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Abstrakt

Aktudlni bezpecnostni hrozby tlaci na zkvalitnéni geoinformaci o vojenskych tjezdech a ptihrani¢nich oblastech.
Probihajici projekt optimalizace datovych bazi reaguje na tyto trendy. Zkouma nejefektivnéjsi postupy pii aktualizaci
geografickych produkti, jak vojenskych (DMU 25), tak civilnich (ZABAGED). Vyzkum se soustiedi na synchronizaci
dat, topografické mistni Setfeni a statistické vystupy. Projekt je teprve ve své poloving, ale jiz nyni z néj vyplyva fada
zajimavych poznatkli a vylepSeni do budoucna. Pfedlozené zavéry umozni jesté efektivnéji pracovat v odlehlych
obnovu geografickych produkti a tim hlubsi zalenéni geografické podpory do ¢innosti vojsk. Vysledky z vyzkumu
ovlivni podobu vojenského mapovani na nékolik dalsich desetileti.

Abstract

Contemporary safety threats force national institutes to improve geospatial information of military training areas and
border areas. Ongoing project of geodatabases optimization responds to these trends. It scrutinizes the most efficient
methods of update of geospatial products, both military (DMU 25) and civilian (ZABAGED). The research focuses on
data synchronization, topographic site survey and statistical outputs. The project is just at its nearly half, yet indicates
many interesting findings and improvements for the future. Proposed conclusions will enable conduct a site survey in
remote areas even more efficiently. Especially utilization of progressive tools of ArcGIS Online might make possible
more flexible updates of geospatial products, thus deeper incorporation of geospatial support into activities of troops.
Outcomes of the research will influence a form of military mapping for upcoming decades.
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UvoD

Vojenské prostory a ptihrani¢ni oblasti byly vzdy v hledac¢ku vojenskych stratégi a planovact. V soucasném obdobi
migracnich vin a zhorSeného bezpecnostniho prostiedi se tyto strategicky citlivé oblasti dostavaji jesté vice do popredi
zajmil. Z pohledu geografické podpory ACR je potieba zkvalitnit a zrychlit p¥ipravu mapovych podkladi. Soudasny
pfistup valcové obnovy topografickych map je pro tyto ucely nedostacujici svou vyssi ¢asovou naro¢nosti a mensi
pruznosti. Tento projekt fes$i nalezeni efektivniho zpusobu aktualizace obsahu vektorovych databdzi v oblastech
vojenskych tjezdt (VUj). Zakladem je uréeni optimélni urovné presnosti, struktury a rychlosti v celé lince zpracovani
mapovych produktd. Hlavnimi zkoumanymi zdroji jsou databaze DMU 25 (digitilni model uzemi 1: 25 000) a
sbér informaci, synchronizace dat a vyhodnocovani vysledkii pomoci statistickych metod. Cilem tohoto rozboru je
predstavit a ur¢it nejvhodnéjsi metody aktualizace datovych bazi v oblastech s omezenou piistupnosti, jakymi jsou
napiiklad vojenské tjezdy. Zavéry z tohoto projektu uréi budouci podobu aktualizace datovych bazi v ACR.

ZKOUMANA DATA A POUZITE METODY

Tato prace vznikla na podkladé probihajiciho projektu 3. aktualizace DMU 25 a obnové topografickych map a map
vojenskych tjezdl. Prifezovym tukolem je kritické analyzovani a pfipominkovani stavu obsahu, piesnosti a kvality
mapovych produkti zejména ze zdjmovych oblasti v CR. Vychozim bodem bylo vzajemné porovnani databazi DMU 25
(VGHMUY, 2018) a ZABAGED (CUZK, 2018) a jejich konfrontace s leteckymi méfickymi snimky a dal§imi
doplikovymi zdroji, napt. DMRS5G. Zjisténé vysledky a nedostatky byly nasledné€ ovéfovany v terénu zejména pomoci
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metod GNSS. Pro GNSS méfeni ve VUj Hradisté bylo vyuzito pievazné piistroja Trimble GeoExplorer se softwarem
TerraSync (Trimble, 2008). Ve VUj Boletice jiz viak byly vyuzivany primarné mobilni telefonys instalaci programu
Collector for ArcGIS. Optimalné byla v tomto ptipadé presnost méieni do 5 m, coZ je dostaujici pro dany ucel.

Mimo samotného méfeni v terénu byla nejdilezit&jsi ¢asti ptiprava geodatabazi a vlastni planovani. V oblastech
vojenskych tjezdl probihal téméf nepietrzité vojensky vycvik, a tak stfelecka cviceni Casto zamezovala kontinudlnimu
mistnimu Setfeni. Proto bylo nutno peclivé rozplanovat vyuziti vojenského Ujezdu jeho rozdélenim na oblasti a
uzpusobenim jejich tvaru probihajicim stielbdm (tzv. ohrozené prostory). Tento denni méficky prostor urcil rozdéleni
mistniho Setfeni na celkové tiitydenni kampan. Vysledky méfeni byly pribézné zapracovavany do databazi na misté a
nasledné statisticky vyhodnocovany. Pouzita data, software a technika je pfehledné zobrazena v nésledujici tabulce.

Tab. 1. Prehled pouZité techniky, dat a softwaru v projektu optimalizace databazi

Technika Poget  Data Software

Vozidlo Land Rover 2 DMU 25 ArcGIS 10.3

Vozidlo UAZ 1 ZABAGED Collector for ArcGIS 18.0
Trimble GeoExplorer 2005 1 Data VLS TerraSync 5.4

Trimble GeoExplorer 2008 2 Nadstavbova data UU Vaj  Pathfinder Office 5.6
Mobilni zatizeni (telefon, tablet) 3 RETM25 Adobe Photoshop CS3
Notebook - pracovni stanice 3 DMR5G

Notebook - internetové pfipojeni 1 Ortofoto CR

GPS tracker Dozor 3

Laserovy dalkomér Stabila LE-200 3

DOSAZENE VYSLEDKY

Doposud ziskané vysledky lze rozdélit do n€kolika tfid. V ramci pfipravné faze se utvarely jednotné postupy tvorby
pomocnych geodatabazi a zpisoby analyzovani dat. Zakladem pro tyto analyzy byly technologické pokyny pro
3. aktualizaci DMU 25. Na jejich podkladé& byl stanoven rozsah a podrobnost aktualizace. Napiiklad presnost liniovych
objekti je pro tyto ucely stanovena na 20 m a presnost jejich parametrii na 0,5 m (VGHMU¥, 2018).

Meticka faze byla zaméfena na vhodné vyuziti predpfipravenych dat a jejich efektivni interpretaci v terénu. Vyjezdy
do terénu a vlastni méfeni nejvice ovliviiovala kvalita povrchu v kombinaci s pocasim. Vojenské jezdy jsou v hlavni
sezoén€ (od brezna do fijna) prakticky neustdle vyuzivany pro rtizna cviceni a podle toho bylo nutné uzpusobit plan
méfické kampané. Tiem skupinam, kazdé o dvou topografech, byly ptidéleny méfické prostory o velikostech cca 3x3
km s Gpravou podle harmonogramu probihajicich vojenskych cviceni a stieleb.

Féaze zpracovani vysledku se soustfedila na rychlou synchronizaci terénnich dat a zdrojovych databazi. Vysledky lze
rozdélit na dvé skupiny. Méfeni ve vojenském ujezdu Hradisté byla zaloZzena na vyuziti pfistroji Trimble GeoExplorer
se softwarem TerraSync a Pathfinder Office (Trimble, 2008). Jedna se o vice autonomni systém, nicméné
s problematickym piijmem signalu GNSS. Druhou variantou, pouZitou zejména ve VUj Boletice, bylo shromazdovani
informaci a dat s vyuZzitim programi ArcGIS Online a Collector for ArcGIS. ArcGIS Online je klicovou slozkou a
nedilnou soucasti Esri ArcGIS systému. Jedna se o cloudovy systém spravy geoprostorovych dat, ktery se sklada
z aplikaci a Sablon pro vytvareni interaktivnich map. Uzivatelé ArcGIS Online mohou sdilet mapy v rdmci organizace
nebo na svété prostiednictvim nastroji, které jsou dostupné pro web, chytré telefony a tablety (Esri.com,
2018). Vojenské mapy a geodatabaze lze v tomto piipadé vyuzit, jelikoz timto zplisobem nejsou volné veiejné sdileny a
zarovef nejsou V rezimu utajeni.
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Obr. 1. Mapa vojenského Gjezdu Hradi$té s vyznacenym harmonogramem topografického mistniho Setfeni. Rozdéleni
na zony 3x3 km s Gpravou podle ohroZenych prostor stielnic.

Posledni ¢asti je vyhodnoceni vysledki projektu pomoci statistickych analyz a vytvafeni vystupi. Naprostou vét§inou
feSenych prvki byly lesni cesty a objekty s nimi spojené nebo vyskytujici se v jejich dosahu. Statistické vystupy jsou
prozatim jen &aste¢né, jelikoZ nebyl nashromazdén dostate¢né rozsahly vzorek dat. Pro statistické vyhodnoceni bude
pouzivin predeviim bodovy odhad parametrli s vyuZitim normalniho rozdéleni N (i, 02) (Dum, 2014). Zmény zanesené
pfimo do databize ve VUj byly déle optimalizovany mezi DMU 25 a ZABAGED pro synchronizaci téchto databazi.
Tento pfistup je tak vsouladu se zdsadami GeolnfoStrategie ve statni spraveé, ktera uklada efektivni a jednotné
pofizovani a aktualizaci geoprostorovych dat (Kubatova, 2015). Dlouhodobou snahou geografické sluzby ACR je spojit
uzeji zékladni vektorové databaze vojenského a civilniho sektoru (Marsa, 2014).

Tab. 2. Ukézka statistického zpracovani liniovych prvki ve VUj Hradisté

objekt pocet provéfeno  neprovéfeno  existuje neexistuje
lesni cesta 953 953 0 363 590
hlavni cesta 38 38 0 37 1
Ucelova
komunikace 68 68 0 65 3
silnice IlI. tfidy 1 0 1 0
potok 1 1 0 0 1
oploceni 0 2 0
elektrické vedeni 2 2 0 1 1
skala, balvan 81 19 62 13 6
DISKUZE

Piiprava dat

Projekt optimalizace vektorovych databazi a topografického mistniho Setfeni poukdzal svymi vysledky na nutnost
vylepsit nékteré postupy, data a techniku. Uvodni analyza stavu vektorovych databazi ma vyrazny vliv na celkovy
rozsah méfické kampané. Uroveii detailu je rozhodujici. Lze pracovat s podrobnosti aZ po nejmensi bodové prvky
V terénu, napi. vodni zdroje, balvany ¢i pomniky anebo postupovat sestupné hierarchicky uréenim dilezitosti geoprvki
a jejich atributd. Sestupna hierarchie umoziuje t¥idit geoprvky na logické skupiny (Sanders, 1999). V piipadé tohoto
projektu jde o rozde€leni primarné na zéklad¢é vyznamu objektt.
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Topografické mistni Setfeni

Ze zkuSenosti z topografického mistniho Setfeni (TMS) se ukazuje jako nejvhodné&jsi obdobi pro méfickou kampaii
kvéten az Cervenec. VyuZiti denniho svétla je sice nejdelsi, az o ¢tvrtinu del$i doba slunce nad obzorem neZ v zafi, tj. 16
hodin oproti 12 hodinam, (Meteogram.cz, 2018), ale vegetace miize zamezovat identifikaci nékterych bodovych (napt.
vodni zdroje) a liniovych prvkd (napf. polni cesty). Vyhodné je tedy rozdélit kampan na tydenni Setfeni v Cervnu a
tydenni Setfeni v zafi a Cerpat tak z vyhod obou obdobi. Vojensky tjezd se tak vyblokuje na kratsi souvislou dobu.
V tyto mésice jsou prostory nejvice vytizeny, takze ¢im krati rezervace, tim vétsi Sance uskuteGnéni TMS bez
preruSeni. Zaroven je to vyhodné&jsi obdobi nez biezen ¢i listopad, jelikoZ je stale vlhké obdobi, coz negativné ovlivituje
prichodnost terénu. Pro dalsi ¢ast projektu by méla byt vyjednana blokace vojenskych ujezdli po jednom tydnu na zaii a
na cerven. Obnova map vojenskych ujezdl (celkem 4 vojenské Gjezdy) je planovana na obdobi jednou za ¢tyfi roky,
tudiz by rezervace platila na jeden prostor za rok.

Priuchodnost terénu

V samotném vojenském Gjezdu nejvice komplikuje pohyb, a tim i praci, obtizné prichodny terén. Stupeni prichodnosti
je dan zejména sklonem svahti, povrchem terénu a cest, pisobenim sraZek na stav povrchu, kameny a stromy na cestach
¢i rychle se rozristajici vegetaci. Tyto aspekty je potfeba analyzovat dopfedu a zvolit podle toho vhodnou techniku,
vozidla s pohonem 4x4, terénnimi pneumatikami a samonavijecim vypro$tovacim zatizenim. Pfi feSeni prichodnosti
terénu se jevi jako vyhodné vyuziti analytickych nastrojid, které vyviji Katedra vojenské geografie a meteorologie na
Univerzité obrany (Rybansky, 2009). Nalezeni optimalnich tras mize usetfit mnoho ¢asu.

Obr. 2. Obtizné prichodny terén v kombinaci se sraZkami velmi komplikoval prijezdnost

Kvalita signalu GNSS a GSM

Specifické problémy jsou zplsobeny zhorSenym nebo neexistujicim signalem GSM a signalem GNSS. Pokryti signalu
GSM je ve vojenskych ujezdech nedostacujici a dosahuje zhruba 70%. Pfi planovani vyjezdu je potieba analyzovat data
pokryti signalem a podle toho zvolit nejvhodnéjsi metodu méteni. Pro oblast se signdlem GSM je vhodné vyuzivat
mobilnich zafizeni a ArcGIS Online a to i v ptipadé $patného piijmu, jelikoz 1ze vyuZit off-line méteni a synchronizovat
data pozdé&ji. Oblasti bez signalu jak GNSS, tak GSM, jsou velmi vzacné. V téchto piipadech je nutné vyuzit klasické
papirové mapy. Presnych meéteni lze dosahovat, pokud je pfijiman souvisly signal alesponn ze ¢tyf druzic a jejich
PDOP < 6 (Position Dilution of Precision — rozmisténi druzic) (Renfro, 2018). Kvalita méfeni GNSS v zalesnéném
kopcovitém terénu a jesté ve zhorSeném pocasi dramaticky klesa. Tento problém lze fesit pouze snizenim pozadavkil na
PDOP, nicméné pocet druzic byva v téchto pfipadech i tak maly. Struktura koruny stromt (kompaktni ¢i oteviena),
druh stromt (listnaté, jehlicnaté) a aktualni roc¢ni obdobi (napi. vrchol vegetatniho obdobi) maji nejvétsi vliv
na presnost (Sigrist, 1999). Chyba v méfeni je zplisobena prevazné vlivem vicecestného Sifeni signalu a zhorSené
konfigurace druzic (Janus, 2016). Pfedbéznym studiem struktury lesa lze tak stanovit realizovatelnost GPS/GNSS
méfeni. MEFit s korekcemi 1ze pouze v oblastech se silnym signdlem jak GSM, tak GNSS, tedy mimo zalesnény a
kopcovity terén.
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ArcGIS Online

Vyuziti ArcGIS Online v kombinaci s aplikaci Collector for ArcGIS znamené pielomovy bod ve vnimani zptisobu
topografického mistniho $etieni v geografické sluzbé ACR. Toto feSeni méa néktera technicka omezeni. Jsou jimi velka
objemova datova narocnost synchronizovanych objekti v piipadé povoleni piiloh (az stovky megabajti), obCasna
nestabilita aplikace ¢i omezena presnost GNSS méfeni (vypadky méfeni, odchylky vice jak 20 m apod.). Vyhody vsak
jednoznacné prevazuji. Jednoduchost systému zajist'uje intuitivni ovladani pouzitelné prakticky bez zaSkoleni. Aplikace
reaguje svizné a nezdrZuje, po synchronizaci je k ndhledu okamzity ptehled odvedené prace. Diky struktufe systému
odpada nutnost dalsi upravy namétenych dat pred opétovnym pouzitim. Vystupem je jednotna databaze ptistupnd online
(Meador, 2017). S pomoci aplikace Workforce je mozné sledovat pohyb ostatnich métickych skupin, coz velmi
usnadiiuje komunikaci v pfipadé nenadalych situaci. Tato metoda tak ukazuje spravn¢ zvoleny smér dal§iho vyzkumu,
naptiklad pofizeni pfesnéjsich mobilnich zafizeni pro GNSS méfeni Ci testovani stabilnéjsich forem pfipojeni.

Kapacity

Jako optimalni doba se zda ¢trnactidenni kampan. Pomér vysledné podrobnosti a aktualnosti databaze ke kapacitni
zatézi na pracovisté je vV tomto piipadé nepfijatelngjsi. Je dulezité si predem stanovit jaka odlehlost, (ne)vyznamnost
nebo rozmér cest je na samé hranici vyuZitelnosti pro mapové produkty nebo pro kone¢né uzivatele. Uréeni téchto
pravidel dopfedu miize vyrazn¢ ulevit potfebnym kapacitam. V planovani celkového Casu je potieba pfipoc€ist pruznou
dobu az 20% navic v ptipad¢ zhorSeni pocasi nebo moznych zavad na technice.

ZAVER

Soudoba bezpeénostni rizika nuti geografickou sluzbu ACR intenzivné pracovat na zkvalitnéni geoinformaci o
vojenskych tjezdech a ptihrani¢nich oblastech. Probihajici tikol optimalizace datovych bazi, ktery vznikl jako diisledek
téchto udalosti, se soustfedi na navrh feSeni aktualni situace. Zkouma nejvhodnéjsi postupy pfi aktualizaci mapovych
produkti, pfedevsim vojenskych. Jako nejefektivngjsi zptisob se nyni zda byt topografické mistni Setfeni v kombinaci se
synchronizovanou decentralni aktualizaci databazi. Pfedb&zné vysledky z doposud zpracovanych oblasti (VUj Hradisté
a VUj Boletice) nazna¢uji vyrazné vylepieni kvality databazi a mapovych produkti pti celkové uspore asu. Z celkové
4 vojenskych 0jezdid jsou téméf kompletni vysledky ze dvou a jiZ nyni z nich Ize vyvodit mnoho netradi¢nich poznatkt
a vhodnych vylepSeni do budoucna. Naptiklad vyrazngjsi zaclenéni ArcGIS online do kazdodenni ¢innosti geografické
sluzby ACR miize dale vyrazné ovlivnit piimou podporu v ramci bojové &innosti vojsk. Zkusenosti ze synchronizace
databazi DMU 25 a ZABAGED rovnéz uréi daldi moznou trovefi jejich propojovani. Zavéry z vyzkumu tak ovlivni
podobu vojenského mapovani na mnoho dalSich let.
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