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Abstrakt

Vyzkumny Ustav geodeticky, topograficky a kartograficky, v.v.i. (VUGTK, v.v.i.) se vénuje moznosti vyuZiti
mobilniho mapovani pfi zeméméfickych ¢&innostech katastralnich dfadd. Tato problematika byla
rozpracovana jiz pfi feSeni projektu pro Akademii véd CR ,Mobilni sbér prostorovych dat pro mapovani
v redlném case“ - MOBILDAT. Vyzkum z tohoto projektu pokraduje v ramci rezortniho ukolu pro CUZK. Je
vyvinuta Java aplikace, ktera urychluje a zefektiviuje praci zaméstnancl katastralnich Grad( v terénu. Toho
je dosazeno nejen okamzitym zobrazenim polohy bodl zaméfenych pomoci GPS s geodetickou presnosti
v digitalnim polnim nacrtu pfimo pred vlastniky pozemkd, ale i tim, Ze na danou lokalitu jiz neni potfeba se
znovu vracet, coz geodeti ocefiuji zvlasté pfi méfeni v téZko dostupnych lokalitach jako jsou oplocené
zahradkarské kolonie. Clanek popisuje vyvoj aplikace, technické feseni zalozené na bezdratové komunikaci
mezi polnim tabletem a GPS aparaturou a funkce, kterymi je v sou€asné dobé aplikace vybavena. Systém
také zahrnuje presnou transformaci mezi geodetickym systémem ETRS-89 a S-JTSK. Navrzené feSeni je
pouzitelné i u jinych GPS aparatur, které jsou v souCasnosti soucasti vybaveni katastralnich uradd.
V zavéru Clanku jsou nacrtnuty dalSi moznosti rozSifeni aplikace, které by vedlo k vytvofeni komplexniho
programového systému od "Hic sunt leones" k plnohodnotné digitalni katastralni mapé bez pouZiti tuzky.

Abstract
Mobile Mapping Application for Renovation of the Cadastre and Survey Sketch Processing

Research Institute of Geodesy, Topography and Cartography, v.v.i. (VUGTK, v.v.i.) is developing an
application for mobile mapping at cadastral offices. This issue started to be developed in the project for
Czech Academy of Science “Mobile Spatial Data Acquisition for Mapping in Real Time” - MOBILDAT. The
research started in MOBILDAT continues in frame of project for Czech Office for Mapping, Surveying and
Cadastre (COSMC). There is developed the Java application that fastens and makes more effective the
survey works in the field. It is reached not only by instant GPS measured accurate points positions display in
the digital field sketch directly in front of invited lot owners but also by the fact that the surveyors do not have
to return on the same place twice. This is warmly appreciated especially for measurements in hardly
accessible locations such as fenced garden colonies. The article describes the development of the
application, technical solution based on wireless communication between field tablet and GPS device and
functions, by which the application is equipped. The system includes accurate transformation between
ETRS-89 and S-JTSK coordinate reference systems. The proposed solution is possible to operate also with
other GPS devices that are in possession of cadastral offices. The conclusion of the article outlines further
possibilities of the application extension, which would lead to creation of a complex programme system from
"Hic sunt leones" to full-value digital cadastral map without touching a pencil.
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1 UvoD

Katastr nemovitosti Ceské republiky je veden jako informaéni systém prevazné poditadovymi prostiedky.
Data jsou uchovavana v centralni databazi Informacéniho systému katastru nemovitosti (ISKN), kam jsou
dodavana pfislusnymi katastralnimi Ufady. Katastralni Ufady stavajici mapy udrzuji a aktualizuji. Soucasti
téchto cinnosti je zjiStovani pradbéhu hranic parcel. V pribéhu vlastniho Setfeni se provadi porovnani
pravniho stavu zakresleného v podkladovych nacértech se stavem v terénu. Zjistovani hranic provadi komise
slozena z pracovnikl katastralniho ufadu a ze zastupcd obce a dalSich organ(i uréenych katastralnim
Ufadem. ZjisStovani hranic se provadi za ucasti pozvanych vlastnikl a jinych opravnénych nebo jejich
zastupcl. Vlastnici jsou povinni hranice oznacit. Pracovnik katastralniho ufadu pak do nacrtli zaznamenava
aktualni stav hranic. Vysledkem zjistovani pridbéhu hranic je nacrt, v némz jsou zakresleny do stavajiciho
pravniho stavu nové prvky mapy a naopak jsou oznaeny prvky pro zruSeni. Podobné cinnosti jsou
provadény pfi tvorbé geometrickych planG. Pfi mapovani se vytvareji méfické nacrty, kdy se postupuje
po polygonovém pofadu, a z jednotlivych bodl pofadu se pomoci totalni stanice zaméfuji jednotlivé
podrobné body polohopisu. Na zavér je celé méfeni kontrolovano a v pfipadé nesouladu je pfislusny bod
méfen znovu.

V rezortu CUZK se pro zpracovani v8ech zpusobtl obnovy katastralniho operatu podle navodu pro obnovu
katastralniho operatu CUZK vyuziva programové vybaveni dodavané VUGTK, v.v.i. MicroGEOS Nautil. Ten
donedavna obsahoval spiSe "kancelafské" funkce. AvSak v ramci projektu pro Akademii véd CR ,Mobilni
sbér prostorovych dat pro mapovani v realném cCase“ - MOBILDAT byla vytvofena prvni Java aplikace
ukladajici naméfena a vzdalené do S-JTSK transformovana data do centralni databaze na vzdaleném
serveru. Ze serveru si druhy pracovnik v terénu mohl data stahnout do notebooku a funkcemi MicroGEOSu
Nautil je zobrazit v mapé. Vzhledem k tomu, Ze pokryti GPRS signalem neni pfistupné vSude a dochazelo ke
zbyteCnym Casovym prodlevam mezi odeslanim soufadnic z terénu do centralni databaze a zobrazenim
bodl z databaze zpét v terénu, bylo rozhodnuto, aby v dalSim roce byla aplikace provozovana lokalné
v ramci polniho pocitace.

2. NAVRZENE RESENI

Bylo vyvinuto feSeni pro SmartAntenu Leica ATX1230 GG. Schéma fungovani systému je uvedeno
na obr. 1. V tabletu je nainstalovan program MicroGEOS Nautil v€etné databaze Oracle, dale transformacni
program pro transformaci z WGS-84 resp. ETRF 89 do S-JTSK, simulator kontroleru, coz je softwarova
verze fyzického kontroleru zajidtujiciho komunikaci s anténou a provadéni vypoétd, program VUGTK, v.v.i.
pro zpracovani dat a program Com 0 com. Pomoci Bluetooth je k tabletu pfipojena anténa pro pfijem dat
GNSS v navigacni presnosti a mobilni telefon pro pfijem korekci CZEPOS. Data z téchto pfistroju se
v simulatoru kontroleru zpracovavaji a vysledek je ve formatu NMEA posilan na virtualni sériovy COM port.
Kontroler je nahrazen simulatorem, aby byl omezen pocet externich zafizeni a spotfeba fyzickych portd na
tabletu a také pro snizeni hmotnosti sady pfistroji. Na jiném virtualnim sériovém COM portu pfijima tuto
zpravu program VUGTK, v.v.i. Pfenos dat mezi virtualnimi porty zaji$tuje volné dostupny program Com 0
com. Program VUGTK, v.v.i. zajituje transformaci, pokud soufadnice z NMEA nejsou v S-JTSK, a uloZeni
vysledku do databaze.

Program je provozovan na bazi Java SE Runtime Environment (JRE) verze 6.

Ze vstupnich NMEA zprav se po dobu méfeni jednoho bodu pocita primérna poloha. V aplikaci se vyuzivaji
nasledujici véty NMEA:

o GGA resp. LLK/ LLQ - obsahuji soufadnice (WGS-84 nebo ETRS89, resp. S-JTSK),
e GSW —informace o satelitech - pro zobrazeni rozlozeni satelitd na obloze v méficim displeji,

e GSA — pro uréeni PDOP (a dalsich DOP).
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Obsahuji-li tyto zpravy fadky LLK nebo LLQ, které obsahuji transformované soufadnice v uZivatelském
soufadnicovém systému (v nasem pripadé S-JTSK), je zméfena soufadnice po potvrzeni méfeni ulozena
do databaze. Pokud data nejsou v S-JTSK, je jeSté vytvofen txt soubor pro transformacéni program
a do databaze je ulozen az vysledek z této transformace.

Vlastni program (v¢etné transformacniho programu zabira necelych 5 MB) se sklada ze tfi souboru jar —
z vlastniho programu a dvou pomocnych soubort ojdbc14.jar a RXTXcomm.jar. Tyto dva soubory jsou Java
knihovny umozriujicici komunikaci sériového portu s databazi Oracle. Program se spousti pomoci
davkového piikazu a je mozno volit, zda se maji nebo nemaji ukladat pfijimané zpravy NMEA. Po prvnim
spusténi je vytvofen soubor pro nastaveni, ve kterém jsou definovany parametry pfipojeni k databazi,
portum, posledni uzita ¢isla bodl atp., aby nebylo nutné tyto informace znovu nastavovat pfi dal§im spusténi
programu. Informace ulozené v souboru pro nastaveni se vyuzivaji jednak pro praci s databazemi, ale
nasledné i pro predvyplnéni nékterych stabilnéjSich parametr( (jméno firmy, pouzitd aparatura, pouzZity
soufadnicovy systém, jméno méfice atp.) do protokolu o méreni.
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Obr. 1. Schéma sestaveni systému, modré vinovky znadi pfipojeni pomoci Bluetooth

2.1 Priprava méreni

Proménlivé parametry (napf. vySka antény, tolerance DOP, pouzity pfistroj) se zadavaji zvlast na zacatku
kazdého méfeni. Na zalatku méfeni je tfeba z databaze vybrat projekt, ve kterém méfeni bude probihat.
Informace o projektu v databazi obsahuji i informaci o katastralnim Gzemi. Ruéné je nutno vyplnit jen ¢islo
triangulacniho listu, ZPMZ a jméno méfice.

Dale je tfeba vyplnit informace o méfeném bodu - jeho Etyfmistné Cislo, typ bodu a kéd charakteristiky kvality
bodu. Program automatizované sestavuje uplné &islo bodu a rozliSuje, zda je €islo bodu pro dany typ bodu
ve spravném rozsahu. Program v pribéhu méfeni automatizované pred dalSim méfenim zvysuje Cislo bodu
o jedna. Toto pfednastaveni Ize pochopitelné upravit.

2.2 Vlastni méreni
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Hlavni komunikaéni okno programu (obr. 2) se sklada ze &tyf &asti. Dvé €asti jsou konfiguraéni - pro
nastaveni projektu a bodu a dvé stavové. V nich se zobrazuje stav nastaveni a pfipojeni databazi a portu
a ve druhém stav méfeni. V momenté, kdy je uzivatel pfipraven na méfeni, stiskne tladitko "Mé&fit". Od této
chvile se zacne zpracovavat tok NMEA dat z GNSS. Ve stavovém poli se zobrazuji okamzité soufadnice
z NMEA a prubézné se pocitaji stfedni soufadnicové chyby pro jednotlivé komponenty. Dale se zobrazuje
pocet zaznamu v ramci méfeni jednoho bodu a doba méfeni na daném bodé. Ukongit méfeni Ize bud
tlaCitkem "Ulozit" - bod bude zapsan do databaze, nebo ukonéit méfeni bez uloZeni do databaze tlacitko
"Vymazat". Bod, na kterém bylo provedeno méné nez 5 méfeni (5 zaznam( z NMEA) nebude do databaze
ulozen.
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Obr. 2. Hlavni panel aplikace

Vzhledem k tomu, Ze podstatné jsou jenom informace o stavu méfeni, je mozno okno minimalizovat a pak se
zobrazuji jenom informace o méfeném bodé& a ovladaci tla€itka (obr. 3).
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Obr. 3. Minimalizované okno aplikace
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Program umoznuje zobrazit grafické znazornéni méfeni, kde se v okoli aktualniho priméru méfeného bodu
zobrazuji jednotlivé zaznamy z NMEA. To umoZziuje ziskat nazornou predstavu o pfesnosti aktualniho
méfeni. Vedle je jeSté zobrazeno rozlozeni druzic na obloze a sila signalu jednotlivych satelit(i (obr 4).
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Obr. 4. Grafické znazornéni aktualniho méreni

Poté, co je méfeni bodu ukon&eno tlacitkem pro uloZeni méfeni, je tok dat z NMEA zkouman, zda obsahuje
fadky LLK nebo LLQ. Z jedné (pfednostné LLK) z nich jsou pfebirany soufadnice v S-JTSK. Pokud nejsou
tyto fadky nalezeny nebo je zjisténo, Ze data maji navigacni pfesnost, je zkouman fadek GGA. Pokud nebyly
stanoveny ambiguity, je tfeba jeSté vyCkat a v informacich o pfijmu GNSS dat je vypsano ,nejsou uréeny
ambiguity”, a data tak nejsou pro méfeni dostupna. V pfipadé, Ze je tfeba data transformovat do S-JTSK, je
vysledek preformatovan do textového souboru v podobé pouzivané programem pro transformaci.
Na zakladé hodnoty Position quality indicator je rozhodnuto, kterou transformaci pouZit tj. zda je tfeba
pro dany den jesté odecist pohyb euroasijské desky pro nase Uzemi nebo ne. K transformaci je vyuzivan
program VUGTK, v.v.i. ETRFJTO1 resp. pro GIS méfeni jeho varianta s ode&tenim posunu euroasijské
desky.

Vysledky transformace v txt formatu jsou Java aplikaci pfevzaty a uloZzeny do databaze v polnim pocitaci.
Geodet pak mlze s témito body dale pracovat programem MicroGEOS Nautil - tj. zobrazit je ve vykresu,
napojit na né kresbu atd. Aktualné byla do MicroGEOSu Nautil doplnéna funkce pro dopocteni napf. rohd
budov na zakladé dvou stanovisek uréenych metodami GNSS a vzdalenosti od obou stanovisek. Ukazka
zobrazeni naméfenych bodu je patrna na obr. 5.
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Obr. 5. Namérené body zobrazené v MicroGEOS Nautil

3. UNIVERZALITA RESENI

Program byl vyvijen na systému Leica 1200, ktery se sklada z antény a kontroleru. Anténa zajistuje jen
pFijem dat z druzic, vysila informace pomoci Bluetooth do tabletu se simulatorem kontroleru. Kontroler, resp.
jeho simulator pfijima z mobilniho telefonu, pfipojeného pomoci Bluetooth, korekce z CZEPOS. Kontroler je
zapracovava do vysledku - NMEA zpravy zahrnujici i soufadnice v S-JTSK.

Na katastralnich Gfadech v celé CR je cca 50 GNSS aparatur. Jednad se o modely Leica s typovym
oznacenim 520, 530, 900 a 1230, Trimble R6, R8 a R8 GNSS a HIiPER+ firmy Topcon. Bylo vyzkou$eno, Ze
pomoci kabelu (a s pomalejsi odezvou i pomoci Bluetooth) je mozno pfipojit i aparaturu Trimble R8 (schéma
propojeni viz obr. 6). Podle vyjadfeni dodavatele je pro ostatni aparatury Trimble moZnost propojeni stejna,
modely se li8i jen v pfijimanych druzicich a signalech. NMEA vystup ma i aparatura HIPER+. Aplikaci Ize
nasadit na aparaturach firmy Leica Fady 1230 (pro pfijimaé GX1230 je tfeba propojit polni pocitad
s kontrolerem kabelem), aparaturach firmy Trimble a dle dodavatele i na aparaturach firmy Topcon. PFijimac
Leica SR530 neumoziiuje GPRS pfipojeni k mobilnimu internetu ani komunikaéni protokol NTRIP, takzZe je
potfeba tuto funkcionalitu fesSit externé. Je mozné vyuzit toho, Ze se sou€asné pouziva tablet pfipojeny
k internetu. Na ten Ize nainstalovat freewarovy NTRIP klient ,Ntrip GNSS Internet Radio®. Tento klient se
také umi pfipojit k NTRIP casteru a nasledné pfijaté korekce poslat na fyzicky sériovy port. Bezdratové
feSeni mozné je, avSak vyzaduje nakup dvou bluetooth moduld pro jeden senzor - jeden pro pfijem korekci z
PC do pfijimace a druhy pro odesilani zprav z pfijimace do PC.

Celkové tedy lze bezproblémové bezdratové fedeni nasadit na desetiné aparatur, avSak je tfeba doplnit
simulator kontroleru. Na aparaturach Trimble je kabelové propojeni polniho pocitaCe s pfijimacem nutné jen
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pfi nastavovani méfeni, pak jiz ne. Tim se bezdratové feSeni roz8ifuje na tfetinu vybaveni katastralnich
Ufadu. | se stalym pfipojenim kabelem je pak celkové zastoupeni vSech pouzitelnych pfistroji 66% (dle
stavu z Cervna 2009).
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Obr. 6. Schéma propojeni aparatur Trimble. Modré vinovky — Bluetooth, silna ¢erna ¢ara — kabel. Kabel je
tfeba pfi pfipravé méfeni mit zapojen mezi kontrolerem a tabletem.

4. VYZNAM

Aplikace byla testovana na katastralnim ufadu v Plzni pfi méfeni oprav v katastru nemovitosti
a pfi podrobném méfeni polohopisu. Pfinosem této technologie je rychlé méfeni v realném Case, protoze
kazdy bod je zméfen cca béhem deseti sekund a soufadnice jsou ihned dostupné pro dalsi aplikace. Velmi
rychlé je také méfeni pfi provadéni oprav v katastru nemovitosti s kontrolou navazani doméfované situace
na platny stav katastru. Vyhodou Bluetooth spojeni mezi méfi€¢em s anténou a pracovnikem s tabletem je, Ze
dosah je asi 70 metrl a tak nemusi do téZko pfistupnych mist oba pracovnici. Jako problematické
pro celodenni praci se ukazala hmotnost tabletu (cca 2,5 kg). Problematicka je i nemoznost méfit v mistech
s hor§im signalem GNSS, coZ by bylo mozné vyfesit zapojenim totalni stanice do systému. Reseni, kdy jsou
zmérené body ihned zobrazeny v digitalni mapé, se ukazalo jako vyhodné zvlasté v obtizné dostupnych
lokalitach (uzam&ené zahradkarské kolonie apod.), protoze umozfiuje okamZitou zpétnou vazbu
provedeného mérfeni jak pro geodeta samotného, tak pro jednani s vlastniky pozemkad.

5. DALSI MOZNOSTI ROZVOJE

Jako perspektivni se jevi dalSi rozvoj aplikace smérem k lokalnimu pfistupu k datim z ddvodu
nedostateéného pokryti GPRS signalem, ztratdm naméfenych bodl mezi terénem a serverem a dlouhé
Casové prodlevé mezi zméfenim bodu a zpfistupnéni jeho databazového zaznamu v terénu. V soucasné
dobé je mozno k méfeni pomoci této aplikace vyuzit vétSinu stavajicich GNSS aparatur, kterymi jsou
katastralni ufady vybaveny. Proto by v dalSim vyvoji aplikace bylo vhodné zaméfit se na integraci méfeni
z totalnich stanic do systému. Podle vyjadfeni dodavatel( nékterych totalnich stanic by to nemél byt vétsi
problém a znamenal by jen relativné malé zasahy do stavajici aplikace. Dle provadéci vyhlasky Zakona
0 zemémeéfictvi je nutné body méfené GNSS metodami ovéfovat. RozSifenim systému MicroGEOS Nautil
o kontrolni mechanismus bodl uréenych GNSS a vypocty by vznikl uceleny nastroj pro tvorbu digitalni
katastralni mapy.
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