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UvoD

Globalni navigani satelitni systémy (GNSS), kdo by je v dneSniédneznal?
Zejmeéna americky GPS systém nas jako dobry gpiigiz 1éta doprovazi ip cestach
automobilem nebo na vyletech finpdé (Mifijovsky, 2008).

Podle P. Rapanta (2002) byl globalni navigasystém navrZzen tak, aby
umozioval vSem odpovidajicim #&pobem vybavenym uzivafteh vysoce pesné
urcovani tirozmerné polohy a rychlosti a dale ziskavairggnéehaiasoveho signalu.

Proto je tento systém ha@rvyuzivany v geodézii, kartografii a jinych advich,
které maji za ukol lokalizovatigsré mista na realném povrchu. Niéglad pokud by se
piesré neplanovalo a nezatiovalo @i vystaviE silnic a dalnic, po kterych kazdodenn
projede tisice aut, mohlo by se statjig&i aut nedojedou dofpdem pozadovaného cile
a cesta je dovede naprosto jinam.

Kartografické, geodetické a GIS aplikace vyZzadugsnost mnohem vySSi nez
aplikace u¢ené zZnému uzivateli (Mijovsky, 2008).

Existuje mnoho zjsohi jak zdokonalit ndteni a zvysit tak fesnost mireni v bod.

V piipact pokud budeme pouZzivat globalni nawigasystem pro @fiéské aplikace,
nara:nost na pesné ndteni je velmi vysokd. Proto se pouZiva tzv. statiok&eni.

V realu to vypada tak, Ze jedetiijjna¢ je umisén na bod, u kterého znameigsné
velice gesné, ale fijimace, takto musi ®fit zhruba hodinu, takze je i velmi zdlouhave.
Druhy zpisob je tzv. dynamické a lisi se tim, Ze drukijippa¢ se niize pohybovat a tim
padem ziskévat vice bod prilehlé oblasti.

Tyto metody jsou velice nané na material, ale docilittgsnych nieni Ize i bez
tohoto. Meéfeni pomoci GPS si #eme i naplanovat. Pomoci freewarové aplikace
Planning od firmy Trimble je mozZné zjistit jak& udejvhodsjSi doba pro réeni. Stai
nam jen ¥dét jaka je mira zastémi oblohy v daném ba@&da program Planning se uz
postara o vypeet. | kdyz se zd4, Zze metoda je velice rychla, batkaldska prace se ji

pokusi je&t zrychlit.



1 CILE PRACE

Cilem bakalské prace je vytieni postupu (algoritmu zpracovaného ve férm
skriptu pro ArcGIS Desktop v. 10) pro automatickémezovani viditelnosti oblohyip
planovani niteni GPS. Tento postup bude vychazet z pouzitixigtigiciho digitalniho
modelu reliéfu, ktery bude dogin o prvky zabraujici vyhledu, pop bude pouZzit mo
digitalni model povrchu. Vystupem bude textovy smubbsahujici idaje o jednotlivych
horizontalnich a vertikalnich dhlech vymezujicicharfici obzoru. Struktura tohoto
souboru bude umabvat jeho pimé pouziti v softwaru Planning spoh@sti Trimble.

Pouzitelnost algoritmu bude &ena srovnanim s terénningif@nim.
Cela prace bude postupovatehto bodech:
» Nacteni literatury, ktera se tyka tématu.
» Vytvoreni teoretického postupu skriptu
* Nastudovani jednotlivych metod v postupu skriptu
* Vytvoreni skriptu
» Otestovani skriptu v terénu
» Sepsani textovéasti bakaléské prace.

Celkovy postup nenéaso¥ naplanovany. Je mozné&egkakovani jednotlivych

bodi, ale cil pracetistava stale stejny.



2 POUZITE METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

Prace se &nuje vytvadeni skriptu, ktery by zjednoduSil planovaniismi pomoci
GPS. Pro realizaci byl zvolen skriptovaci jazykHeyt a byly pouZzity nastroje softwaru
ArcGIS Desktop v. 10. Cely postup byl testovan retedh poskytnuté Katedrou

geoinformatiky. Tyto data nebyly nijak upravovany.

2.1 PouZité programy

Programy pouzité pro tvorbu této bakaké prace jsouit Prvni je ArcGIS, ktery jiz
byl urten @i zadani prace. Bylo vSak otazkou jakou verzi sbkace zvolit. Dostupné
byly verze 9.3 a relativhnowjsi 10, ktera byla zvolena jako nejvheé{i. Vybrana byla
hlavre diky nastroji Bearing Distance to Line, ktery jaimim nastrojem celého skriptu.

Ve verzi 9.3 tento nastroj neni dostupny, prot@idalorba skriptu nebyla mozna.

Druhym programem byl Pythonwin 2.6.5, ve které pgén kdéd. Verze aplikace je
nejnowjsi, ktera je kompatibilni s ArcGIS a verzi 10. gham byl vybran hlavh kvali
znalosti a také jednoduchosti skriptovaciho jazykpalikace neni licetné zatizena, je

v XA

volné Sifena na oficialnich strankach programu.

Posledni je pak software Planning od firmy Trimhle.to volg Siitelny program,
ktery umozuje naplanovat ®teni vterénu pomoci GPS. Pro tuto aplikaci jéear
vystup této bakatdké prace. M by jeSg& zjednodusit a hlavnurychlit planovani a také
ho zgesnit.

2.2 Pouzita data

Jedina data pouZita pro tuto bakskbu praci byly pouZzity jako podklady pro tvorbu
testovaciho digitalniho modelu reliéfu. Byly poskyty vedoucim prace a jsou to data

diive pouzita na jinou diplomovou praci.



2.3 Postup zpracovani

Prvnim krokem tvorby bakaigké prace bylo seznameni se s literaturou a ziskani
internetovych zdrai, které by se zabyvali problematikou tvorby digitéh modaei,

pocitani viditelnosti a jakakoli automatizace.

Po vyhledani a nastudovani literatury¢amni program pouzitelné pro tvoru prace a
ziskani dat, bylo mozno naplno fitoskript. Vypracovani postupu (viz. obr. 2.1ji p
tvorbe skriptu byl nejdlezitejSi krok. Byly pe&livé vybrany nastroje, které svymi
vstupnimi a vystupnimi parametry nejvice vyhovovpbfrebadm algoritmu a postupn
byly na sebe navazovany tak, abyitirdungujici skript.

Zawrecna testovani byla provedena v lokalistejné jako byly data poskytnuta
k tvorke digitdlniho modelu reliéfu. Nejtbe musel byt vytvien nejvhodgSim
zpasobem digitalni model a n&m byl spu&tn vytvaieny algoritmus. Vystupem nastroje
byly dva textové soubory. Do prvniho z nich bylypgany pesné GPS sdadnice
v terénu zadaného bodu do analyzy. Do druhéhtouéko souboru byly zapsany
vertikalni a elevéni uhly z daného bodu. Tento soubor byl vioZzen afonaru Planning
firmy Trimble a byla vypétena nejvhodgjsi dobo ndteni pomoci GPS v terénu. DalSim

krokem byly uz terénni gieni a o¥ifovani spravnosti vypu vytvoreného skriptu.

Studium Titeratury ZLiskani a uprava Vystqp}' 7
dat algoritmu
Al < Formulace s
Textova éist j1 visledkl

Obr. 2.1 Schéma postupu prace

Sestaveni algoritmu
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3 SOUCASNY STAV PROBLEMATIKY

Aby mefeni, které by se dalo pouzit dale ke kartografickyebo geodetickym
acelam, bylo gesné, jeitba pouzit dalSich metod, které datdéezpi. Nkteré z nich
nejsou nikterak slozité a mohou napomoci k lep&ntaci i zakladnim uZivatém.

Naproti tomu existuji metody, které jsou softwar@ataso¥ narané.

3.1 Z&aklady méreni
Prijimac prijiméa signal satelit, které obihaji po ditych drahach kolem Zetén Pokud
prijima¢ zachyti vice signalod vice satelit, vypacty polohy jsou pesrjsi. Pokud jsou
tii, dokaze spdtat velmi gesrgé polohu fistroje na zemském povrchu. Pokud sétyo
signali zvySuji, fesnost se jiz zavratmez\&tSuje. Z €chto signalu pak istroj paita

vzdalenost od satelitu, u kterého je poloha velfes@g znama.

Druzicoveé navigéni systémy jsou pasivni systémy, coZ znamenajigenaé urcuje
vzdalenost k &kolika druzicim a svou polohu zjisti naslednym préhim. K u€ovani

vzdalenosti k druzicim slou#i tetody:

o Kodédova ngteni
 Fazova nireni

* Dopplerovska réreni

3.1.1 Kodova méieni
K tomuto nefeni se pouzivaji dalkadmé kody, které jsou vysilany druzicemi.
Pomoci &chto znaek je poté mozno it ¢as kdy byla vysilana jaké&st signalu.
Prijima¢ pracuje tak, Ze ve vstupnim signaluicpazejici z druzice, identifikuje
dalkomérny kod gislusné druzice, zjistfas odeslani aijpeti jedné sekvence kodu a ze
zjisttného c¢asového rozdilu «f vzdalenost mezi fjimacem a druzici pomoci

jednoduchého vypitu (Rapant, 2002).
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Timto vypatem vSak nezjistime skuteou vzdalenost, ale jen pseudovzdalenost
(zdanlivou vzdalenost). Tato ngsnost vznikd viledku nesynchronnostéasu
prijimace a systémovéh@asu druzicového navigaiho systéemu. Na tento vyget
vzdalenosti mze mit také vliv atmosféra, kterd svym stavem awdje Steni signak.
Pokud pijima¢ zachyti timto zfisobem alespo ¢tyii druZice a spéitd jejich
pseudovzdalenost, je schopnyitipolohu gijimace a opravit stav svych vlastnich hodin.

3.1.2 Fazova néreni

Jsou zaloZzena na §itani vilastni nosné viny, které se nachazeji mégnmcem a
druzici. Tento p&et se sklada jednak z ceiselného nasobku nosnych vin (ktery se dost
obtizre urcuje) a jednak z desetinn&sti, kterou je fijimac naopak schopen ¢&it
relativné velmi presré (Rapant, 2002) Tato &reni proto vykazuji tzv. cedidselnou
nejednozné&nost, ktera se rovna ceiselnému p&tu vinovych délek meziigimacem a
druzici. Pro vypoet této neznameé bylo vytieno mnoho postuipa metod, které umozni
vypcocitani @imo v realnéntase aneboipnasledném zpracovani.

Pokud pijimac¢ jiz jednou uti pocateni celd@iselnou nejednoziaost, je pak uz
velice snadné sledovat Zny ve fazovém posunu a ¢a nosnych vin, které se ami
v zavislosti na pohybuipimace.
Pri pohybu terénem fite nastat fazovy skok, coz jéepuSeni sledovani nosnych vin.
Prijima¢ jiz neni dale schopen gitat vinové délky a je nucen sfitat cel@iselnou
nejednozné&nost znovu. Tim se &eni zpomaluje a znégsiuje. | pres tuto nevyhodu je
méieni pomoci této metody velicégsné a je mozno dosahnoidtesnosti dosahujici az

na milimetry.

3.1.3 Dopplerovska nméreni

s

posun je po uwitou dobu néfen a pak na zakl@dziskanych Ud&j je vypatena znéna
radialni mezi druzici afpimacem.

Tato metoda lIze vyuzit nad&feni polohy, ale mnohem vhagéi je pro uéovani
rychlosti pohybu fjimace.

12



3.2 Existujici prace

Prace zabyvajici se tématerfippavy neieni GPS je opravdu malo. Prace nebo
studie, které by ip této gipraw pracovali i s digitalnim modelem reliétul povrchu je
jeS€ min. Po patrani po pracich souvisejici s tétmatembigkal&skeé prace byla nalezena

jen jedna.

3.2.1 Sada nastroji GNSS Prediction Tools

Tento doplgk programu ArcGIS 9.3 je tzv. toolboxem (sady r@é)yr Jeho
hlavni funkci je tvorba dostupnosti signalu GNS$hkedem na reliéf arpkazek na &m.

Nastroj se sklad4 z vice navazujicich madkteré maji své vlastni vysledky.
Jeden ze zajima&jsich je modul SatellitePosition, ktery §ith polohu satelit a to bul’
off-line nebo on-line. Ma za ukol ziskani a zpramovalmanaadhn DalSi funkci je pak
vypocet polohy druZice.

Nastroj se liSi od skriptu této bakidké prace vystupy. Zatimco u tohoto nastroje
jsou vystupem indexované rastrové mapy Wgfd paocet druzic v ukité oblasti.
U algoritmu vystupujici z bakatské prace jsou vystupem dva textové soubory. Prvni
textovy soubor je s elevaimi a horizontalnimi ahly. Ve druhém textovém soubjsou
zapséany fesné GPS sdadnice bodu.

Tvarcem je Ing. David Vojtek, Ph.D. z Ostravské urnagr Nastroj a dalSi

informace lze stahnout z osobnich stranek vypraetaa
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4 SKRIPT

Postup (viz. obr. 4.1) je vypracovavan pro Arc@[B Tato verze je vybrana pro
jeji aktualnost a iffedevSim pro vhodnost obsaZzenych nastrMjerze programu se
vétsinou liSi i obsazenymi nastroji). Pro spravny ahe nutné vlastnit licenci Arcinfo.
Algoritmus je tvden v prostedi Pythonwin 2.6.5. DalSi postup je vyiteoni toolboxu,
ktery bude obsahovat veSkeré nalezitosti.

K toolboxu je vytvdena naposda a popisky, které zabezpespravné vkladani
hodnot do nastroje. Tyto texty jsou napsany v &tig. AvSak nepedpoklada se volné
Sireni néstroje.

Owteni spravnosti a pouzitelnosti skriptu je provedgiimim mefenim v terénu.
Nejdrive je pouzit algoritmus a vytven digitalni model reliéfu a digitalni model terénu
Tyto modely jsou vytvieny z dat poskytnutych katedrou. &eni v terénu bude
meienim elevanich uhfi vdaném bo&l Tyto Gdaje jsou porovnany s vyftenymi
hodnotami.

Vstupy skriptu je bodova vrstva, ve které je z&enabod ndieni a druhy vstup je
digitalni model. DalSi paramethlgzity pfi vstupu je sotadnicovy systém, ve které jsou
oh¢ dw vlozené vrstvy. K nastroji Bearing Distance To é.ivstupuji parametry délky a
jednotky délky. Poslednim zadavanym parametrenegtack souboru, ktery slouzi jako
workspace a budou se d¢& nkladat mezivystupy.
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Obr. 4.1 Schéma postupu skriptu
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4.1 Import nastroj @

Na prvnim fddku skriptu je importovani b&ku ArcPy. Tento batek je
nastupcem modulu arcgisscripting a jeho cilem jévofit zaklad pro produktivni
a uziteény zmisob prace s geografickymi daty, s konverzi data\wspr dat a mapovou
automatizaci pomoci jazyka Python.

Po importu Arcpy, je mozno spustit standardni mgestrkteré byli nainstalovany
s programem ArcGIS. Najxlad to jsou batky nastrofi Analysis, Data Managment

a nebo Spatial Statistics.

Ukézka 1 — Import modial

import arcpy
from arcpy import env
from arcpy.sa import *

import sys, math

Kazdy baléek nastraj je vazan na licenci, ve které je distribuovanddleré proto
na z&atku zkontrolovat dostupnost pebné licence. Pro bakaskou praci je

vyzadovana licence Arcinfo a proto v ukazce 2 feste jeji gitomnost

Ukazka 2 — Q& eni licence

if arcpy.CheckProduct ("Arcinfo") <> "Available":
arcpy.AddMessage ("Licence Arcinfo is Available")

else:

arcpy.AddMessage ("Licence Arcinfo is not Available "

4.2 Tvorba tabulky

DalSi ¢ésti skriptu je tvorba tabulky. Tady jeildzité, aby se uZivatetidil
napowdou vytvdenou Vv nastroji. Soubor template.dbf musi byt zadgrarametru
worskpace. Neniidezité kde nebo v jakém adréshude ulozen, ale musi byt kmu

zadana v parametru workspace cesta.
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Tato tabulka je nejive cela vymazana a vz#pjsou do ni nahrany hodnoty. Ty
jsou vepisovany ve smige. V tabulce je vyhi@no 360iadki. V kazdémiadku je
nejdiive horizontalni uhel, ktery Zma 0° a koti hodnotou 359°. DalSi je x a y

souadnice vlozeného bodu a posledni je hodnota vidikeparametru distance.

Ukézka 3 — Tvorba tabulky

arcpy.AddXY_management (bod)

# Clear the table
arcpy.DeleteRows_management(“"template.dbf")

# The value obtained from the point attribute table
rows = arcpy.SearchCursor(bod, ", ™, "point _X; point_y")
# Writing x and y coordinates of the embedded point

for row in rows:
souradx= row.POINT_X
sourady= row.POINT_Y

# Insertion values into a table
rows = arcpy.InsertCursor("template.dbf")

# Creating 360 new row with values
x=0
while x <= 359:
row = rows.newRow()
row.angel = x
row.x = souradx
row.y = sourady
row.distance = distance
rows.insertRow(row)
x+=1

# Delete cursor lines and removing protection for data
del rows, row

4.3 Bearing Distance To Line a tvorba viditelnosti

Mt s

metody vstupuje tabulka, ktera byla vyitena v pedeSlém kroku, parametr jednotky
délky a soiéadnicovy systém. Nastroj vytiioz €chto proménnych vrstvu, ve které jsou
vykresleny linie vedouci z jednoho bodu @ité vzdalenosti a v d@itém Uhlu. Vznikne

tedy izice linii a v gipack vytvoreného skriptu, 360 linii.
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DalSi ¢asti je vytvdeni viditelnosti z viozeného bodu na viozeném digim
modelu. Metoda vypoita plochy, které jsou z bodu viditelné. Tyto plgchSak spolu

nemusi byt v kontaktu. Je mozné, Ze budou i&&i wzdalenosti od bodu.

Ukazka 4 — Bearing Distance To Line a tvorba vidieti

table = "template.dbf"
ruzice_shp = "ruzice.shp"

arcpy.BearingDistanceToLine_management(table, ruzic e_shp,
"X", "Y", "DISTANCE", units, "ANGEL", "DEGREES", "G EODESIC",
", spatialReference)

4.4 Body na hranici viditelnosti

Jakmile mame vyty@nou analyzu viditelnosti z bodu a vyteoou polygonovou
vrstvu jen té c¢asti, kterd je viditelna a také vrstvu 360 liniibilyajici z jednoho bodu
muzeme pokréovat dale.

DalSi postup je vyhvi@ni bodi na hranici viditelnosti. Tohoto vysledku docilime
metodou Intersect, coZz znamena protinaigld2ime-li fes sebe vrstvu linii s vrstvou
ploch viditelnosti, vzniknou nam body, ve kteryehr&m tyto d¥ vrstvy protkly. Je vSak
velkd pravdpodobnost, Ze nastane situace, kdy v jednom uhtle BeZet vice bad
(viz. obr. 4.4.1). Ve vrstvto vypada tak, Zze v jednom zaznamu je viceubdttoto
pievedeme pomoci metody MultipartToSinglepart mnoZomali (viz. obr. 4.4.1) na

jednotlivé zaznamy.

Ukazka 5 — Intersect

inFeatures = ["in_clip.shp", "ruzice.shp"]

intersectOutput = "hran_body.shp"

arcpy.Intersect_analysis(inFeatures, intersectOutpu t, ™,
", "point”)
arcpy.MultipartToSinglepart_management("hran_body.s hp","sing
le_body.shp")

18



Obr. 4.4.1 Ukazka hragnich bod

4.5 Near analysis

DalSi dilezitou ¢asti je zjis¢ni bodi, které jsou jako posledni viditelné v daném
Uhlu. Ktomuto Ukonu ndm poslouzi metoda Near amlyktera spiitd vzdalenost
kazdého bodu od mista¢heni. Tim padem bude mit kazdy bodamou vzdalenost od
bodu n&teni a horizontalni Uhel, ve kterém lezi. MetodaatiStics uéime nejvzdalegjSi
bod v kazdém uhlu a vypiSeme je do pomocné tabulkyo tabulku zpt pripojime

k vSem hrarinim bodim.
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Ukézka 6 — Near analysis

inFeatures = "single_body.shp"
nearFeatures = bod

location = "true"

angle = "true"
arcpy.Near_analysis(inFeatures, nearFeatures, "™, | ocation,
angle)
arcpy.Statistics_analysis("single_body.shp”, "pomoc na_tab",

"NEAR_DIST MAX", "ANGEL")

arcpy.JoinField_management("single_body.shp”, = "NEAR _DIST",
"pomocna_tab", "MAX_NEAR_DIST", "MAX_NEAR_DIST")

4.6 Vytvoieni dotazu

Jakmile gipojime tabulku, kterA ma 360 zaznark vrstw vSech bod které lezi
na hranici viditelnosti, vzniknou nam zaznamy, &tenaji hodnotu MAX_NEAR_D
rovnou nule. Tyto body nejsou posledni, které letvz bodu, proto je pomoci dotazu
odstranime a vytw@me vrstvu jen s opravdovymi hrgnimi body.

Na obrazku (viz. obr. 4.6.1) jsou posledni vysletirenitni body zelené a body,

které jsou na hranicich, ale naggici podminky jsou Zluté.

Ukézka 7 — Vytv@ni dotazu

inFeatures = "single_body.shp"
lyrFile = "lyr1"
whereClause =" MAX_NEAR_ D>0"

outFeatures = "vysledne_body.shp"

arcpy.MakeFeatureLayer_management(inFeatures,lyrFil e,

whereClause)

arcpy.CopyFeatures_management(lyrFile, outFeatures)
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Obr. 4.6.1 Ukazka vyslednych hramich bod

4.7 Vypocet a vypis elevanich ahla

Predposlednim krokem celého postupu ve skriptu jeo&sp elevénich Ght
v jednotlivych horizontalnich Uhlech. Postupéasu byly skriptem vytv@ny a vybrany
jen ty body a k nim hodnoty, které budoufebia k dopéitani elevénich aht.

Cely vypaet je ve skriptu zapsana jako sthg. Vzdy se peéité elevéni dhel
v jednom horizontalnim thlu a ihned se zapiSe dwupniho textového souboru.

Prvnim krokem fi vypocétu je odeéteni nadmiské vysky mista gfeni od bodu
na hranici viditelnosti. Tak nam vznikne absolutryiSka bodu. Druhym krokem je
vypocet Uhlu. K tomu zavolame funkci arkus tangens ndilpoySky hraniniho bodu
a vzdalenosti mezi misteméreni a hraninim bodem. Vysledek funkce je v radianech

a proto ho pomoci funkce math.degreese/pdeme na stupn
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Poslednim krokem je vypis do textového souboru. (alr. 4.7.1) v takové

podol#, aby mohl byt soubor nahran do programu Planning.

Ukazka 8 — Vyptet vypis eleveniho uhlu

f = open( vypis , 'w")
for row in rows:
angel = row.ANGEL
distance = row.NEAR_DIST
altitude = row.Z
tot_alt = altitude - bodz
elev_angel = math.degrees(math.atan (t ot_alt/distance))

f.write (str(angel) + " " + str(elev_an gel) + "\n")

f.flush ()

f.close ()
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. 89048619234
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. 34315918515
. B4943403044
30276113026
. 76662005003
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14.92247E82970
15.4189139899
15.9613716932
16. 512656508

W0 LD 00 Ca ] O W LN

HEREFEFERFHDODE- R WE WD
g bk O

=

Obr. 4.7.1 Ukézka vypisu elet@ich uht

4.8 Vypocet a vypis GPS soiadnice bodu

P vypoctu a vypsani fesné polohy bodu &eni v sodiadnicich GPS je velice
dulezity prevod sowadnicového systému. Bod te byt napiklad v projeknim
souadnicovém systému S-JTSKrdvdk a ze saadnic x a y vtomto systému bychom
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neziskali pesné GPS sd#adnice. Proto je nutn&gwést bod do systému WGS 1984 coz
je geograficky sotadnicovy systém, ve kterém pracufsina GPS fistroji. Jakmile je
pieveden bod do WGS 1984, je s@unStnastroj, ktery vyp&itd GPS sotadnice
S presnosti na viey. Pak uz jen std hodnotu vypsat do textového souboru a tim

ukorxit posledni nastroj skriptu.

Ukazka 9 — Pevod somadnicového systému.

arcpy.CreateCustomGeoTransformation_management("wgs

spatialReference, Output_Geographic_Coordinate_Syst em,
"GEOGTRAN[METHOD['Geocentric_Translation'],PARAMETE R['X_Axis_Tra
nslation',0.0],PARAMETER['Y_Axis_Translation',0.0], PARAMETER['Z_

Axis_Translation',0.0]]")

# Change of doordinate system
outFeatureClass = "wgs_bod.shp"

out_coor_system =
"GEOGCS['GCS_WGS_1984',DATUM['D_WGS_1984' SPHEROID[ 'WGS_1984' 63
78137.0,298.257223563]], PRIMEM['Greenwich',0.0], UNI T['Degree',0.
0174532925199433]]"

method = "wgs"

arcpy.Project_management(bod, outFeatureClass, out_ coor_system,
method)
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5 TESTOVANI

Jakmile byl vytvéen skript, bylo nutné ho otestovat v terénu. Taist bakalgske
prace byla ufena uZz v zadani prace. Testovani skriptu¢isgov prokghnuti celého
postupu pipravy nefeni pomoci GPS se skriptem i bez skriptu.

5.1 Priprava méreni bez skriptu

Priprava ngéieni pomoci GPS je velice zdlouhavy proces. Uziviaedstuje mnoho
usili do ziskani udéjo tom, v jaké dobby mél mit nejlepsSi podminky k sieni.

Prvni krok @i ptipraw mereni je vybrani bodu, ve kterém se méemi provadt.
Pro zakladniho uZivatele to znamena, Ze mu jefedgm pidan, nebo si ho sam vybere.
Pro testovani skriptu bylo vybrano okoli obce Jaskm a okoli obce Hvozd u Konice.
Nad mapou bylo vybrano Sest higdkteré jsou v Uzemi svou polohou specifické
(viz. obr. 5.1). \étSinou jsou to body lezici v udolich, tak abielhzky ve viditelnosti
byly co mozna nejtSi. Dva body byly vybrany v misbod¢.5 ac.6 (viz. Obr.5.1), kde
piekazky ve viditelnosti nejsou tak velké. Tyto rdmdi mista byly ufeny proto, aby
ovéfili co nejvice vytvageny skript.

Druhy krok je ziskani miry zastini oblohy v mist méeni. U tohoto kroku je
dilezité znat pesné sotadnice bodu a neboigsré znat misto kde se budeékit. Ne
vzdy vypadd oblast #feni, tak jako v map a proto je dobré znatigsnou GPS
souadnici. Na mist se ziskaji elevmi uhly ve vSech s#mech. Tatocast je spiSe
odhadovani nez &eni. Ri testovani nebyl pouzit Zadnyigtroj a uhly byly ziskavany
pomoci Uhlondru. Samogejm¢ se nedalo ziskat elexd Uhly ve vSech 360 stupnich

e

vyhledu. Zbytek byl jen odhadnut a nemégny (viz. obr. 5.1.2).
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Obr. 5.1 Vybrané body v map

N 1

V idealnim gipact se sbiraji elevai Ghly, které jsou mezi rovinou a nejvyssSim
bodem. \étSinou nejvyssi body byvaji stromy a nebo budovynéeté. Fri testovani bylo
nutné brat elewai Uhly mezi rovinou a nejvyssim bodem reliéfu. Maktak @i ruéni
piipraw mefeni  zohled#éna vysSka vegetace. Timto tgmbem se sbirali Uhly ki
porovnavani réné vytvoreného vymezeni viditelnosti oblohy a automatickehmezeni
viditelnosti. Ke skriptu byly poskytnuty data, zeekch bylo mozné vyt jen gresny
digitalni model reliéfu. Porovnavani a tvorbu skuipo néim neomezovalo, proto nebyla

snaha ziskat data pro tvorbu digitalniho modeluguy.
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Obr. 5.1.1 Ukézka gétu zastigni oblohy

5.2 Priprava méreni s skriptem

Navrhnuty skript zjednoduSi a hlavrychli a zpesni gipravu n&feni v terénu.
Zrychleni je diky tomu, Ze uzZivatel, kteryreni gipravuje, nemusi do terénu a eléni
uhly vypaiita jiz v prostedi ArcGIS. PFiprava se zgsni hlavi kvali piesnému
vypccitani elevanich uhfi. Bez skriptu jsou uhly spiSe odhadovany nedemy a se
skriptem jsou pé&itany matematickymi vypiy z presnych dat.

Pri pripraw meéreni se skriptem je prvni krok ziskani dat pro twodbgitalniho
modelu. Nejvhod§sSi jsou data, ze kterychibeme vytvait digitalni model povrchu.
V modelu jsou obsaZeny prvky zabwgici ve vyhledu, jako jsou budovy a nebo
vegetace. V tomto ifpad vSak byl pouzit digitalni model terénu. Drulidst dat je
bodova vrstva, kde je zanesen bogfeni. Pokud toto vSechno mame ¢siaZ jen spustit
skript, ktery automaticky vypita vSechny elevai Uhly a vliozi je do textového souboru.

Také zapiSe do druhého textového soubdesmou polohu bodu.
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Jakmile skript zakati vypccet, je ¢ast gipravy nereni GPS pomoci skriptu za
nami. Pak uz jen stavlozit textovy soubor do programu Planning odnfir Trimble

a zadat pesnou polohu. Program vytkianiru zastigni oblohy za nas (viz. obr. 5.2.1).

Pozition

Latitude: W= e =g | —
Longitude: E=fis B =

struction Editor -

Obr. 5.2.1 Ukazka skriptem vytkené zastigni oblohy

5.3 Zavér

Na zawr bych chél zhodnotit testovani jako celek. Jak uz bysseno. Skript
musel byt o¥ien, jestli opravdu ele¥ai uhly, které vypeéitava z digitalniho modelu,
ziskava spravh K tomu bylo vybrano Sest bodna kterych nejdve bylo naplanovano
méieni pomoci skriptu a dale pakigraveno néieni i v terénu. Postup u obou tyji byl
popsan, takZze uz jen zbyva porovnat vysledky.

Pfi hodnoceni je kladenadaz na podobnost vytvenych zastigni oblohy a bude
kladena otazka, ptojsi vysledky zastigni jsou a nebo nejsou podobné. Ze Sesti
testovanych badbyly jeS€ vybrany dva a ty v tomto zé&wu jsou rozebrany.

Prvni par ndfeni bodw.1 (viz obr. 5.1) jevi znamky rozdilnosti . Zatimgldnovani
meéteni pomoci skriptu (viz. obr. 5.3.2) ma nejmenSdriady zastisgni v oblasti 160°
horizontal® a to nulovou hodnotu v terénnim planovani (viz.. &3.1), ma tento uhel

skoro nej¢tSi elevani Uhel. Naopak v obrazku 5.3.1 je minimalni hddne 270°
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horizontal® a v obrazku 5.3.2 je hodnota v tomto Uhlu nejvy$$to odchylky mohou
byt zagicinény Spatnou orientaci ke &@vym strandm f méieni elevanich uhti v

terénu nebo Spatnym odhadovanim.

{ Lo® / RV, = L - b
e T 40 o231 NV (JActiceo TOb ek

&

Obr. 5.3.1 Ukézka rgétu zastigni oblohy

- Position
L atitude: = B EEIR== A T
Longitude: [E =15 e e
Height: |EI [mn]

ruction Editer el

Obr. 5.3.2 Ukazka skriptem vytiené zastigni oblohy
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Druhy par ndteni viditelnosti oblohy z bodd. 3 (viz. obr.3se zd4 byt podobny.
Orientace ke sitovym strandm odpovid4 a zanesené hodnoty &ésta ihti ve sngrech
je také podobna. Toto dfeni bylo provadno ve velice jash probihajicim adoli.
Vegetace nebyla husta a proto terénnim ndieni nedoslo k Zzadné vyrazné chyhvsak

stéle je to jen odhadovani hodnot.
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Obr. 5.3.3 Ukézka rsétu zastigni oblohy

Fosition
Latitude: = EE= b FE = i
Longituds: IE =4 |16 =~ f54 =4t |

struction Editor -

Obr. 5.3.4 Ukazka skriptem vytikené zastigni oblohy
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6 VYSLEDKY

Vysledkem bakal&ké prace je nastroj, ktery automaticky vymezujditeinost
oblohy pro planovani GPS. Vstupem tohoto skriptw jd\w vrstvy. Je to digitalni model
zdjmového Uzemi a bodova vrstva, ve které je zagnané misto #feni. Dale jsou
vkladany parametry, bez kterych by skript nemoht lpeoblému vytvét spravné
vystupy.

Vystupy jsou dva textové soubory. Prvni soubor bbgaudaje o horizontalnim
Uhlu a k gmu nalezejicim ele¥aim dhlu. Zaznamy jsou v takovém formatu, aby mohl
byt bez jakykoli dalSich uprav vloZzen do programanRing od firmy Trimble. Druhy
textovy soubor obsahuje GPS #minici bodu miteni. | tento Udaj se vklada do
programu.

Testovani skriptu preéhlo velice giznivé. Hodnoty vytvdenych zastiéni
oblohy se ve &Sir¢ pripadi rapidré nelisili. Stale vSak {stava, ze planovani dreni
GPS bez pomoci skriptu je bez specialni¢hstpoji spiSe odhadovanim neZi@nim
zastigni oblohy. V tomto odhledu by &h skript nabidnout fesné vymezeni oblohy,
které nezabererpplanovani mnohgasu.

O bakal#éské praci byly také vytueny validni webové stranky umdeg na serveru
Katedry geoinformatiky. Webova stranka st shrnuje cile prace, metody postupu a

vysledky. Dale je mozno stahnout piny text batsié prace a vysledny skript.

Veskereé vystupy jsouipojené k praci v digitalni podél{CD-ROM).
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7 DISKUSE

Skript vytvaeny kEhem bakalgské prace ma za ukol zjednoduSit planovani
meéreni GPS. Ma automaticky pitat vymezeni oblohy a vypisovat do textového soubo
v takové podob, aby bylo mozné okamzité nahrani do programu Rbgnod firmy
Trimble bez jakékoli dalSi Upravy. Tento softwaek plokaze naplanovat v jakou dobu je
nejvhodrjsSi provadt meéieni. Vyberecas v den réeni, kdy bude nejlepSi rozlozeni
druZic ve vyhledu.

Do budoucna by mohl byt tento skript napsan peggaky volné dostupny
software. Program ArcGIS Desktop je kodmdm produktem americké firmy ESRI
(Environmental Systems Research Institute). Nejvyd8nci jsi nenfize dovolit mnoho
uzivateh. V zadani této bakaigké prace byl progran¥imo ugen, ale pokud by se dal
skript vypracovat i pro dostupjsi software, zvySilo by to jeho atraktivitu. Kdwgk to
spaiitame tak program Planning je zdarma, signal GP&lg@ma, almanach pro vyt
polohy druzic je zdarma, proto by bylo velnéikpé mit i skript, ktery dokaze vypibat
vymezeni oblohy zdarma.

Nedostatkem skriptu se tbe jevit netestovani iffomnosti extenzi, ale
predpoklada se, Ze pokud jéitpmna licence Arcinfo neni praggodobné Ze by chyh
extenze, které se vyzaduji u tohoto skriptu. Lieejgcnaopak testovana ihned naatku
skriptu.

Dalsi otazkou je, jakipsné data jsou pouZzita pro tvorbu digitalniho maodel
ktery je vkladan do skriptu. Pokud budou data pwupro planovani velice n&gsna,
bude spiSe fesrEjSi, kdyZz se uzivatel vypravi do terénu. Potom ySk skript nize
pouZzit alespid k porovnani.

DalSi bod, ktery se mohl provést lépe bylo testovskmiptu. Ri této ¢asti byl
pouzit pro testovani digitalni model reliéfu nikotigitalni model povrchu. Tento postup
byl zvolen kwili nepresnym datm prvki zabraujici ve vyhledu (naip vegetace).
Vynechani testovani na digitalni modelu povrchizeme vnimat jako chybu, alégee
jenom je to testovani. Skript umi pracovat s digith modelem a jestli to bude model

reliéfu nebo povrchu nentibzité, zviadne oboji.
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7 ZAVER

Cilem bakalgské prace bylo vytueni algoritmu, ktery by dokazal vymezovat
viditelnost oblohy pro p#ebu planovani &eni GPS. Skript 8 za Ukol zjednodusit
piipravu néreni v terénu a hlaenji zpresnit. ZjednoduSenitipravy spéiva v useteni
jedné cesty do terénu, kdy by muselo byt okoli badieni gesré zmapovano. Z tohoto
bodu by bylo teba ziskat uhly, které by se zadavaly do dalSilb&kpripravy nmeieni.
Skript by pak nil jeS€ zpresnit tyto Uhly. Budou matematicky vygitany a jejich
piesnost je uz otazkou zadanych hodnot do algoritmu.

Po nastudovani dostupné literatury a vyhledaniugosich zdraj bylo jiste, Ze tato
prace bude tak trochu iykopnicka. Nebyly nalezeny Zadné zminky o stejnécipra

a o podobnych aplikacich bylo zminek velmi malo.

Prvnim krokem bylo vypracovani teoretického posiupk bude skript pracovat.
Byly vyhledany a otestovany metody, které svymstii@stmi vyhovovali zadani prace.
Druhym krokem p tvorbé bylo vytvaeni testovacich dat, které byly poskytnuty
vedoucim prace. A poslednim krokem bylo samotng&gesi skriptu.

Vstupnimi daty tohoto skriptu je bod, kteryedstavuje redlné misto na Zemi ve
kterem je planované &eni, digitalni model a to hiio reliefu nebo povrchu. Pokud bude
vliozZen digitalni model reliéfu, je mozn&iul& nefesnost nap ve nmestech, protoZze udaje
0 budovach v tomto modelu nejsou dostupné. Ale goude pouzit digitalni model
terénu je pravipodobné Ze wfeni bude velmi fesné. Pak uz je jen otazkou s jakou
presnosti budou prvky zalimagici ve vyhledu svou polohou a parametry odpovidat
skute&nosti. Ve skriptu jsou pouZity jen nastroje dostipnsoftwaru ArcGIS 10. Skript
je mozné pouZzit jen s licenci Arcinfo, coZ je n&8iymoznéa licence programu. Pro
sestaveni algoritmu byl vyuZit skriptovaci jazykiryn.

Vysledek této bakataké prace by i byt natolik robustni, aby mohl byt vain
Sititelny a vyuZitelny pro paebu katedry.
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SUMMARY

This work presents results of final part of the Balor work study program on
Geoinformatics and geography at the Faculty ofi@&ePalacky University in Olomouc.

The aim of this thesis was to create an algorithat tould define the visibility of the
sky for planning GPS measurements. The script wpgased to simplify the preparation
of field measurements and especially to refine it.

Simplification of training is one way to save graymhere it had to be near the point
of measurement accurately mapped. From this pomitldvbe to get the angles which
would be obliged to enter the next step trainingasaeement. The script should then
further refine these angles. Will be mathematiceliculated and their accuracy is longer
a question of values entered into the algorithm.

After studying the available literature and resegravailable to find some that this
work will be a little groundbreaking. There were mentions of the same work, and
similar applications have been very few references.

The first step was to develop a theoretical syst@srthe script will work. They were
searched and tested methods that suit the chaséicterof their work assignment.The
second step was to create a test data that wevedpdoto supervisor. And the last step
was to build the script itself.

The input data is the point of the script, whichaigeal place on earth,where the
mission planning, digital model for either reliefsurface. If the embedded digital model
is a possible inaccuracy in such cities, becausg ola buildings in this model are not
available. But if the use of digital terrain modeljs likely that measurements will be
very accurate. Then it's just a question of acguveith which the elements of the vision
of preventing its location and parameters corredforreality. The script uses only tools
available in ArcGIS 10th The script can only bedugeth Arcinfo license, the highest
possible software license. To build an algorithns waed scripting language Python.

The result of this work should be so robust thaait be free, and usable for the needs

of the department.
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