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Abstrakt. Cilem této diplomové prace bylo vytvofeni aplikace pro geologické
mapovani s vyuzitim mobilnich geoinformacnich technologii. Aplikace je
navrzena pro programovy produkt ESRI ArcPad 7.0.1. Implementace
vytvofeného datového modelu a datového slovniku byla provedena v
programovém produktu ESRI ArcPad Application Builder 7.0. Zde bylo
vytvofeno uzivatelské prostiedi podle pozadavki na geologické mapovani
pomoci nékolika formulait pro zapis dat. Data jsou ukladana do DBF soubori.
Pro spravu nameétenych dat byla vytvofena ESRI File Geodatabase. Soucasti
prace je i dokumentace, popisujici ptipravu dat pro mapovani a pouzivani celé
aplikace.

Klifova slova: geologické mapovéani, mobilni geoinformacni technologie,
aplikace, ESRI ArcPad.

Abstract. The Geological Survey with Using Mobile Geoinformation
Technology. The aim the thesis was to create an application for geological
mapping with use of Mobile Geolnformation Technologies. The application is
designed for software product ESRI ArcPad 7.0.1. An implemantation of
designed data model and data dictionary has been achieved with use of ESRI
ArcPad Application Builder 7.0 It has also been used for creation of GUI
according to geological mapping needs with use of several forms for data input.
Data are stored into DBF files. ESRI File Geodatabase has been created to
manage the measured data. Documentation describing data preprocessing for
mapping and use of the whole application is also a part of the thesis.

Keywords: geological mapping, Mobile Geolnformation Technologies,
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1 Uvod

Stale objevujeme nové technologie a nové zpisoby jak tyto technologie vyuzivat.
Neziidka byva hnacim motorem tohoto konani nase snaha zjednodusit ¢i ulehdit si
praci, usetiit Cas ¢i penize.

S technickym vyvojem, ktery se stale zrychluje, se mobilni technologie dostavaji i do
oblasti, kde bychom je jest¢ pted par lety necekali. Mobilni zafizeni jsou leh¢i a
vykonngjsi. Aplikace pro né€ uréené nabizi mnoho zpisobu jejich vyuziti, at’ uz pro
volny Cas nebo pro praci. Z bézného mobilniho telefonu se dnes stalo zafizeni



vyuzivajici sluzeb GPS navigace. Mobilni technologie se staly mddni zalezitosti
dostupnou pro kazdého.

Vyuziti mobilnich geoinformacnich technologii, se nabizi také v oblasti geologického
mapovani. Standardné probihé geologické mapovani zapisem vSech tdaji v terénu do
deniku. Orientace se provadi podle analogové mapy. VSechny tidaje se po navratu z
terénu prepisuji do digitalni podoby a dale zpracovavaji.

Pii vyuziti mobilnich technologii 1ze vSechna naméfena data zapsat do mobilniho
zafizeni a pro orientaci v terénu pouzit GPS. USetfime tak Cas s piepisovanim tdaja.
Naméfena data, vcetné lokalizace poté muizeme dale zpracovat v nékterém z
programovych produktt GIS. Béhem mapovani je vykreslovana trasa mapovani a u
kazdého dokumentacniho bodu lze zjistit jeho soufadnice. Zpracovana data mizeme
poté zobrazit jako samostatnou vrstvu se vSemi zjiSténymi atributy a udélat si tak
ucelenou predstavu o mapovaném Gzemi.

Tato prace vznikla pod zastitou vedouciho institutu geologického inzenyrstvi VSB-
TU Ostrava, Doc. Ing. Radomira Grygara CSc., ktery kazdym rokem absolvuje se
svymi studenty geologické mapovani, ve kterém chtél studenty sezndmit s novymi
metodami mapovani pomoci mobilnich geoinformacnich technologii. Prace je tedy
zaméfena vyhradné na geologické mapovani pro studenty a neklade si za cil byt
vyuzivana pro geologické mapovani obecné.

2 Data, programové a technické prostredky

2.1 Data

Pro vytvoteni podkladové beze§vé mapy pro mapovani v terénu, byly pouzity
naskenové Zakladni mapy v méfitku 1 : 10 000. Jednalo se celkem o Sest mapovych
listd z oblasti Jesenikt, kde geologické mapovani probiha.

2.2 Programové prostiredky

ArcPad 7.0.1 — pouzit v mobilnim zafizeni pii mapovani

ArcPad Application Builder 7.0 pro vytvofeni uzivatelského prostiedi
ArcGIS 9.2 pro tvorbu podkladovych dat a navrh geodatabaze

Visual Paradigm for UML 6.1 Standard Edition pro vytvofeni datového
modelu

2.3 Technické prostiedky

Pro geologické mapovani v terénu byla pouZita zatizeni typu Tablet PC a Pocket PC a
GPS pftijimac.

e HP Compaq Tablet PC tc1100

e Pocket PC Fujitsu Siemens LO0OX N560

e Bluetooth GPS Clip-on Fortuna



3  Postup zpracovani prace

3.1 Analyza obsahu

V analyze obsahu jsem se seznamila s pribéhem geologického mapovani, s
mobilnimi geoinformac¢nimi technologiemi, technologii GPS a programovymi
prostfedky ArcPad a ArcPad Studio.

3.2 Navrh datového modelu a datového slovniku

V této casti byl navrZzen a pomoci standardu UML popsan datovy model. Datovy
slovnik a pozadované funkce aplikace byly sestaveny podle pozadavkl na geologické
mapovani pro studenty po konzultacich s vedoucim institutu geologického inzenyrstvi
(IG1) VSB-TUO, Doc. Ing. Radomirem Grygarem, CSC.

Datovy model byl popsan nasledujicimi diagramy:

Diagram ptipadd uziti - diagram uZziti nam fika, co jednotlivi uZivatelé
systému se systémem budou délat, to znamena, popisuje pozadavky na
systém z hlediska uzivatele a také chovani systému [1]. V aplikaci pro
geologické mapovani figuruje pouze jeden uzivatel, kterym je geolog.
Provadi celkem tfi ¢innosti (Obr. 1).

Diagram tfid - Tridu si mizeme piedstavit jako kategorii véci, majici stejné
nebo podobné vlastnosti a pouzivajici stejné nebo podobné metody chovani.
Tiidy maji mezi sebou definovany vztahy [1]. Diagram tfid pro geologické
mapovani obsahuje tfidy Mapovani, Geolog, Data a Formuldi. Z
definovanych vazeb mezi tfidami je patrné, ze geolog provadi mapovani,
pofizuje a zpracovava data a vypliuje formulai. Tridy NamétenaData,
SystémovaData a PodkladovéaData dédi vlastnosti tiidy Data (Obr. 2).
Diagram ¢innosti pti mapovani rozepisuje ¢innosti popsané v diagramu uziti
tak, jak nasleduji po sobé.

Diagram c¢innosti pii vypliovani formulait - diagram popisuje v jakém sledu
je formulai vypliiovan. Cinnosti jsou rozepsany tak, jak po sobé& nésleduji,
stejnym zptisobem bude postupovat pfi jejich vypliiovani i uzivatel. Diagram
(Obr. 3) je rozdélen do dvou vodorovnych poli. Pole na levé strané popisuje
¢innosti provadéné uzivatelem (geologem), pole na praveé stran€ pak ¢innosti,
které provadi systém na zakladé stisknuti tlacitka a pribéhu piislusného
skriptu.

Diagram nasazeni - popisuje rozmisténi technickych prostiedkl (zafizeni) v
systému. Zafizeni je prezentovano jako uzel (symbol kvadru), ktery muze
obsahovat programové prostfedky nebo komponenty [1]. Zafizeni jsou mezi
sebou propojena vazbou, u které byva zvykem popsat komunikacni kanal
zprostiedkovavajici komunikaci mezi zafizenimi. V této aplikaci bylo



pouzito mobilni zafizeni pro mapovani, pfijima¢ GPS pro urovani polohy v
terénu a desktop PC pro zpracovani dat (Obr. 4).

jakymi soubory a daty pfi mapovani pracujeme

Geolog

Obr. 1 Diagram p¥ipadi uZiti
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Obr. 2 Diagram t¥id
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Obr. 3 Diagram ¢innosti popisujici vypliiovani formula
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Obr. 4 Dagram nasazeni

Datovy slovnik obsahuje vsechny prvky, které se vyskytuji ve formulafich a popisuje
je témito polozkami:

nazev prvku

popis prvku

datovy typ

¢iselniky (u rozbalovacich seznamit)

integritni omezeni

zpusob editace (zapis, rozbalovaci seznam, zaSkrtavaci pole, tlagitko)
povinnost zapisu

nazev souboru pro uloZeni informaci z formulart



3.3 Implementace navrZzeného datového modelu a datového slovniku do
prostiedi ArcPad 7.0.1

Navrzeny datovy slovnik a datovy model byly implementovany do prostiedi ArcPad.
Bylo vytvofeno uzivatelské prostredi pomoci nékolika formulait pro zadavani dat.
Nasledujici obrazek (Obr. 5) znazorfiuje vytvofené formulate. Jsou sefazeny vedle
sebe vpotadi, v jakém jsou editovany. Zptsob editace formulaft je také patrny
z diagramu ¢innosti uvedeného vyse (Obr. 3).

Formulafe obsahuji polozky pro zapis, rozbalovaci seznamy a zaSkrtavaci tlacitka,
polozky datumu a ¢isla dokumentaéniho bodu se vypliuji automaticky. Tlacitka
uvedena ve formulafich pracuji na zakladé skripti v jazyce VBScript. Jedna se o tyto
procedury a funkce:

Procedury pro funkeci tlacitek:
e Tlacitko Ptidej horninu — uloZi a poté vymaZe vSechny udaje ze zalozek
Litologiel a Litologie2, mizeme pak zadat dalsi horninu.
e Tlacitko Pridej strukturu - ulozi a poté vymaze vSechny udaje strukturniho
meéfeni, poté miizeme zadat dalsi strukturu.
Ostatni procedury a funkce realizuji:

e otevirani formulara
e  zapis dat z formulait do DBF soubori
e zpétné nacitani dat do formulait pfi jejich editaci
e vymazani zdznamt z DBF souborl pfi smazani bodu v ArcPadu
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Obr. 5 Formular Geologie — zalozKky Vstup a Litologiel
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Obr. 8 Formula¥ Geologie — zalozka Strukturni méieni

3.4 Navrh integrace naméienych dat do geodatabaze

Databaze obecné slouzi pro ukladani dat. Prostorové databaze slouzi pro ukladani
prostorové vztazenych dat, tzv. geodat. Prostorova databaze ndm umoznuje spravovat
geodata, coz zahrnuje ukladani dat, jejich zpracovavani, manipulaci s nimi a v
neposledni fadé také dotazovani se nad daty [2].
Pro spravu dat byla vytvotfena geodatabaze typu File Geodatabase
Geodatabaze obsahuje:

e datovou sadu s dokumentacnimi body

e tabulky s ulozenymi daty z formularta

e relacni tfidy popisujici kardinalitu dat

3.5 Priprava podkladovych dat pro mapovani a mapovych vystupu

Pro orientaci v terénu byla vytvofena podkladova data do mobilniho zafizeni:
e BezeSva mapa - pro vytvoreni byly pouzity naskenované Zakladni mapy Vv
mefitku 1 : 10 000
o Kilometricka sit’ - pravouhla sit’ ¢tvercti 1000 x 1000 m

Mapové vystupy obsahuji dokumenta¢ni body (vychozy popisované pii mapovani),
pro vizualizaci se pouzivaji geologické znacky.



3.6 Ovéreni funkénosti aplikace

Owefeni aplikace probéhlo béhem geologického mapovani v oblasti Jeseniku
potadaného IGI VSB — TUO v srpnu roku 2007 a dale béhem samostatného mapovani
Vv listopadu téhoz roku. Aplikace se ukazala jako funkéni a pouzitelna. Nedostatky
jmenované nize byly vyfeSeny a opravy impelmentovany zpét do aplikace.

Zaveéry z testovani:

Zména rozliSeni z Tablet PC na PDA — prvni mapovani probihalo s Tablet
PC, ten se ukazal jako nepili§ vhodny (velka vaha a mald vydrz baterie),
proto byla aplikace upravena pro mensi rozliseni, aby ji bylo mozno vyuZit i
Vv zafizeni typu PDA.

Zapis vice hornin na jednom dokumentaénim bodé — v piivodni aplikaci bylo
mozné na jednom dokumenta¢nim bodé popsat pouze jednu horninu. To se
ukazalo jako nedostacujici, proto bylo do formulafe pfidano tlacitko Ptidej
horninu, které umoznuje zapis vice hornin.

Reseni relativnich cest k soubortim — piivodné byly cesty k soubortim feseny
jako absolutni. Nastal vSak problém pfi kopirovani soubort, kdy v mobilnim
zatizeni nebyva struktura disku stejna (nenajdeme tam napft. disky C apod.).
Pii Spatném zkopirovani souborti pak dochazelo k chybam pii ukladani dat.
Z toho divodu byly cesty vyfeSeny jako relativni a vztahuji se k projektu
ArcPadu, ktery otevirame na za¢atku mapovani.

3.7 Dokumentace a napovéda aplikace

Cela aplikace je doplnéna dokumentaci, ktera popisuje jednak piipravu dat pro
mapovani a jednak pouzivani celé aplikace.
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