem
této kapitoly je zhodnoceni ziskanych dat a vikgwd ukitych zawra tykajicich se obou
aparatur. Tyto zavy nebudou nahodilé, protoZze se opiraji o rozsahdatabazi
puvodnich ngfeni. V gipads statickych mifeni se jednd o databazi 350 bo#d nimz
byl GPS aparaturou zaznamenan vyskopis a pololopigipad dynamickych nsfeni
jsou vysledky openy o databazi 112 sejmutych polygonovych prvk

9. 1 Statick& n&reni

9. 1.1 Vliv p&asi na pesnost nseni

Tato podkapitola bude posuzovpfesnost néreni v zavislosti na danych
atmosférickych podminkach Vysledek bude stanoven na zakiatovnani pimeéru
odchylek vSech sejmutych pozic v dany dewitau aparaturou. Tento postup byl
vybran proto, aby ve vysledcich nemusel byt bréetet na hodnoty PDOP a vysel
z predpokladu, Ze ¢dhem g@ti hodin, kdy n&ieni probihalo, #nici se hodnoty PDOP
ovliviiovaly presnost mifeni negativl i pozitivré. Proto vyslednda pmérovana
hodnota odchylek v dany den mohla poslouzit denf vlivu momentélniho stavu
pocasi.

NejvétSi pozornost byla anovana oblénosti, protoZze pro posouzeni dalSich
vlivii jako rychlost ¥tru a teplota by byla zapebi WtSi databaze a lepSiho,
specializovaného technického vybaveni, které by amihm kvalitni meteorologicka
meieni @imo v dané lokalt. Posouzeni igsnosti v zavislosti na daném ¢psi je
orienta&ni, protoZze kdyby ®o byt zcela jednozriaé, muselo by probihat vzdy
na stejném mista musely by byt vzdy zatany stejné hodnoty PDOP &jpm signalu
z tychZ satelit. To je ovSem v praxi velmi¢tko proveditelné a navic bylacheni
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koncipovana tak, aby podle nich bylo mozno stanwice viivi na gesnost rareni
a ne pouze Vliv ptasi. Resto se vysledky jevi jako korektni a vhodné prodrioceni
vlivu momentalniho stavu gasi na pesnost obou pouzitych aparatur GPS.

NiZze jsou uvedeny meteorologické charakteristikgnglivych dri, béhem
nichz neteni probihalo. Ty byly @eny na zaklag vlastnich pozorovani a na zaktad
zaznani meteorologické stanidéeského hydrometeorologickéhtadu v Jihlag. Tyto
Gdaje jsou nasledovany tabulkou, ktéaéi méfeni podle pimérnych odchylek v dany

den od nejfesrejSiho po nejménpresné.

» 1.11.2008- polojasno, 14°C, beze srazek, 25 km/h

» 2.11.2008-zataZzeno, 12°C, mrholeriglgiky, 7 km/h

» 3.11.2008-zatazeno-nizka otmast,mlha , 10°C, beze srazek, 25 km/h
» 16.11.2008-zatazeno, 7°C,de81 km/h

» 17.11.2008-polojasno, 4°C, beze srazek, 18 km/h

Tabulkac. 5: Tabulka pesnosi mé&teni podle jednotlivych di

Datum m éfeni GPS prijima Odchylka od
pozice (m)
1.11.2008 BT-338 1,541
17.11.2008 BT-338 1,573
2.11.2008 BT-338 2,37
16.11.2008 BT-338 2,713
3.11.2008 BT-338 2,788
1.11.2008 PDA- ASUS 2,791
16.11.2008 PDA- ASUS 3,155
2.11.2008 PDA- ASUS 3,215
17.11.2008 PDA- ASUS 3,782
3.11.2008 PDA- ASUS 3,885

Z hlediska atmosférickych podmineki gbéru dat je vysledek poénné jasny
u externiho GPSipimace Navilock BT-338 NejpresréjSi méireni byla uskut&néna
ve dvou dnech kdy byla nejmenSi obknost Tento fakt je navic podlozen péme
znanym rozdilem v pesnosti mezi dima bezoblénymi dny a temi dalSimi dny, které
byly oblatné a pipadre také destivé. Tento rozdiinil takika 80 cm. Z vySe zméneho
zarove vyplyva, Zepii oblatném patasi jsou testované aparatury méhpresnénez
za bezobl&ného pdiasi. Nejmére piesné vysledky byly ziskdny 3.11. 2008.
Specifikem tohoto dne byla mlha a nizka ¢hilast, préez |ze usuzovatze ¢im nizsi

oblaénost, tim negativréjSi ma dopad na Fesnost néieni. Za jednoznéné
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prokazané bychom to vSak mohli povazovat, az pio rsgkolika méteni za podobnych
podminek.

Zminéné zavry potvrzuji také vysledky ziskané interni anté@RS kapesniho
potitate ASUS jen ¢asténé. Tuto odchylku je vS8ak moznéripitat oltasnému
nestandardnimu chovani této GPS aparatury (viz5 $tovnani fesnosti pouzitych
aparatur). Vzhledem ktomu, Ze dny, kdy bylo doesazeejfesrEjSich a nejmén
piesnych vysledk byly totoZné u obou aparatur, je mozné konstai@eavySe zmigné
zawry se castén¢ prokazaly takeé ip mapovani s interni anténou GPS kapesniho
pocitace ASUS.

9. 1. 2 Vliv hodnot PDOP nagsnost ireni

Vyhodnoceni vlivu minicich se hodnot PDOP naepnost meni prokthne
na zaklad podrobrjSiho sledovani mbéhu mefeni v den, kdy podle pmérné
odchylky doslo k nejfesrgjSim a nejmé# presnym ndirenim. Tabulky s odpovidajicimi
Udaji pro dané dny jsou stasti Filoh (viz. Tabulkova filohac. 1- 4) . K jednotlivym
meienim jsou uvedeny intervaly, ve kterych se hodreBOP pohybovaly, protoze
béhem piimérovani neni mozné tyto hodnoty zaznamenavat a aoétwrcPad nema
nastroj, ktery by zaznamenal pro uloZzeny bod kr@olohy a elipsoidické vysky jast
aktuélni nebo mmeérované hodnoty PDOP. Tabulky zachycujil@th meieni olEma
aparaturami dne 1. 11. 2008, kdy byly vysledky &nmiru nejgesrgjsi, a 3. 11. 2008,
kdy byly naopak nejménpiresné.

Podivame-li se na vyvoj &eni olgma aparaturami na t¢itém mis§, je mozné
si vSimnout, Ze &kdy dochézi kyraznym zménam v piesnosti néfeni na jedné
lokalité v tésném ¢asovém sledu. Tyto zmny jednoznané souvisi s nénicimi
se hodnotami PDOP. Jinak totiz neni mozné vystlit, Ze pramérované hodnoty
z menSiho pdtu pozic (napfiklad 15) jsou presrgjSi nez hodnoty vytvarené z 300
pozic. Z tohoto vyplyva, Ze rozestaveni sateiita jejich po¢et hraje vyznamnou roli
pii presnosti daného réfeni v danou chvili a Zze nafiklad pramérovani hraje

pouze diki roli korekce presnosti.

9. 1. 3 Vliv pfimérovani na pesnost nsreni

MoZnost ovlivnit gesnost mireni pamérovanim bude zhodnocena na zéklad
tabulky, ktera uvadi gmeérné hodnoty vSech odchylek od pozice, které byjynagy

jako pfimér daného p&tu pozic. DalSi grafickaifloha jsou dva grafy (viz. Graficka
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priloha¢. 8 ac. 9), které zobrazuji roZteni ¢etnosti podle toho z jakého §to pozic
byla dana poloha pmérovana. Obaitdi veSkera ziskana data podle jejich odchylky od

pozice do intervdl po jednom metru.

Tabulka¢. 6: Tabulka pesnosti idteni podle jejich délk

. .. . | Odchylka od Odchylka od
Délka méfeni . .
(pocet pozic) pozice (m) pozice (m)

[PDA- ASUS] [BT-338]
1 4,221 2,232
5 3,601 2,212
15 3,467 2,308
30 3,294 2,267
60 2,777 2,098
120 2,812 2,215
300 3,387 2,048

Z hlediska vlivu primérovani na gesnost nmsfeni vysSly velmi zajimavé
vysledky, které ukazuji po¥mé maly vliv této funkce na presnost néieni externiho
modulu Navilock. Je pravdou, ZeejpresréjSiho méreni bylo dosazeno fi nejdelSim
pramérovani, ale rozdil proti nejhorSimu vysledku je pounych 30 centimetii, coz
znamena, Ze tento GPS ffjima¢ je schopen zajistit konstant® podobné presné
méieni bez ohledu na to, jak dlouho bude pimérovani probihat. To je zajimava
informace pedevsim z hledisk&asoveé Usporyipmapovani.

U vysledki interni antény kapesniho pditaée ASUS se ukazalo oft jeji
nestandardni chovani (9.1.5 Srovnafgisposti pouZitych aparatur), kdgéi nejdelSim
¢ase nebylo ani zdaleka dosazeno ndpsrgjSich vysledki. Navic rozdil mezi
nejresrEjSim a nejmeéd presnym ndrenim je 1,5 metru. Nepaa-li se vSak nejdelSi
¢as, je mozné konstatovat, Ze delSi @mérovani mav zasad pozitivni vliv na
piresnost néieni.

Z tohoto divodu lze pimérovani jako jeden z nastiopro zgesreni mapovani
v terénu pomoci GPS jednozna doporuit. Podle vysledk, kterych bylo dosazeno
na obou aparaturach se jevi pro pimérovani jako optimalni sejmuti 60 pozic.
Tento poet primérovanych pozic zarwuje dostatenou eliminaci ndhodné chyby,

zvySeni [resnosti a zarové ¢asovou Usporu.
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9. 1. 4 Vliv lokalnich podminek-reliéf a vegetace

Pavodni zamdr bylo nalézt geodetické body, které se budou raathaizném
prostedi, ve kterém 1iZe v praxi mapovani probihat, a zde pak prévdestovani.
Témito prostedimi nEl byt lesni porost, ¥stska zastavba, hluboké adoli a prostranstvi
bez rekazek [23]. B hledani &chto lokalit byl vylEr omezen fitomnosti geodetického
bodu o0 znamych ssadnicich a nadniské vysce a také snadnéasovou dosazitelnosti
vSech lokalit, na kterych bude &bdat probihat. Z tohoto isodu byla prosedi
nakonec redukovana ndi tzakladni, ktera odpovidalatpodnimu zamru pouze
casténe. Prvnim prosedim bylaméstska zastavba- lokalita¢.1 a lokalita ¢. 5. DalSi
byla lokalita sdeélnimi observanimi podminkami, to znamena, bez viditelnych
piekazek v podabvegetace a svahu, cozsplalalokalita €. 3. Zbylé d lokality ¢&. 2
a ¢. 4 byly na volném prostranstvi a nenachazeli se na navrsi, ale naopak
v konvexnim svahu nebo v jeho blizkosticoZz mohlo alespo ¢ast€né simulovat
piijem signélu v udoli.

Pro posouzeni vlivu lokalnich podminek na jedngttv mistech siu dat jsou
dulezité vysledky zaznamenané v tabuéce8. Tabulka zachycuje aritmetickytoner
odchylek vSech gfteni, které byly v dané lokatiprovedeny. Déale jsou ro&iény podle
aparatury, pomoci které &eni prokhlo. Vzhledem k vySe zménym podminkam se
ocekavalo, Zes lokalité ¢. 3 bude dosazeno jednoho z nejpsréjSich vysledki. Tato
hypotéza se potvrdila vyslednpuamérnou odchylkou okolo 1,8 m u externi antény
BT-338 a 2,7 m u interni antény z&izeni ASUS A639Z druhé stranyorsi vysledky
byly o¢ekavany v lokalité ¢. 5, ktera je v zastané oblasti a rize dochazet k zastini
signélu okolnimi budovamiysledky okolo 3,9 m u integrované antény kapesniho
pocita¢e ASUS a 2,5 m fistroje BT-338 zmireny predpoklad také potvrdili.

Tézko interpretovatelna je situace, ktera se odehrddkalité ¢. 1, ve které
bylo externim modulem dosaZzeno nejesréjSich méieni (1,637 m) a interni
anténou naopak nejméw presnych (4,118 m)PrestoZe je tato lokalita upréstl
meéstské zastavby, v jeji blizkosti se nenachazejaagySi prekazky a navic se naléza
na navrsi. Proto nebylofgdpokladano, Ze zde budeékterou z aparatur dosazeno
extréemrg negesnych vysledk Rozdil v pimérné odchylce mezi @ma aparaturami
byl okolo 2,5 m, coZ je oproti srovnani jinych @i vysledik znany rozdil.
Na to mohlo mit vliv gkolik aspekt jako napiklad velkd chyba &kolika mereni
parizenych integrovanou GPS anténouusglddku kolisajicich hodnot PDOP nebo

v disledku zmdn v ionosfée. Otazkou aletstava, pro se tyto chyby neprojevily také
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na vysledcich pdzenych BT-338, kdyz byly gzovany za stejnych podminek.
Z tohoto divodu je teba opt zminit, Ze tento vysledek podtrhuje fakt, Ze sermi
anténa kapesniho gitace mize ¢asto chovat z hlediskargsnosti velmi nestandarén
(9. 1. 5 Srovnaniiesnosti pouzitych aparatur).

Na zavr je treba zminit vysledek, ktery byl zaznamendokalité ¢. 4, kde
se jednozn&né prokazal negativni vliv reliéfu na presnost néfeni. Je to patrné
piedevSim z mapove fipphy (viz. Mapova fgloha ¢. 4), kde je jash vidét
nerovnondrné rozlozeni vysledk po kruznici. VSechny sejmuté body jsou posunuty
severnim s@rem. Z tohoto @vodu jsem si ufil fez AB v dané lokali (viz. Mapova
piilohac. 7), pro ktery jsem vytvd profil reliéfu (viz. Graficka piloha¢. 7). Ze vSech
zmirénych giloh prameni konstatovani, Zégepnost meni v lokalig ¢. 4 ovlivnil

konvexni svah, vémz se nachazi geodeticky bod, a ktery se zvedan¥aislJV.

Tabulka¢. 7: Tabulka pesnosti idieni podle misi

Lokalita | PDA- ASUS BT-338

meéfeni (m) (m)
1 4,118 1,637
2 2,659 2,132
3 2,728 1,876
4 3,429 2,82
5 3,894 2,521

9. 1. 5 Resnost mfeni nadmeské vysSky

Presnost mdreni nadmeské vysSky ziskané pomoci aparatury GPS je
komplikovand, protoze systém GPS pracuje v jinégkoyém systému, nez ve kterém
jsou k dispozici nadniské vysky pisluSnych geodetickych baédV Evrop je dnes
bézne uzivan Baltsky systém normalnich vysSek (Bpv). Netiké vysky jsou v tomto
systému ufovany jako vertikalni vzdalenosti stanoviska odwvaeogeoidu (stedni
hladiny referetiniho mde) ve smiru mistni normaly referéniho elipsoidu [6].
V pripact normélniho vySkového systému Bpv je za reféemémladinu zvolena sdni
hladina Baltského nte. Oproti tomu aparatury GPS¢éfh vysky v elipsoidickém
vySkovém systému. Tento systém definuje vysSky jaduikalni vzdalenosti stanoviska
od elipsoidu, jehoz odlehlost od geoidu muZze bytl&) m. Na naSem Uzemi se
odlehlost &chto zakladnich ploch (geoidu a elipsoidu) projevuyskovym rozdilem

elipsoidickych vySek GPS a nivelovanych vySek Bpozmezi 41 az 47 m [6].
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Ja n&l naSesti k dispozici pro jeden z vybranych geodetickpdul jak vysSku
v Bpv, tak vySku elipsoidickou. Diky tomu jsem mobifcit piibliznou odchylku
pro mistni region jejich odéenim od sebe. Tento rozdil byl 46,09 m. Jelikogchéy
lokality, na kterych réfeni probihalo, od sebe nebyly vzdaleny vice nein3 pouzil
jsem tento zji&ny rozdil pro pevedeni elipsoidickych vysSek ziskanych pomoci GPS
na vSech lokalithch do systému Bpv. Toteyedeni proéhlo jako odéet hodnoty
46,09 od narrenych elipsoidickych vySek. Takto upravené Udajehlpnbyt posléze
porovnany s hodnotami nadis&ych vySek, které byly znamy pro jednotlivé
geodetické body, na nichz probihalaremi.

Vysledkem je grak. 1, ktery zobrazuje, jakych odchylek byléhiem celého
mapovani dosahovano. Vysledky jsoiekvapivé piesné pedevSim uexterniho
modulu BT-338. Nadpolovéni vétSina zaznami nadmoiské vysky svou pesnosti
nepicekrodila 3 metry, coz se da povazovat za vynikajici vystiek. Navic v rozdleni
cetnosti je nejvice zastoupen interval s odchylkouad1l m. Takového vysledku
nebylo dosaZzeno ani fi méreni horizontalni polohy. Vysledky integrované GPS
antény jsou horSi. Nejvice rareni meélo odchylku vétSi nez 6 m. Vyskytlo
se dokonce #kolik hodnot, které udavaly az o 20 meté jinou nadmoi'skou vysku,

nez ktera byla v mis€ méreni ve skuté&nosti.

Graf¢. 1: Rozdleni ¢etnosti pesnosti mifeni nadméské vysky
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9. 1. 6 Srovnanifesnosti pouzitych aparatur

Presnost obou aparatur bude porovnaiea@vsim na zakl&dabulky¢. 5, ktera

byla pouzita a vytviena pro posouzeni vlivu pasi na pesnost mireni, protoze
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vysledky v ni zobrazené zaravelkazuji nejvyrazéji rozdil v presnosti mezi ahma

aparaturami.

Tabulka¢. 5: Tabulka pimérnych chyb niieni za jednotlivé dny

datum m éreni GPS pfijimaé Odg:hylka od

pozice(metry)
1.11.2008 BT-338 1,541
17.11.2008 BT-338 1,573
2.11.2008 BT-338 2,37
16.11.2008 BT-338 2,713
3.11.2008 BT-338 2,788
1.11.2008 PDA- ASUS 2,791
16.11.2008 PDA- ASUS 3,155
2.11.2008 PDA- ASUS 3,215
17.11.2008 PDA- ASUS 3,782
3.11.2008 PDA- ASUS 3,885

Tabulka zobrazuje dosazenou upernou odchylku v dany den dfeni
rozc&klenou navic podle toho, jakou aparaturou byla datmamenanaednoznanym
vitézem srovnani obou aparatur je externi GPS, jejiz pimérna denni odchylka
se i v nejhorSim Fipadé vmeéstnala do hranice 3 m, coz je o 7 melrlepSi pgresnost
nez udava vyrobce.Navic nejlepsi vysledekkolo 1,5 metmi zaruéuje za dobrych
podminek zna&né presné néfeni a tim padem i mapovéani.Zajimavosti je, Ze
i nejhorsi vysledek externi GPSistal lepSi nez nejlepsi vysledek interni antény. Je
treba ale dodat, Ze to bylo pouze o 3 mm, cozZ unjezkonstatovat, Ze jsou tyto dva
vysledky v podstd@ttotozné.

Celkovou absolutni fipsnost externiho GPS modulu Ize dolozit také oistéatn
vysledky, které byly zmimy v predchozich podkapitolach. tAuz se jednalo
0 posouzeni vlivu reliéfu, pmérovani, hodnot PDORI porovnani vysSkové fesnosti
obou aparatumejpiesrgjSi méireni byla vzdy na straré externiho modulu BT-338
a nejmérg presna byla naopak p#izena integrovanou anténou kapesniho gdace
ASUS A639.

Toto tvrzeni doklada také graf (graf 2) rozaleni cetnosti, ktery umoznil
zachytit grafické vyjateni veSkerych provedenychéteni bez toho, aniz by byla data
prepcaiitavana do aritmetickych foméri. Tento graf ukazuje, ZeeSkera n¥Ereni
provadéna pomoci BT-338 se svouigsnosti veSla do 6 metrové odchylky od realné

polohy, coz poukazuje na jeho rezistenci afi nahodné chyl®. V pripadé této
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aparatury se odchylka od realné pozice pohybovalaejastéji mezi 1-2 metry, coz
je velmi kvalitni vysledek. Navic se naprostadtSina vSech bod, které byly touto
aparaturou porizeny, vnestnala svou gesnosti do vzdalenosti 4 m od realné
pozice.

Z druhé strany lze z grafu &igt, Ze integrovana GPS anténa kapesniho
pocitace je nachylréjSi na ndhodnou chybu a vykyvy pesnosti néfeni. Oproti
druhé pouzité aparatue ma také integrovana anténa GPS posunut o jeden me
interval, do néjz spada nejvice vysledd. To znamend, Ze nejvice ziskanych

vysledkia se nachazelo ve vzdalenosti 2-3 metry od realnélphy.

Graf¢. 2: Rozdleni cetnosti pesnosti idieni podle jejich odchylky od pozice
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VSe vySe zmitné dokazuje, Ze externi modul BT-338 jéegejSi nez
integrovani GPS anténa kapesnihgitade ASUS A639. DalSi rozdil je v mozZnostech
ovlivnit pfesnost mapovani pomoci uzivatelsky dostupnych bagath nastraj jako je
kvalitni planovani mapovani a nebo vyuZzitimerovani.Externi GPS modul BT-338
se choval i snaze zvySit fesnost mapovani po#tSinou tak, jak se u r§j
ofekavalo, to znamena, Ze #feni byla presrgjSi (viz. kapitoly 9. 1. 1- 9. 1. 4).
Integrovana GPS anténa kapesniho piftate ASUS A639 se ukazala jako *&eni,
jehoz chovani a pesnost Ize sZi predpowdét a tim padem také ovlivnit. Proto

bych toto za‘izeni definoval jako nestandard® se chovajici _aparatury ktera

nemusi pres vSechno asili uzivatele vzdy zareagovat na apikani metod ugenych

pro zvySeni gresnosti mapovani.
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Ziskané vysledky neni nutné vnimat pouze jako puiav dvou konkrétnich
aparatur, ale vzhledem ktomu, Ze kazdy z nichupagt utitou skupinu vyrobk
dostupnou na trhu, je mozné vyvodit ze ziskanydiedki také obec¥Si zawry pro
podobna zézeni.Kapesni paita¢ PDA ASUS A639 zastupuje skupinu kapesnich
poditac¢i s integrovanym pFjimaéem GPS, pro které je typické, Ze nebyvaji
uZivateli porizovany primarné za Welem vyuziti jako GPS Fijima¢e nebo
aparatury pro mobilni mapovéani. Na druhou stranu exerni moduly GPS
reprezentovany Navilock BT-338 nemaji v podst#&t jiny ucel nez prijem
a zpracovani signalu GPS.Jejich srovnani je o to zajimg$i, ze externi moduly

byvaji nefastji zakupovany, aby bylyifpojeny pra¥ ke kapesnim pidtacam PDA.
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9. 2 Dynamicka n&reni

Tato kapitola je koncipovana trochu odismez gedchazejici kapitolagnujici
se statickym réfenim. Pozornost iz nebudeénovana tolik stanoveni vlivu
jednotlivych aspekitna gesnost mieni. Divodem je problemati¢jSi a nejednozrima
moznost posuzovani igsnosti snimani polygonovych a liniovych pivkVice
pozornosti bude tedy émovano specifikam mapovani v pohybu pomoci dvou
testovanych aparatur a zhodnoceni jejich vhodmpostugity typ mapovani.

Hodnoceni pesnosti dynamickych &eni je o ®co slozigjsi a odliSné od
hodnoceni vysledk statickych ndteni. Neni k dispozici Zadnyiselny udaj, ktery
by udaval o kolik byl v dané chvili GPSijjma¢ vzdalen od jeho aktudlni realné
polohy, a proto nelzefpsré ciselrt vyjadit piesnost msfeni polohy v danou chuvili.
Z tohoto divodu bude porovnavanaigsnost obou GPS na zakiagpremisy,
Ze presnost néireni aktualni sejmuté polohy ma v pipadé polygonovych prvka vliv
na jejich obvod a plochu.To znamena, Ze porovnanigchto dvou veliin ziskame
vysledky toho, jak fesné by mohly abaparatury fi mapovani byt.

Ke zhodnoceni vhodnosti dané aparatury pro dynamtigk mapovani v terénu
bude zapdtbi také pracovat s kartografickymi vystupy, ktdyédou zobrazovat
nejzajima¥jSi vysledky podle statistického a tabulkového epvani vysledk. Déle
bude pihlédnuto k tomu, jak se jednotlivé aparatury éter chovaly. Bude sledovano,
jestli pii pohybu neztracely signal, jak rychle se posouuaizor na displeji, jestli
se neminila priliS hodnota PDOP atd.

Tabulka¢. 8 zobrazuje jednotlivé polygony a jejich charaistiky podle toho,
jak byly vytyéeny. Vzhledem k tomu, Ze vytgvani probihalo pouze za pomoci pasma
a buzoly mohlo dojit k vyznamné chybla by mohla u obvodu dosahovat &kalika
metri a u plochy az ¢kolika desitek metr ctvereEnych (v gipad nejwtSich polygoi
aZ rekolika stovek m). Tabulka je jedt doplnsna mapou, kde jsou viechny vggné
polygony zakresleny (viz. Mapové&ifpha ¢. 8). V zawru této podkapitoly jsou také
uvedeny atmosférické podminky, které panovaly wgddvé dny, kdy mapovani
probihalo. Tyto udaje pomohoti ghodnocovani vlivu p&asi na pesnost GPS aparatur

pii dynamickém typu réeni.
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Tabulka¢. 8: Tabulka charakteristik vyEgnych polygon

Cislo polygonu Obrazec Obvod Plocha
Polygon 1 trojuhelnik 68,3 m 200 m?
Polygon 2 Ctverec 80 m 400 m?
Polygon 3 trojuhelnik 2049 m 1800 m?
Polygon 4 Ctverec 240 m 3600 m*
Polygon 5 polygon 160 m 1200 m?
Polygon 6 trojuhelnik 3414 m 5000 mM?
Polygon 7 Ctverec 400 m 10000 m?
Polygon 8 polygon 400 m 6400 M?

18.12.2008-zatazeno (nizka abiast), 2°C, mrholeni, 21 km/h
19.12.2008-zatazeno, 4°Cggmni, 25 km/h

1.1.2009-jasno, -2°C, beze srazek, 7 km/h
4.1.2009-zatazeno, 0°C,&eni, 14 km/h

7.1.2009-polojasno az jasno, -5°C, beze srazekniB
8.1.2009-polojasno az jasno, -4°C, beze srazeky/l k

YV V. V V V V V

9.1.2009 (experimentalnidfeni s pimérovanou pozici lomenych bap

zatazeno,-8°C, sieni, 3 km/h

9. 2. 1 Mefeni obvodu polygain

Prvni \&ci, ktera bude sdem zajmu hodnoceni, jsou vysledkyremi obvod

v urtity den ugitou aparaturouTabulka zachycuje v metrech pfimérnou odchylku

od skutatné usSlé trasy pi pohybu po obvodu rékterého z polygoni 1-8 v urcity
den. Tato piimérna odchylka byla vytvi@na tak, Ze byl nejprve zj&t obvod polygon
sejmutych v jeden den stejnou GPS aparaturou. Tamtod byl naslednhode&ten od
obvodu pislusného vytyeného polygonu (viz. Tabulka 8), ¢imZ se ziskala odchylka
pro dany polygon. Takto byla vypiddna odchylka pro vSechny polygony 1-8, které
byly sejmuty ve stejny den stejnou aparaturouéchto 8 odchylek se poté stanovil

aritmeticky paimeér, ktery je zanesen v tabulce jaRaimeérna odchylka od obvoddPro
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porovnani vysledk byly zvoleny absolutni hodnoty v metrech, protagehylka od
délky uslé trasy by #a byt podobna bez ohledu na délku uslé trasy.

Tabulka¢. 9: Tabulka odchylek obvodu polygon

Pramérna
Datum Zaf¥izeni odchylka od
obvodu (m)
1.1. 2009 externi GPS 2,1
4.1.2009 externi GPS 2,4
8. 1. 2009 externi GPS 3,8
7.1.2009 externi GPS 4.7
19. 12. 2008 externi GPS 4.9
18. 12. 2008 externi GPS 5
1.1. 2009 PDA- ASUS 3,2
18. 12. 2008 PDA- ASUS 3,6
4.1.2009 PDA- ASUS 3,9
7.1.2009 PDA- ASUS 4.1
9. 1. 2009
specialni PDA- ASUS 4,6
méreni
19. 12. 2008 PDA- ASUS 5,7
8. 1. 2009 PDA- ASUS 8,3

Tato tabulka ukazuje, jaké tpmérné odchylky od reakh ujité trasy bylo
dosazeno v jednotlivé dnyfipméieni tiznou aparaturou. Z dané tabulky je patrné,
Zevelmi presnych hodnot bylo dosazeno 1. 1. 2009. Na zakdamhoto vysledku,
je mozZné ot usuzovat na pozitivni vliv jasného péasi na presnost aparatury.
Také ostatni dny s malou oblé&nosti bylo dosazeno kvalitéjSich vysledki u obou
aparatur. Vzhledem k faktu, Ze polygon byl vyigvan laicky pouze dZné¢ dostupnymi
pomickami mizeme vysledky odchylky détyf metii povazovat za velmi Uugpné.
Zajimavosti je polozked. 1. 2009 specialni #&Feni, ktera byla experimentalré
vytvoiena jinou metodikou a to ukladanim piéimérovanych hodnot v lomovych
bodech. Cilem bylo zjistit, jestli tato metoda mize vést k zasadnimu zfesréni
méreni. Na zaklad takika nejhorSiho vysledku statistického vyhodnoceni je

mozné konstatovat, Ze tomu tak neni.
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DalSim zajimavym vysledkem je, ZE8. 12. 2008 a 7. 1. 200Byla podle
pramérné denni odchylkyméné nepfesna néreni, kterd byla provedena pomoci
interni antény kapesniho pditace. Jedné se tak o ojedié vysledky, kdyinterni
anténa alespd ¢astainé piredéila externi modul BT-338.

Celkow je mozZné konstatovat, Zedaparatury nam mohou poskytnaéwalitni

Udaje o délkach geoprvhki, které byly sejmuty.

9. 2. 2 Mefeni plochy polygoi

Porovnani dat podle této charakteristiky moie jinym zgsobem
nez gedchozi srovnani odchylek od obvodu. Plochy budounsivany podle plosné
odchylky od vytgené plochy (viz. tabulka&. 10 ). Odchylky nebudou uvedeny
v absolutnickislech, ale budou relativizovany. Pro kazdy sejnpglygon bude jeho
odchyleni od skutaé plochy vyjaéeno v procentech na zaktagkute&né vyntry
tohoto polygonu. Bhem statistického vyhodnoceni totiz vySlo najeve¢iin vétsi
plochu polygon m4, timé&Si je odchylka. Kdyby byly zpracovany absolutnclogky
v m? vysledky by mohly mit odli§nou vypovidajici hodmo Z takto ziskanych
odchylek v procentech byl vytien aritmeticky pimér pro dany den a danou
aparaturu. Vysledky a jejich srovnani jsou zanesehgbulcet. 10.

Aby bylo mozné vysledky porovnat jéeba si demonstrovat jejich vypovidaci
hodnotu.Napriklad pri méreni 1. 1. 2009 externi anténou BT-338 bylo dosazeno
v praméru odchylky 2,5 % od skutané plochy daného polygonu. To znamena, Ze
pii snimani polygonué. 2 @tverec o straré 20 m a vyréie 400 nf) bylo dosaZeno
vysledku, ktery se od realné plochy ligil pimérn & o 10 nf. P¥i snimani polygonug.

7 (¢tverec o straré 100 m a vynée 10000 ) ve stejny den to znamenalo, Ze bylo
v jeho pripadé dosazeno vysledku, ktery se od jeho realné vyny liSil pr amérné
0 250 .
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Tabulka¢. 10: Tabulka odchylek ploch polygibn

Pramérnéa odchylka

Datum Zafizeni snimaﬁgﬁgogglil/gonu
(%)
1. 1. 2009 externi GPS 2,45
19. 12. 2008 externi GPS 3,03
7.1.2009 externi GPS 4,34
8. 1. 2009 externi GPS 4,44
18. 12. 2008 externi GPS 6,94
4.1.2009 externi GPS 6,99
4.1.2009 PDA- ASUS 3,55
1. 1. 2009 PDA- ASUS 6,18
8. 1. 2009 PDA- ASUS 6,54
19.12. 2008 PDA- ASUS 6,58
18.12. 2008 PDA- ASUS 7,23
7.1.2009 PDA- ASUS 8,93
ssé L2999 | PDA-ASUS 9,91

VysSe zmirgny vysledek byl nejlepSim dosazenym vysledkedmeln vSech
dynamickych niteni. Podivame-li se na pesnost néieni podle data je opt zicetelné,
Ze nejpresrgjSich vysledki bylo dosazeno za jasného a polojasného dasi. Jedna
seodny1.1.2009,7.1.2009 a 8. 1. 2009.

Hodnoty odchylek do 5% Ize povaZovat za kvalitni data, ktex je mozné
nasledrg vyuzit k Géelu, za jakym byla paizovana.

Zajimavy je vysledek kterého bylo dosazehdl.. 2009, protoZe zatimco tento
den doslo k nejhorSimu vysledku rsiFeni externim modulem BT-338, integrovanou
anténou bylo dosazeno zdaleka nejkvali#Siho méreni. Tento vysledek jeiéba
podrobréji okomentovat, protoZze v dany denélmexterni modul velké problémy
s vykyvy hodnot PDOP a tim padem se zachovanimatsé kvality gijimaného
signélu. V utitych chvilich hodnota PDOP dosahla nakalik sekund dokonce
maximalni mozné hodnoty 50,0. Tento problém sevahjal predevSim na ptku
mapovani, a proto f{suzuji toto chovani nespecifikovanym probiém v prenosu

signalu a nahravani aktualniho almanachu. Tytol@nop je teba zminit, protoze tak
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vyrazny rozdil mezi obma aparaturami ve pro&gh integrované antény, byl

pravdpodobré zpisoben nestandardnim problémem.

9. 2. 3 Vyhodnoceni mapovych vystugynamickych mifeni

Jak bylo teceno na zé&atku této kapitoly, &které zajimavé vysledky byly
zaneseny do mapy, aby bylo moZné posoudit, zd#enmf) ktera se jevi podle
vizualre presna.

Na zakladk analyzy mapovych fFiloh 9-11 je skut€né mozné konstatovat,
Ze 1.1.2009, kdy podle statistickych vysledkdoslo k nejpfesrgjSim mérenim
doSlo také k menSim odchylenim od pozice vyitgnych polygoni. Toto konstatovani
bylo podpdeno srovnanim s mapovym listemll , ktery naopak zobrazoval vysledky
meieni ve ze din 4. 1. 2009 a 7. 1. 2009, kdy bylo dosazeno nejmémlitnich
statistickych vysledk Ty se projevily také ve&Sim vychyleni nartenych polygofi
od pozice vytyenych polygofl. Presto je ¥#ebafrici, Ze rozdily nejsou vizualg tak
markantni, jak by se mohlo zdat podle statistickyh vysledki, coZ je pro uzivatele
velice dobra zprava. Ol aparatury jsou tudiz vhodné pro tento typ mapovani

Vratime- li se kratce k vysledkn na mapovém listd. 9, kde jsou zachyceny
polygony snimanéramérovanim v jejich lomovych bodech, je patrné, Ze jégh
tvar o néco piresrgji kopiruje vyty éené polygony nez polygony z ostatnich d&feni,
p¥i nichZ nebylo pouZzito této metody. Zarova je ale také patrné vyrazné vychyleni
od pozice vytgenych polygoni. To by se dalo interpretovat jako momentalni zhdrsen
piijmu kvality signalu. Z tohoto divodu bych se ktéto metod pramérovani
v lomovych bodech neobracel zady,fi@stoze ve statistickych vysledcich Wpsnosti
oproti ostatnim vysledkim viceméré propadla. Je teba brat v potaz, Ze Slo pouze
0 jedno experimentalni &eni, na jehoz zakl&dnelze tuto metodu co dagsnosti a
vyhodnosti pro uzivatele objektigmposoudit.

9. 2. 4 Resnost mreni d¥ma ifiznymi gijimaci GPS

Tato c¢ast slouzi ke zhodnocentfeguichozich tabulek z hlediska porovnani obou
aparatur GPS. Je sice pravda, ea&terni GPS dosdhla v obou ¥padech
nejpresrgjSich méreni, ale v celkovém pojeti neni jeji fevaha nad interni GPS
tak vyznamna, jako byla podle vysledk statickych méfeni. KdyZz doSlo na srovnani

jednotlivych drii, tak se dokonce stalo, Ze v dany den bylo intaménou dosazeno
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presrgjSich vysledk. To je giklad dne 4. 1. 2009 a 18. 12. 206%i dynamickych
mérenich se neprojevilo tak vyraz@ nestandardni chovani interni GPS antény
kapesniho pditace ASUS a sloZifjSi ovlivnitelnost piesnosti této aparatury, které

byly pozorovany béhem statickych néreni.

9. 2. 5 Specifick& pozorovanii glynamickych nifenich

Do t&chto poznati Ize zahrnoutychlejSi reagovani posunu kurzoru aktualni
polohy na displeji v pripadé externi GPS Navilock ktery pravdpodobr souvisi
s rychlosti penosu dat, ktera je Wipact interni GPS mensSi. Na druhou strangl m
externi gijimac vétSi problém s udrzenim signélu s dostatenizkou hodnotou PDOP.
Zatimco interni GPS byla schopna si udrzet poZzadowveou kvalitu signalu po celou
dobu mapovani, externi @kolikrat zaznamenala nahlé zvySeni hodnot PDOPcoz
zpasobilo nutnost opakovaného sejmuti daného polygonu.

V této kapitole je feba také zminit, Ze v méstkde vzdy snimani polygonu
zainalo, tedy wmnisté geodetického bodu sé€asto vytvaiil zajimavy nepravidelny
tvar nebo smytka. To bylo zpisobeno rozdilnosti snimané aktualni polofiyzgeatku

snimani polygonu aipjeho dokoreni, kdyz se doslo épna misto geodetického bodu.
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9. 3 Desatero pro mobilni mapovani GPS

Posledniasti a vystupem je kratké desatero pro mobilni méapiopomoci GPS,

které ma pipadnym uzivatéim tohoto zjsobu sbru dat v terénu pomoci snit

a urychlit nefeni. Desatero vychazi ze z§isfch vysledk a je zaniteno na uZivatele,

ktefi nemaji k dispozici drahou a velmigsnou aparaturu pro mobilni mapovani&Ob

testované aparaturyetrg softwarového vybaveni se dajiifuit za még nez 10 000

KE¢.
>

Pfi moznosti vylkru dat pgednost externim modiuh, které jsou obeeén

presrgjSi nez v kapesnich pitacich integrované chipsety GPS.

Seznamit se co nejlépe s praci s danou aparaturdangm softwarem fed

zahajenim mapovani.

Cvi¢né otestovat chovani pouzivané aparatuiydgnamickém a statickém typu
méieni. Na zakla#l jeho vysledk urcit, zda je zapnuta staticka navigace

a pipadre ji vypnout.

Organizovat a planovat mapovani tak, aby probilpalud mozno za jasného
a malo oblaného pegasi.
Planovat mapovani pomoci internetovych sluzeb uwndZch urit pocet

viditelnych druZzic a hodnoty PDOP prctitou lokalitu.

Zapnout GPSifjlima¢ pied zahjenim mapovani, aby se stahla datelpud pro
urcovani polohy. Tento Ukon znamerasovou uUsporu, ktera nam zajisti,
Ze z&neme mapovat v planovaggs na planovaném mist

VyuZzivat pamérovani, ale ne extréndrdlouhé snimani, protoze se jeho vyrazny
pozitivni vliv na gesnost nepotvrdil. Dostajici zgresréni a eliminaci nahodné

chyby zajiguje jiz 30 vtéin trvajici ptimérovani.

Omezit v nastaveni GPS maximalni hodnotu PDOP laiteni snimané polohy.
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Uskut&nit alespa dv¢ méieni v iizné dny na stejném mésidentifikovani

nadhodné chyby na z&kla#loncentrace &tSiny sejmutych pozic.

Pe&liva revize a kontrola dat po jejich fipeni- srovnani pozice v dostupnych

mapovych podkladech.
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10. Zawr

Pro (ely této diplomové prace bylo zpracovano v dataB&gi bodovych a 112
polygonovych geopruk které byly pro jeji Gely nasbirany v terénu. Skdby paiet
nasbiranych dat byl vS8ak dvojnasobny, ale nemohpbyzit vzhledem k jiné metodice
jejich parizeni. Tato metodika se&tbem zpracovavani diplomové praceénita, jelikoz
byla pivodni a byla zrnéna na zaklagl zkuSenosti, aby lépe vyhovoval&eiu
parizovani dat v terénu. Krotnmetod sbru byla vlastni také metodika zpracovani
nashromazeéhych dat, ktera musela umoznit korektni porovnati Ei jejim stanoveni
bylo mozné vychazet z literatury pouze fipad statickych mdteni. Pro dynamicka
méieni byla stanovena metodika jejich zpracovani zsataostat$y jelikoZz v Zadném
zdroji nebyla ani nazgana. S tim souvisi, Ze ve zdrojich nebylo také enikthirgno
ani podloZzeno, jak by bylo mozné pozitévrovlivnit presnost séru liniovych
a polygonovych geoprik

M¢éteni v terénu pro konkrétnicél poskytla ¥rohodnou a dostate¢ velkou
databazi pro naptmi hlavniho cile i ddlich cili diplomové prace. Hlavni vyznam prace
spatuji ve faktu, Ze testované aparatury §eSizajemmr porovnavany nebyly
a Ze ziskané vysledky a @y mohou umoznit kvalith pracovat s GPS aparaturami za
nizsi cenu nejen odbornik s nizSimi finadnimi moznostmi, ale také Sirokéregnosti,
ktera se o technologii GPS zajirién dal vice.

Ucelem diplomové prace bylo vysledovat chovani temtgeh aparatur
a na zaklad posbiranych dat zpracovanych do databaze stajegich presnost a vlivy,
které ji nejvice ovliviuji. V neposlednirtadé pak Slo o zhodnoceni moznosti vyuziti
obou testovanych aparatur v geografi¢kgné praxi.

Z hlediska pesnosti se jako jeden z né&jezitéjSich aspekt, ktery mize
pozitivreé ¢i negativrg ovlivnit ob¢ testované aparatury, zda byt momentalni st&agio

Mriviw s

statistickych, tak dynamickych d&feni. Z tohoto poznatku vzeSlo tedy po¥eni
pro planovani mapovani, které je samo oé¢gebinim z nejdlezit¢jSich nastraj, které
uzivatel ma v ruce pro #psréni sbiranych vysledk[7]. Toto ponateni zni: planovat

mapovani tak, aby bylo jasné az polojasnéapbd
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DalSi aspektlezity pro gesnost mieni je rozmisini satelifi ve vesmiru, které
je mozné sledovat podle hodnot PDOP. Hodnoty PD@ecat druZic jejichz signél
je pii uréovani polohy zpracovavan jsou znamy jako jedny axilch cinitela
ovliviiujicich gesnost mreni pomoci GPS. Tento fakt se potvrdil takeé tpstovani
obou aparatur. Hodnoty PDOP jso&zbymi uZivateli neovlivnitelné, a proto jedina
moznost, jak vyuZzit gmici se PDOP, je naplanovat mapovani tak, abyghitoly dolz,
kdy bude dosahovat nejnizSich hodnot. Dale¢j¢dko uZivatel niZzete v nastaveni
aparatury omezit, jaké maximalni PDOP hodnoty mugi dosaZzeno, aby snimana
poloha geoprvku byla uloZzena.

Dalsi vliv, ktery uZivatel mize jen &Zko eliminovat a modifikovat je relief
a vegetace v mismapovani, ktera fize zastinit signal ditych druZzic, coZ se nésledin
projevi snizenim hodnot PDOP nebo sniZzenimtypalruzic, ze kterych je signal
prijiman. Uzivatel si samdejmé nemiZze WtSinou misto mapovani vybirat a proto
jediny nastroj jak zmirnit népsnost nifeni je ot jiz zminované planovani. V tomto
piipack miZe uZivatel vyuZit specializovanych progfgnkteré umo#uji zohlednit
piimo lokalni podminky v mistmapovani zanesenim konkrétni¢gekazek.

Jako jeden z nejdezitéjSich a nejdostugisich nastraj pro zgesreni mereni je
uvadno vyuzivdni moznosti pmérovani. Tyto vysledky byly jedny
Z nejaiekavarijSich a ukazaly, Ze je zasadni rozdil mezinoh aparaturami. Pro externi
modul BT-338 bylo pkmérovani zgesiujicim nastrojem a platilo pro¢p tvrzeni,
Zecim déle pamérovani probihalo, tim fiesrEjSi nelo tendenci mifeni byt. Je vSak
tiebaftici, Ze absolutni i@snost fistroje bezprogedre souvisela s vyse zminymi
vlivy a Ze piimérovani umoznilo v danou chvili pidit relativré nejpresrgjsi vysledky.
Doslo-li vSak ke zrén¢ v rozestaveni druzic nebo k jinym &mam podminek ijjmu
signalu mohlo dojit k tomu, Ze jmérované hodnoty prové&dé kratSi dobu byly
presrEjSi nez pimérované hodnoty prov&dé delSi dobu.

VeSkeré zmigné vlivy byly stanoveny a pozorovany na zéklastatickych
i dynamickych ndieni a jsou podloZeny reprezentativnim vzorkem masi¢h dat.

Co se tye zhodnoceni obou testovanych aparatur a mozregsth jvyuZziti,
externi anténa BT-338 je schopna poskytovat velfesma nifeni a navic pozitivh
reaguje na nastroje umagici zgresréni mgieni. Z tohoto dvodu bych tuto aparaturu
jednozn&né doporuil jako vhodnou pro mobilni mapovani v terénu #anymi E&ely.
Jeji pesnost v kombinaci s planovanim umoje dosahnout v idealnim ripac

piesnosti do 2 m, coz je dostate kvalitni vysledek pro tizné druhy mapovani

71



v terénu. Jednalo by sé&gaevsSim ozné druhy specializovanych mapovani, jejichz
mapovymi vystupy by byly tizné tematické mapy. Za vSechny je mozné zminit
napgiklad geomorfologické mapovani, geologické mapovamapovani vyskytu
invaznich drubi rostlin a Ziv@ichti, mapovani za delem vytvdeni mapovych tabuli
pro nagnou stezku a mnoho dalSich. Z druhé strany neninéndiito aparaturu
doporuit pro obory, kde je pdeba pesré vytycovat pozemky. Jednozéi@ nenmize
byt pouzit v geodézii, ve které se pouZivaji zcghe typy vysoce fesnych GPS
prijimact. Nelze ho dopoxit ani pro &ely zengdélstvi nebo spravu pozerkDiky
tomu, Ze tato aparatura spje kritéria pro vyuziti v odbornych oblastechgsné, Ze by
byla v kombinaci s aparatem, ke kterému by s$goppvala pomoci technologie
Bluetooth, vhodna také jako turisticka GPS.

Integrovanou anténu kapesnihajate ASUS A639 je o¢co komplikovarjSi
posuzovat. Po vysledcich statickyckiemi se jevila tato aparatura jako raémodna
pro mobilni mapovani v terénu, protoZze nebylaspa jako externi modul a také byla
nachylrgjSi na chybu a extrémni vychylkygsnosti. Nakonec v3ak i tato aparattifia p
dynamickych ndfeni ukazala svoje kvality, jelikoz se ji paitia nékolikrat v presnosti
precit externi modul BT-338 a takéigobila velice spolehli co se pijmu signalu
ty¢e. Z tohoto dvodu bych doportil také tuto aparaturu k podobnyntaiim jako
externi modul. Je vSakeba mit na pai, Ze celkova ne@snost ziskanych dat bude
VetSi neZz u externiho modulu a Ze uzivatel nema tak& moznosti pro zZgsreéni
meteni.

Tato diplomova prace se snazila o stanoveni pagtup testovaniiaznych GPS
aparatur dostupnych na trhu a o jejich aplikacipfigladu dvou aparatur, které piat
mezi finartné nejdostupyjSi (externiho modulu Navilock BT-338 a integrova®BS
antény kapesniho pitace ASUS A639). Tato prace ukazala, Ze by navrzenym
zpusobem bylo mozné GPS aparatury testovat &ipa@ zajmu o z¥tSeni rozsahu
prace by bylo zajimavé podrobit testovani vicanorodych GPS aparatur.

Dil¢im cilem bylo, mimo jiné, zkoumani, které faktoryajin na pesnost
testovanych GPS aparatur nggi vliv a jaké moznosti mame jaké4mi uzivatelé pro
zpiesreni meteni. Tato oblast nabizi dalSi moZnosti riesi této prace, nebdy bylo
mozné zabyvat se jednotlivymi faktory mnohem podiiba koncipovat metodiku
testovani tak, aby se vliv ¢&itého faktoru mohl rozpracovat doétgich detaii.

Napriklad by bylo mozné rozpracovat podréprvliv reliéfu a vegetace, kdyz by
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testovani probihalo v extrémnim reliéfu jako js&alsi soutsky, hlubokari¢ni udoli,
husté lesni porosty nebdzné kotliny atd.

Béhem testovani nebylo vyuzito jednoho z nejvyzngBioh nastraj
pro zgresreni mefeni, kterym jsou diferemi GPS systémy. ivodem byla snaha
stanovit moznosti ovlivni presnosti GPS aparaturti pvynalozeni co nejmensich
finanénich naklad. Tuto podminku diferemi GPS nespiliji, jelikoz se jednaatSinou
o placené sluzby, které navic mnohdy vyzaduji dragdftware GIS, anebo
specializovany program, ktery musi &nzpracovat signal diferénich GPS systéin
Z tohoto pohledu by bylo mozné tuto praci réiz% testovani fesnosti GPS aparatur,
které by tohoto signalu vyuzivaly. Také by bylo méziskuté&nit dalSi sérii msieni
s tymiz d¥ma aparaturami (externim modulem Navilock BT-33@&tagrovanou GPS
anténou kapesniho gitace ASUS A639), ficemZz by mohlo byt vyuZito moZnosti
korekce ndeni na zaklagl dat z diferetiniho GPS systému i za cenu zvySenych
naklad.

Zawrem je tebafici, Ze mobilni mapovani v terénu pomoci GPS je @a
novym odwtvim, jehoz pinos a uskali jsou zatim postépadhalovana. Tato prace
méla za cil gktera uskali a klady odhalit a otévcestu SirSimu vyuzivani technologie

GPS i tvorbé tematickych map na zaklagbsru dat v terénu.
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Mapa bod sejmutych v lokalit ¢.
Mapa lokalit pro staticka &reni
Maparezu AB pro sestrojeni profilu reliéfu v lokalit. 4

Mapa polygon vytyéenych v parku Stromovka préely dynamickych réieni
Mapa dynamickych &teni ve Stromovce 9.1.2009 (interni anténa PDA-ASUS
. 10: Mapa dynamickych &eni uskutenénych ve Stromovce 1. 1. 2009

. 11: Mapa dynamickych #&eni uskuténénych ve Stromovce 4. 1. 2009 a 7. 1. 2009

Grafické plohy
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¢.

1: Geodetické udaje o trigopnometrickém bodu

: Fotografie geodetického bodu v lokatit 1 u€eného pro staticka ¢reni

: Fotografie geodetického bodu v lokatit 2 uceného pro staticka ¢reni

. Fotografie geodetického bodu v lokatit 3 ugeného pro staticka eni

: Fotografie geodetického bodu v lokatit 4 ugeného pro staticka eni

: Fotografie geodetického bodu v lokatit 5 u€eného pro staticka ¢teni

: Profil reliéfurezu AB v lokali€ ¢. 4

: Rozdleni cetnosti pesnosti miieni podle pimérovani (1, 5, 15, 30 pozic)

: Rozdleni cetnosti pesnosti miieni podle pimérovani (60, 120, 300 pozic)
10: Ukazka pd&itani odchylky od pozice jednotlivych bindiskanych Bhem

statickych ngieni

Tabulkové pilohy:

C

Cx Cx

<

¢. 1: Tabulka vysledk statickych ndeni ze dne 1. 11. 2008 (Navilock BT-338)

. 2: Tabulka vysledk statickych ngfeni ze dne 1. 11. 2008 (PDA- ASUS)
. 3: Tabulka vysledk statickych ngteni ze dne 3. 11. 2008 (Navilock BT-338)
. 4: Tabulka vysledk statickych niifeni ze dne 3. 11. 2008 (PDA-ASUS)
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Mapa bodu sejmutych v lokalité ¢. 1
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Mapa bodu sejmutych v lokalité &. 2
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Mapa bodu sejmutych v lokalité ¢. 3
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Legenda: [ | 01 metr B 5-10 metru
L] 1-2metry 4 geodeticky bod
] 2-3metry @  Navilock BT-338
B 34 metry e PDA-interni GPS
B 45 metri
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Mapa bodu sejmutych v lokalité ¢. 4

S

A 0 125 250 500 cm

Legenda: [ | 01 metr B 5-10 metru
L] 1-2metry 4 geodeticky bod
] 2-3metry @  Navilock BT-338
B 34 metry @ PDA-interni GPS
B 45 metri

Mapova pilohac. 4



Mapa bodu sejmutych v lokalité €. 5

S
A 0 125 250 500 cm
Legenda: | 0-1metr B 510 metru
] 1-2 metry 4 geodeticky bod
2-3 metry @  Navilock BT-338
B 3-4 metry e  PDA-interni GPS
B 45 metri

Mapova pilohac. 5



Lokality pro staticka mereni
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Legenda:
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Poznamka 1:

ostatni prvky v mapé viz.

Zakladni mapa CR 1: 10000 z dat
ZABAGED® - mapové znacky [dostupny
online z WWW:<http://www.cuzk.cz/
Dokument.aspx?PRARESKOD=998&MEN
UID=0&AKCE=DOC:30-ZU_MAP_ZNAC>]

Poznamka 2:
mapovy podklad Rastrova zakladni
mapa CR 1:10000 (RZM 1:10000)

0 250 500 1000m

Mapova pilohac. 6



Rez AB pro sestrojeni profilu reliéfu
v lokalité €. 4

Legenda:
+ geodeticky bod

o——@ fez AB pro profil reliéfu

Poznamka 1: ostatni prvky viz. Zakladni mapa CR 1 : 10 000
z dat ZABAGED® - mapové znacky [dostupny online z WWW.
<http:/immww.cuzk.cz/Dokument.aspx ?PRARESKOD=998&

MENUID=0&AKCE=DOC:30-ZU_MAP_ZNAC=>] Poznamka 2:
mapovy podklad Rastrova zakladni

mapa CR 1:10000 (RZM 1:10000)
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Vytyéené polygony 1-8
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Specialni méreni 9. 1. 2009 interni anténou PDA ASUS A639

Polygon ¢.7

Polygon ¢. 5 Polygon ¢. 6
Legenda: WEEHE | polygony sejmuté
. ceneé polygon
o ROLRENY aparturou GPS
Poznémka: .
podkladova mapa Ortofoto Ceske republiky 0 55 A5 .
N N

v kladu listtl Statni mapy CR 1:5000

Mapova pilohac. 9



Dynamicka méfeni uskute¢néna dne 1. 1. 2009

Polygon ¢. 5 Polygon ¢&. 6 Polygon €. 7 Polygon é. 8 S
Legenda:
vyty€ené polygony ! - Navilock BT-338
i Poznamka:
PDA-ASUS A639 podkladové mapa Ortofoto Ceské republiky 0 50 100 200 m
4 v kladu listl Statni mapy CR 1:5000 I TN

Mapova pilohac. 10



Dynamicka méreni uskute¢néna dne 4. 1. 2009 a 7. 1. 2009

Polygon ¢. 2

Polygon ¢. 5 Polygon ¢&. 6 Polygon ¢&. 7 Polygon é. 8

S
Legenda:
. 1 4.1.2009
vytytené polygony | | Navilock BT-338
7- 1 2009 Poznamka: )
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Mapova gilohac. 11
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B Microsoft Excel - tabulka-3.11.200Bpda

@ Soubor [Iprg\ry Zobrazit  WloZik  Format  Mastroje Data  Ckno Mapowéda /B =
: arial 10 s | B U EEEET %o N B
DeHOY SRY ¢BRAR- v-o- @ =-81% o -3,
B27 - A& PDA- ASUS

A [ | N = | F | & N S [ ) [ (A [t 7 ™M ] M 05
1 |Daturn Aparatura CAS X Y abs.hodnota)abs.hodnotaY rezdil souradirozdil seuradi X*+Y? vzd. od geodet bivzd. od geodet bodi =
125 3.11.2008 PDA- ASUS 1 11669395 .49 -1128904 42 EGI395 4564 1128504 42| -4 503627 055977 2059559861 4 538268146 4538
3k | 3.11.2008 PDA- ASUS 1 5 -BEY3Y7 7B -1128905 255 BEY3YY 7597 1128905255 -5,230344 139512 2930305349 5413229488 5413

4 | 3.11.2008 PDA- ASUS 1 15 -669399,44 -1128904 964 69399435 1128904 964 -3,551989 110354 13,83442639 3,719465574 3,719

]| 3.11.2005 PDA- ASUS 1 30 -BEY335.1 -1128905,32 BE93595,0965 1125505 32 -4,893483 145984 2607760067 5106623216 5107
| & 3.11.2008 PDA- ASUS 1 B0 669399 27| -1128905728 BR2399,26920 1128905723 -3,72081 1,86786 17,33332804 4,163331363 4163

A 3.11.2005 PDA- ASUS 1 120 669596 99| -1128908 671 6623952906 1128905671 -5,999445 481117 59,14070907 7690299674 7559

= 3.11.2008 PDA- ASUS 1 300 -BE9397 97 -1128906 953 BEI397 9732 1128906 953 -5,016771) 309284 3473365053 5893526154 5,894

25| 3.11.20058 PDA- ASUS 2 1166673735 -1125896 245 BEE737 3831 1125896 245 -0,596915 -3,14527 0 10,24503085 3,201410766 3201

10 3.11.2008 PDA- ASUS 2 5 -BEE737 25 1129896186 BEE737 2541 1129896 ,186 0725926 -3,2043 10,79450705 3.2854599512 3285
k] 3.11.2008 PDA- ASUS 2 15 -BBE737 58 -1129896,371 BEEF37 5777 1129896371 0102274, -3,01859  9,122345555 3020322095 302

12| 3.11.2008 PDA- ASUS 2| 30 -BEE7IY A6 -1129897 094 B6G737 5633 1129897 024 -0.416674 -2,29585) 5444544444 2333354762 2333

13 | 3.11.2005 PDA- ASUS 2| B0 -BEBE73IE3 -1128897 073 BEE736.2977 1129857073 -1.682342 -2,.31653,  B,196585845 2862968013 2863
14 | 3.11.2008 PDA- ASUS 2| 120 -BBE737 35 -1129898756 BEE737 3548 1129893756 0625214 063377 0,792556955 0,390256651 0,489

15 3.11.2005 PDA- ASUS 2| 300 -BEE737 48 -1129837 579 BGE737 4831 1129897 879 -0,496534 -1,51129) 2 530940864 1590893103 1591

16| 3.11.2008 PDA- ASUS 3 11867627 21 1131215981 B67627 2135 1131215951 -1,156455 -2,1195 5829668417 2414470629 2414

[ 3.11.20058 PDA- ASUS 3 5 -BE7EZY 53 -1M3215 762 BEFE27 532 1131215762 -0.83803 230785 B,027081283 2455011483 2488

18] 3.11.2008 PDA- ASUS 3 15 -B67B27 57 -1131215 658 BE7BZ7 5681 1131215 658 -0,501506 241151 5,458433713 2541344863 2541

15| 3.11.2008 PDA- ASUS 3| 30 -BETRZF A 1131215362 BE7BZ7 S043 1131215362 -0,565694 270782 7652304512 2766279905 2766

20 3.11.2008 PDA- ASUS 3| B0 -BE7BEZ7 96 -1131216087 BE7EZ7 9574 1131216087 -0,41261 -19827 4,101346302 2025178092 2025

21 3.11.20058 PDA- ASUS 3| 120 -BE7EZXE8 .27 -MHN2I6E7 BEAB2E274 1M3121BE7S -0,095956 -1,39103 1.840172015 1,394335659 1,394

|22 | 3.11.2008 PDA- ASUS 3| 300 -BE7E258 -113215906  BEJGZES 11312158065 -2 570043 2164360 1128957523 3,359996314 336

Ed 3.11.2005 PDA- ASUS 4 1667806 67 -1130494 179 6678066653 1130424179 0,905296 -2,75115 §,38538717 2896271253 2896

24 3.11.2008 PDA- ASUS 4 4 -BE7806,13 ) -1130424 804 B67H06,1319 1130454 804 0371909 21262 4,659042744 2,158481583 2158

25| 3.11.20058 PDA- ASUS 4 15 -B67806,04 -1130454 503 BE7806,0425 1130454 503 0282518 -2,326940 5494466183 2344027769 2344

s 3.11.20058 PDA- ASUS 4| 30 -BE780547 -113049326 667805 465 1130493 .26 -0,294588 | 36952 1355239495 3681357759 3681
B _3.11.QDDE_EIF'DA- ASUS _| 4| B0 -B67804,57 -1130433 787 B67804,5729 11304593787 -0,887081 -3,14324 10 6668704 | 3266017513 3266 -
28 | 3.11.2008 PDA- ASUS 4 120 -BE7E058,21 -1130494 23 BE7H05,2051 1130494 23 -0,551917 -2,70009  7,595098333 2,755920605 2,756

28 | 3.11.2005 PDA- ASUS 4| 300 -BE7805.28 -1130434 777 EB780528 11304584777 0,472552 218337 48E7394677 2206217275 2,208

30| 3.11.2008 PDA- ASUS 5 11 -B67319 .22 -1129840 836 6673192185 1129840835 03755958 -7,233630 52 46873942 7243530867 7244

=i 3.11.2005 PDA- ASUS 5 5 -B67317,29 -1129840 557 BG7317,2891 1129840 857 -2,250857 -7,21301 57 0938705 7556048603 7 556

82 3.11.2008 PDA- ASUS 5 15 -667317 BB -1129843,102 BE7317 6593 1129843102 -1,880652 | -4 96769 2821490872 53N7707N 8312

33 3.11.20058 PDA- ASUS & 30 -BE731E 64 1129841278 BE73IGE37Y 1129841275 -2,902344 579153 54 54920542 7385749483 7 386

34 3.11.2008 PDA- ASUS 5 B0 -BB7316,51 -1129844 546 BE7316,5105 1129844 546 -3,029488 | -3,52433 2159869949 4 547440101 4 547

251311 onnAlPhA. ASLIS sl 1onlee7atR ERl 1170845 081 | BE7IIG E7A1l  1198Ban A1l D AR1G4D SJoRa 17 19RINAN 4 19RaRaA | 4138 Z
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Tabulkova pilohac. 1

Datum Aparatura Lokalita Pocet pozic Odchylka od PDOP
pro pr amér pozice (m)

1.11.2008 BT-338 1 1 0,426 1,9-2,7
1.11.2008 BT-338 1 5 0,179 1,9-2,7
1.11.2008 BT-338 1 15 1,916 1,9-2,7
1.11.2008 BT-338 1 30 1,050 1,9-2,7
1.11.2008 BT-338 1 60 0,694 1,9-2,7
1.11.2008 BT-338 1 120 1,177 1,9-2,7
1.11.2008 BT-338 1 300 1,371 1,9-2,7
1.11.2008 BT-338 2 1 1,533 1,5-2,1
1.11.2008 BT-338 2 5 1,544 1,5-2,1
1.11.2008 BT-338 2 15 1,562 1,5-2,1
1.11.2008 BT-338 2 30 1,237 1,5-2,1
1.11.2008 BT-338 2 60 0,208 1,5-2,1
1.11.2008 BT-338 2 120 1,675 1,5-2,1
1.11.2008 BT-338 2 300 1,175 1,5-2,1
1.11.2008 BT-338 3 1 1,200 1,6-1,9
1.11.2008 BT-338 3 5 0,916 1,6-1,9
1.11.2008 BT-338 3 15 0,793 1,6-1,9
1.11.2008 BT-338 3 30 0,596 1,6-1,9
1.11.2008 BT-338 3 60 1,263 1,6-1,9
1.11.2008 BT-338 3 120 1,592 1,6-1,9
1.11.2008 BT-338 3 300 0,856 1,6-1,9
1.11.2008 BT-338 4 1 3,419 2,3-3,0
1.11.2008 BT-338 4 5 2,776 2,3-3,0
1.11.2008 BT-338 4 15 3,766 2,3-3,0
1.11.2008 BT-338 4 30 2,468 2,3-3,0
1.11.2008 BT-338 4 60 1,175 2,3-3,0
1.11.2008 BT-338 4 120 0,410 2,3-3,0
1.11.2008 BT-338 4 300 0,359 2,3-3,0
1.11.2008 BT-338 5 1 3,410 2,1-25
1.11.2008 BT-338 5 5 1,747 2,1-25
1.11.2008 BT-338 5 15 1,603 2,1-25
1.11.2008 BT-338 5 30 2,726 2,1-25
1.11.2008 BT-338 5 60 2,698 2,1-25
1.11.2008 BT-338 5 120 2,231 2,1-25
1.11.2008 BT-338 5 300 2,199 2,1-25




Tabulkova pilohac. 2

Poéet pozic

Odchylka od

Datum Aparatura Lokalita - . PDOP
pro pr umer pozice (m)

1.11.2008 PDA-ASUS 1 1 2,108 1,9-2,7
1.11.2008 PDA-ASUS 1 5 1,34 1,9-2,7
1.11.2008 PDA-ASUS 1 15 0,469 1,9-2,7
1.11.2008 PDA-ASUS 1 30 1,309 1,9-2,7
1.11.2008 PDA-ASUS 1 60 2,401 1,9-2,7
1.11.2008 PDA-ASUS 1 120 1,867 1,9-2,7
1.11.2008 PDA-ASUS 1 300 3,215 1,9-2,7
1.11.2008 PDA-ASUS 2 1 2,205 1,5-2,1
1.11.2008 PDA-ASUS 2 5 2,972 1,5-2,1
1.11.2008 PDA-ASUS 2 15 2,648 1,5-2,1
1.11.2008 PDA-ASUS 2 30 3,096 1,5-2,1
1.11.2008 PDA-ASUS 2 60 1,323 1,5-2,1
1.11.2008 PDA-ASUS 2 120 1,8 1,5-2,1
1.11.2008 PDA-ASUS 2 300 2,749 1,5-2,1
1.11.2008 PDA-ASUS 3 1 2,078 1,6-1,9
1.11.2008 PDA-ASUS 3 5 2,023 1,6-1,9
1.11.2008 PDA-ASUS 3 15 2,045 1,6-1,9
1.11.2008 PDA-ASUS 3 30 2,345 1,6-1,9
1.11.2008 PDA-ASUS 3 60 3,22 1,6-1,9
1.11.2008 PDA-ASUS 3 120 3,513 1,6-1,9
1.11.2008 PDA-ASUS 3 300 3,157 1,6-1,9
1.11.2008 PDA-ASUS 4 1 1,52 2,3-3,0
1.11.2008 PDA-ASUS 4 5 1,772 2,3-3,0
1.11.2008 PDA-ASUS 4 15 1,56 2,3-3,0
1.11.2008 PDA-ASUS 4 30 1,151 2,3-3,0
1.11.2008 PDA-ASUS 4 60 0,692 2,3-3,0
1.11.2008 PDA-ASUS 4 120 2,53 2,3-3,0
1.11.2008 PDA-ASUS 4 300 3,218 2,3-3,0
1.11.2008 PDA-ASUS 5 1 1,387 2,1-2,5
1.11.2008 PDA-ASUS 5 5 2,022 2,1-2,5
1.11.2008 PDA-ASUS 5 15 9,575 2,1-2,5
1.11.2008 PDA-ASUS 5 30 7,639 2,1-2,5
1.11.2008 PDA-ASUS 5 60 5,728 2,1-2,5
1.11.2008 PDA-ASUS 5 120 5,175 2,1-2,5
1.11.2008 PDA-ASUS 5 300 5,839 2,1-2,5




Tabulkova pilohac. 3

Pocet pozic

Odchylka od

Datum Aparatura Lokalita - . PDOP
pro pr ameér pozice

3.11.2008 BT-338 1 1 0,269 1,8-2,4
3.11.2008 BT-338 1 5 0,204 1,8-24
3.11.2008 BT-338 1 15 1,497 1,8-24
3.11.2008 BT-338 1 30 2,181 1,8-24
3.11.2008 BT-338 1 60 1,178 1,8-2,4
3.11.2008 BT-338 1 120 1,79 1,8-2,4
3.11.2008 BT-338 1 300 1,168 1,8-2,4
3.11.2008 BT-338 2 1 4,497 1,9-24
3.11.2008 BT-338 2 5 5,577 1,9-24
3.11.2008 BT-338 2 15 4,564 1,9-24
3.11.2008 BT-338 2 30 4,364 1,9-2,4
3.11.2008 BT-338 2 60 3,675 1,9-2,4
3.11.2008 BT-338 2 120 2,239 1,9-24
3.11.2008 BT-338 2 300 3,934 1,9-24
3.11.2008 BT-338 3 1 0,966 2,0-2,3
3.11.2008 BT-338 3 5 1,743 2,0-2,3
3.11.2008 BT-338 3 15 2,691 2,0-2,3
3.11.2008 BT-338 3 30 4,284 2,0-2,3
3.11.2008 BT-338 3 60 3,679 2,0-2,3
3.11.2008 BT-338 3 120 3,793 2,0-2,3
3.11.2008 BT-338 3 300 0,295 2,0-2,3
3.11.2008 BT-338 4 1 3,11 2,0-2,8
3.11.2008 BT-338 4 5 2,805 2,0-2,8
3.11.2008 BT-338 4 15 2,459 2,0-2,8
3.11.2008 BT-338 4 30 2,636 2,0-2,8
3.11.2008 BT-338 4 60 2,952 2,0-2,8
3.11.2008 BT-338 4 120 2,153 2,0-2,8
3.11.2008 BT-338 4 300 2,805 2,0-2,8
3.11.2008 BT-338 5 1 3,954 1,9-2,3
3.11.2008 BT-338 5 5 3,808 1,9-2,3
3.11.2008 BT-338 5 15 4,205 1,9-2,3
3.11.2008 BT-338 5 30 3,266 1,9-2,3
3.11.2008 BT-338 5 60 3,346 1,9-2,3
3.11.2008 BT-338 5 120 3,067 1,9-2,3
3.11.2008 BT-338 5 300 2,631 1,9-2,3




Tabulkova pilohac. 4

Poéet pozic

Odchylka od

Datum Aparatura Lokalita - : PDOP
pro pr ameér pozice

3.11.2008 PDA- ASUS 1 1 4,538 1,8-2,4
3.11.2008 PDA- ASUS 1 5 5,413 1,8-2,4
3.11.2008 PDA- ASUS 1 15 3,719 1,8-2,4
3.11.2008 PDA- ASUS 1 30 5,107 1,8-2,4
3.11.2008 PDA- ASUS 1 60 4,163 1,8-2,4
3.11.2008 PDA- ASUS 1 120 7,69 1,8-2,4
3.11.2008 PDA- ASUS 1 300 5,894 1,8-2,4
3.11.2008 PDA- ASUS 2 1 3,201 1,9-2,4
3.11.2008 PDA- ASUS 2 5 3,285 1,9-2,4
3.11.2008 PDA- ASUS 2 15 3,02 1,9-2,4
3.11.2008 PDA- ASUS 2 30 2,333 1,9-2,4
3.11.2008 PDA- ASUS 2 60 2,863 1,9-2,4
3.11.2008 PDA- ASUS 2 120 0,89 1,9-2,4
3.11.2008 PDA- ASUS 2 300 1,591 1,9-2,4
3.11.2008 PDA- ASUS 3 1 2,414 2,0-2,3
3.11.2008 PDA- ASUS 3 5 2,455 2,0-2,3
3.11.2008 PDA- ASUS 3 15 2,541 2,0-2,3
3.11.2008 PDA- ASUS 3 30 2,766 2,0-2,3
3.11.2008 PDA- ASUS 3 60 2,025 2,0-2,3
3.11.2008 PDA- ASUS 3 120 1,394 2,0-2,3
3.11.2008 PDA- ASUS 3 300 3,36 2,0-2,3
3.11.2008 PDA- ASUS 4 1 2,896 2,0-2,8
3.11.2008 PDA- ASUS 4 5 2,158 2,0-2,8
3.11.2008 PDA- ASUS 4 15 2,344 2,0-2,8
3.11.2008 PDA- ASUS 4 30 3,681 2,0-2,8
3.11.2008 PDA- ASUS 4 60 3,266 2,0-2,8
3.11.2008 PDA- ASUS 4 120 2,756 2,0-2,8
3.11.2008 PDA- ASUS 4 300 2,206 2,0-2,8
3.11.2008 PDA- ASUS 5 1 7,244 1,9-2,3
3.11.2008 PDA- ASUS 5 5 7,556 1,9-2,3
3.11.2008 PDA- ASUS 5 15 5,312 1,9-2,3
3.11.2008 PDA- ASUS 5 30 7,386 1,9-2,3
3.11.2008 PDA- ASUS 5 60 4,647 1,9-2,3
3.11.2008 PDA- ASUS 5 120 4,138 1,9-2,3
3.11.2008 PDA- ASUS 5 300 9,735 1,9-2,3




