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Abstrakt. Mezi hlavni zdroje dat pro GIS zcela jisté patii také GNSS systémy.
Z téchto systému je nejvice vyuzivan americky NAVSTAR GPS. V tomto
prispévku se zabyvadme hodnocenim vyuzitelnosti systému GPS jako zdroje
geografickych dat pro GIS v NP Ceské Svycarsko. Pfestoze morfologie tohoto
uzemi je z hlediska dostupnosti signalu GPS velmi slozitd a mist s optimalnim
vyhledem na nebe neni mnoho, chce Sprava NP vyuzivat tento systém jako jeden
ze zdrojii geografickych dat pro GIS. Z tohoto divodu zde probéhl vyzkum,
kterym jsme méli alesponi ¢asteéné definovat problémy tykajici se sbéru dat timto
systémem a nalézt na tyto problémy feseni. Vytipovali jsme 50 kontrolnich boda
tak, abychom zahrnuli v§echny typy povrchiit NP. Samotné méfeni jsme rozdélili
do dvou casovych etap. Prvni etapa byla nepldnovana a observace probihaly ve
zcela ndhodny ¢as. Méfeni potvrdilo o¢ekavani — vysledky z prvni etapy nebyly
zdaleka dostaCujici a zaméfeni vSech boda trvalo 5 dni. Jako spravné feseni
problému se slozitou morfologii se ukédzalo jediné planovani, které jsme provedli
pied druhou etapou. Pifed samotnym méfenim druhé etapy jsme tedy museli
v terénu zamétit sklonomérem a kompasem horizont terénu a k tomu vSechny
piekazky, které by branily prostupu signalu. Ziskana data jsme ptevedli do
digitalni podoby a podle aktualniho almanachu a souboru piekazek jsme pro
kazdy bod vykreslili graf PDOP. B€hem méteni druhé etapy jsme se fidili t€émito
Ptestoze jsme museli nachodit mnohem vice kilometrti, celkova doba méieni se
zkrétila o vice nez dva dny. VSechna naméfend data byla nasledné korigovana ze
siti CZEPOS a SOPAC pro vylouceni piipadnych globalnich chyb. Porovnani
vysledkl probéhlo nad leteckymi snimky s prostorovym rozliSenim 0,5 m na pixel
a statistickym vyhodnocenim s tvorbou chybovych elips. Vysledky jednoznacné
potvrdily dileZitost planovani pifi méfeni v obtizném terénu a pii pouziti
diferen¢nich korekci lze vysledky jesté zpiesnit.
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Abstract. Survey of conditions about the utility of a GPS system as a source of
geographical data in the Ceské Svycarsko national park. GNSS systems are one of
the main data sources for GIS, NAVSTAR GPS being the most used among them.
In this paper we present a survey of the conditions about the utility of a GPS
system as a source of geographical data in the Ceské Svycarsko national park. The
Ceské Svycarsko National Park wants to use GPS system as one of the sources for
geographical data for GIS, despite complicated morphology of this area. Getting a
GPS signal is very complicated, because there are few places with optimal view-
points to the sky. This is why we did the research aimed at defining problems
linked to the collection of data, and finding possible solutions. We chose 50 points
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and tried to include all types of surfaces of the National Park. The measurements
were divided into two main phases. The first phase was not planned, and the
observation was carried out in undefined timeframes. The measurements
confirmed our expectations for this phase - the localization of all points took five
days, and the measurement results were insufficient. The planning which we did
before the second phase turned out to be the right way to resolve problems with a
complicated morphology. We used an inclinometer and a compass to locate the
horizon of the terrain and other obstacles, which could disrupt the transmission of
the signal. The obtained data were converted into a digital form, and a PDOP-
graph was depicted for each measurement point, using actual almanac and
obstacle-files. The PDOP-graphs showed us the optimal time for measurement for
each point from the second phase. Although we had to march more kilometers, the
elapsed time was cut down by more than two days. All the obtained data were
corrected in accordance with CZEPOS and SOPAC to take into account the
contingent global mistakes. We compared the results with aerial photographs with
spatial resolution 0,5 m per pixel, and performed statistical analysis of the data.
Our results clearly confirm the significance of planning when measuring in a
terrain similar to the one in the Ceské Svycarsko National Park. We also
recommend to use differential corrections.
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1 Uvod

Existuje velké mnozstvi zdrojii dat pro GIS, které Ize s tispéchem pouzit. Vedle naptiklad
geodetickych metod nebo DPZ se stdle vice dostava do popiedi také sbér dat systémem GPS.
Vzristajici presnost tohoto systému ho dovoluje pouzit i na prace, které do nedavné doby
mohly byt zpracovdvané pouze jinymi piesnéjsimi metodami (napf. geodetickym métenim).
Je zcela jasné, Ze kvalita vyslednych dat nezalezi pouze na piesnosti systému, ale také na
sbiraji.

Odstavec. Také Sprava Néarodniho parku Ceské Svycarsko se rozhodla zagit vyuzivat systém
GPS jako jeden ze zdroju dat pro GIS. Protoze morfologie terénu NP Ceské Svycarsko je
velmi slozitd a mist s optimalnim vyhledem na nebe neni mnoho, probéhl zde vyzkum,
kterym jsme méli alespont CasteCné definovat problémy tykajici se sbéru dat pro GIS timto
systémem, nalézt na tyto problémy feSeni a stanovit jednoduchy postup, kterym by bylo
mozné ziskat kvalitni data pro GIS ze systému GPS.

2 Pristrojové vybaveni

Pro samotny sbér dat jsme pouzili GPS pfijima¢ Trimble GeoExplorer GeoXH. Tento
piijimac patii do skupiny GPS pro sbér dat do GIS a je pro tuto ¢innost specialné navrzen.
Spolu s nim jsme pouzivali externi anténu Hurricane, kterd dokaze eliminovat vicecestné
Sifeni signalu.



GIS Ostrava 2008 Ostrava 27. — 30. 1. 2008

3 Metodika sbéru dat

Vyzkum probihal dle pfedem ptipravené metodiky a byl rozdélen do dvou etap. Prvni etapa
sbéru dat spocivala v tom, Ze méfeni bylo neplanované, kdezto druha ¢ast sbéru dat probihala
ptesné podle pfipraveného planu. Pfimo v terénu jsme si nejdiive vytipovali 50 bodu, které
musely zastupovat vétSinu typti povrchit v Narodnim parku. Pro posouzeni absolutni pfesnosti
bylo mezi témito body také 5 bodi geodetickych. Na piijimaci jsme ponechali
prednastavenou elevacni masku 15°. Niz$i hodnota by neméla smysl, protoze vétSina bodl se
nachazela v tidolich. Interval méfeni jsme nastavili na 1 s.

QOdstavec. Pti prvni etap¢ probihaly observace na bodech ve zcela ndhodny Cas a to tak, ze
kazdy bod, pokud to bylo mozné, jsme zaméfili 70krat. Pfi observacich byla hlavnim
urcujicim faktorem hodnota PDOP (polohové snizeni ptesnosti). Bylo zadouci, aby jsme
nepiekrocili hodnotu 7. Hned na zacatku vSak bylo jasné, ze dodrzet tuto hranici nebude
mozné. Pfi meéfeni v lesnich porostech a v hlubokych tdolich byla zvolena hodnota
piekrocena 1 vice nez 2krat. V krajnich pifipadech jsme na dostate¢ny signal museli ¢ekat i
vice nez 30 minut. Méfeni potvrdilo oc¢ekdvani — vysledky z prvni etapy nebyly zdaleka
dostacujici a zaméfeni vSech bodt trvalo 5 dni.

Odstavec. Druha etapa métfeni méla jiz poskytnout kvalitativné zcela odlisné vysledky.
Predpokladali jsme, ze téchto vysledki v morfologicky naro¢ném terénu dosahneme jediné
planovéanim observaci, které jsme provedli pfed druhou etapou. Pied zahdjenim druhé etapy
jsme $li do terénu, kde jsme sklonomérem a kompasem zaméfili horizont terénu a k tomu
vSechny prekazky, které by mohly branit prostupu signalu GPS.

o )
’ ligt

Sl

Obr. 1. Vysledek zaméteni prekazek v terénu.

Ziskana data jsme prevedli do digitdlni podoby v programu Trimble Planning v utilité
Obstacles. Nasledné¢ bylo nutné nahrat aktualni almanach s platnymi efemeridami druzic a
nakonec jiz stacilo zadat pfibliznou polohu a orienta¢ni ¢as, kde a kdy budeme méfit. Jako
plan pro sbér dat v druhé etapé nam slouzily grafy PDOP, které jsme si vykreslili pro kazdy
bod. Samotny sbér dat probihal stejné jako pfi prvni etapé pouze s tim rozdilem, ze jsme nesli
postupné bod za bodem, ale tidili jsme se grafy PDOP. Na kazdy bod jsme $li vzdy v dobé,
kdy jsme méli zaruku dostate¢né kvalitniho signalu. Piestoze jsme pii tomto zplisobu méteni
nachodili mnohem vice kilometrti nez v prvni etap¢, ¢asova uspora byla vice nez dva dny.
Nikde jsme nemuseli stat a ¢ekat na dostatecné kvalitni signal. Také samotnd hodnota PDOP
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pii observacich nebyla téméf nikdy vétsi nez 4. Po skonceni terénnich praci jsme ziskali z

kazdé etapy jeden datovy soubor.
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Obr. 2. Grafy PDOP podle kterych jsme planovali observace.

4 Postprocesing

Na oba dva soubory dat jsme aplikovali korekéni data ze sit¢ CZEPOS. Data jsme stahli ze
dvou referencnich stanic (Litométice a Liberec) a tim jsme ziskali data korigovana pomoci
CZEPOS. Dale jsme vytvorili ¢tyfi soubory s korigovanymi daty siti SOPAC (Scripps Orbit
and Permanent Array Center), kterd je implementovédna v softwaru firmy Trimble a je
piistupnd zdarma. Jednou jsme pouZili korekéni data pouze z jedné stanice (Pecny) a podruhé
jsme pouzili data ze dvou referen¢nich stanic (Pecny, Postupim) a to vSe jsme jesté aplikovali
na ob¢ etapy méfeni. Pfi pouziti diferencnich korekci by vzdalenost zdjmového uzemi od
referen¢nich stanic neméla piekrocit cca 120 km. Pokud je vzdalenost vétsi nez 120 km, pak
se ucinnost korekci snizuje. Prestoze bod sit¢ SOPAC ve mésté Postupim je vzdalen jiz 194
km od z4jmového Uzemi, byly tyto opravy pouzity dohromady s korekcemi z bodu Pecny,
protoze zajmové uzemi lezi zhruba uprostied mezi t€émito stanicemi. Predpokladali jsme, Ze
piestoze je poruSena podminka vzdalenosti, budou vysledky za pouziti téchto korekei lepsi
nez korekce pouze z jedné stanice. Tuto domnénku podpofil také fakt, ze pti vypadku jedné
stanice, miizou byt data nahrazena korekcemi ze stanice druhé. Korekce byly aplikovany z
divodu vylouceni ptipadnych globalnich chyb systému a celkového zptesnéni.
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Obr. 3. Rozmisténi a vzdalenosti referencnich stanic sit¢ SOPAC od zajmového uzemi.

5 Chybové elipsy

Zpracovani dat nam mélo potvrdit, Ze planovanim méieni lze ziskat mnohem kvalitnéjsi data
nez z méteni neplanovaného a dale bylo nutné zjistit, kterd sit’ je vyhovujici pro diferencni
korekce — zda bude stacit neplacena SOPAC nebo bude nutné pfistoupit ke komercni siti
CZEPOS. Také jsme museli odpoveédét na otazku, zda staci korekéni data z jedné stanice nebo
zda je nutné mit data z vice stanic. Ke vSem témto otazkam ndm nejlépe poskytli odpoveéd
chybové elipsy.

Odstavec. Z namétfenych hodnot jsme vypocitali pro kazdy bod ve vSech souborech stejné
statistické veli¢iny — primér soutfadnic X a Y, rozptyl soufadnic X a Y a kovarianci. VSechny
tyto hodnoty bylo nutné znat pro dalsi vypocet hlavnich parametrt elipsy, tedy velikosti obou
poloos a thlu nato&eni. Uhel natoéeni je nutné znat, protoze na kazdém bodé je mensi &i vétsi
mira korelace. Elipsy jsme vytvoftili pro kazdy bod ve vSech korigovanych i nekorigovanych
souborech. Stfed elipsy byl vzdy stanoven jako primér vSech 70 méfeni na daném bodé¢.
Hodnoty hlavni poloosy elipsy (a), vedlejsi poloosy (b) a thlu natoeni jsme vypocetli podle
vzorci:

a’ =cos’ w, -varc(x)+sin’ @, - varc(y) +2-sinw, -cos @, -cov(x,y) [1]

b* =sin’ @, - varc(x) +cos’ @, - varc(y) —2-sin @, - cos @, -cov(x,y) [1]

1 2-cov(x,y)
@, =—arctg [1]
2 varc(x) — varc(y)

kde: ow............ uhel natoceni

var c(x) ...rozptyl soufadnice X
varc(y) ...rozptyl soufadnice Y
cov(x, y)..hodnota kovariance soufadnic X, Y

Dale jsme museli spocitat obvodové body elipsy. Tento vypocet probihal podle vzorce pro
obecnou elipsu, ze které jsme si vyjadiili y>. Hodnoty x byly z intervalu hlavni poloosy.
Vzorec tedy byl:

Samotné vykresleni elips jsme provedli v programu Grapher 5.
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Obr. 4. Zvétsené chybové elipsy. V udoli zkresleni nartsta.

6 Vyhodnoceni

Na zakladé zmeéfenych dat v terénu a nasledném zpracovani v PC jsme tato data
vyhodnocovali a zjistovali vliv a uinnost jednotlivych diferenc¢nich korekci. Déle jsme
zjistovali vliv planovani na samotné mefeni. Protoze méfené body, kromé geodetickych,
nemély zadnym zplisobem urcenou svou polohu, musel byt nejprve zvolen vhodny referenéni
podklad pro srovnani. Tim se nam stal letecky snimek Narodniho parku s prostorovym
rozliSenim 0,5 m na pixel.

Odstavec. Pfi vzajemném porovnavani diferencnich korekci a pfi porovnani korekei s
nekorigovanym daty bylo zjiSténo nékolik dilezitych zavért. Je velmi dilezité pouzivat
diferen¢ni korekce. Ovéfili jsme, Ze korekce vyznamné dokédzi zmensit stfedni polohovou
chybu oproti této chybé z nekorigovanych soutadnic. Velmi dobie také dokéazi odstranit
chybu, ktera se projevuje v globalnim métitku. To znamend, Ze jsou schopny opravit chybu
pii vypadku druzice, nahlé poruSe v ionosféte, atp. Pii rozhodovani, zda pouzit placenou sit’
CZEPOS nebo neplacenou SOPAC, jsme dosli k zavéru, ze pro ucely mapovani do M 1 : 10
000 postacuje pouzit neplacenou sit’ SOPAC. Je vSak velmi diilezité pouzivat korekéni data
vzdy alespoii ze dvou stanic. Pfi pouziti pouze jedné stanice, byly vysledky casto velmi
Spatné.

QOdstavec. Jiz jsme se zminili, Ze pfi planovaném méteni pomoci grafit PDOP jsme dosahli
pii planovaném meéfeni ur¢ena mnohem piesnéji nez pfi méfeni neplanovaném. Nebylo
vyjimkou zlepSeni o vice nez 15 m. Lep$i pfesnost jednotlivych bodl u planovaného meéteni
op¢t dokazuji chybové elipsy.

7 Zavér

Aby systém GPS pro sbér dat do GIS byl pouzitelny s dostate¢nou piesnosti i v morfologicky
je presné si naplanovat méteni podle mistnich morfologickych podminek. Déle doporucujeme
pouzivat diferencni korekce vzdy alesponn ze dvou referencnich stanic. Samoziejmé dalsi
prostiedky jako napf. pouziti externi antény mohou vysledky jesté zptesnit.
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