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Abstrakt

Praca sa zaobera vytvorenim geografickej databazy vyskumnych pléch a inych ucelovych objektov
na uzemi Vysokoskolského lesnickeho podniku Technickej univerzity vo Zvolene v prostredi geografickych
informacnych systémov, ako jednej zo sucasti budovaného informacného systému podniku Technickej
univerzity vo Zvolene. Praca tieZ obsahuje postup spracovania dostupnych mapovych podkladov, pisomnej
evidencie vyskumnych pléch v papierovej forme, rovnako ako ajjej aktualizaciu. Sucastou je aj overenie
presnosti uréenia geografickej polohy uz existujucich G&elovych objektov pomocou GNSS prijimada a
uréenie polohy Uucelovych objektov, ktorych geograficka poloha doteraz nebola presne uréena. Pre
vytvorenie databazy bolo vyuZité prostredie systému ArcGIS Desktop 9.2. Databaza je uloZzena vo formate
shapefile. Pre zameranie polohy lomovych bodov mapovanych ucéelovych objektov bol pouzity GNSS
prijimag Trimble GeoXH spolu s externou anténou Trimble Zephyr Model 2. Vysledkom prace je vytvorenie
Styroch vektorovych vrstiev obsahujucich spolu 173 ré6znych geometrickych objektov reprezentujucich 179
uCelovych objektov s ich zakladnymi popisnymi informaciami. Na zaklade nameranych udajov o polohe
lomovych bodov mapovanych objektov pomocou GNSS prijimaca boli vyvhodnotené zakladné charakteristiky
presnosti uréenia polohy tychto bodov. Vytvorena geograficka databaza ma sluzit' ako podklad pre budovany
informacny systém podniku Technickej univerzity vo Zvolene. Dosiahnuté vysledky je mozné vyuzit pre
lokalizaciu objektov v teréne, ich podrobnejSiu evidenciu, pre vyucbu prace s databazami alebo pri ich
dalSom vyskume.
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Abstract

This work deals with creation of geographical database of research areas and other purpose objects
from territory of Technical University Zvolen Forest Enterprise. This geographic database was created in the
environment of geographic information system, as one of the components produced enterprise information
system of the Technical university in Zvolen. It contains a process for mapping data, written records of
research areas in the paper and its update, verify the accuracy of the focus position of existing purpose
objects by GNSS receiver and focusing position yet unmapped objects. For creating of database was used
environment of ArcGIS Desktop 9.2 in shapefile format. The position of objects break points was focused by
GeoXH Trimble GNSS receiver with external antenna Trimble Zephyr Model 2. The results of this work are
four vector layers containing together 173 different geometrical objects representing 179 purpose objects
with their basic descriptive informations. Based on measured data of break points location using the GNSS
receiver were evaluated basic characteristics of focus position accuracy. Created database can serve as
basis for produced enterprise information system of the Technical University in Zvolen. The results can be
used to locate objects in the terrain, their detailed records, for teaching to work with databases or in their
further research.

Keywords: Geographical database, VSLP, purpose object, ArcGIS Desktop, GNSS



GIS Ostrava 2011 23.-26. 1. 2011, Ostrava

1. uvobD

V suCasnosti maju geografické informacné systémy (GIS) nezastupitelnd poziciu pri rieSeni
environmentalnych problémov, usporiadania a vyuzivania krajiny. Jednym z mnohych odborov, v ktorych sa
GIS ¢€oraz vyznamnejSie uplatfiuju je lesnictvo. Jednou zo sucasti budovaného otvoreného informacéného
podniku Technickej univerzity vo Zvolene (TUZVO) je prave geograficky informaény systém
VysokosSkolského lesnickeho podniku (VSLP) TU Zvolen, ktory ma sluzit na zber, uchovavanie,
vyhladavanie, spracovanie a poskytovanie geografickych udajov. PredovSetkym sa ma zameriavat na
uchovavanie a poskytovanie udajov o lesnych porastoch, lesnych cestach a inych objektoch nachadzajucich
sa na uzemi VSLP a tym zefektivnit ich pouzitie pre d'alSie analyzy, pripadne pre mobilné GIS.

Hlavnym cielom prace je vytvorenie geografickej databazy vyskumnych ploch v digitalnom formate
z Casti uzemia spravovanom VSLP TUZVO. Cieflom je spracovanie dostupnych informacii o vyskumnych
plochach, rovnako aj o ostatnych objektoch vyskumu (U&elovych objektoch). Dal§imi cielmi je aktualizacia
evidencie ucelovych objektov a overenie navrhnutej metodiky urCovania polohy doteraz nezmapovanych
objektov pomocou GNSS, ktoru bude mozné vyuZit pri zbere udajov o inych objektoch vyuZitelnych v oblasti
GlS.

Vytvorena databaza ma poskytovat dostatoéné udaje, umoZhujlice navigaciu na uréené objekty
priamo v teréne, efektivne evidovanie ucelovych objektov, vyuzitie udajov pre vyucbu pripadne pre dalSi
vyskum.

2. MATERIAL

Zaujmoveé uzemie predstavuje Cast uzemia VSLP, nachadzajucu sa na uzemi Kremnickych vrchov.
VSLP v su€asnosti tvori organizaénu sucast Technickej univerzity vo Zvolene, pricom VSLP obhospodaruje
lesy na vymere 10 089 ha v troch orografickych celkoch — Kremnické vrchy, Stiavnické vrchy a Javorie.
Predmetné uzemie sa nachadza v juhovychodnej €asti Kremnickych vrchov. Jeho poloha v bezprostrednom
okoli mesta Zvolen poskytuje pracovnikom a studentom TUZVO vhodné podmienky pre vedecko-vyskumnu
a vzdelavaciu ¢innost’ (TU ZVOLEN).

Jastrabska
vrchovina

Obr. 1. Hranica zaujmového Uzemia (Cervena linia) v Kremnickych vrchoch

Podkladom pre pracu bola pisomna evidencia ucelovych objektov VSLP z roku 2002 a naskenovana
porastova mapa LHC SLP TU Zvolen z roku 2003, v mierke 1 : 10 000 v rastrovom formate TIFF s 8 bitovou
farebnou hibkou, ktora bola georeferencovana do suradnicového systému S-JTSK v prostredi ArcGIS
Desktop 9.2.
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Pre tvorbu databazy bol pouZzity softvér ArcGIS Desktop 9.2 uréeny pre PC platformu. V sudasnosti
predstavuje jeden z najpouzivanejSich komplexnych GIS, ktory je uréeny pre samostatné pracoviska a
obsahuje mnoZstvo nastrojov pre import udajov, ich Upravu, dopytovanie, analyzovanie a publikovanie
geografickych informacii. Jeho producentom je spolo¢nost ESRI (Environmental Systems Research
Institute) zaloZena v roku 1969 v USA (ARCDATA).

Pre meranie geografickej polohy zaujmovych objektov geografickej databazy bol pouzity pristroj
Trimble GeoXH, ktory predstavuje precizny a vykonny GNSS prijima¢ uréeny pre zber udajov pre GIS.
Pristroj vyuZiva najmodernejSiu technolégiu pre dosiahnutie €o najpresnejSieho, najrychlejSieho
a najpohodinejSieho ziskavania polohovych Udajov priamo v teréne. Obsahuje interni anténu pre prijem
signalov GNSS s moznostou vyuZitia korekénych signalov systému EGNOS (European Geostationary
Navigation Overlay Service). Integrovana anténa umoznuje zamerat bod na povrchu Zeme s presnostou 30
cm. Pri vyuziti externej antény sa maximalna presnost’ pohybuje od 10 cm a viac pri spracovani nameranych
dat pomocou poprocesného spresnenia vysledkov. Pristroj je vybaveny operaénym systémom Microsoft
Windows Mobile 6, ¢o zaru€uje uzZivatel'sky prijemné prostredie. Samotné meranie polohy prebieha v softvéri
TerraSync od spolo¢nosti Trimble (TRIMBLEa).

Sudastou meracej zostavy bola aj externa vykonna anténa Trimble Zephyr Model 2 prijimajuca signaly
od oboch v suc€asnosti funkénych GNSS (GPS a GLONASS) a podporujuca systémy pre korekciu
OmniSTAR a EGNOS (TRIMBLED).

V procese spracovania polohovych udajov bol vyuzity softvér Pathfinder Office 2.9 od spolo¢nosti
Trimble, ktory okrem samotného spracovania uUdajov ziskanych pomocou GNSS prijimacov umoZziuje aj
planovat meranie a vyhodnocovat namerané udaje vratane importu a exportu Udajov do formatov réznych
GIS a databaz (TRIMBLEc).

3. METODICKY POSTUP

3.1 VEKTORIZACIA OBJEKTOV

V prvom kroku bola vykonana vektorizacia vyskumnych pléch zakreslenych v porastovej mape.
V tomto kroku bol vyuZity softvér ArcGIS Desktop 9.2. Vektorizacia bola vykonana v softvéri ArcGIS Desktop
9.2, konkrétne v aplikacii ArcMap pomocou modulu Editor priamo na obrazovke monitora. Vytvarané
vektorové objekty boli ukladané do vektorovej polygdnovej vrstvy vytvorenej v aplikacii ArcCatalog vo
formate shape suboru. Vrstve bol zadefinovany suradnicovy systém S-JTSK.

Do druhej vektorovej vrstvy boli ulozené body, ktoré svojou polohou identifikovali o najmen$iu
jednotku priestorového rozdelenia lesa (JPRL), v ktorej by sa, podla pisomnej evidencie vyskumnych pléch
zroku 2002, mali nachadzat vyskumné plochy ainé ucelové objekty, ktoré zaroveri neboli zakreslené
v porastovej mape. Aj tejto vrstve bol zadefinovany suradnicovy systém S-JTSK.

3.2 TERENNE MERANIE

Vytvorené vektorové vrstvy a naskenovana rastrova porastova mapa boli vytlaené na papier vo
forme mapy formatu A2. V elektronickej verzii boli importované do GNSS prijimaca. Mapa a vrstvy v prijimaci
sluzili pre orientaciu pri terénnom mapovani a overovani presnosti zakreslenia vyskumnych pléch v mape
a znaceni poznamok.

Samotné mapovanie pozostavalo z:
e overenia presnosti zakreslenia vyskumnych pléch v porastovej mape na zaklade zamerania
polohy ich lomovych bodov GNSS prijimagom
e urCenia polohy lomovych bodov vyskumnych pléch ainych ucelovych objektov GNSS
prijimacom na zaklade identifikovanej JPRL
e zistenia popisnych informacii mapovanych ucelovych objektov
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e zistenia spdsobu oznacdenia v teréne
o tvorby fotodokumentacie

Terénne mapovanie prebiehalo v mesiacoch november a december v roku 2009 a marec v roku 2010.
Pri ur€ovani zemepisnej polohy v mape nezobrazenych objektov bol vyuzity GNSS prijimag spolu s externou
anténou umiestnenou vo vySke dvoch metrov na kovovej vytyCke. Externa anténa bola pouzita z dovodu
dosiahnutia lepSej presnosti uréenia polohy. Po¢as terénneho merania bola vyuZzita funkcia pre automaticku
transformaciu suradnic geografickej polohy zo suradnicového systému WGS84 do zvoleného narodného
suradnicového systému S-JTSK. Pre ur€enie polohy sa pouZila staticka metdda s vyuzitim fazovych merani
na obidvoch frekvenciach a korekcii v realnom ¢ase pomocou systému EGNOS. Pri samotnom ukladani
polohy sa vyuZilo spriemerovanie hodnét nameranych poéas 30 az 60 sekundovej dizky merania, pri¢om
hodnoty suradnic sa ukladali kazdu sekundu. Vzhladom na charakter terénu a podmienok jednotlivych
stanovist bolo cielom dosiahnut’ presnost’ urenia polohy uréenej GNSS prijima¢om do 1,5 metra.

Namerané body boli exportované do PC vo formate shape suboru. Pomocou softvéru Trimble
Pathfinder 2.9 boli pre tieto body exportované atribatové Udaje vratane presnosti merania polohy tychto
bodov. Tieto udaje boli pouZzité pre vypocet zakladnych charakteristik presnosti urCenia polohy.

3.3 AKTUALIZACIA UDAJOV

Z dévodu zaistenia ¢o najvacsej aktualnosti vytvaranej geografickej databazy boli osobne oslovené
zodpovedné osoby u&elovych objektov. Cielom bolo zistit' zmeny v ich evidencii oproti stavu z roku 2002, i
uz sa jednalo o oznacCenie neexistujucich alebo doplnenie novych ucelovych objektov aich popisnych
inform&cii v dotazniku:

e oznacenie JPRL s pripadnym oznacenim lokality

e druh objektu

e vymera v hektaroch

e oznacenie objektu v teréne

e dreviny, ktoré su predmetom vyskumu alebo ktoré sa na skumanej ploche nachadzaju
e rok zaloZenia

e poloha objektu (napr. ur€enie na mape alebo zemepisné suradnice)

e UCel vyskumu a aktualny stav

3.4 TVORBA DATABAZY

Zakladom databazy boli u¢elové objekty, ktorych poloha bola zistena z porastovej mapy a ktoré boli
zaroven aj aktualne. Shape subory, ktoré obsahovali polohu lomovych bodov zameranych pomocou GNSS
prijimaa sa pouzili pre vytvorenie polygéonov pomocou vektorizacie. Tento krok sa vykonal v aplikacii
ArcMap. Vzhladom na charakter terénu nebolo vZdy moZné dosiahnut poZadovanu presnost merania
lomovych bodov. Pre objekty, ktorych poloha lomovych bodov prekra¢ovala pozadovanu hodnotu presnosti a
nezodpovedala skuto€nosti, boli vypocitané suradnice centroidu. Nasledne sa okolo centroidu vytvoril
polygon, ktory schematicky znazorfuje tvar objektu. V pripade, ak u¢elovym objektom bol cely dielec alebo
jeho Ciastkova plocha, jeho hranice boli zistené a vektorizované z porastovej mapy. Informacie o objektoch
boli zapisané do databazy v aplikacii ArcMap v zobrazeni atributovej tabulky.

4.  VYSLEDKY
Udaje geografickej databazy su uloZené v §tyroch vektorovych vrstvach vo forméate shapefile.

Prva vrstva uo_polygon_aktualne obsahuje 84 polygonovych objektov, ktoré predstavuju v su€asnosti
existujuce vyskumné alebo monitorovacie plochy a demonstraéné objekty. Jeden polygonovy objekt
predstavuje dve vyskumné plochy. Kazdy objekt je okrem identifikdtora popisany geometrickym typom
objektu, €islom JPRL, typom ucelového objektu, rokom zaloZenia, vymerou, drevinami, u¢elom pripadne
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stavom objektu, menom rieSitela a jeho pracoviskom, oznalenim v teréne a lokalitou, sp6sobom uréenia
polohy a fotografiou objektu.

Druha vrstva uo_polygon nedoriesene obsahuje 70 polygénovych objektov charakterizujucich 75
ucelovych objektov. Ich aktualnost, poloha alebo ich ina popisna informéacia nebola zistena. Kazdy objekt je
popisany rovnakymi atributmi ako objekty v prvom subore.

Tretia vrstva uo_point_nedoriesene obsahuje 6 bodovych objektov, ktoré predstavuju paméatniky
alebo informaéné tabule. Su popisané identifikatorom, geometrickym typom objektu, typom objektu, ndzvom
alebo popisom, lokalitou, spésobom ur&enia polohy a fotografiou.

Stvrta vrstva uo_line_nedoriesene obsahuje 13 liniovych objektov, ktoré predstavuji vyskumné plochy
alebo demonstraéné objekty, ktorych sucasny stav, presna poloha alebo ich iné popisné informacie neboli
zistené. Kazdy objekt je okrem identifikatora popisany geometrickym typom objektu, &islom JPRL alebo
druhom objektu, typom G&elového objektu, rokom zaloZenia, dizkou, Uéelom pripadne stavom objektu,
menom rieSitela a jeho pracoviskom, lokalitou, v ktorej sa objekt nachadza a sp6sobom uréenia polohy.

Geografickd databaza obsahuje spolu 173 polohovo rbéznych geometrickych objektov, ktoré
predstavuju 179 samostatnych ucelovych objektov. Z tohto pocétu je 84 trvalych vyskumnych ploch, 20
poloprevadzkovych vyskumnych pléch a1 trvala monitorovacia plocha. Okrem tychto vyskumnych
a monitorovacich pléch je evidovanych aj 52 demonstraénych objektov (DO), z toho 31 predstavuje celé
lesné porasty alebo iba ich €ast, 11 predstavuje lesné cesty, 3 paméatniky, 3 informacné tabule, 2 stanice pre
sledovanie odtokovych pomerov na vodnom toku, 1 chata a 1 vodna nadrz. 22 objektov ma neurceny typ
objektu. Zistenych bolo 38 vyskumnych pléch, ktoré majua charakter oznafenych, ohradenych alebo
oplotenych pléch v ramci lesného porastu. Len 1 vyskumna plocha predstavuje cely porast. 18 DO je
reprezentovanych lesnymi porastmi. 5 DO predstavuje ohradené alebo oznagené plochy v ramci porastu.

Z porastovej mapy bola zistena poloha 100 objektov. Pomocou GNSS prijimada bola zistena poloha 41
objektov reprezentovanych 213 bodmi.

GNSS prijima¢ disponuje moznostou vypoctu odchylky pri uréeni polohy. Tieto hodnoty boli podkladom
pre vypocet zakladnych charakteristik odchylok.

PDOP | HDOP | Vertikalna presnost | Horizontalna presnost

Priemer 4,95 2,57 2,25 1,41
Maximum | 18,9 15,3 15,8 6,8
Minimum 1,5 1,0 0,6 0,5

Tab. 1. Presnost merani polohy bodov GNSS prijimacom Trimble GeoXH (s ext. anténou) v metroch

Pomerne velky vplyv na priemernd hodnotu PDOP (Position Dilution Of Precision) a HDOP (Horizontal
Dilution Of Precision) mal vyskyt extrémne vysokych hodnét. Pri samotnom merani boli vyuzité korekcie
v realnom &ase pomocou systému EGNOS, ktoré umoznili dosiahnut priemernd horizontalnu presnost’ 1,41
m. Na zaklade dosiahnutej presnosti merania a porovnania aktualnej zobrazovanej polohy GNSS prijimacom
a zakreslenym objektom v digitalnej porastovej mape sa pouzity pristroj, ako aj metdda uréenia polohy, javi
ako postacujuca pre potreby GIS a terénnej navigacie na skimané objekty. Kedze bodové objekty nemaju
prirodny charakter, je ich mozné lahko identifikovat aj v situécii, ked je poloha GNSS prijimagom uréovana
s niZzSou presnostou bez vyuZitia korekcii v realnom Case.

5. ZAVER

Predstavena metodika tvorby geografickej databazy ma svoje vyhody aj nevyhody. Pre samotné
vytvaranie databazy bol pouzity ArcGIS Desktop 9.2, ktory patri k najkomplexnejSim komerénym softvérom
v oblasti GIS. Ponuka Siroké moznosti pre tvorbu a editaciu geografickych databaz, ktoré su dostatoéné pre
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efektivne vytvaranie a spravu databazy. V ramci terénneho mapovania bol vyuzity GNSS prijima¢ Trimble
GeoXH. Kedze velkost ucelovych objektov bola minimalne 5 x 5 metrov, navigacia v teréne pomocou
pouzitého GNSS pristroja bola dostato¢na aj pri nevyuziti korekcii v redlnom €ase a merani kinematickou
metddou v realnom Case. Pri vyuziti korekcii a statickom merani polohy bolo mozné identifikovat lomovy bod
UCelového objektu s presnostou od 0,5 metra. Na zaklade dosiahnutych vysledkov je pouzitie Trimble
GeoXH vhodné pre ziskavanie udajov pre GIS. Podmienkou pre vyuzitie korekcii v realnom Case je dosah
signalu z geostacionarnej druzice systému EGNOS, ktora sa nachadza priblizne nad rovnikom. Pre prijem
signalu je potrebny volny juZny obzor, o v dolinach nebolo vZdy mozné dosiahnut. Meranie prebiehalo
v obdobi neolistenych korun, ¢o malo urcite kladny vplyv na presnost merania. Otazkou zostava, aky by bol
prijem signalu pod clonou korun stromov po¢as vegetaéného obdobia a zaroven pri merani na inych ako
juznych expoziciach. Alternativou systému EGNOS by v tychto podmienkach mohla byt sluzba SK POS, aj
ked sa na rozdiel od systtmu EGNOS nejedna o bezplatnu sluzbu, pripadne vyuzZitie metdédy relativneho
uréenia polohy.

Vypracovanu geograficki databazu je v sudasnej podobe mozné vyuzit predovietkym pre vyucbu
zakladnych operacii s databazou v GIS. Po jej Uplnom dopracovani na celom uzemi VSLP méze sluzit pre
spravu vyskumnych pléch a G&elovych objektov pre zamestnancov VSLP, pripadne samotnych rieSitelov
vyskumu TU vo Zvolene.

Prispevok vznikol na zaklade vyskumu rieSeného v projekte Vedeckej grantovej agentury
Ministerstva Skolstva SR a Slovenskej akadémie vied 1/0764/10 (VEGA): Vyskum principov a metéd
precizneho lesnictva.
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