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1. Uvod

Od devadesatych let minulého stoleti, kdy byl GPS (Global Positioning System,
globalni polohovy systém) uvolnén k civilnimu pouZiti, prodélal tento systém ohromny
vyvoj a dnes velmi dynamicky pokraduje jeho integrace do mnoha oborti lidské
¢innosti. Velmi vyznamnou skupinou uZivateld jsou i turisté. Tito uzivatelé GPS
pfijima¢t pracuji zaroven s turistickymi mapami, at’ jiz papirovymi, opatfenymi
soufadnicovou siti, nebo digitalnimi, specialn¢ vytvafenymi pro pouZiti v mapovych
GPS piistrojich.

Turistické mapy uréené pro pouziti s GPS piijimaci jsou odvozené z klasickych
papirovych map nebo ze stejnych podkladovych dat. S t€mito daty pfebiraji i jejich
nepfesnosti v absolutnim umisténi mapovych prvkid, které jsou zanedbatelné pii
klasickém pouziti. V kombinaci s GPS pftijima¢em, ktery umoziiuje znalost absolutni
pozice uZivatele, vSak tyto chyby nabyvaji na vyznamu. Pfi snaze o zpfesnéni zakresu
alespon nékterych mapovych prvki doslo k poruSeni relativni pfesnosti mapy, objekty o
stejnych soufadnicich se v mapé svym zakresem li§i. Tyto mapy tak krom¢ negativniho
pocitu uZivatele mohou pfinést i ztiZeni navigace.

Snahou kartografickych firem, zabyvajicich se mapami do GPS piijimaci, je
zvySeni presnosti map. Kromeé fotogrammetrickych a geodetickych metod je pouZivano
1 mapovani pomoci samotnych GPS pfijimacd. Zpfesiiovana je piedev§im silni¢ni a
uli¢ni sit’, coZ klade na mapovani i pouzité GPS pfijimacde jiné naroky neZ zaméfovani
lesnich cest a pé&sin, po kterych jsou vesmés vedeny turistické trasy. Pfitom hlavni
pfednost mapovani pomoci GPS piijimaci je pravé v moznosti relativné snadného a
pifesného urceni polohy v mistech, kde fotogrammetrie selhava. Avsak ani GPS
technologie neni viemocna a jejimu pouziti v té€chto oblastech brani nejistota, s jakou
pfesnosti zde budou pfijimace méfit. Cilem této prace je urcit metodiku mapovani
turisticky znacenych tras, pfipadné jinych, pfedevs§im liniovych prvki map, s pomoci
GPS pfijimaci. V konecném diisledku by tak mélo dojit ke zvySeni pfesnosti stavajicich
map a zlepSeni jejich kvality.



2. Cile prace

Tato prace ma za cil zjistit, jakych chyb dosahuji GPS piijimace v prostredi
béZném pro turistické trasy, zda je viibec mozZné tento zplisob mapovani pouzit a jak co
nejvice eliminovat chyby vzniklé méfenim s GPS pfijimadem. Také podava piehled
nastaveni GPS pfijimace, které je dilezit¢ pro toto uziti. Vysledkem by méla byt
kompletni metodika pro mapovani turistickych tras pomoci GPS pfijimaci, coz
v disledku pomtize pro zvySeni polohové piesnosti stavajicich turistickych i dalSich
map.

Veskeré dosavadni prace zabyvajici se zjistovanim polohové pfesnosti GPS
pfijimacti se vénovaly bodovému uréeni polohy. VétSina aplikaci tohoto systému
(navigace po trase) se vsak provadi po liniovych prvcich a ty je zapotiebi zaméfit
b&hem pohybu po trase. Zaznamy trasovych bodi jsou provadény v nenulové rychlosti,
pfesnost se tak zasadné 1isi od pfesnosti pii bodovych zaznamech. Prace ma za cil zjistit,
které piijimace, za jakych nastaveni a pii jakém zachazeni budou poskytovat nejlepsi
vysledky v zaznamu tras. K tomu je zapotiebi také urcit zpisob porovnani trasovych
zaznamu, jeZ se jiz ze samé podstaty zdznamu bude zasadn€ liSit od porovnani
bodovych zaznamd.

Jednotlivé cile praktické ¢asti zjisténi chyb GPS pfijimaci jsou tyto:
- vybrat dostate¢né rtiznorodou trasu, ktera bude reprezentovat typicky priibéh
turistickych stezek, vhodnou pro srovnavaci méteni
- provést méfeni s ruénimi GPS pfijimaci
- ziskat referenéni trasu, kterou bude mozné pokladat za ptesnou
- vymyslet a aplikovat zplisob srovnavani naméfenych tras
- vybrat nejvhodné;jsi zplisob zaznamu tras
- vysledky aplikovat na rozsahlej$im uzemi
- provést srovnani méfenych tras se stavajicimi mapami

Hypotézy:

- chyby v ur¢eni polohy nebudou vétsi nez 25 m (odpovida 0,5 mm v mapé
méfitka 1:50 000)

- prijima¢ GPSmap60Cx bude celkoveé pfesnéjsi nez GPSmap76S

- ¢ip SiRFstarlll (GPSmap60Cx) bude vykazovat horsi piijem, niZ§i pfesnost pii
nizkych rychlostech (< 3 km/hod )

- nejvhodnéj$i bude pouziti automatického nejcastéjsSiho zaznamu

- korekce EGNOS nebudou pfijiméany na severni stran¢ svahi

- na severni strané budou celkové horsi podminky pro ptijem satelitniho signalu
nez na jizni strané

- pouZiti externi antény nezlepsi pfesnost v urceni polohy

- mapy budou dosahovat vysokych nepiesnosti (i S0 — 70 m). TOPO50 nebude
ptesnéjsi nez papirové mapy

Mg¢fitko 1:50 000 bylo zvoleno jako nejCastéji pouzivané pro turistické mapy.
Digitalni mapa, ktera ma mozZnost podrobngj$iho zoomu, by méla dosahovat vyssi
pfesnosti neZ mapa papirova. Chyba 25 m je tedy tolerovana jen pro malou ¢ast méfeni,

b&Zna ptesnost by se méla pohybovat kolem deseti metrt.



Ptijimaé GPSmap60Cx je vyvojové mladsi neZ ptijimaé GPSmap76S, navic je
vném integrovan Cip SiRFstarlll, ktery by mél zajistit vySSi citlivost pfijimae na
satelitni signal a tim i zvysSit pfesnost méfeni v porostech ¢i zastavbé.

Podle internetovych zdrojii viak pfijimace s ¢ipem SiRFstarlll hiife reaguji pii
nizkych rychlostech pohybu. Prace si proto klade za cil ovéfit toto tvrzeni serioznim
meéfenim.

Automatické nastaveni zaznamu dat se jevi jako vyhodnéj$i, nebot’ piijima¢ sam
podle aktualnich podminek voli interval zaznamu. Casty zaznam pozice je diileZity pro
pfesné vykresleni tvaru tras.

Korekce EGNOS jsou vysilany geostacionarnim satelitem, ktery je v naSich
podminkach pomérné nizko nad jiZnim obzorem. Proto je pravdépodobné, Ze tyto
korekce budou dostupné pouze pfi dobrém vyhledu na jih.

Externi antény, pouZivané pro ruéni GPS pfijimace, maji parametry odpovidajici
anténam zabudovanym v téchto pfijimacich. Jejich pouZiti bude tedy vyhodné pouze
jako prostiedku pro zvySeni komfortu uzivatele, kdy neni nutné umistovat na misto
s dobrym vyhledem na oblohu cely pfijimac, ale pouze anténu.

Nizka piesnost map je dana zplisobem jejich zpracovéni. Jelikoz se do nedavné
doby vyuzivaly pouze papirové mapy klasickym zpilisobem, nebyly chyby v absolutni
poloze prvkii v fadu prvnich desitek metri piili§ zietelné a u map se tedy bez problémi
tolerovaly. U map pouZivanych v kombinaci s GPS pfijimaci jsou vSak tyto chyby jiZ
velmi vyznamné.

V prvni ¢asti podava prace zéakladni piehled globalni navigacnich satelitnich
systémd, blize se vénuje NAVSTAR GPS. Na tomto systému je popsan princip
fungovani satelitni navigace a moznosti dosazeni vys§i pfesnosti v uréeni polohy. Dale
prace popisuje GPS pfijimace uréené pro turistiku a uvadi n€ktera nastaveni piijimact
dilleZitd pro mapovani. Dalsi kapitoly se vénuji znadeni turistickych tras v Cesku a
mapam pouZivanym v kombinaci s GPS piijimaci. Kapitola 9 piedstavuje dalsi autory a
jejich prace, které se dotykaji tématu tohoto textu.

Dalsi kapitoly jsou vénovany praktické Casti prace. Jsou popsany pouzité GPS
pfijimace, zpisoby méfeni s nimi a také princip porovnani naméfenych tras. Kapitola 11
kritické zhodnoceni metodickych postupti a vysledk, je uvedeno, zda bylo dosazeno
stanovenych hypotéz a jakd méfeni dosahuji nejlepSich vysledki. Ttinacta kapitola
popisuje aplikaci vybrané metody na nékolika turistickych trasach. Nasleduje samotna
metodika mapovani turisticky znacenych tras pomoci GPS pfijimac.

Na zavér, kde je zhodnocena prace jako celek, navazuje seznam literatury a
pramend, zkratek, tabulek a obrazki, seznam pftiloh a abstrakt.



3. Uvedeni do problematiky

Pod pojmem GPS si vétiina z nas pfedstavi americky systém NAVSTAR GPS
(Navigation Satellite Timing And Ranging Global Positioning System). I proto je tento
pojem, jesté nedavno vSeobecné pfijimany jako synonymum k obecnému pojmu
globalni polohové systémy, dnes nahrazovan zkratkou GNSS (Globalni Navigacni
Satelitni Systémy) a pojem GPS je ponechan jako synonymum NAVSTAR GPS. Mezi
GNSS totiz nepatii pouze zmifiovany NAVSTAR GPS, ale i dalsi systémy (GLONASS
- Globalni naviga¢ni druzicovy systém, Galileo, DORIS — Doppler Orbotigraphy and
Radio-positioning Integrated by Satellite, ...).

Protoze ptijimace pouZivané mimo geodeticky sektor obvykle komunikuji pouze
se systtmem NAVSTAR GPS, piip. s EGNOS (The European Geostationary
Navigation Overlay Service, pfedchidce evropského Galilea), tato prace se bude
vénovat pievazné pravé systému NAVSTAR GPS (zakladni principy vSak plati i pro
ostatni GNSS) a bude pro né&j pouzivat zkratku GPS.

Hracka pro dospélé. I za to byly do nedavné doby povaZovany GPS pftijimace.
V poslednich né€kolika malo letech se vSak pohled na né¢ méni. Jejich pocet ptibyva,
pouzivaji se ve vét§im mnozstvi aktivit, jednotlivé pfijimace se stale vice specializuji na
konkrétni potfeby zakaznikd. V geodetické praxi jsou jiZ dnes prakticky nenahraditelné,
pro navigaci je pouZivaji turisté, lidé na mofi, zemé&dé€lci, piloti, botanici a zoologové,
geologové, motoristé, GPS pfijimace jiZ dnes pomahaji zachraifiovat Zivoty a podil
jejich opravdu ,,uzite¢ného* uplatnéni bude dale rist.

Diky nardstu zajmu o tuto technologii v poslednich letech vyznamné klesla cena
pfijimaci a ty jsou dnes dostupné opravdu prakticky kazdému (cena téch levnéjSich se
pohybuje na urovni cen mobilnich telefonti, existuje jiZ i trh s pouZitym zboZim, kde
jsou ceny vyrazn€ niZ§i, neZ pii koupi nového pfistroje).

Globalni navigaéni systémy byly ptivodn€ uréeny pro pouZiti na mofi. Zde jsou
samoziejmé ponékud odli$né podminky pro pfijem satelitniho signalu i naroky na GPS
piijimace (velikost displeje, spoluprace se sonarem). Teprve po pfeneseni systému ,,na
zem* a zpfistupnéni Sirokému spektru uZivatelli nastal opravdu dynamicky vyvoj
systému.

Pozemni vyuzZiti klade na GPS jiné naroky. V prvni fadé¢ bylo zapotfebi
uzpusobit velikost GPS pfijimace, ktery uZz nenesou pouze stroje, ale ¢asto samotni
uzivatelé. Dalsim velkym problémem pozemniho uZziti, se kterym se vyvojafi potykaji
dodnes, je kvalita pfijmu signalu a s tim souvisejici pfesnost v uréeni pozice. Narozdil
od mofe se na zemi velmi Casto setkdvame se stinénim GPS pfijimac¢e budovami,
rostlinnym pokryvem, terénnimi nerovnostmi, a ptistroj musi byt schopen piijimat slabé
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signaly a poditat pozici z men§iho poctu satelitl, neZ je bézné k dispozici na Sirém mofi.

Piesnost uréeni polohy pomoci GPS pfijimace se velmi lis§i podle pouZitych
pfistrojii, mista méfeni, momentalniho rozloZeni sateliti a mnoha dalSich faktord.
Neékteré z nich mizeme pfimo ovlivnit (pouZiti jiného pfijimace), jiné potlacit napf.
uzptsobenim ¢asu méfeni konstelaci satelitii, jiné faktory jsou mimo na$ dosah a
s chybami jimi zptisobenymi se prosté musime smifit.

Piesto lze fici, Ze presnost urCeni polohy se za posledni roky vyrazné zvysila.
Velkou roli hralo odstranéni zamémé chyby (Selective Availability, SA) vnasené do



vysilaného signalu dne 1. kvétna 2000, kdy se skokové zlepsila ur€ovana polohova
piesnost dostupna pro civilni uZivatele z dosavadnich 50 - 100 m na pfiblizné 10 m.

Vyhodou miiZe byt pouziti supercitlivych ¢ipovych sad v pfijimaci, kdy se zvysi
citlivost pfijimace na signal vysilany satelity a tim se mtzZe zlepsit i pfesnost v ur€eni
polohy.

Velka ¢ast piijima¢i je schopna piijimat diferen¢ni korekce WAAS/EGNOS
(Wide Area Augmentation System), ¢imzZ se opét zlepS$i piesnost v urceni polohy.

Uzivatelé geodetickych GPS pfijimaci mohou vyuzit i dalSich korekci, at’ uz pfi
zpracovani dat v redlném ¢ase nebo pomoci postprocessingu.

K plnému vyuziti funkci GPS pfijimace je potieba také mapa. Vyuzit lze
papirové mapy, jejich skeny, nebo mapy v digitalni podobé vytvarené Casto pfimo pro
GPS pfijimace. Jedna, tzv. zakladni podkladova mapu je pevnou soucasti pfistroje,
obsahuje cely svét, a jako takova je také velmi generalizovanad. Mapové pfistroje pak
umoZhuji uzivateli dohrani dalsich, rizné podrobnych, tematickych i topografickych
map dle vlastniho vybéru do paméti pfistroje. Tyto mapy jsou obvykle pomémé drahou
zalezitosti, pfedevsim proto, Ze se na rozdil od klasickych papirovych map prodavaji po
vétsich celcich (obvykle po statech). UZivatel je pak velmi Casto zklaman, protoZe
ocekava vysokou kvalitu map a té se mu nedostava. Tyto mapy totiZ velkou €ast sveho
mapového obsahu piebiraji ze stejnych zdroji jako analogové mapy, uZivatel je navic
pomoci GPS piijimade schopen odhalit mnohem vétsi nepfesnosti v absolutnim
umisténi objekti a jevii na mapé (ty mu v papirové verzi mapy pii klasickém pouZiti
nevadi, protoZe pfi zachovani relativni pfesnosti vSech mapovych prvkid neni schopen
urcit nepifesnost absolutni polohy).

Dal§im handicapem digitalnich map je jejich velikost. Kompaktni pfijimace,
vhodné pro turistiku, maji omezenou volnou pamét’, proto je mozZné z mapy vybrat jen
pravé potiebnou ¢ast a tu pirehrat do paméti piistroje. Pokud byste tedy chtéli
procestovat néktery stat, aniZ byste méli k dispozici poéita¢ na dohravani jednotlivych
map, budete se muset smifit s méné podrobnou mapou, ktera na ukor podrobnosti a
hustoty zobrazovanych mapovych prvki bude obsahovat vEtsi izemni celek.

Variantou komer¢nich map jsou mapy vytvafené samotnymi uzivateli GPS. Ve
snaze ziskat zadarmo podrobné a pfesné mapy vytvareji uZivatelé mapy svého okoli a
na internetovych strankach jsou pak nabizeny vSechny nashromézdéné mapy. Pies
podateéni nadSeni vSak tyto snahy pomalu upadaji, nebot’ se tento zpiisob tvorby map
ukazal jako velmi neefektivni, pomaly a naro¢ny, a pivodni pfedpoklad, Ze se do
projektu zapoji velka ¢ast majitelt GPS pfijimaci, se ukazal mylny.
bodovych objekti (waypointti), které jsou mnohem rozsahlejsi, na rozdil od béznych
mapovych podkladi je jejich polohova piesnost velmi vysoka, nevyhodou je opét jejich
nekomplexnost.



4. Diskuze literatury

Globalni polohové systémy je téma poméme nové, a proto i vétSina pouZitelné
tisténé literatury pochazi z devadesatych let minulého stoleti, nebo z let pozdgjsich.
V tisténé formé se vSak objevuji pfevazné informace o historii vyvoje systému, jeho
popis a princip fungovani. Pokud chceme ziskat nejnovéjsi informace o soucasném
vyvoji systému, o novinkach na trhu s GPS pfijimaci ¢i o porovnani jednotlivych
pfijimacl, nezbyva nam nezZ hledat informace na internetu.

Pfi pouziti tohoto zdroje v§ak musime byt velmi opatrni, informace mohou byt
znaén€ zavadéjici a je potieba provéfit zdroj téchto informaci. V lep$im piipadé
nalezneme stejné informace na vice nezavislych serverech, i po té je vSak potieba
zachovat dostate¢nou miru kriti¢nosti.

Zéakladni informace o GNSS nalezneme v Uvodu do GNSS (Tesaf, 2006), v
NAVSTAR GPS, User Equipment Introduction, 1996, v prvni ¢asti dokumentu Bernese
GPS Software (Hugentobler et al., 2001), ve studijnich materialech Ceského vysokého
uceni technického (KTR — laboratorni cvi¢eni, GPS pfijima¢, 2005) a na mnoha
internetovych strankach, kde nalezneme nejéastéji informace o NAVSTAR GPS
(Global Positioning System — Wikipedie, oteviena encyklopedie, 2005, Garmin: What is
GPS?, 2006), ale také o dalsich systémech patficich do skupiny GNSS (GLONASS -
Wikipedie, oteviena encyklopedie, 2006).

O projektu Galileo, resp. jeho prvni fazi, EGNOS, nalezneme velké mnoZstvi
informaci na strankach Evropské vesmimé agentury (ESA — Navigation — The present —
EGNOS, 2005, ESA — Navigation, 2005). Dalsi informace ptinasi Gakstatter, 2006,
EADS SPACE - The European Satellite Navigation System Galileo, 2004, EADS
SPACE — GNSS, 2005, Galileo — Kontaktni bod, 2006. O ¢eské ticasti na projektu
informuje Vejrazka, 2005.

Dostupnych zdroji, informujicich o aktualnim vyvoji systému GLONASS je
pomérn€ malo a udaji se Casto velmi lisi (De Jong, 1999, Moisejev, 2004, Puricer, 2000,
Revnivykh, 2005, ATM on-line, 2006, Global View, 2006).

Uzivatelé geodetickych GPS piijima¢i na tizemi Ceské republiky mohou pro
zvySeni pfesnosti méfeni pii pomémé kratkych observacich vyuZit sluzeb CZEPOS
(Ceska permanentni sit’ pro uréovani polohy). Informace o této siti nalezneme na
strankach vénovanych této sluzbé (Janda, 2006a, b), v prezentaci Reznitka, 2005.
Hanslian, 2005 nebo také bkg — GPS/GLONASS Data Center, 2005, nas seznamuje
s protokolem Ntrip, ktery je nezbytny pro ptijem korekci CZEPOS. Soucasti sité
CZEPOS jsou i Ctyfi stanice provozované vramci VESOG (Vyzkumna a
experimentalni sit’ pro observace s GNSS, 2005). Praktické informace o vyuZiti sluzeb
CZEPOS podava Tabara, 2006.

Samotnému NAVSTAR GPS je vénovan velky pocet internetovych stranek, ale i
tisténych dokumentii. MnoZstvi uZiteénych informaci o signalech GPS (frekvence,
kdédy, obsah navigacni zpravy) je mozZzné nalézt v dokumentu Global Positioning
Service, Standard Positioning Service, Signal specification, 2006. Informace o
kosmickém segmentu systému nalezneme na strankach GPS Block II R, v praci Vacka,
2004, aktualni stav na strankach GPS Operational Advisory, 2006, nebo Navstar GPS
Constellation Status, 2006.

Velké mnozstvi Clankd se vénuje zdrojim chyb systému. Nalezneme jak
teoreticky popis chyb (Bain, 2006b, Kostelecky et al., 2006, Koukl, 2001, Mehaffey,
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2006, Rak, 2003, Vejrazka, 2000, DGPS on Garmin Receivers, 2006, How GPS works:
Error sources, 2005, NPS GPS Support Facility — What is EPE?, 2006), tak ¢lanky ¢i
prace vénované konkrétnim testiim piesnosti GPS piijimactu (Horka, 2004, Tesat, 2001,
Wilson, 2006, Wormley, 2006, eTrex vs. Sportrak, 2006, GPS — Accuracy, 2006).

Systém NAVSTAR GPS vyuZiva soufadny systém WGS84. Potiebné informace
o tomto systému podava Marsikova, 2006 a WGS-84 — CZCacheWiki, 2006. Dulezité
informace, tykajici se pievazné geodézie a piimo souvisejici se systémy GNSS,
nalezneme ve skriptech Ceského vysokého uéeni technického (Cimbalnik et al., 2002).
Vice o prostorovych vztazich geografickych objektii nalezneme v prezentaci Uvod do
GIS, 2006.

Zajimavé informace zvlast' z vesmirného vyzkumu ziskame na internetovych
strankach Aldebaranu (Ionosféra — Aldebaran Glossary, 2006, Zagek, 2004). Dalsi
informace je mozné ziskat z materidli vydavanych pod zastitou Armady Ceské
republiky (Vojensky geograficky a hydrometeorologicky utad, 2005).

Praktické informace o méfeni s geodetickou GPS aparaturou ziskdme ze ¢lankt
Slamy et al., 2006, Mervarta et al., 2006 a BureSe et al., 2006.

O pouZiti ruénich GPS pfijima¢i informuje na rizné urovni kvality velké
mnoZstvi internetovych ¢lankd. Dobrym zdrojem informaci jsou napf. internetové
stranky GPS web (Bain, 2006a, b, c). Praktické rady pro méfeni srué¢nimi GPS
piijimaci piinasi Vojta, 2006.

Maly navod pro pouziti GPS pfijimacd na turistickych trasach napsal Guldan,
2002.

Odpovédi na mnoho ¢astych otazek tykajicich se GPS pfijimaci a jejich pouZiti,
ale také map, vyuzivanych v kombinaci s GPS piijimaci, nalezneme v materialech firmy
Magellan (Harrelson et al., 2003).

Pii pouziti ruénich GPS pfijimaéi v automobilu nemusi byt uZivatel zavisly
pouze na piijmu satelitniho signalu. Pfistroje je moZné propojit s dal§imi senzory a
s jejich pomoci zvysit kvalitu navigace. O takovémto zplisobu navigace informuje
Bonsen et al., 2005.

Informace o samotnych GPS piijimaéich nalezneme na strankach vyrobcl a
prodejcii (GPS Centrum, 2006, Garmin Ceska republika, 2006).

Ruéni GPS piijimace se velmi Casto pouZivaji pfi turistice. Definici turistiky a
informace o jejim piinosu k udrZitelnému rozvoji cestovniho ruchu piinasi Stépanovska,
2003. Nezbytné informace o organizované turistice a znaceni turistickych tras
nalezneme na internetovych strankach Klubu ¢eskych turistti, 2006.
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5. Globalni naviga¢ni satelitni systémy

5.1 Zékladni pfehled GNSS

Jak jiZ bylo uvedeno, pod pojmem GNSS rozumime celou fadu globalnich
navigacnich systémd, vSechny vsak funguji na podobném principu — $ifeni signalu mezi
satelity na obéZné draze Zemé a pfijimaci na zemském povrchu, méfeni vzdalenosti
mezi nimi a nasledné urceni polohy pftijimace.

Jednim z téchto systémi je i rusky GLONASS (Globalni naviga¢ni druZicovy
systétm). Na rozdil od GPS pouzivdi GLONASS jiny soufadnicovy systém PZ-90,
odlisuje se také drahami satelitd, jejichZ konfigurace se opakuje jednou za osm dnid —
oproti jednomu siderickému dni (23 hod 56 min) jak je tomu v pfipadé GPS (De Jong,
1999). K plnému provozu GLONASS je zapotfebi 24 druZic, pocet dnes aktivnich
druZic tohoto systému se podle riiznych zdroji li§i. De Jong (1999) uvadi, Ze v roce
1996 bylo dosaZeno celkového poctu 24 druzic, zaroveni ale pfipousti, Ze v roce 1999
jich je prakticky k dispozici pouze 15. Puricer (2000) uvadi dokonce pouhych deset
funkce schopnych druZic. Moisejev (2004) udava pocet 11 druZic, znichz 8 je
vyuzivano pro stanoveny ucel. K dubnu 2006 uvadéla Oteviena encyklopedie
Wikipedie (GLONASS - Wikipedie, oteviena encyklopedie, 2006) celkem 13 aktivnich
druZic (dal$i tfi na ob&ézné draze, ale ne plné zprovoznény), v ¢ervnu 2006 jiz 14
aktivnich a dvé mimo provoz. Na strankich ATM on-line (2006) se hovoii o 17
operacnich druZicich na ob&€Znych drahach a o oznameni ruského ministra obrany
Sergeje Ivanova, Ze systém ma byt v plném provozu jiz v roce 2008. Stejné datum
nalezneme 1 v systémovych novinkach za tnor 2006 na strankach GPS World (Global
View, 2006).

Jisté je tedy jediné to, Ze systém v dne$ni dobé neni kompletni a geodetické
piijimace, které jsou schopny zpracovavat signal GLONASS, mohou vyuZivat pouze
satelity, jeZ jsou dnes v provozu.

Podle Revnivykh (2005) je od roku 2003 poskytovan pro civilni uZivatele druhy
signal na frekvenci L2, ¢imz je zajiSténa vyS§i pfesnost v ureni polohy. Tieti signal s
frekvenci L3 ma byt k dispozici od roku 2008. Diferen¢ni korekce tohoto signalu by
m¢ély zarudit sub-metrovou piesnost pro mobilni uZivatele.

JelikoZ NAVSTAR GPS 1 GLONASS jsou vyvinuté pro vojenské ucely, je
mozZnost pii valeéném konfliktu kdykoli skokové sniZit pfesnost uréeni pozice pro
civilni uZivatele. Toto nebezpeéi omezuje vyuziti naviganich systémt u civilnich
dopravnich sluzeb (silni¢ni, Zelezni¢ni, letecka a ndmoini doprava). Proto se ukazala
potfeba vybudovat nezavisly navigaéni systém, garantujici provozuschopnost i
v krizovych situacich. Timto systémem se ma stat evropsky Galileo (pojmenovan po
Galileo Galileovi, oznaceni evropsky se stava ponékud zavadéjici, jelikoZ na projektu se
jiz kromé statd Evropské unie podili Cina, Izrael a Ukrajina a probihaji jednani i
s dalSimi staty svéta, napt. Australii, Brazilii, Indii a dal§imi). Systém ma spolupracovat
s GPS i GLONASS a zvySovat jejich piesnost, integritu, dostupnost a redundanci
(Galileo — Kontaktni bod, 2006). Pii vyfazeni né€kterého ze systémi viak je Galileo
plnohodnotnym naviga¢nim satelitnim systémem.

Podle tiskové zpravy Ceské kosmické kancelafe ze dne 28.12.2005 (Galileo —
Kontaktni bod, 2006) byla tohoto dne vypusténa na ob&éZnou drahu Zemé prvni druZice
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systému Galileo. Pro zkousky systému by mély byt vypustény celkové ¢tyfi druzice (4.
minimalni podet, pfi némz lze urdit tfirozmérnou pozici), cilem testdi je ovefit nové
technologie, prokazat schopnost uréovat pfesné ob&znou drahu, charakterizovat radiaCni
prostfedi na stfednich ob&znych drahéch a zajistit komunikaéni frekvence pro operacni
systém (v piipadé nevyuZiti do konce roku 2005 hrozilo jejich ,,propadnuti®, Galileo —
Kontaktni bod, 2006).

Pfi plném provozu by pak mél Galileo zahrnovat celkovy pocet tficeti druzZic (27
operacnich a tfi aktivni zalohy), které budou obihat Zemi ve vysce pies 23 000 km
(pfesné udaje se v riznych zdrojich 1i$i) ve tfech rovinach po kruhovych drahach. Kazda
rovina pak bude svirat s rovinou rovniku uhel 56°, coZ umozni spolehlivou navigaci az
do mist leZicich na 75° zemépisné Sitky. Velké mnoZstvi sateliti a existence tii
nahradnich zajist'uje, Ze vypadek jednoho satelitu nebude mit na uZivatele Zadny vliv
(ESA — Navigation, 2005).

Podle Gakstatter (2006) by mélo byt pii plné konstelaci Galilea vidéno vzdy
nejméné osm satelitti. PIné konstelace by podle tohoto zdroje mélo byt dosaZzeno mezi
lety 2007 - 2010, pti¢emZ realné se jevi datum 2010 a pozdé&ji.

Galileo bude poskytovat sluzby ve dvou skupinach. Prvni skupina nebude
chranéna proti ruSeni a bude poskytovat Volné sluzby (standardni signal s vysokou
pfesnosti a dostupnosti zdarma), Komercni sluzby (standardni signal s ovéfenou
integritou a dal$imi sluzbami — placeny), Zabezpeceni Zivotnich sluZeb (Safety of Life —
SoL, standardni signal s ovéfenou a certifikovanou integritou — kontrolni intervaly cca
kazdych 6 s), Patrani a zachrana (Search and Rescue — SAR, SoL-signal, kompatibilni
s existujicimi SAR-Systémy). Druhou skupinou je tzv. Vefejné fizena sluzba (Public
Regulated Service — PRS), ktera bude mit pfistup k Sifrovanému signalu pro vladni
ucely technicky chranénému proti ruseni. (Galileo — Kontaktni bod, 2006).

Podle Vejrazky (2005) se zminéné sluzby fadi spole¢né pod sluzby kosmického
segmentu, k dal$im sluzbam projektu Galileo pak podle tohoto zdroje patfi sluzby
EGNOS, sluzby s mistni (lokélni) podporou a kombinované sluzby.

Sluzby Galilea budou vyuzitelné nejen pro osobni navigaci, transport a logistiku
(ve vzduchu, na mofi i na sousi — na silnicich a v Zelezni¢ni dopravé€), ale napf. i
v penéZnictvi, bankovnictvi a pojistovnictvi - Casovy systém zaloZeny na vysoce
pfesnych atomovych hodinich usnadni vzajemné spojeni a synchronizaci
telekomunikacnich siti, dodavek elektiiny a bankovnich systémi. Kombinace polohové
pro elektronicky obchod (EADS SPACE — The European Satellite Navigation System
Galileo, 2004).

Prvnim stupném (GNSS-1) k vytvofeni vlastniho satelitniho naviga¢niho
systétmu pod hlavickou Evropské Unie je EGNOS (the European Geostationary
Navigation Overlay Service), jez je soucasti SBAS (Satelitte-Based Augmentation
System, obr. 1). SBAS zahrnuje n€kolik obdobnych systémi, kazdy operujici v jiné
¢asti Zemé, takze si navzajem nemohou konkurovat. Znamy je americky WAAS (Wide
Area Augmentation System, Casto se v literatufe i samotnych piijimacich setkdvame se
zkratkou WAAS/EGNOS, ktera obvykle uvadi informaci, zda je pfistroj schopen
piijimat signaly pfislusnych sateliti). Pozdé&ji (2006 - 2008) bude EGNOS integrovan
do druhé faze GNSS-2, kterym je systém Galileo (EADS SPACE — GNSS, 2005).
EGNOS Ize tedy chapat jako prvni praktickou etapu systému Galileo. Jak jiz bylo
zminéno vyse, podle nékterych zdroji se jedna o jednu ze sluZeb projektu Galileo.
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Obr. 1: Oblasti SBAS
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EGNOS je spoleénym projektem Evropské vesmirné agentury (ESA, European
Space Agency), Evropské komise a Eurocontrol, Evropské organizace pro bezpe¢nost
letecké navigace (ESA — Navigation — The present — EGNOS, 2005).

Systétm EGNOS nema za ukol konkurovat stavajicim satelitnim naviga¢nim
systétmim (GPS, GLONASS), ale mél by je dopliiovat a vylepSovat. Potieba vytvofit
systtm EGNOS pochazi zletecké dopravy, kde ptesnost ziskand pomoci GPS je
nedostacujici ptedevsim pro faze vzletu a ptistani, ptip. rolovani, kde jsou poZadavky na
piesnost a spolehlivost v ziskani polohy opravdu vysoké. Na strankach Evropské
vesmirné agentury (ESA — Navigation — The present — EGNOS, 2005) se do¢teme, Ze
dosavadni piesnost, ziskana pomoci samotného GPS nebo GLONASS, se pii pouZiti
korekci EGNOS zvy$i z20 m na 5 m, systém také informuje uZivatele o chybach
v méfeni polohy a do Sesti vtefin upozorni na poruchu satelitniho signalu.

Podle Vejrazky (2005) je vramci Vyzkumu pokrocilych metod zpracovani
signalu v GNSS feSena dostupnost signalu EGNOS pro pozemni uZivatele (problémem
je rychlost reakce na piitomnost signalu). Podle zpravy je také mimo jiné naplanovano
,reSeni problematiky pfijmu a zpracovani signalu v obtiZnych podminkach (indoor
navigace)“.

Systém EGNOS se sklada ze tii geostacionarnich satelitd (dva Inmarsat-3 — nad
vychodni ¢asti Atlantiku a nad Indickym oceanem, jeden ESA Artemis nad Afrikou), asi
tiiceti pozemnich monitorovacich stanic (RIMS, Ranging and Integrity Monitoring
Station), tfi Fidicich center (z nich jsou dvé zaloZni) a Sesti vysilacich stanic (tfi zaloZni,
jedna stanice je urena pravé pro jeden satelit).

Kazda stanice RIMS méii pozici kazdého ze sateliti EGNOS a soucasné
porovnava piesnost polohy kazdého z GPS a GLONASS sateliti s pozici ziskanou
vypoétem z GPS nebo GLONASS satelitu. Ziskana data posilda komunikacni siti do
fidiciho centra. Zde je urena piesnost GPS a GLONASS signalu pfijat¢ho kaZdou
stanici a jsou také uréeny nepfesnosti zplisobené poruchami v ionosféfe. Data o
odchylkach jsou zaclenéna do signalu, ktery je zabezpeCenou komunikaéni siti poslan
do vysilacich stanic. Odtud je signal vyslan k EGNOS satelittim, které je pfepoSlou zpét
k Zemi, kde je uzivatel GPS ¢i GLONASS piijimaée s podporou EGNOS miiZe pouZit
v realném dase pro korekce udaji piijatych z GPS/GLONASS satelitd.

Signal vysilany EGNOS satelity bude obsahovat informace o pfesnosti pozice
GPS/GLONASS satelitd, pifesnost atomovych hodin, informace o poruchéach
v atmosféfe (ESA — Navigation — The present — EGNOS, 2005). Podle odhadnuté
polohové piesnosti méfeni se tak uZivatel bude moci rozhodnout, zda je meéfeni
dostate¢né piesné, aby se na n€j mohl spolehnout.
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Nejrozsifenéjsim a dnes jedinym plné funkénim globalnim navigaénim
satelitnim systémem je GPS NAVSTAR.

,,GPS je naviga¢ni systém, pracujici s prostorovymi daty, fungujici za kazdého
pocasi, vyvijeny americkym Ministerstvem obrany k uspokojeni poZadavki armadnich
sil pro piesné uréeni pozice, rychlosti a ¢asu v obvyklém soufadném systému kdekoli a
kdykoli na Zemi nebo v jeji blizkosti.* (Hugentobler et al, 2001)

Piestoze je tedy systém primarné uréen pro vojenské uZiti, je dnes s jistymi
restrikcemi poskytnut i civilnim uZivateltim. Civilni uZiti GPS zaznamenava nejvétsi
rozvoj od osmdesatych let minulého stoleti. DileZitost pro civilni uzivatele se ukazala
jesté zieteln€j$i po vypnuti zamémé chyby vnasené do GPS signalu (SA — Selective
Availability, americka vlada si stile ponechava mozZnost tuto chybu znovu zavést, at’ uz
globalné, nebo pro urcité strategicky vyznamné oblasti). Podle Hugentobler et al. (2001)
,jednou z nejdilezitéjsich udalosti, které vedly ke zvySeni pfesnosti civilnich aplikaci
GPS bylo ustanoveni Mezinarodni GPS sluzby (IGS — International GPS Service).*

Prvni radionavigace (LORAN - Long Range Aid to Navigation), ktera
umoziiovala mofeplaveiim urceni sméru k pobfeZnim vysilacim, které byly v dosahu, je
datovana do dvacatych let minulého stoleti. Novou éru navigaénich technologii umoznil
az vyvoj umélych sateliti. Ty byly poprvé pouZity u namoiniho systému Transit
(Sedesata 1éta minulého stoleti), ktery umoziioval dvourozmérné uréeni pozice. Transit
tak polozil zaklad pro revolué¢ni systém NAVSTAR GPS.

K civilnimu uziti byl systém Transit uvolnén roku 1967, velmi rychle se rozsifil
mezi komerénimi namoinimi navigatory i mezi vlastniky malych lodi a byl usp&$né
pouzivan aZ do roku 1996. Pro pouziti v letectvi a jinych oblastech mél vSak tento
systtm mnohé nedostatky (pfili§ dlouha doba observace, pouze dvourozmérna poloha
atd.).

Proto je od roku 1973 vyvijen novy systém, ktery kombinuje nejlepsi vlastnosti
z letectvi, kdeZzto drahy sateliti byly odvozeny od drah pouZivanych systémy
namoinictva). Pro satelity byly pouZity atomové hodiny, uZivané diive systémy
namoinictva i letectva, pozdéji testované namotnictvem. Tento systém je dnes znam
jako NAVSTAR GPS.

Zprvu byly pro testy pouZity satelity z pfedchozich systémii, vroce 1978
odstartoval prvni NAVSTAR GPS satelit Bloku I (celkové do roku 1985 odstartovalo
jedenact téchto satelitd, dnes jiZ Zadny z nich neni aktivni).

Prvni testy uZivatelského zafizeni probéhly jesté pred vypusténim prvnich
sateliti Bloku I (satelity nahrazovaly vysilac¢e umisténé na zemi), pozdéji, po vypusténi
prvnich ¢ty sateliti v roce 1978, pokracovaly testy i se signalem vysilanym z vesmiru.
Té&zké ptijimace byly umistovany pievazné na lodé, helikoptéry, auta. V tomto obdobi
byl také zprovoznén prototyp pozemniho kontrolniho zafizeni.

Mezi lety 1980 a 1989 nasledovalo utlumeni vyvoje systému, koneény pocet
sateliti byl zredukovan na 18 (oproti 24 piedpokladanym satelitim) a vyvoj satelitii
Bloku II byl zpomalen.

V roce 1983 oznamil prezident USA Reagan, Ze po zprovoznéni systému bude
umoznéno bez jakychkoli poplatkli jeho vyuziti v civilnim letectvi (stalo se tak po
sestieleni Korejského letadla, které zabloudilo nad Sovétské uzemi).

Prvni satelity druhé generace (Blok II) vystartovaly az v roce 1989. Od svych
pfedchiidcti se 1iSi pfedev§im tvarem, vahou, bezpeénosti a integritou. Satelity
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vypusténé po roce 1989 patfi k Bloku IIA (Advanced - pokrocily) a jsou schopny
provozu az 180 dni bez potfeby komunikovat s kontrolnim segmentem (oproti 3,5 dne u
piedchozich satelitd). NAVSTAR GPS, User Equipment Introduction, 1996)

Dalsi vyvoj byl zaméfen na kontrolni a uZivatelsky segment. V roce 1989
piedstavila spole¢nost Magellan prvni ruéni GPS pfijima¢. Vyznamnym milnikem bylo
také pouziti GPS pfijima¢d pfi operaci Poustni boufe za vélky v Perském zalivu. Pro
toto obdobi byla deaktivovana zamérna chyba SA — diivodem byla omezena moZnost
uréeni tfirozmémé polohy kvili $patné konstelaci satelitl a také skute¢nost, Ze armada
v té dobé vlastnila velmi omezené mnoZstvi ptijimaci, které by byly schopny uréovat
pfesnou pozici i pfes zapnutou SA.

V roce 1994 bylo dosazeno poctu 24 sateliti Bloku II/IIA. V roce 1997 byl
vypustén prvni satelit Bloku IIR (Replenishment — dopinéni, lepsi radia¢ni ochrana,
schopnost méfit vzdalenosti k ostatnim druZicim a tak opravovat zpravy o svych
parametrech ob&Zné drahy; celkem vypusténo tiinact satelitd, jeden z nich selhal jiz pii
startu, Navstar GPS Constellation Status, 2006). Od roku 2005 jsou vypoustény satelity
IIR-M (podporuje vyvoj M-kédu pro vojenské uZziti na L1 a L2 signalu a civilniho kodu
na L2, GPS Block II R, 2005; celkového po¢tu osm ma byt dosazeno v roce 2008), dnes
je jiz pripravovana dalsi generace satelitti IIF (Follow — sledovat), kterd ma byt
vypusténa mezi lety 2008 a 2012. Tyto satelity budou vysilat na tfech frekvencich
dostupnych civilnim uZivatelim (oproti dne$nim dvéma), diky nimZ bude mozZné
presnéji uréit chyby vzniklé plisobenim ionosféry. UvaZzuje se o ukonceni vyroby druZic
typu IIF a o urychleni vyvoje satelitd Bloku III, které jsou zatim ve fazi navrhi (Vacek,
2004)

Od biezna 1996 je systém vyjmut z vyluéné pravomoci Ministerstva obrany
USA a podiizen IGEB (Interagency Executive Board).

Velmi vyznamnym krokem pro vyuZiti GPS v civilnim sektoru bylo zruSeni
zamémé chyby SA (Selective Availability) k 2. kvétnu 2000 (poprvé aktivovana 25.
biezna 1990).

Pro zpfesnéni pozice ziskané prostfednictvim nékterého z GNSS je moZné na
uzemi Ceské republiky vyuZit sluzeb Ceské permanentni sit¢ pro uréovani polohy
(CZEPOS), kterou spravuje a provozuje Cesky ufad zem&méfiésky a katastralni. Jedna
se o sit’ permanentnich stanic GPS, umoZijici uZivatelim ptesné urceni pozice (obr.
2).

Hlavni cile CZEPOS jsou podle Rezni¢ka et al. (2005) implementace GNSS
techniky v CR, podpora $irokého spektra aplikaci zaloZenych na GNSS, sniZeni nakladi
na ptesné geodetické vyméfovani, harmonizace narodni geodetické infrastruktury se
zemémi Evropské unie a usnadnéni implementace ETRS (European Terrestrial
Reference System). Geodeti diky siti CZEPOS dosahnou zrychleni a ekonomizace pii
pfesnych geodetickych metodach (mimo jiné tim, Ze jim pfi pouZiti sluzeb CZEPOS
sta¢i k pfesnému zaméfeni pouze jedna GPS aparatura namisto dosavadnich dvou
aparatur).

Soucasti sit¢ je 26 permanentnich stanic. Ty jsou rovhomémé rozmistény na
celém uzemi CR ve vzdalenostech cca 60 km (Janda, 2006b) a jsou umistény na
budovach katastralnich ufadi, souéasti jsou i étyfi externi stanice (Brno, Pecny, Plzen,
Ostrava), provozované védeckymi ¢i akademickymi pracovisti v ramci Vyzkumné a
experimentalni sité¢ pro observace s GNSS (VESOG, sluZba pro podporu a provoz sité
permanentnich stanic, na kterych jsou observovany signaly globalnich navigacnich
druZicovych systémii, Vyzkumna a experimentalni sit’ pro observace s GNSS, 2005).
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Na vSech téchto stanicich se provadi nepietrzité observace GPS, registruji se
kazdou vtefinu, maximalni zakryti horizontu je 5°. Data se prib&Zn¢ zpracovavaji
v fidicim centru CZEPOS a dale poskytuji uZivatelim (pro sluzby v realném case jsou
data pienaSena bezprostiedné po pofizeni, data pro postprocessing jsou pienaSena
v hodinovych intervalech na server).

Obr. 2: Mapa permanentnich stanic v CR
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Zdroj: Vyzkumna a experimentalni sit’ pro observace s GNSS, 2005

Uziti CZEPOS je pro ptesné ureni pozice pevného ¢i pohybujiciho se stanoviste
v redlném case. S ohledem na nizné poskytované sluzby je mozné CZEPOS vyuzit
v Sirokém spektru oborti lidské ¢innosti od dopravy, zachrannych systémi, pies
stavebnictvi, hydrologii aZ po geodynamiku ¢i GPS meteorologii.

Instalace vSech Sestadvaceti stanic CZEPOS byla dokonc¢ena 1.1.2006, do konce
tohoto roku bude sit’ vtestovacim provozu, b&hem kterého budou jeji sluzby
poskytovany zdarma (Janda, 2006a).

Sluzby sité¢ lze rozdélit do tii skupin podle poskytované piesnosti v uréeni
pozice. Pro navigaci a geografické informacéni systémy (GIS), kde je vyZadovana
ptresnost do 10 cm, postacuje sluzba DGPS (diferen¢ni GPS). Uzivatel ziskava korekce
v realném case, vyuZzit 1ze jednodussich piijimact umoziiyjicich kdédova méfeni, které
jsou schopné piijimat a zpracovavat DGPS korekce v redlném case. UZivatel zvoli
nejblizsi CZEPOS stanici a z ni pfijima DGPS korekce pomoci mobilniho internetového
pfipojeni GPRS (General Packet Radio Service, mobilni datova sluzba pfistupna pro
uzivatele GSM — the Global System for Mobile Communications - mobilnich telefonti,
vyzaduje samoziejmé dostupnost mobilniho signalu né€které¢ho z operatorti na misté
observace). DGPS korekce ve formatu RTCM 2.1 (The Radio Technical Commision for
Maritime Services) jsou pfijimany pies sitovy protokol NTRIP — Networked Transport
of RTCM via Internet Protocol.

NTRIP je protokol aplika¢ni Grovné, ktery podporuje Siteni GNSS dat pomoci
internetu (bkg — GPS/GLONASS Data Center, 2005).

Jako NtripSource se oznaduje zdroj GNSS dat, zpravidla tvofen GNSS
ptijimaéem. Vystupem z pfijima¢e mohou byt napt. diferenéni korekce RTCM 2.1,
uréené pro zptfesnéni méieni uzivateli. NtripServer je klientem zprosttedkujicim pienos
GNSS dat z datového zdroje do NtripCasteru. Na strané¢ uZivatele je pouZivan
NtripClient, ktery umoznuje pfistup k GNSS datim nékterého z datovych zdroji.
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NtripCaster je pak HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) server, ktery podle poZzadavku
klienta (NtripClient a NtripServer) ptijima ¢i odesila data (Hanslian, 2005).

Pokud je v zeméméfiCstvi, katastru ¢i geografickych informacnich systémech
poZadovana centimetrova piesnost v uréeni polohy, je moZzné vyuZit nékterou z dalSich
sluZzeb zaloZenych opét na korekcich v redlném case. K dosaZeni této presnosti je vSak
JiZz zapotiebi dvoufrekvenéni GPS aparatura schopna zpracovavat a pfijimat RTK
(Radio Time Kinematic) korekce. Data jsou pfenasena pomoci protokolu NTRIP ve
formatu RTCM 2.3.

»lato aplikace (RTK s vyuzitim CZEPOS) nevyzaduje korektni stav sitového
feSeni a uZivateli nahrazuje jeho vlastni zékladnovou stanici umisténou na bodé€ o
znamych soutfadnicich v ETRS-89.“ (Tabara, 2006)

Sluzba RTK je dostupna jen v dostateéné blizkosti stanice CZEPOS (vzdalenost
zavisi na parametrech aparatury). S rostouci vzdalenosti se sniZuje piesnost urceni
pozice. Pii vétsi vzdalenosti lze vyuzit jedné zdalSich sluzeb, zajiStujicich
centimetrovou pfesnost. Sluzba RTK — PRS (pseudoreferen¢ni stanice) — na zakladé
informace o pozici aparatury (pomoci NMEA - National Marine Electronics
Association - zpravy) za$le fidici centrum korekce z pseudorefenéni stanice (virtualni
stanice, jejiZz korek¢ni data byla uréena na zaklad¢ sitového feSeni ze vSech stanic
CZEPQOS). Naproti tomu pomoci sluzby RTK — FKP (Flichenkorrekturparameter —
plos$né korekéni parametry) poskytne fidici centrum na zékladé NMEA zpravy aparatuie
korekce ze zvolené stanice doplnéné o plosné parametry FKP (generované opét na
zakladé sit'ového feseni ze viech stanic CZEPOS).

Pokud je poZzadovana centimetrova azZ milimetrova pfesnost (v zeméméficstvi a
katastru, ve védé a vyzkumu), je mozZné ji pomoci sluzeb CZEPOS ziskat po skonceni
meéfeni (tzv. postprocessingem) na zakladé¢ dat RINEX (Receiver Independent
Exchange). Je potieba dvoufrekvenéni GPS aparatura a vhodny zpracovatelsky
software. Po skonceni méfeni si klient miZe stahnout z internetovych stranek data pro
poZadovanou dobu observace a jejich prostfednictvim zpfesnit sva méfeni. K dispozici
jsou data z konkrétnich stanic CZEPOS, nebo je vypoctena virtualni stanice o zadanych
soufadnicich. (Janda, 2006a)

5.2 Princip GPS

Definice polohy

Zemé je nepravidelné téleso, jez nahrazujeme jednodus$im geiodem (téleso,
jehoz povrch je v kazdém bod€ kolmy na smér tize). Pro ucely urovani polohy bodu
nahrazujeme toto téleso tvarové podobnym elipsoidem. K nému pak vztahujeme polohu
bodu. Snahou je, aby referen¢ni elipsoid svym tvarem co nejlépe odpovidal tvaru
geoidu, resp. Zem¢. Kvili nepravidelnému tvaru Zemé je vSak velmi obtiZné tuto
podminku splnit, proto v minulosti vznikla celd fada lokalnich referen¢nich elipsoidd.
Ty vyhovuji v uréité ¢asti Zemé&, pro jinou jsou vsak jiz zcela nepouZitelné (svym
tvarem se piili§ vzdaluji tvaru Zemg).

Se vznikem globalnich systému uréovéani polohy bylo zapottebi definovat
referenéni elipsoid, ktery by vyhovoval pro vSechny ¢éasti Zem¢€. Tak vznikl (po
n€kolika zpfesnénich s vyuZitim novéjSich méfeni) elipsoid WGS84 (World Geodetic
System 1984, Svétovy geodeticky systém 1984) s parametry a = 6378137,00000 m, b =
6356752,31425 m.
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Pro definovani prostorovych vztahd geografickych objektii a jevii na Zemi je
zapotiebi nejprve definovat soufadnicovy systém. Ten musi spliiovat tfi poZadavky:
definice polohy musi byt jednozna¢na, kvantifikovatelna (méfitelnd) a musi byt
definovana metrika, kterd umoZiiuje mé¥it vzdalenosti (Uvod do GIS, 2006).
Soufadnicovym systémem pouzivanym GPS je WGS84 (vyuZiva stejnojmenny
referenéni elipsoid). V tomto systému jsou vysilany efemeridy GPS druZic a jsou v ném
pfedavana veskera data mezi GPS pfijima¢em a programem na zpracovani soufadnic.
Nastavenim odlisného soufadnicového systému v GPS pfijimaci pouze ovlivnime
¢iselné vyjadreni soufadnic na displeji pfijimace nebo monitoru pocitace.
terestrickému pélu (CTP - Conventional Terrestrial Pole), osa X je prisecnici
referenéniho poledniku WGS84 a roviny rovniku vztaZzeného k CTP, referencni
polednik je nulty polednik definovany BIH (Bureau International de I'Heure) a osa Y
dopliiuje systém na pravotoéivy pravoihly soufadnicovy systém, smér kladné ¢asti osy
je 90° vychodné vzhledem k ose X (MarSikova, 2006).

Pokud chceme pouzivat pii praci s GPS jiny soufadny systém nez je WGS84,
musi tento systém spliiovat né€kolik podminek, napf. systémy musi mit matematicky
definovany vztah, zemépisna S$itka musi byt definovana sohledem k rovniku
dokumentovaného elipsoidu, délka sohledem ke Greenwichskému poledniku nebo
jinému poledniku s definovanym vztahem ke Greenwichskému.

Piestoze se jsou v Cesku dodnes rozsiteny pfevazné Systém jednotné
trigonometrické sité katastralni (S-JTSK, civilni) a Soufadnicovy systém 1942/83 (S-
42/83, vojensky), je ,,od 1.1.1998 systétm WGS84 zaveden ve vojenském a civilnim
letectvu a v Armadé Ceské republiky je b&Zn& pouZivan v rimci kooperace s armadami
NATO (North Atlantic Treaty Organisation) a standardizace v geodézii a kartografii.
(Cimbalnik et al., 2002)

Pii pouZiti map s odlisnym systémem neZ je WGS84 je zapotiebi definovat
systém v nastaveni GPS pfijimade. To v piipadé, Ze budou odecitany soufadnice
z papirové mapy a ruéné zadavany do pfistroje. V pfipad€ digitdlni mapy, ktera je
pfehravana do pfijimace, nebo bodl ¢i trasy nad touto mapou vytvofené, je zapottebi
transformovat mapu do WGS84, protoZze — jak jiz bylo uvedeno — pfi pfenosu jsou
soufadnice vZdy v tomto systému). V piipadé odlisného nastaveni systému u mapy a
GPS pfijimate miZe dojit k vyznamnym rozdilim v polohach. Rozdily mezi
zem&pisnymi soufadnicemi WGS84 a S-42 jsou v ramci Ceska az 100 — 150 m (WGS-
84 — CZCacheWiki, 2006). V praxi se pak stane, Ze bod zadany v soufadnicich S-42
bude nad mapou v GPS piijimaci posunut o desitky metrii oproti jeho skute€né poloze.

Cely NAVSTAR globalni polohovy systém lze roz¢lenit do t¥i subsystémi —
kosmického, Fidiciho a uzivatelského.

Kosmicky segment se sklada ze sateliti, které se pohybuji na Sesti obé€znych
drahach ve vysce 20200 km nad zemskym povrchem (Hugentobler, 2001, udaje o
pfesné vysce se vriznych zdrojich lisi). Drahy jsou sklonény o 55° k zemskému
rovniku. Doba ob&hu je 11 hodin 58 minut (polovina siderického dne). Stejna
konfigurace satelitd tedy na jednom misté nastane nasledujici den o ¢tyfi minuty dfive.

Pocet sateliti se obvykle udava 24 (z toho 21 aktivnich a tfi zaloZni, tento pocet
udava tzv. plnou Konstelaci, ktera umoziiuje soucasnou observaci ¢tyf aZ osmi satelitti
s elevaci, stupném stinéni 15° kdekoli na Zemi, Hugentobler, 2001). Celkovy pocet
funkénich sateliti na ob&Znych drahach Zemé byl ke dni 21. ¢ervna 2006 dvacet devét
(GPS Operational Advisory, 2006). Vsechny satelity patii k druhé generaci satelitli
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(Bloky IA/IIR/IIR-M, ze satelitii Bloku II byl dne 2. 1. 2006 v provozu jiZ jen jediny,
Navstar GPS Constellation Status, 2006).

Satelity pattici Bloku I (dnes jiZ mimo provoz) mély sklon k rovniku ptiblizné
63°, protoze tato konfigurace byla nejvyhodnéj$i pro Severni Ameriku. Pozdé&ji se
ukazalo, Ze tato konfigurace neni optimalni pro zbytek svéta, proto jsou dnes satelity
vypoustény na drahu s mens$im sklonem vii¢i rovniku (Hugentobler et al., 2001).

GPS satelity nesou radiovy vysila¢, atomové hodiny, pocitade a dalsi zafizeni
pro korigovani drahy a pro vojenské ucely (detekce atomového vybuchu).

Ridici/kontrolni segment tvoii hlavni kontrolni stanice (Master Control Station —
MCS) na Letecké zakladn€ Falcon v Colorado Springs, p& monitorovacich stanic
(Falcon, Havaj, Kwajalein, Diego Garcia a Ascension) a tii pozemni antény (Kwajalein,
Diego Garcia a Ascension). Monitorovaci stanice sbiraji data ze vSech viditelnych
sateliti, kterd pak posilaji do MCS. Zde jsou predpovidany efemeridy sateliti a
parametry hodin a ty se za pouZiti pozemnich antén vysilaji satelitiim a z nich zpét
k Zemi uzivatelim. Ridici segment tedy mimo jiné aktualizuje naviga&ni zpravy
vysilané satelity, kontroluje rekonfiguraci redundantniho satelitniho vybaveni ¢i
manévry korigujici drahu satelitu.

UzZivatelsky segment tvofi vSechny civilni i vojenské GPS pftijimace, uréené pro
pfijem, dekddovani a zpracovani GPS signalu.

GPS sluzby
Sluzby GPS jsou poskytovany na dvou urovnich - Precise Positioning Service (PPS,
ptfesna polohova sluZzba)
- Standard Positioning Service (SPS,
standardni polohova sluzba)

Precise Positioning Service umoziiuje piesné urceni polohy, ¢asu a rychlosti, je
vSak uréena pouze pro autorizované uZivatele (armadni). PPS neni limitovana
zavedenim Selective Availability (SA) ani Anti-Spoofing (A-S). K odstranéni
systtmové proménlivé chyby SA doSlo vkvétnu 2006, A-S (zplisob ochrany
vojenského P-koédu pied pfipadnym zneuZitim nepfitelem) je aktivovan neustale (s
vyjimkou nékolika hodin tydné, to v8ak nema pro civilni vyuziti velky vyznam).

Na uzemi Ceské republiky funguje pod Vojenskym geografickym a
hydrometeorologickym ufadem v Dobrusce GPS informacni a sledovaci stredisko.
»Zasadni sluzbou plnénou vramci MMPOC (Main Military Point of Contact) je
zavadéni GPS kryptografickych kli¢d do vojenskych GPS piijimaci, coZ umoZni
ptislusnikim ACR (Armady Ceské republiky) piistup ke sluzb& PPS. Tyto klice
poskytuje provozovatel systétmu podle bezpe€nostnich pravidel danych mezinarodni
smlouvou.* (Vojensky geograficky a hydrometeorologicky utad, 2005)

Standard Positioning Service je poskytovana zdarma vSsem GPS uZivateliim.
Spociva v pfijmu signalu na jediné frekvenci L1, modulovaného C/A kédem. Méfeni je
tedy méné presné. Do budoucna se planuje civilni vyuziti dalSich dvou frekvenci (L2 a
LS, frekvence L3 a L4 jsou vyuzivany pro vojenské ucely, nejsou uréeny pro navigacni
funkce).

Piestoze L2 signal neni soucasti SPS, jsou nékteré civilni GPS pfijimace
schopny pouZit L2 pro dvou-frekvenéni méfeni, oviem bez vyuziti kodu.

V radiovych naviga¢nich systémech se vyuziva dvou metod pro uréeni polohy:
- dopplerovska metoda (vyuZita u systému Transit)
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- dalkomérna metoda (GPS)
- kombinace obou metod (GPS jen vyjime¢n¢)

Vypocet polohy

GPS je pasivni dilkomérny systém. Poloha pfijimace je urovana ze znalosti
soufadnic druZic a jejich vzdalenosti, pficemZ pfijimac je opravdu pouze pfijimacem
(sam nevysila Zadny signal).

Naproti tomu kaZzdy satelit vysila na dvou frekvencich L1 a L2 pseudondhodné
kédy (PRN - PseudoRandom Noise). PRN kédy jsou unikatni pro kaZzdou druzici.

Zakladni frekvence L je rovna 10,23 MHz. Dalsi frekvence jsou jeji nasobky,
konkrétné pro L1, resp. L2 154 nasobek, resp. 120 nasobek.

Mezi PRN kédy patti tzv. C/A (Coarse Acquisition — pro hrubé méfeni, Clear
Access — volny pfistup) kod a P (Precision - piesny, Protected - chranény) koéd a
navigacni zprava.

C/A kéd moduluje pouze L1 signal (nelze tedy s jeho pomoci potlacit vlivy
ionosféry), zato je vSak mozZné jej v pfijimaci generovat bez spoluprace se spravcem
systému a je tedy pfistupny vSem.

P kéd moduluje signaly L1 1 L2. Z periody 266 dni se vyuZiva pouze sedmidenni
Cast. VE&tSi rychlost i délka umoziiuji presn€j$i méfeni, navic méfeni na dvou
frekvencich podstatné omezuje vliv ionosférické refrakce. Po zvefejnéni algoritmu P
kédu nastalo nebezpeci zneuziti systému nepfitelem. Proto je od roku 1995
(Hugentobler, 2001) P kod piekodovan na tzv. Y koéd (piekddovani se nazyva A-S -
Anti-Spoofing), jehoz dekddovani je mozné pouze pii znalosti W kédu dostupného jen
autorizovanym uzivatelim. A-S je vypinan pouze vyjimeéné pro testy (Navstar GPS
Constellation Status, 2006), pro civilni uZivatele to vSak kvili délce vypnuti nema
realny vyznam.

Poslednim kodem vysilanym GPS satelity je navigaéni zprava obsahujici Cas
pocatku vysilani zpravy, efemeridy druZice, almanach (idaje o stavu a poloze ostatnich
druzic), koeficienty ionosférického modelu a stav druZice, tzv. health (Tesat, 2006).

Kédova méfeni. Pijima¢ GPS zachyti signal ze satelitu, pfijatou
pseudonahodnou posloupnost odpovidajici pouzitému kdédu porovna s posloupnosti
generovanou pfimo v pfijimaci a podle vzajemného posunu zjisti ¢as, za ktery se signal
dostal od satelitu k piijimaéi. Pomoci znalosti ¢asu Sifeni signalu a jeho rychlosti je
dopocitana vzdalenost druZice. Ze tii takto ziskanych vzdalenosti by bylé mozné urcit
tiirozmérnou polohu. Uréena vzdalenost je vSak zatizena mnoha chybami (napf.
nesynchronnost ¢asové zakladny druZice a piijimace, kde nemohou byt umistény velmi
pfesné hodiny, jako je tomu u satelitil), nazyva se pseudovzdalenosti a do vypocti musi
byt zafazena dal$i neznama — chyba hodin pfijimace. Pro ziskani tfirozmérné pozice je
tedy zapotfebi minimalné Ctyf satelitd, k zjisténi rychlosti pohybu musi byt viditelny
jesté jeden satelit navic.

Nékteré piijimace jsou schopny provadét i tzv. fazova meéfeni. Pfijimac zjisti
rozdil faze ptijatého signalu a faze signalu v ¢ase vysilani druZici a tento rozdil je pouZit
pro zpiesnéni vypoctu polohy uzivatele. Po spusténi vSak musi pfijima¢ urcit pocet
celych cykld sinusové viny (ambiguit) mezi druZici a pfijima¢em, pro prvni odhad je
vyuzita vzdalenost vypoditana kédovym meéfenim. Pfijimaé je schopen neznamou
fazovou ambiguitu eliminovat, podminkou je vSak nepferuSeny ptijem druZicového
signalu, coz limituje vyuZiti pfesného, fazového méfeni v zakrytém uzemi (v lese, mezi
zastavbou).
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Méfeni s GPS je zatizeno mnoha chybami. Nékteré z faktori zptisobujicich tyto
chyby miizeme jako uZivatelé systému ovlivnit (volbou pfijimace, zménou podminek
méfeni), vzdy viak musime poéitat s uréitou odchylkou od pfesné hodnoty a uvazit, zda
je pro nase ucely tato odchylka podstatna, ¢i zda ji miZeme zanedbat.

Jednotlivé chyby sniZuji pfesnost v ureni polohy, proto se také obvykle chyby
kvantifikuji neptesnosti, jiz pftispivaji k celkové nepiesnosti méfeni. Pro definici
pfesnosti je zapotiebi si nejprve ujasnit né€kolik souvisejicich pojymi.

Pokryti (coverage) je definovano jako procento ¢asu, kdy uzivatel kdekoli na
Zemi ¢&i v jeji blizkosti, v kterykoli ¢as miize vidét satelity v po€tu dostate€ném pro
uréeni polohy (Global Positioning Service, Standard Positioning Service, Signal
specification (2006) uvadi standardni pokryti vétsi nez 99,9 % pro €Etyii a vice satelitt
na celém svété, s elevani maskou 5°, pficemZ satelity musi poskytovat PDOP Sest a
méné). Vyraz ,,v blizkosti Zemé&* znamena ptiblizné¢ do vySky 200 km nad povrchem
Zemé.

Dostupnost sluzeb (service availability) — procento c¢asu, kdy je pokryti
poskytovano satelity, jez vysilaji signal pouZitelny pro vypocet pozice (narozdil od
pokryti tedy nesta¢i pouha piitomnost satelitti).

Spolehlivost sluZzeb (service reliability) — zde jiZ nestaéi pokryti a dostupnost
sluzeb, ale okamzita predvidatelna horizontalni chyba je do ur¢ité hranice.

Pokud je poskytovano dostate¢né pokryti, sluzba je dostupna a vSechny satelity
pracuji s pfipustnou odchylkou, piedstavuje piesnost GPS feSeni pozice shodnost
vystupu z pfijimace s o¢ekavanym feSenim.

RozliSujeme

- pfedvidatelna ptesnost (tyka se rozdilu mezi pozici méfenou a ,,skutecnou*)

- opakovatelna piesnost (pfesnost, se kterou se uzivatel miZe vratit do pozice,
jejiz souradnice byly dfive zméfeny stejnym navigacnim systémem. Jedna se vlastn€ o
rozdil mezi dvéma meétenimi téhoZ bodu v riznych ¢asech)

- relativni pfesnost (pfesnost, se kterou uzivatel miize zaméfit pozici bodu
v porovnani s pozici méfenou ve stejnou dobu jinym uzivatelem navigacniho systému)

Nékdy byva udavana jesté tzv. piesnost Casového presunu. Jedna se o rozdil
mezi odhadem UTC - Universal Coordinated Time, koordinovany svétovy ¢as —
pouzitym pro vypocet polohy a UTC, ktery je fizen Americkou ndmoini observatoii
(USNO — United States Naval Observatory).

Pro védecké pouziti by se méla napt. pti definovani hodnot pfesnosti pouzivat
95% hladina pravdépodobnosti. V materialech o GPS v$ak tato hladina obvykle neni
blize specifikovana, setkavame se pouze s udaji v metrech vyjadfujici, Ze méfeni se na
nam neznamé hladiné pravdépodobnosti uskuteéni v rozsahu uvedené chyby. Na niZ§i
hladiné pravdépodobnosti bude samoziejmé velikost chyby niz$i, proto je tieba brat
hodnoty udavané vyrobci s rezervou a uvédomit si, Ze velmi ¢asto pracuji s 50-60%
hladinou pravdépodobnosti (DGPS on Garmin Receivers, 2006).

Podle NAVSTAR GPS, User Equipment Introduction (1996) jsou pro urceni
norem vykonu pouZivany ,,dokonalé“ GPS pfijimace, které poditaji polohu ze Ctyf
sateliti a jsou omezeny elevaéni maskou 5°. UzZivatel tedy musi pocitat s témito
omezenimi a uvazovat v souvislosti s vybavenim, které ma k dispozici. S ménici se
elevaéni maskou se adekvatné meéni 1 pokryti a dalsi sluzby, které s pokrytim piimo
souvisi.
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,,PFesnost méfeni je tieba chapat jako charakteristiku vypoctenou z rozptylu série
méfeni. V geodézii se obvykle pouZiva jako charakteristika pfesnosti smérodatna
odchylka. Smérodatna odchylka vymezuje interval, ve kterém leZi skute¢nad hodnota
s 68% pravdépodobnosti, nejistota vyskytu skuteéné hodnoty mimo tento interval ¢ini
32 %. (...) Spolehlivost méfeni je moZné chapat jako dosaZeni skutecné presnosti
s urcitou pfedem zvolenou pravdépodobnosti.* (Bures et al., 2006)

NAVSTAR GPS, User Equipment Introduction (1996) rozdé€luje zdroje chyb
podle GPS segmenti — chyby kosmického segmentu (napt. chyby z neurcitosti zrychleni
sateliti), kontrolniho (napt. predikce efemerid) a uZivatelského (korekce
ionosférického/troposférického zpoZdéni, Sum a rozliSeni piijimace, multipath a dalsi).
Tyto chyby jsou specifické pro kazdy satelit a jsou minimalni po zpracovani nové
navigaéni zpravy. Dal§im zdrojem chyb stojicim mimo jiZ zminéné je tzv. GDOP
(Geometric Dilution of Precision, geometricka odchylka od pfesnosti).

Tesat (2006) rozdéluje chyby na nahodné (sloZené z chyby méiené vzdalenosti —
pseudorange error — a GDOP) a systematické (ionosféricka/troposféricka refrakce,
neptesna znalost drahy druzic, chyba druzicovych hodin, variace fazového centra antény
a mulitpath).

Garmin: What is GPS? (2006) podava vycet jednotlivych chyb bez dalsiho
dé€leni, piipomina i chyby vzniklé umyslnou degradaci satelitniho signalu (SA, Tesaf
2006 tuto chybu uvadi mimo uvedené déleni).
opakovanych méfeni, které vyplyvaji z povahy sytému. DéEli je na aktualni, v Case
proménné faktory (pocet pozorovanych druzic, konfigurace druzic, stav troposféry a
ionosféry) a mistni podminky (zastinéni oblohy, multipath, ru$eni pozemnimi vysilaci,
SA, A-S).

Nejvétsi pfirozenou chybou systému GPS je podle Bain (2006b) a KTR —
laboratorni cviceni, GPS pfijima¢ (2006) ionosférickd refrakce. lonosféra je slabé
ionizovana oblast atmosféry Zemé, nachazi se piiblizné¢ ve vysce 60 — 800 km nad
Zemskym povrchem (Ionosféra — Aldebaran Glossary, 2006). Vrstvy ionosféry lamou
satelitni signal a tim prodluZuji dobu Sifeni signalu (How GPS works: Error sources,
2006). ,,lonosféricka refrakce je zavisla na elevaci (minimalnich hodnot nabyva pfi
elevaci 90° - tedy v nadhlavniku) a na denni dobé (minimum v c¢asnych rannich
hodinach, maximum kolem 14 hodin mistniho ¢asu), méné vyrazna je zavislost na ro€ni
dob¢ (maximum na podzim).“ (Tesat, 2006)

Druzice vysilaji koeficienty modelu atmosféry, diky nimZ je uZivatel schopen
velkou ¢ast chyby korigovat.

Ionosférickou refrakci lze potladit i pouzitim meéfeni na dvou frekvencich.
Elektromagnetické viny jsou pfi priichodu ionosférou zpomalovany nepiimo ke &tverci
jejich frekvence (1/€, How GPS works: Error sources, 2006). Pfi piijmu signalu dvou
ruznych frekvenci a zpracovani s ohledem na rizny ¢as pfijmu je moZné vypocitat
zpoZdéni zplisobené priichodem signalu ionosférou.

Dalsi chyby méfeni zplisobuje troposféricka refrakce. Troposféra je nejnizsi Cast
atmosféry, dosahuje od Zemského povrchu piiblizné do vysek 9 - 18 km. Zptisobuje
dal$i zpomaleni elektromagnetickych vin (vlivem vody obsazené v troposfétre). Chyba
neni tak vyznamna jako u ionosféry, nelze ji vSak eliminovat méfenim na dvou
frekvencich. Pro potlaceni vlivu troposféry se zavadi hruby, obecny model. Velikost
chyby zavisi na vzdalenosti, kterou signal v troposféfe urazi (zmensuje se s rostoucim
eleva¢nim uhlem).
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Smérodatnd odchylka chyby vzdalenosti v disledku priichodu signalu
atmosférou je pro civilni uZivatele ruénich GPS piijima¢i 5 -10 m (Global Positioning
System — Wikipedie, oteviena encyklopedie, 2005), podle How GPS works: Error
sources (2006) ¢ini ptiblizné 5,5 m.

Vicecestné $ifeni neboli multipath. Chyba v méfeni vzdalenosti od druZice miiZe
nastat také pii méfeni signalu odrazeného od pfedméti v okoli piijimace (signal se tak
do pfijimade dostava po delsi cesté, neZz je skute¢nd piima vzdalenost druzZice —
pfijimac). Vliv multipathu na méfeni zavisi také na pouzité antén€. Podle How GPS
works: Error sources (2006) je pti dobré konstelaci sateliti a podminkéach pro piijem
signalu presnéjsi Patch anténa. Naopak pfi $patnych podminkach je lepsi pouzit Helix
anténu, ktera se sice necha snaze ovlivnit odraZenym signalem, ale polohu - 1 kdyZ
s nizkou pfesnosti - alespoil ur¢i. Geodetické pfijimace pouZivaji anténu s tlumicim
prstencem, ktery eliminuje u¢inky signald odraZenych od objektd pod urovni antény.

Neptesnost hodin a chyba ze zaokrouhleni. Na druZicich jsou umistény velmi
pfesné atomové (rubidiové a cesiové) hodiny, jejich chyba je velmi mala, navic jeji
aktualni velikost je vysilana v navigacni zpravé, takze GPS piijimace jsou schopny tuto
chybu v podstaté eliminovat. V samotnych pfijimacich jsou dnes umistény relativné
jednoduché hodiny, jejich vysoka chyba se eliminuje pouZzitim dalSiho satelitu pii
vypoctu polohy (Ctvrty satelit nutny pro urceni trojdimenzionalni (3D) pozice; chyba
hodin pfijimace jako c¢tvrtd nezndva v rovnicich pro vypocet polohy pfijimace).
Dtivodem pro pouZiti nepiesnych hodin v GPS pfijimacich (souvisejici s nutnosti pouZit
pro vypocet polohy vZdy jeden satelit navic, coz miiZze byt velky problém pii $patnych
podminkach pro pfijem signélu) je velkd hmotnost, rozméry a cena dnes vyrabénych
hodin atomovych. Americky Narodni institut pro technologii a standardizaci (NIST —
National Institute of Standards and Technology) vSak jiZ vyvinul cesiové hodiny
velikosti zrnka ryze, kterym k provozu sta¢i nepatrny ptikon. Autofi v&fi, Ze nejsou
daleko od hromadné vyroby téchto hodin, pouZitelnych napf. v mobilnich telefonech a
GPS piijimagich (Zagek, 2004).

P#i nesynchronnosti ¢asové zakladny druZice a pfijima¢e miZze dojit k velkym
chybam v uréeni polohy. ,Jestlize se hodiny pfijimace odchyluji od hodin druZice o
jednu milisekundu a vzhledem k tomu, Ze zpoZdéni se nasobi rychlosti svétla, byla by
chyba vzdalenosti téméf 300 km.“ (Global Positioning System — Wikipedie, oteviena
encyklopedie, 2005) Jednometrova chyba v délce (range error) je zplisobena chybou
vureni ¢asu o velikosti 3 nanosekundy (NAVSTAR GPS, User Equipment
Introduction, 1996).

Zaokrouhlovaci chybou GPS pfijima¢e dosahneme podle riznych zdroji u
béZnych turistickych GPS piijimact odchylky v urceni pozice 1 — 3 m (Koukl, 2001,
Rak, 2003) .

Chyba z relativistickych efekti (zptisobené vysokou rychlosti sateliti a jejich
vzdalenosti od Zem¢, tedy v oblasti s mensi gravitaci nez jaka je na povrchu Zemé, kde
se nachazi uZivatel) je eliminovana upravou druZicovych hodin.

Neptesné uréeni drahy satelitd. Do rovnic pro uréeni polohy GPS piijimace se
zavadi parametry drah druZic, z nichZ je pfijiman signal. Tyto parametry (efemeridy)
jsou zjistovany pozemnimi stanicemi systému a zde jsou také pfedpovidany na né€kolik
hodin doptedu. Piedpovédi jsou poslany jednotlivym satelitim, odkud putuji k uzivateli
jako soucast navigaéni zpravy. Proto jsou mozné dva druhy chyb: v samotné predikci
efemerid a v pohybu druZice (ta je vybavena motorky pro korekci drahy). Pro velmi
pfesné geodetické prace je mozné pii postprocessingu pouzit dodate¢né zpiesnéné
parametry drah druZic. Chyba v ur€eni polohy v disledku nepfesného urceni drahy
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satelitii se obvykle udava 2 m (How GPS works: Error sources, 2006) az 4 - 5m
(Global Positioning System — Wikipedie, oteviena encyklopedie, 2005, Rak, 2003).

Dalsi systematickou chybou je variace fazového centra antény (vliv jen na velmi
piesné geodetické prace).

Selective Availability je zdmé&ma chyba, ktera mize byt kdykoli do systemu
zavedena. Ur&eni polohy pro civilni uZivatele je pak mozné s ,,pfesnosti* asi 50 — 100
m.

Pfesnost méfeni ovliviiuje také momentalni rozloZeni sateliti na obloze. Pokud
bychom si pfedstavili situaci v roving, tak bod, na kterém se nachazi uzivatel (na obr. 3,
4 bod A), nelezi kviili chybam v méteni vzdalenosti na kruZnici, ale v mezikruZi ($edou
barvou) opsaném satelitu (Sitka mezikruZi odpovida chybé méteni). Velikost prostoru,
vnémz se suréitou pravdépodobnosti nachazi uzivatel (modrou barvou), je pak
ovlivnéna nejen chybou méfeni, ale i vzajemnym postavenim satelitii a tedy i thlem,
ktery sviraji jednotliva mezikruzi opsana viditelnym satelittim.

Obr. 3: Nizké hodnoty DOP Obr. 4: Vysoké hodnoty DOP

Zdroj obou obrazki: How GPS works: Error sources, 2005

Pro urceni kvality satelitni geometrie se obvykle pouZiva hodnoty tzv. DOP
(Dilution Of Precision, rozptyl piesnosti).

,Efektivni hodnota chyby urceni polohy je dana sou¢inem smérodatné odchylky
ureni vzdalenosti a koeficientu, ktery charakterizuje rozmisténi druzic na hemisféfe
(tento koeficient se nazyva DOP - dilution of precision, rozptyl presnosti).” (Global
Positioning System — Wikipedie, oteviena encyklopedie, 2005)

Podle slozZek, které pouzivame pro vypocet hodnot DOP, rozliSujeme:

- GDOP (Geometric Dilution of Precision, geometricka odchylka od pfesnosti), pro
uréeni celkové piesnosti — tyka se 3D soufadnic a Casu,

- PDOP (Positional Dilution Of Precision, pozi¢ni odchylka od piesnosti), pozi¢ni
pfesnost — 3D soufadnice

- HDOP (Horizontal Dilution Of Precision, horizontalni odchylka od pfesnosti),
horizontalni — dvojdimenzionalni (2D) soufadnice

- VDOP (Vertical Dilution Of Precision, vertikalni odchylka od piesnosti), vertikalni
piesnost — vySka

- TDOP (Time Dilution Of Precision, ¢asova odchylka od pfesnosti), Casova piesnost —
¢as
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Hodnota DOP je determinovana geometrii viditelnych satelitd s ohledem na
anténu pfijimade uZivatele. MiZe byt degradovana piekaZkou signilu zavin€nou
terénem, porostem, budovami, konstrukci auta apod. (Wormley, 2006).

Idealni rozmisténi sateliti je jeden satelit v nadhlavniku a tfi rovnomérné
rozmisténé na obloze, nejhorsi podminky nastavaji, kdyZ jsou satelity v pfimce (pak se
miiZe stat, Ze pies dostateény pocet satelitd nebude piijimac schopen spocitat polohu).

Podle Global Positioning System — Wikipedie, oteviena encyklopedie (2005) 1ze
v naSich zemé&pisnych $itkach oc¢ekavat hodnoty DOP = 1,87, VDOP = 1,55 a HDOP =
1,05. How GPS works: Error sources (2005) rozliSuje podminky pro méfeni s GPS
piijimaci na dobré pii HDOP menS$im ¢tyfem a Spatné pii HDOP vétsi néZ osm.

Podle NAVSTAR GPS, User Equipment Introduction (1996) 1ze odhadnout, Ze
PDOP rovné Sesti odpovida HDOP ¢&tyii.

Pokud tedy budeme posuzovat hodnoty chyb, musime davat velky pozor na to, o
jakou chybu se vlastné jedna. U vétSiny zdroju (i téch pfimo od vyrobcil) se vSak nic
konkrétn€j§iho napt. o hladiné pravdépodobnosti nedo¢teme. Také udaje o
nepiesnostech zptisobenych riiznymi zdroji chyb mohou byt velmi zavadéjici. Obvykle
se totiZ nejedna o chybu v méfené vzdalenosti, ale o chybu v ur€eni pozice (tedy o
chybu v méfené vzdalenosti s ohledem na geometrii satelitii). Proto tyto udaje bereme
jako orientacni, slouzici spiSe pro vzajemné porovnani vlivu jednotlivych chyb. Na
DGPS on Garmin Receivers (2006) nalezneme velikosti piispévkd jednotlivych chyb
k celkové nepiesnosti v méfené vzdalenosti (ionosféra 4,0 m, hodiny 2,1 m, efemeridy
2,1 m, troposféra 0,7 m, pfijima¢ 0,5 m, multipath 1,0 m, celkem 10,4 m) s vysvétlenim,
Ze se jedna o méfeni pii dobrém vyhledu na oblohu a ,,ptijatelnym* rozloZenim satelitd.
Velikost udané celkové chyby piiblizné odpovida hodnoté 10,2 m, kterou po chybu ve
vodorovném sméru pti HDOP kolem 2 udava Vejrazka (2000). S ménicim se DOP
musime pocitat s adekvatn€ se ménici hodnotou chyby.

Na samotném piijimaci nalezneme udaj oznacovany jako ,,pozice* ¢i ,,pfesnost*
(accuracy), ktery se tyka predpokladané polohové chyby — EPE (Estimated Position
Error). Tato hodnota je pocitana z HDOP a odhadu chyb signalu v prostoru (NPS GPS
Support Facility — What is EPE?, 2006). Podle Tesai (2001) vznikne EPE sou¢inem
chyby méfené vzdalenosti, hodnoty HDOP a koeficientu statistického odhadu dané
pravdépodobnosti. Podle Mehaffey (2006) udava EPE v piipadé pfistroji znacky
Garmin hodnotu odchylky méfeni od skuteéné polohy na 50% hlading
pravdépodobnosti. Pro ziskani 95% pravdépodobnosti je zapotiebi hodnotu EPE
vynasobit dvéma. Jinymi slovy, pokud pfistroj udava hodnotu EPE 10 m, mame 50%
Sanci, Ze naSe méfena pozice bude do deseti metrti od pozice skute¢né, stejné tak vSak je
50% pravdépodobnost chyby, ktera bude vétsi neZ udanych 10m.

Pfi svych méfenich nezjistil Tesaf (2001) Zadny vztah mezi EPE a vyslednou
pfesnosti. To jen dokazuje, jak malo vypovidajici je 50% hladina pravdépodobnosti pro
uréeni odhadu pfesnosti méteni.

Hodnoty DOP jsou samoziejmé shodné pro civilni i vojensky sektor, ovlivnit je
lze pouze planovanim doby méfeni. Na internetu jsou volné ke staZeni programy na
uréeni hodnot DOP v konkrétnim c¢ase pro zadané misto (napf. Planning na
www.trimble.com, obr. 5).
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Podle hodnot presnosti, kterou ptimo ovliviiuji ¢initelé uvedeni vySe, Ize rozlisit
kvalitu GPS pfijimagi a uréit vhodnost pfijimage pro konkrétni uziti. Mezi parametry
pro srovnavani riiznych typi piijimaci se v prvni fadé objevuji:

- polohova piesnost
- pfesnost rychlosti
- ¢asova presnost
- doba do prvniho ziskani polohy (TTFF — Time To First Fix)

Obr. 5: Zobrazeni hodnot DOP pro jeden den
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Zdroj: Planning, 2002

Pro uréeni polohové presnosti pfijimace (receiver position accuracy) je zapotiebi
specifikovat hodnoty DOP a URE (User Range Error — odhad chyb ,signalu
v prostoru®, vysilan v navigaéni zpravé, NPS GPS Support Facility — What is EPE?,
2006), abychom mohli izolovat samotny pftispévek pfijimace k celkové chybg, napt.
filtra¢ni algoritmy, transformace soufadnic, UEE — User Equipment Errors (Sum
piijimace, vliv multipath, orientace antény).

Rychlost je obvykle méfena pomoci dopplerova posunu. Jeji pfesnost se
pohybuje fadoveé v prvnich desetinach metri za sekundu v 95 % méfeni (NAVSTAR
GPS, User Equipment Introduction, 1996).

GPS je moZné pouZit jako zdroj pfesného €asu. V 95 % méfeni je Cas urovan na
prvni stovky nanosekund (NAVSTAR GPS, User Equipment Introduction, 1996).

TTFF je doba, kterou piijima¢ potiebuje k ziskani satelitniho signalu a
navigacnich dat a vypocteni prvniho pozi¢niho fe$eni. RozliSujeme tii typy TTFF podle
toho, co ma pfijima¢ v okamziku zapnuti k dispozici: - horky start (Hot) -
k dispozici almanach a efemeridy

- teply start (Warm) - almanach
- studeny start (Cold) — bez almanachu (pfistroj se
dlouhou dobu nepouZival nebo byl béhem vypnuti pfesunut o velkou vzdalenost)
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5.3 Vyssi pfesnost v uréeni polohy

V geodetické praxi se nejvice pouZiva relativni zpisob urceni polohy — jeden
z pfijima¢li méfi na bodé o znamych soufadnicich, dalsi pfijima¢ na bod¢ uréovaném,
vysledkem méfeni je relativni poloha pfijimaci, z které jsme schopni zjistit polohu
uréovaného bodu.

V naprosté vétsiny pfipadl se pouziva fazové méfeni.

U geodetickych praci se uplatiiuje nékolik metod. Staticka metoda spociva
v méfeni dvéma a vice piijimaci po dobu n€kolika hodin. Nejpiesnéjsi vysledky slouzi
napt. pro budovani polohovych zakladd.

Pravdépodobné nejpouzivanéjsi je rychla statickd metoda, kdy je na bodé
meéfeno piiblizné 10 — 30 min, coZ je minimalni doba k bezpe¢nému feseni ambiguit
(pocet celych cykli sinusové viny). Touto metodou ziskame centimetrovou presnost.

Pii metodé¢ stop and go je zapotiebi pii piesunu mezi jednotlivymi body
kontinualné méfit bez ztraty signalu. Pak je mozné veskeré dalsi observace zkratit na
dobu nékolika vtefin (neni zapotiebi znovu fesit ambiguity). Metoda je vSak pouZitelna
jen pfi velmi dobrych podminkéch, v terénu bez piekazek.

Obdobna je kinematickd metoda, kdy jsou dva pfistroje inicializovany (jsou
vyfeSeny ambiguity) na pocateénim bodég, poté se jeden z nich da do pohybu a provadi
meéfeni na trase s velmi kratkym krokem zaznamu. Opét je nutné neztratit signal,
v opac¢ném piipadé je zapotiebi opétovna inicializace.

Kinematickd metoda bez inicializace vychazi z ptedpokladu, Ze ambiguity je
mozné fesit 1 pti pohybu pfijimace.

Modifikaci kinematické metody je metoda Real Time Kinematic (RTK). Data
z referenéni stanice jsou posilana v redlném ¢ase na rover (pohybujici se pfijimac), kde
jsou ptfimo pocitany soutfadnice bodi. Podle Slamy et al. (2006) mtize GPS aparatura pii
RTK pfejit do nékolika stavi: reZim RTK — fixované feSeni (pifi dostatecném poctu
druZzic a nepferusovaném piijmu korekci, vyfeSeny celoiselné hodnoty vSech
ambiguit), rezim RTK a post-procesni kinematika (kratkodobé nedostupné korekce,
poloha zamétenych bodi se dodateéné vypoéte ze soubézné registrovanych druZicovych
dat), reZim navigaéni poloha (¢isté¢ kédova méfeni, pouziti DGPS, korekce ziskany ze
satelitu EGNOS).

Dalsi kinematickou aplikaci je diferenéni GPS (DGPS). Rozdil mezi poslednimi
dvéma zminénymi aplikacemi je pomé&mé maly. V obou ptipadech se pouZivaji jak
fazova, tak kédova méfeni. ,,V piipadé RTK se pouzivaji pfimo meéfeni z blizkého
referen¢niho bodu, v ptipadé DGPS se misto vlastnich méfeni Castéji pouZzivaji tzv.
DGPS korekce.* (Mervart et al., 2005)

Narozdil od geodetickych GPS pfijima¢t pouZivaji ruéni piijimace kdédova
méfeni. Poloha se urCuje absolutné, pfimo na displeji pfijimace vidime svou polohu ve
zvoleném soufadnicovém systému. ProtoZze kddové méfeni nefesi ambiguity, odpada
faze inicializace. Doba, ktera je zapottebi k ziskani pozice, se nazyva Time To First Fix
(TTFF). P#ijimac je schopen urcit svou polohu pti pohybu, vyrovna se se ztratou signalu
uréenim nové pozice v okamZiku opétovného piijmu signalu z dostateéného mnoZstvi
druZic. Cenou za tyto pfednosti je v§ak nemozZnost urcit polohu s tak vysokou ptesnosti,
jako je tomu u geodetickych pfijimaci. Realné mozZnosti turistickych pfijimact se
pohybuji kolem prvnich metrti (v pfipad€ dobrych podminek a vypnuti SA).

Problémem nemusi byt jen samotné zaméfeni pozice s vys$§i chybou. Navigacni
softwary pouZivané u auto-navigaci predpokladaji pohyb po silnici, na kterou pak
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koriguji nepfesna méfeni. Pfi nizké pfesnosti uréeni pozice se miiZe stat, Ze software
bude piedpokladat pohyb po vedlejsi silnici, ktera bude oviem méfené poloze bliz nez
komunikace, na niZ se vozidlo skuteéné& pohybuje. To miiZe mit za nasledek generovani
nesmysinych naviga¢nich instrukci (Bain, 2006c¢).

S ,,ruénimi® GPS pfijimaci je mozné uréovat pozici i kdyZ jsou vidény méné jak
Ctyfi satelity. Je vSak nutné jednu ze soufadnic (zpravidla vySku) povaZovat za
konstantni. Pfi poklesu poctu vidénych sateliti na jeden az dva by bylo zapotiebi
piijmout 1 dalsi pfedpoklady, napt. pfimocarost pohybu. Timto zptisobem vSak dochazi
k degradaci navigace, kterd se hrouti za prvni zataCkou. V automobilech lze pro
zptesnéni uréeni polohy vyuZit ,,senzorové orientované odhady poloh — externi senzory
davaji informaci o rychlosti a sméru pohybu. (Bonsen et al., 2005)

Nejdilezitéjsim zplsobem, jak dosahnout v geodézii i turistice a dalSich
aplikacich vyssi pfesnosti v ur€eni pozice pomoci GPS, je pouziti diferenéniho méfeni
s GPS (DGPS).

Princip DGPS i RTK je zaloZen na poznatku, Ze méfeni provadéna rtiznymi
ptijimaci nepfili§ navzijem vzdalenymi bude zatizeno stejnymi chybami (zptisobenymi
atmosférickym zpozdénim, chybami drah druZice a satelitnich hodin). Na referenénim
bod¢ lze zpolohy druZice a znamé polohy pfijimace vypocitat jejich vzajemnou
vzdalenost. Ta je pak porovnana s méfenou pseudovzdalenosti. O rozdil vzdalenosti
(chybu) je pak opravovana pseudovzdalenost méfena rover piijima¢em ke konkrétnimu
satelitu. Je tedy zapotiebi, aby piijimace vidély totozné satelity.

,Prostfednictvim komunika¢niho kanalu lze pfenaset i pfimo méfena data
z referenéni stanice a vyhodnoceni meéfeni se vykonava vypoctem vektoru
v uZivatelském pfijimaci.” (Bures et al., 2006)

Vysledek DGPS je zaloZen na zpracovani kédovych méfeni. ,,Ta mohou byt
doplnéna meéfenimi fazovymi bud’ na principu spole¢ného vyrovnani kdédovych a
fazovych méfeni nebo metodou tzv. vyhlazovani kédovych méfeni pomoci fazovych.
Celociselné hodnoty ambiguit ziistavaji neznamé.* (Mervart et al., 2005)

Se zvétSujici se vzdjemnou vzdalenosti piijimaci klesa korelace mezi chybami
méfenymi u téchto piijimacl, sniZuje se tedy presnost v urCeni polohy a od urcité
vzdalenosti jsou jiZ korekce nepouzitelné. Korelace klesa také se zvySujicim se rozdilem
mezi Casem zji$téni korekci a Casem méfeni korelované pseudovzdalenosti. Korelace se
bliZi nule pfiblizné po dvou minutach odstupu, poté miize korekce vést k feseni pozice,
které bude méné pfesné neZz samostatné méteni bez korekci (NAVSTAR GPS, User
Equipment Introduction, 1996).

Opravy je mozné ziskavat vrealném case nebo je pouzit pozdé&ji pii
postprocessingu (vypocet se provede v poéitai po stazeni dat zobou piijimaci).
V redlném case se korekce referencni stanice ,,vysilaji komunika¢nim kanalem (radiovy
kanal, internet) uZivateliim ve svém okoli.* (Bures et al., 2006)

DGPS je velmi vhodné pro potlaceni chyb zptisobenych ionosférickou (problém
hlavn€ pro jedno-frekvenéni pfijimace) ¢i troposférickou refrakci, chyby zpilisobené
Sumem pfijima¢e a mnohacestnym Sifenim signalu vSak takto odstranit nelze. Vyssi
presnosti se stejnym korekcemi tak dosahuji pouze kvalitngjsi ptijimace.

Korekce 1ze ziskavat vlastnim méfenim s druhym pfijima¢em, nebo l1ze vyuzivat
komerénich sluZeb (na nasem uzemi sit’ CZEPOS). EGNOS korekce je moZné piijimat 1
s nékterymi turistickymi piijimaci (korekce plati pro velké uzemi, logicky proto nejsou
tak ptesné jako korekce ze sit¢ CZEPOS). ,,Nizké elevace geostacionarnich druZic nad
obzorem pfedem vylucuji jejich vyuZziti v méstskych kaiionech.* (Bonsen et al., 2005)

29



Moznosti zpfesnéni pozice méfené pomoci ruéniho GPS pfijimace je
primérovani pfi zaznamenavéni jednotlivych bodi, coZ sniZi ndhodnou chybu v méfeni.
U piijimagt Garmin je zapottebi zvolit tuto funkci v menu, nékteré Magellan pfistroje
za¢nou priimérovat automaticky pfi zastaveni. Doba primérovani by méla byt alespoil
30 — 60 sekund. Podle DGPS on Garmin Receivers (2006) se chyba v uréeni polohy
vyznamné sniZuje po péti minutach primérovéani, po deseti minutach je jizZ velikost
chyby relativné stala, pro dalsi zptesnéni polohy by bylo zapotiebi primérovat asi pét
hodin.

Bylo by mozné vyuzit i primérovani, kdy jednotlivym méfenim piifadime vahu
podle momentalniho DOP (napf. HDOP). Podle testli, které pro tento zptisob
primérovani zvefejnil na svych internetovych strankach Wilson (2006) bylo dosaZeno
riznymi algoritmy sniZeni stfedni polohové chyby v uréeni polohy bodu oproti
obyCejnému primérovani o 11 %, resp. o 4 %. Autor vyjadfil nazor, Ze vztah mezi
HDOP a chybou je pouze piiblizny a primérovani vazené hodnotami HDOP by mohlo
ptinést efekt pouze v ptipad€é méfeni s velmi odli$nymi hodnotami HDOP.

Stejny zdroj uvadi, Ze pomoci jednoduchého priimérovani je mozné dosahnout
piesnosti lepsi nez 0,001 sekund v zemépisné délce/sifce (mén€ nez 2 m). Méfeni byla
provadéna piistrojem Garmin 12XL, neni vSak uvedeno, zda se tento udaj opravdu tyka
méfeni s timto piistrojem.

Udrzovani antény ve spravné pozici a minimalni stinéni vlastnim télem,
ptipadné jinymi piekazkami ndm umozni lepsi pfijem signalu z jednotlivych sateliti a
tim 1 rychlejsi a pfesnéjsi urceni pozice.

I kdyZ zrovna nepotfebujeme zaznamenavat polohu, je lepsi nechat piijima¢ na
misté, kde bude moci pfijimat signal (vyhnout se strkani pfijimace do kapes, batohu, ...).

PiestoZe je dostateny pocet viditelnych satelitii zajistén kdekoli na Zemi
v kterémkoli ¢ase (nebere se v ivahu stinéni terénem a dal$imi ptekazkami), rozloZeni i
celkovy pocet sateliti se neustale méni. Stejné tak se méni i podminky pro pfijem
signalu a urCeni pozice. Existuje fada programd, které uzivatelim pomahaji v planovani
méfeni (volné k dispozici napt. program Planning na www.trimble.com). UZivatel zde
mize zvolit ¢as méfeni a stanici (vybrat z definovanych nebo definovat vlastni) a nechat
vykreslit grafy napf. viditelnosti druzic (celkovy pocet i Cas viditelnosti konkrétnich
sateliti), elevaénich Ghld jednotlivych druZic, nebo hodnoty DOP (jednotlivé nebo
souhrnné v jednom grafu). Z grafii pak vycte nejvhodnéjsi ¢as observace (napi. obdobi
s nejniz$i hodnotou DOP, obr. 5).

Pfijimac¢ potiebuje piijmout efemeridy od vsech viditelnych satelitd. PiestoZe se
TTFF uvadi v desitkach sekund, je lepSi nechat pfistroj pfed zapocetim samotného
meéfeni n€kolik minut pfijimat signal, protoZe pocateéni uréeni polohy nemusi byt
dostateéné piesna (a to i pies to, Ze udavana EPE jiZ neklesa). Délka doby, potiebné pro
dosazeni dostatecné presnosti, je zavisla na typu piijimace, dobé€, po kterou byl pfistroj
vypnut, vzdalenosti od mista posledniho zaméfeni polohy, konstelaci sateliti a na
zakryti oblohy.

Velmi vyznamné ovliviiuje kvalitu méfeni terén a porost, ve méstech pak
zastavba. Tyto faktory mohou v nékterych lokalitich méfeni pomoci GPS pfiijimace
zcela znemoznit (piistroj neni schopen pfijmout dostateéné mnozstvi signalu, na displeji
se objevi stranka hlasici ,,Ztrata signalu“. Trasa pro$la v dobé bez ur¢eni polohy je
nahrazena piimkou, spojujici posledni znamy bod s prvnim bodem, zaméfenym po
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ztraté signalu). Tento problém nastava pfevazné v hlubokych udolich a hustych,
vysokych porostech. V listnatych lesich se doporucuje provadét veskera méfeni v zimé&
(resp. po opadani listi), toto opatfeni nam samoziejm& nepomiiZe u jehli¢nani, kde je
pfijem signalu celkove jesté horsi (Vojta, 2006). Dést’ by méfeni pomoci GPS piijimaci
ovliviiovat nemél, oviem v porostech s vlhkymi listy, které pravdépodobné zvySuji
odrazy signalu, je situace ponékud horsi. Za de$té¢ se také nedoporucuje pouzivat
pouzdro na GPS, které¢ nasakne vodou, a pokud obaluje anténu, miZe méfeni zcela
znemoznit (Vojta, 2006). S porostem a terénem se vyrovnava kazdy GPS ptijimac jinak,
teprve v téchto zhorSenych podminkach zjistime skutené kvality pfijimaci uréenych
pro turistiku.

Pro navigaci v obtiznych podminkach je dilezita citlivost piistroje. Na ni ma
vliv zejména anténa a ¢ipova sada.

Provedeni antény ovliviiuje kvalitu pfijimaného signalu a také casteéné
pfedurcuje idealni polohu pfijimace pro pi#ijem signalu. U turistickych piijimaci
rozliSujeme dva hlavni typy antén: patch — paskova — anténa (u mensich pfijimaci a
externich antén, idealni vodorovna poloha, pfijem signali dopadajicich svisle, pfi
spravném nasmeérovani se mizZe kvalitou rovnat helix anténé) a helix — tyckova — anténa
(orientace smérem vzhiru na oblohu, dobfe piijima signaly ze stran, vyssi citlivost na
pfijem signalu). Antény byvaji pevnou soucasti pfistroje (umistény v oblasti nad
displejem) nebo mohou byt externi (lepS$i piijem diky moZnosti umisténi mimo
zastinény prostor, nepostradatelné napt. pro pouZiti v auté).

Cipovych sad (chipsetii) je dnes cela fada, li§i se pfedevsim citlivosti (signal
jakého vykonu jsou schopny spravné zpracovat) a také spotiebou energie. Asi nejlepsi
¢ipovou sadou je dnes SiRFstarlll, jejiz citlivost je 50x vys$§i neZ u jejiho predchidce
SiRFstarlle/LP, 250x neZ u Garminu (Bain, 2006a) a narozdil od nékterych jinych sad
nema problém srychlosti zpracovani zachyceného signalu a s tim souvisejici
kontinuitou uréovani polohy (pi#i prudké zméné rychlosti nebo sméru dochazelo
k prodlouZeni Casu zpracovani dat a tim ke kratkodobé ztraté signalu). Zatimco tedy
béZny GPS pfijimaé zaméfi jen relativné silné satelitni signaly, pfijima¢ vybaveny
SiRFstarlll je diky vyrazn€ zvyS$ené citlivosti a zvySené odolnosti proti neZadoucim
interferencim schopen zaméfit i velmi slabé signaly. Diky vy$§imu poétu zaméfenych
druzic je tedy GPS pftijima¢ se SiRFstarlll schopen pocitat polohu s vyssi piesnosti,
nebo méfit v mistech, kde to bylo do nedavné doby zcela nemyslitelné (husté lesy, ulice,
hluboka udoli, ¢asteéné 1 v budovach).
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6. GPS prijimace

6.1 GPS pfijimace pro turistiku

GPS piijimaci je dnes na trhu cela fada, jsou vyvijeny typy piijimaci pro
specialni ucely, takZze uZivatel miiZe volit mezi pfistroji ptesné podle svych poZadavkd.
Velky diraz pti vyvoji je kladen pfedev§im na piesnost v uréeni pozice, jednoduchost
ovladani, mozZnosti nastaveni podle konkrétniho uZziti pfijimace, rozméry pfijimace a
v neposledni fad¢ dnes jiz také na design pfistroje.

Zakladni rozdéleni GPS pfijimaci je na piijimace tzv. geodetické a ru¢ni nebo
také navigacni (i kdyZ tento pojem je ponékud zavadéjici, nebot’ nemusime vyuzivat jen
navigaénich funkci téchto ptijimaci, a naopak nékteré geodetické piijimace 1ze pouZit
pro navigaci — napt. pokud u AschTech ProMark 2 oddélime ptijimac od externi antény
a vyuZijeme pouze vestavénou anténu, coz je vyhodné nap¥. pro dohledani geodetickych
bodi).

Dalsi text se jiZ nezabyva geodetickymi pfijimaci, které jsou pro ucely turistiky
naprosto nepouZzitelné.

Ruéni ptijimace rozd€lujeme na mapové a nemapové.

Nemapové piijimace nemaji zabudovanou mapu, ani neni mozné do nich mapu
dohrat. Jednoduchou mapku miZeme vytvofit z proslych tras, zaznamenanych bodd,
nebo z bodi a tras vytvorenych nad mapou v pocitaci a pfenesenych do pristroje, pfip.
ruénim zadanim soutadnic bodid. S pomoci tohoto pfistroje je mozna navigace zpét po
proslé trase, k zadanému bodu, ve spolupraci s pocitatem je mozné ve specialnim
softwaru vykreslit pro$lou trasu nad mapou ¢i vykreslit graf s vy§kovym profilem.

Mapové pfijimace nam umozni v terénu vidét aktualni pozici na displeji nad
elektronickou mapou. V pfistroji je napevno zabudovdna zakladni mapa s malou
podrobnosti (v evropskych pfistrojich mapa Evropy, u pfistroji dovezenych z USA
mapa Severni Ameriky), dile je moZnost podle velikosti paméti dohravat dalsi,
podrobné mapy. ProtoZe velikost elektronickym map je zna¢na, mapy se rozdé€luji na
jednotlivé oblasti a do pfistroje se nahravaji jednotlivé podle momentélni potieby. Pro
cestovani po velkém tzemi ma tedy uZivatel moznost spokojit se s men$im méfitkem
mapy, mens$i podrobnosti map, ale také menSim objemem dat, nebo je zavisly na
pristupu k poéitaci.

Nekdy je zcela zvlast’ vydélovan novy segment tzv. fitness piijimaci. Jedna se
v podstaté o malé nemapové piijimace vyvinuté specidlné¢ pro sportovni aktivity a
trénink (béh a jizda na kole).

Dale je mozné rozdélit pfistroje podle ucelu, k némuZ jsou primarn¢ uréeny.
Neékteré pfijimace je mozné vyuzit pouze pro jeden konkrétni ucel (vestavéna navigace
do automobill, GPS pfiijimace se sonary), jiné jsou viceucelové a vyskytuji se tedy ve
vice skupinach. ‘

GPS ptijimace podle ucelu délime na ru¢ni, namoini (GPS ptijimace se sonary,
ruéni GPS pfijimace, plottery), aplikacni (fizeni pfesného €asu pocitacovych siti) a
letecké.
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Ruéni piijimace dale délime na pfijimace urené do auta, pro aviatiku, na lod,
mapovani, motocykly, paragliding, trénink, turistiku.
Uvedené déleni je samoziejmé pouze orientacni.

GPS pfijima¢e na turistiku existuji ve dvou hlavnich variantach: kompaktni
piistroje a kombinace PDA (Personal Digital Assistant, osobni digitalni pomocnik) a
GPS modul.

Velkou vyhodou varianty PDA/GPS je moZnost pouZiti rastrovych dat, jez se
fidi pouze velikosti paméti PDA. Je také snadné vytvaiet mapy z vlastnich zdroji, PDA
ma vétsi a kvalitng€j$i displej, snaze se vkladaji texty k waypointim, pamét’ na zaznam
trasy je omezena pouze velikosti paméti PDA. Naopak nevyhodou, pro turistiku velmi
podstatnou, je mensi odolnost PDA a také fakt, Ze se mapa neotaci ve sméru pohybu
(samotny pfijimac signalu je oddélen od PDA se zobrazenou mapou, natoéeni PDA tedy
nemusi nutn€ znamenat natoceni piijimace a naopak).

Kompaktni pfistroj je oproti tomu vysoce odolny proti vodé a narazu, mapa se
muZe otacet podle sméru pohybu, nékteré piijimace disponuji barometrickym
vySkomérem a elektronickym kompasem. Pfi pouZiti externi antény se sice vytraci
kompaktnost pfistroje, zato vSak je mozné potlacit vyhodu PDA/GPS, kde je mozZné
anténu umistit na misto s lep§im vyhledem na oblohu (pii pouZiti kompaktniho pfistroje
bez externi antény je zapotfebi davat pozor na stinéni vlastnim télem, neni mozZné
v pfipad¢ nutnosti napf. stréit pfijimac¢ do kapsy aniZ bychom tim ztratili podstatnou ¢ast
signalu). Kompaktni pfistroje jsou omezeny na pouZiti vyhradné vektorovych map
uréenych do GPS pfijimaci konkrétni firmy. Ty jsou mnohem jednodussi, neZ mapy
rastrové, obsahuji men$i mnoZstvi objektd, vzhledem se Casto podstatné 1isi od
papirovych map, na které jsou uZivatelé zvykli. Mapy jsou ve specifickém formatu, pro
mnoho oblasti nejsou podrobnéjsi mapy k dispozici a tvorba vlastnich map podle
alternativnich podkladi je pomémé sloZitou zaleZitosti. Podstatnou vyhodou vsak je
mozZnost vyhledavani objektii z databaze (at’ uz podle abecedy nebo vzdalenosti od
aktualni pozice) a schopnost dynamické generalizace podle momentalniho métitka.

Kvalitni pfistroje umoziuji pouziti datovych karet pro veimi podrobné mapy
velkych oblasti, limitem je velikost karty, ktera vSak miiZze byt mnohem vétsi nez pamét’
pristroje.

Pro kvalitu pfijmu signalu je dileZitym parametrem pocet kanalii pro piijem
satelitniho signalu. Prvni pfijimace byly jedno-kanalové sekvencni, postupné ptijimaly
signaly a zpracovavaly data z druZic. ProtoZe pfijima¢ mél jen jediny vstup, mohl
v jednu chvili pfijimat data pouze z jediné druZice. Mezi viditelnymi druZicemi velmi
rychle pfepinal, coZ zvySovalo riziko vypadku signalu a zhorSovalo ptijem v lesich,
mezi zastavbou a pod. Prvni pozici byl piijima¢ schopen urcit asi tii minuty po zapnuti
(Koukl, 2001).

Urychleni procesu stanoveni polohy (sniZzeni TTFF na polovinu oproti pfedchozi
skupin€ pfijimaci) ptinesly multiplexové pfijimace. Ty jsou schopny béhem piijmu
signalu z nasledujici druzice zpracovavat dekodovana data z druZice piedchozi.
ZhorSeni poméru Sumu vSak sebou pfineslo vétsi chybu ve stanoveni polohy.

Dnes jsou na trhu vicekanalové pfijimace, standardem je dvanact kanald
schopnych pfijimat a zpracovavat signaly z druZic paralelné. TTFF pfi teplém startu je u
téchto piijimaci do 30 vtefin.

Zatimco Garmin dodava pfistroje s dvanacti kanaly, fada Magellan eXplorist
disponuje celkovym poctem ¢Etrnacti kanald. GPS moduly jsou schopné piijimat i na

33



vice kanalech (zbyte¢né pokud pfijima¢ neni schopen zpracovavat data z dalSich
systému, napt. GLONASS).

Napéjeni je u vétSiny pfijimaci urenych pro turistiku na dvé tuzkové baterie.
Pro svou velikost (forma naramkovych hodinek) ma pfijima¢ Garmin Foretrex 201
dobijitelny lithium-iontovy akumulator. P¥ijimace se li§i dobou, po kterou jsou schopny
s bateriemi pracovat. Vyrobci udavaji tzv. vydrZ pfistroje na jedno nabiti, ¢i jedny nové
baterie. Pokud je u pfistroje umoZnéna volba usporného reZimu (bez podsviceni, niZsi
frekvence urCovani pozice), je udaj o vydrzi uvadén pro tento rezim. U nékterych
piijimaci je mozné pouZit vnéjsi napajeci zdroj.

Jednotlivé pfistroje se 1isi svym displejem — velikosti, barevnosti, rozliSenim,
Citelnosti na pfimém slunci a podsvicenim. Displej je samoziejme velmi dileZitym
hlavn€ pfi vybéru pfijimace pro vyuZziti v lodi, letadle ¢i auté, pro komfortni uZiti
mapového pfijimace vSak hraje nemalou roli i pii turistice. Pro lepsi piehlednost a
Citelnost mapy je dileZité, aby byl displej barevny.

Funkce automatického vypoctu trasy (navigace nejrychlejsi nebo nejkratsi trasou
po silnicich) a automaticky piepocet v pfipadé sjezdu ztrasy je dilezity pro
autonavigaci, pfip. pfi cyklistice (nutnosti je kvalitni mapa podporujici optimalizaci
trasy), pro turistiku neni nezbytnou vlastnosti GPS piijimace.

Neékteré pfijimace maji zabudovan elektronicky kompas (jeho vyhodou oproti
GPS kompasu je pouZitelnost i mimo dosah signalu a fungovani i v pfipad€, Ze je
pfijimaé v klidu) nebo barometricky vySkomér (pomaha zptesnit vyskové méteni, které
ma pii GPS méfeni mensi pfesnost, neZ urceni horizontalni polohy). Za tyto funkce v8ak
pfijimac plati vyraznym zvySenim spotieby baterii.

Pfijimag, se kterym chceme zaméfovat bodové jevy v terénu, by mél mit funkci
primeérovani pozice, ktera mize piispét ke zvySeni pfesnosti ureni polohy.

Kazdy pfijima¢ by mél byt snadno ovladatelny. Turistické piijimace se lisi
pouZzitim riznych tlacitek (zaleZi na typu pfistroje a na poctu funkci, které je potreba
ovladat) a jejich umisténim (na bo¢ni strané pfistroje, na predni strané — nad nebo pod
displejem).

6.2 N¢ktera nastaveni GPS pftijimaci

Bé&hem prace s GPS piijimatem miZe uZivatel volit mezi n€kolika strankami,
zobrazujicimi riizné informace tykajici se pfijmu satelitdl, informaci o proslé trase apod.
Nad kaZdou strankou je moZné pomoci ,,Menu* zvolit pro uZivatele nejpfijateln&jsi
nastaveni. To se v zasadnich bodech nelisi podle typu piijimace, rozdily mohou byt
v cesté k nastaveni.

Prvni v sekvenci hlavnich stranek pfistrojd je stranka stavu sateliti. Na ni je
zobrazen proces pfijmu druZicového signalu, informace o poloze, pokud je zaméfena,
elipsoidické vySce a hodnota EPE (0znacovana jako pfesnost nebo pozice). Nékdy byva
zobrazena rychlost pohybu a ¢as. Pfijem druZicového signalu je vyjadfen grafickym
zobrazenim rozloZeni viditelnych satelitd na obloze a sloupcovymi grafy indikujicimi
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silu ptijimaného signalu. Zobrazeni sateliti je dano dvéma soustiednymi kruZnicemi
(jedna ptedstavuje horizont, druha je 45° nad horizontem). V téchto kruZnicich
predstavujicich oblohu se pohybuji satelity zobrazené jako Cisla (podle oznaceni
satelitl). Pro stejné satelity je zobrazen vZdy jeden sloupec v grafu, jeho vySka zavisi na
intenzité¢ pfijimaného signalu (miZe byt i nulova). Pokud je sloupec nevyplnén,
znamena to, Ze pfijimag sice satelit ,,vidi, ale jest& stale probiha pfenos dat potfebnych
pro vypodet pseudovzdalenosti. V okamzZiku, kdy je ptijima¢ schopen zahrnout satelitni
signal do vypoitil, sloupec u konkrétniho satelitu se ¢erné vybarvi. Pismenko ,,D“ ve
sloupci znamena pouziti diferenénich korekci pro konkrétni satelit.

Stranka je uzitetna pro sledovani hodnot piesnosti v ureni pozice a pro
kontrolovani, zkolika sateliti je poloha poéitana (n€kdy piijima¢ hlasi vypocet
tfirozmémé pozice a pomé&rné dobrou piesnost i pfesto, Ze kratkodob& pocita polohu
z jediného satelitu). V pfipadé ztraty signalu je mozZné vyuZit zobrazeni oblohy
s rozmisténim satelitd pro natoceni pfijimade smérem s nejvyhodnéjSim piijmem
signalu.

Asi nejpouzivanéjsi je mapova stranka. Nad ni mize uZivatel mimo jiné zvolit,
zda chce zobrazovat mapu na cely displej, nebo se na ném budou zobrazovat i
informace o rychlosti pohybu, vzdélenosti k cili a pod. Dale je mozné nastavit detail
mapy, orientaci (k severu nebo sméru pohybu), vlastnosti zobrazeni nékterych
mapovych prvki (velikost popisného textu), urcit, ktera mapa bude zobrazena. Je mozné
zvolit, zda se kolem pozice piijimace na mapé bude obrazovat kruh o poloméru udavané
pfesnosti, ¢i zda se pozice bude piimykat k cesté, pokud ta bude blize neZ je uréita
hranice.

Stranka kompasu je uziteéna pro navigaéni funkce, pro samotné mapovani neni
zapotiebi. Jedinou vyjimku tvoii ptipad, kdy je zapotiebi zaméftit bod, v jehoz
bezprostiedni blizkosti neni satelitni signal. Zaméfime bod pobliz a pak zadame
vzdalenost a azimut k ur€ovanému bodu. U nékterych piijimaci neni zapotiebi znat
azimut, sta¢i namifit pfistroj pomoci rysky na jeho krytu na bod a zadat jeho vzdalenost
od aktualni pozice.

Dvojnasobnym stisknutim klavesy ,,Menu“ se objevi Hlavni nabidka, ktera
zprostiedkovava piistup k né€kolika dal$im strankam, kde 1ze ménit nastaveni piijimace
a vyuzivat dalSich funkci. Pro mapovani jsou diilezité stranky proslych tras, bodi a
nastaveni.

Na strance proslych tras je moZzné mazat a ukladat trasy, kontrolovat zaplnéni
paméti a pocet nepouzitych tras, nechat se navigovat zpét po proslé trase. Nastavenim
ukladani prosié trasy lze ménit chovani ptijimace v piipadé, Ze se zaplni pamét’ (ptepis
pfi zaplnéni, neukladani pfi zaplnéni ¢i uplné vypnuti ukladani trasy) a ménit metodu
ukladani. Trasy lze ukladat po specifikovaném ¢asovém intervalu (u kratkého intervalu
pozor na preplnéni paméti), po urcité vzdalenosti, nebo automaticky (pfistroj sam ur¢i,
kdy je zapottebi zaznamenat bod. Je mozZné uptesnit, jak casto se body budou
zaznamenavat — od nejéastéj$iho zdznamu po nejméné Casty).

Pii ukladani proslé trasy se zaznamenavaji body v intervalu, jaky byl nastaven.
Pokud na strance pro$lych tras uloZime aktivni zaznam, mizZe se trasa zredukovat na
mensi pocet bodl, pribéh trasy bude odpovidat aktivnimu zéznamu pii vyhlazeni
nékterych detailti. Zda se trasa bude ukladat redukované zalezZi na nastaveném intervalu
zaznamu dat (redukce pfi kratkém kroku zaznamu) ale také na zapinéni paméti piistroje.

Pii uzivatelském zaznamenani bodu (waypoint) je mozné primérovat pozici,
projektovat pozici — z azimutu a vzdalenosti, zamé&fit a uloZit, nebo pfidat do trasy.
Ptistup k témto bodiim a do databaze objektd mapy pak mame pomoci stranky body
v hlavni nabidce. Databazi pak miZeme prochazet, vyhledavat nejbliz§i objekty,
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zjisfovat podrobné informace o konkrétnim prvku mapy ¢i bodu, zobrazit ho na mapé
nebo se k nému nechat navigovat.

Na strance pro nastaveni ptistroje je moZné ménit nastaveni operacniho rezimu.
Uzivatel miZe vybirat mezi normalnim reZimem, Uspornym reZimem pro zvySeni
Zivotnosti baterii a simulaénim reZimem. V Gsporném reZimu je aktualizace navigacnich
dat (pfepocet pozice) pomalejsi (u pfistroje Geko 101 jedenkrat za pét vtefin oproti
intervalu jedné vtefiny obvyklém v normalnim reZimu, GPS centrum, 2006), pfistroj tak
pomaleji reaguje na zménu sméru ¢i rychlosti pohybu. Vyrazné je v3ak sniZeni spotfeby
energie.

Na strance nastaveni je dale mozné zvolit, zda budou pouzivany korekce
WAAS/EGNOS, dobu podsviceni displeje (pii necinnosti pfistroje po zadanou dobu
bude podsviceni vypnuto), zvukové vystupy, nastaveni vyskoméru a magnetického
kompasu, ¢asu, jednotek, souradnicovych systémi.

Zmeénou soufadnicového systému se méni pouze vystup na displeji, ne data pro
pfenos do pocitate. Ménit miiZeme format soufadnic (zemépisna Sitka a délka ve
stupnich, stupnich a minutach, stupnich, minutich a vtefinach, pravouhlé soufadnice
napf. UTM (Universal Transverse Mercator), S42 obvykly na ceskych turistickych
mapach v pfistrojich nebyva definovan, je nutné ho definovat uzivatelsky) a elipsoid
(implicitn€ nastaven WGS84, pokud chceme pouzit soufadnicovy systém s jinym
elipsoidem, je moZné vybrat z fady dalSich, nebo uzivatelsky definovat).

Pted pfenosem dat do pocitace je nutné nastavit komunikaéni protokol. Obvykle
pouzivame format GARMIN (u pfistroji této znacky) — umoZiiuje oboustrannou
vyménu uzivatelskych dat (tras, bodd, ..). Pro on-line komunikaci s pocitaem
pouZzijeme format NMEA.

Pii praci s ruénimi GPS piijimaci se setkdvame se tfemi zakladnimi pojmy,
oznacujicimi uloZené¢ pozice. Nejjednodussi jsou body, waypoints. Jednd se o
samostatné soufadnice jednoho mista, doplnéné o dalsi atributy (nazev, mapova znacka
a pod.). Jednotlivé piijimace se li§i kapacitou paméti vyhrazenou pro body, Garmin
GPSMAP 76 je schopen zaznamenat 1 000 bodd. Sérii jednotlivych bodl vznikaji
navigacéni trasy, route. Navigace po trase je realizovana mezi jednotlivymi body trasy
vzdus$nou ¢arou. GPSMAP 76 — 50 tras, kazda az 175 lomovych bodi. Pii pohybu GPS
pfijimacde jsou podle konkrétniho nastaveni ukladany soufadnice pro$lé trasy, track. Ty
lze vyuZzit pro detailni navigaci zpét po trase. Trasy uloZzené do aktivni paméti je moZné
pojmenovat a ulozit. Aktivni pamét’ u pfistroje GPSMAP 76 je na 10 000 zaznami
(Garmin Ceska republika, 2006).
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7. Turistické znaceni

Pojem turistika byva ¢asto pouZivan jako synonymum pojmu cestovni ruch. Pro
podstatou je piekonavani vzdalenosti vlastnimi silami, at’ uZ pésky nebo dopravnim
prostfedkem vlastnimi silami pohanénym (kolo, kanoe).“ (St&panovska, 2003) Turistiku
je mozné rozdélit na organizovanou a individualni.

Turistika se ve velké vétSin€ piipadl provozuje po znaCenych trasach. Garantem
zna&eni p&Sich, cyklo i lyZatskych tras je Klub &eskych turistd (KCT). Vysoka troveii
turistické infrastruktury, sit€ stezek a systému turistického znaceni zvySuje unosnou
turistickou zatéZ regionu. V CR bylo na konci roku 2002 celkem 38 500 km p&sich tras,
19 000 km cyklotras a 1 240 km lyzafskych tras, pfiéemz piredevsim pocet cyklotras a
cyklostezek kazdym rokem roste. VyvéSeno je 54 711 smérovek a tabulek, 2 746
smérovnikii a 1 590 vyvésnych laminovanych map ve stojanech nebo ramech (Klub
¢eskych turistid, 2006a).

Zcela nové se v Ceské republice buduji jezdecké stezky pro jezdce na konich, po
vzoru statii Evropské unie bude jejich pocet rist. Tyto stezky je tieba zaznamenat do
map, nejlépe doplnéné o dalsi informace b&éZné neobsazené v mapach, ale zjistitelné
terénnim prizkumem, napf. sjizdnost cest (obdoba novych cyklomap od SHOCartu),
nebezpecné useky se zaméfenim na jizdu na koni, infrastruktura kofiskych stezek. Tyto
stezky nejsou jako ostatni znatené trasy budovany KCT, ale napf. severomoravska
jezdecka stezka Slavi¢ je zfizovana obcemi Malenovice a Ostravice, provozovateli jsou
Ran¢ M Vemifovice a horskd chata Slavi¢, pfes néZ stezka vede. Stezka ma byt
v budoucnu znacena dfevénymi smérovymi tabulkami. Jezdecké stezky by mély
probihat uzemim celé republiky a spojovat se se stezkami na uzemi sousednich stati.
Idealnim obdobim pro pohyb na jezdeckych stezkach je jaro a podzim, coZ by mélo
prodlouzit sezénu poskytovatelim sluzeb v okoli stezek, ktefi jsou jinak obvykle
odkézani na letni a zimni turistickou sezonu.

Trasy pro pé&si.

Nejpouzivangj$i jsou tzv. pasova znaceni, sloZzena ze dvou krajnich bilych pasi a
prosttedniho barevného pasu. PouZivaji se barvy €ervend, modra, zelend a zZluta. Na
mapach KCT vyznagena plnou &arou piislugné barvy.

Mistni znacka — Etverec sloZeny z trojuhelniku bilé barvy a trojuhelniku v barve
znacky. Na mapé znaceny pieruSovanou ¢arou.

Naucnou stezku provazi znacky bilych Etverct ptfeskrtnutych vyhradné zelenou
barvou. Na mapé ¢erchované.

Dale je mozné se setkat stzv. vyznamovymi znaCkami, vyskytujicimi se na
odbockach z hlavni trasy. V mapé plnou ¢arou ptislusné barvy.

Cyklotrasy.

Cyklistické znadeni se od pé&siho lisi vétsi velikosti a nahradou bilé barvy za
Zlutou u pasového znaceni. U cyklotras se velmi ¢asto setkavame také se znacenim
pomoci navésti pied kiiZzovatkou a smérovych tabuli. Pfi shod¢ s pribéhem znacky pro
p&si je pouZita pouze cyklosm&rovka a znatka pro p&3i turistiku. Na map& KCT jsou
cyklotrasy zakresleny parem dutych kolecek pfislu$né barvy.
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LyZatské trasy.

Pro pasové znaceni je pouZita oranZova barva pro krajni pasy znacky. Pokud je
trasa v délce mezi dvéma informa¢nimi misty totoZna s trasou pro pé&si, je takovato trasa
znaCena pouze znackami pro péSi, informace o prib&hu lyZafské trasy se uvede na
smérovkach p&siho znageni. V mapach KCT je lyZatska trasa znadena plnymi kole¢ky
v piislusné barvé.

Vsechny turistické trasy jsou zakresleny v turistickych mapéach edice KCT.
Trasy jsou zakreslovany do starych podkladi, jejich polohova piesnost je zavisla na
kvalité tohoto podkladu.

V nékterych terénech se turistické znaceni realizuje na kamenném povrchu
zemg. Toto znadeni je viak omezujici pro pouziti v zimé za sné¢hové pokryvky. Proto se
v bezlesich krajinadch pouziva ty¢ové znaeni. To umozZiiuje pii Spatné viditelnosti
bezpecny pohyb po stezce pro skupinu turisti, jednotlivec pii snizené viditelnosti
v téchto oblastech, nebo jednotlivec i skupina v lesnim porostu za podobnych podminek
vSak nemaji mnoho mozZnosti pfi vyuZiti klasické navigace. Pii pouziti GPS piijimace
v kombinaci s kvalitni mapou je moZna bezpe¢na navigace i v téchto podminkach.

Podle vyzkumu Stépanovské (2003) preferuji dvé tietiny turistd piirodni
turistické stezky bez zpevnéni Stérkem nebo asfaltem: ,,Soucasti kvalitnich stezek musi
byt také jasny systém turistického znaceni, nebot’ podle vyzkumu 90 % pé&Sich turistti
povaZzuje matouci znaceni za velkou piekazku. Na této skuteénosti se vyznamné podili
fakt, Ze mladsi generace neumi pftili§ zachazet s mapou a zcela ojedinéle umi vyuzit
kompas.*

Tato fakta nahravaji GPS pfijima¢im jako prostfedkim pro navigaci i pro
mapovani. Skutecnost, Ze turisté upfednostiiyji pfirodni stezky, vede k rozsahlejSimu
budovani téchto stezek. Ty je samoziejme nutné zanést do map, kde vSak chybi pésiny,
po nichZ tyto stezky vedou, stejné tak nejsou Citelné na leteckych a druzicovych
snimcich. Zakres proto byva pouze pfiblizny a pro potieby masivné se rozvijejiciho
vyuZiti GPS ptijimadi pro navigaci naprosto nedostadujici. Resenim by bylo vyuZiti
samotného GPS piijimace pro mapovani turistickych tras.
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8. Mapy pouzivané s GPS prijimaci

GPS pfijimace je samoziejm& mozZné pouzivat i bez map, pro plné vyuZiti funkci
pfijimace se vSak uziti map nevyhneme.

V mapovych GPS pfijimacich jsou pevné instalovany zakladni piehledové, tzv.
base mapy. Dal$i mapy je mozZné dokoupit a do pfijimace dle typu pfistroje a velikosti
paméti dohravat. Pouzit je moZné i mapy v papirové podobé.

Na trhu jsou k dispozici jak mapy topografické, tak tematické. Mapy do GPS
jsou vétSinou tematické se silni¢ni a uliéni siti, letecké, namotni ¢i turistické.

Tato prace se pfednostné vénuje mapam turistickym, avSak velkou Cdast
informaci v této kapitole je mozZné aplikovat na v§echny typy map.

VSechny piijimace je mozné pouZzivat ve spolupraci s klasickymi papirovymi
mapami dle vlastniho vybéru. Mapy by mély byt opatieny siti soufadnic v souradném
systému, ktery pouzity GPS pfijima¢ zna, nebo ktery je uZivatel schopen definovat.
Neékteré turistické mapy nemaji sit’ soufadnic, ale pouze na okrajich znacky soufadnic
(ptipadna sit’ se vztahuje ke kilometrové siti, kterd nutné nemusi byt v soufadném
systému, mivéa pouze orientacni vyznam). Pro ucelné pouziti mapy v kombinaci s GPS
pfijimadem je zapotiebi pomoci znacek soufadnic vytvofit vlastni sit’. Pokud mapa
nema ani znacky se soufadnicemi, je mozné (v ptipad€, Ze zname soutfadnicovy systém
mapy) zaméfit v terénu body identifikovatelné na mapé a podle pfifazenych soufadnic
pak na mapé€ vytvofit soufadnicovou sit’. Takto ziskana sit’ neni p#ili$ pfesna a je vhodna
pouze pro hrubé orientacni pouziti mapového podkladu. Po narysovani sit¢ je mozZné
zmapy odecitat soufadnice bodi, zadavat je ruéné do GPS pfijimace jako body
(waypoint) nebo lomové body trasy (route). Naopak podle uloZenych soufadnic bodi ¢i
proslé trasy je mozné sledovat pohyb piijimace nad mapou.

Préace s papirovou mapou je vSak zna¢né nepohodlna a nevyuZziva zdaleka vech
mozZnosti, které GPS piijimace dnes b&éZn¢ nabizeji (jen u nejlevnéjSich typd je tento
zpisob jedinou moZnosti spoluprace GPS piijimace s mapou).

Jinou moznosti je vyuziti digitdlnich map. NAVSTAR GPS, User Equipment
Introduction (1996) déli digitalni mapy na ,,digitalizované* papirové mapy, digitalni
databazové mapy a mapy hybridni.

Digitalizované papirové mapy jsou vyrobeny s pomoci optické ¢tecky, ktera
»Cte* informaci z papirové mapy, digitalizuje ji a uklada do databaze a poté ji zobrazuje
na monitoru pocitace. Mapy mohou byt uloZeny ve formé rastrové nebo vektorové.
Takovymto zptisobem vznikla vétSina bézné znamych digitalnich map.

Digitalni databazové mapy prezentuji polohova data z databaze, kam byly
vSechny polohové soufadnice sebrany b&hem méfeni. Tyto informace jsou mnohem
presnéj$i a obsahuji tfirozmérna polohova data pro kaZzdy bod mapy. Digitalni mapy
Jsou Casto pouzity v kombinaci s digitalizovanymi papirovymi mapami, ¢imz se zvysi
pfesnost lokalizace specialnich jevli a objektd (napt. silnice, budovy), ale s mapovymi
prvky, které¢ nebyly zmeéfeny v terénu, se nemanipuluje. Takto vznikd napf. ceska
turisticka mapa uréena pro GPS, TOPOS50.

Hybridni mapy vznikaji kombinaci pfedchozich typd map. Polohové soufadnice,
které byly sebrany b&éhem mapovani, jsou pouzity pro adjustovani soufadnic papirové
mapy. Papirovd mapa tak miZe plo$n€ zvysit svou piesnost, stale vSak nebude
dosahovat presnosti digitalnich map. ZvySeni pfesnosti zavisi napt. na poétu licovacich
bodi a jejich pfesnosti.
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Skenovani papirovych map je nejjednodusii zpisob ziskani mapy, ktera bude za
pomoci specilnich softward (napf. velmi oblibeny OziExplorer) spolupracovat s GPS
ptijima¢em. V PDA spolupracujicim s GPS modulem miiZze byt mapa pouZita jako
podklad a pohyb GPS pfijimace je pak sledovan ptimo nad mapou. Kompaktni pfistroje
s rastrovymi mapami nepracuji, uZivateli tak pouze umozZiiuji obdobnou praci jako pfi
pouZiti papirové mapy s podstatnym zjednodusenim a ulehéenim prace, protoZe
software sam odecita polohy jednotlivych bodii, miize je zaznamenat a pienést do GPS
pfijimace (pro pienos je zapotiebi, aby data byla v systému WGS84).

Rastrové digitalni mapy lze zakoupit na magnetickém nosi¢i od kartografické
firmy. Maji vzhled papirovych map, mohou byt velmi podrobné pfi zachovani stejné
velikosti dat, rychle se zobrazuji. Nevyhodou je pravé znacna velikost dat (zavisla na
kvalité rozliSeni), nemozZnost aktivniho zoomu (pokud bychom se zménou velikosti
vyfezu, zménou ,,méftitka”, chtéli zmeénit i pocet a velikost mapovych prvki, bylo by
zapotiebi pouZit pro riizné velikosti vyfezl rizné verze mapy), nemoznost optimalizace
trasy a vyhledavani objektl mapy z databaze. Navigace je mozZna pouze po uZivatelsky
zadanych bodech, pii odboceni z trasy pfistroj trasu nepiepocitd. Mapu neni mozné
ménit pii nataCeni ve sméru pohybu, napt. napisy se tak mohou stat necitelné. Pro izemi
Ceské republiky jsou k dispozici mimo jiné mapy v msfitku 1:50 000 od firmy
SHOCart a Klubu €eskych turistii. Mapy l1ze zakoupit po jednotlivych listech nebo pro
celou republiku.

Jedinou moZnosti, jak na displeji kompaktniho GPS piijimaée zobrazit mapu, je
pouziti vektorové digitalni mapy. Tyto mapy maji jednodu$s§i mapovy obsah, coz
ovliviiuje celkovy vzhled mapy. Jednoduchost je vynucena nutnosti vypoditat kresbu pfi
zobrazovani, coZz vede k pomalému naditdni mapy. U tohoto typu map je mozZné
dynamicky ménit obsah mapy podle zvoleného ,,méfitka*“ nebo uréenim jak podrobny
obsah mapy ma byt zobrazovan, zobrazeni mapovych vrstev miiZze byt zavislé na
zvétSeni mapy, uZivatel miZe nastavit vybérové filtry (napf. vypnout zobrazeni
rybnik). Mapy umoziuji logicky i prostorovy vybér jednotlivych mapovych prvku a
optimalizaci trasy (vybér nejkrat§i ¢&i nejrychlej$i trasy podle zadaného
pocate€niho, cilového, piip. mezilehlého bodu, pfepocet trasy v okamziku odboceni
z vypocitané trasy), ktera se miZe stat velmi uziteCnou funkci pro pouziti v auté ¢i na
kole. Pro Ceské uzemi jsou k dostani mapy letecké, turistické, atlas CR, volng
k dispozici jsou mapy vrstevnic pro celou republiku, mapa zakladni silni¢ni a vodni sité
a obryst zastavby.

[ kdyZ pro pouZiti mapy v kombinaci s GPS pfijima¢em upifednostiiujeme mapy
v digitalni podobé, papirové hraji nezastupitelnou ulohu jako rezerva pro ptipad selhani
GPS pfijimace. Je totiZ zapotiebi mit neustale na paméti, Ze GPS pfijimace pouze
pomahaji pfi orientaci, nelze je pouzivat jako jedinou naviga¢ni pomicku. Pfijimac se
muZe rozbit napi. narazem o skalu, mize se do n¢j dostat vihkost a on nebude fungovat,
v misté budou tak S$patné podminky pro pfijem signalu, Ze nebude mozné uréit pozici,
mohou dojit baterie, americka vlada necha do satelitniho signalu zanést SA. Neni proto
dobré spoléhat se na jediny moZny zpiisob navigace, proto budou i nadale papirové
mapy vZdy dileZitou soucasti vybaveni turisty.

Piesnost map je dana pfesnosti zdroje polohovych dat. Pokud budeme pouzivat
skenované mapy, musime pocitat s chybou piivodni mapy zvySenou o nepiesnosti
vzniklé pii procesu digitalizace. [ nové vydavané mapy jsou zaloZeny na topografickych
podkladech cCasto starych i n€kolik desetileti, aktualni byvaji pfidané informace jako
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napt. &isla silnic, cyklotrasy, nové vystavéné budovy apod. Piesnost téchto map
dostatuje pro klasické pouziti, protoZze mapovy obsah ma pomémé dobrou relativni
presnost. Pokud oviem mame GPS pfijima¢, ktery ndm ukazuje absolutni polohu
objekti a jevl, pak pfi zobrazeni naméfenych dat nad mapovymi podklady dochazi
k rozporiim v pozicich jednotlivych prvki. Tyto nepfesnosti se lisi také v zavislosti na
typu porovnavaného jevu ¢i objektu. Vyssi piesnosti dosahuje zakres zastavby, silniéni
sité, apod., naopak napf. u lesnich cest jsou b&Zné odchylky v desitkdch metri. Je to
dano omezenimi fotogrammetrie jako nejbé€znéjsi mapovaci metody u map stiednich az
malych méfitek.

Problém ptesnosti podkladovych map samoziejmé neni jen Ceskou zalezitosti.
V mnoha zemich mapy rozsahlych tUzemi teprve vznikaji, nejsou k dispozici ani
historické podklady. Ale i ve vyspélych zemich s pomémé dlouhou tradici tvorby map,
v zemich, kde se GPS piijimaée pouZivaji pro navigaci nepomémné delsi dobu neZ
v Cesku, mohou mapy vykazovat pomémé vyznamné chyby. Harrelson et al. (2003)
uvadi, Ze mapy do 100 USD jsou pomérmné $patné. Dobré mapy jsou k dostani za 200
USD a vice, jejich piesnost se lisi podle oblasti. BéZn¢ se vyskytuji chyby 50-100 stop
(~16-33 m), neobvyklé vSak nejsou ani chyby velké 300 stop (~100 m). Autoii
pfedpokladaji, Ze perfektni mapy, vzniklé mapovanim s pomoci GPS pfijimact, by
mohly byt dostupné do deseti let.

U modernich map se na polohovou pifesnost klade mnohem vétsi diiraz, vznikaji
databaze jevii a objektii mapovanych pfimo v terénu. Tyto databaze jsou vsak zaleZitosti
poslednich malo let, jsou tedy omezeného rozsahu, a data je zapotfebi kombinovat s jiZ
existujicimi mapovymi podklady.
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9. Mapovani pomoci ruénich GPS prijimaci

S rozvojem a masovym uZzitim GPS pfijimaci v mnoha oborech lidské €innosti je stale
vice kladen diraz na absolutni pfesnost map, s nimiZ tyto pfistroje spolupracuji. Mapovani se
provadi fotogrammetricky, geodeticky, ale také s pomoci samotnych GPS piijimac¢t. Posledni
dv€é metody sice vyZaduji pfitomnost mapafe pfimo v terénu, na druhou stranu umoZiuji
spolehlivé rozpoznani objektl a jevi, které mohou byt na leteckych & druZicovych snimcich
té€Zko identifikovatelné, poskytuji data i z oblasti na snimcich zastinénych z divodu $ikmého
snimkovani.

Cena kvalitnich GPS pfijimaci v poslednich letech zna¢né klesla a mapovani s nimi
miZe byt za uritych okolnosti vyznamné levnéj$i nez jiné metody. Mapovani s GPS se
bohuZel uplatiiuje pouze v otevienych nebo jen ¢astecné zastinénych oblastech, kde sice GPS
pfijimace poskytuji velmi spolehliva data, tyto oblasti jsou v§ak viceméné mapovatelné i
jinymi zpisoby. Nejvétsi pfednosti GPS, a to ziskani dat i ze zalesnénych oblasti, kde
fotogrammetrie selhava, je stale nevyuZita, protoZze ani GPS pfijimace v téchto oblastech
neposkytuji zcela spolehlivd data. Také pohyb v té€chto oblastech je ztiZen, nestaéi pouze
sednout do auta a projet trasu s GPS pfijimac¢em umisténym za pfednim sklem, ale obvykle je
nutny pési presun uzivatele GPS ptijimace.

Na druhou stranu jsou data z téchto oblasti pro turisty velmi cenna, protoZe jim mohou
umoZnit orientaci v neznamém terénu po orientaéné naro¢néjSich, zato turisticky mnohem
atraktivn&jSich trasach, které si mohou alespoii ¢aste¢né volit dle svych potieb, nejsou
odkazani na kvalitu turistického znaéeni ani na vlastni schopnosti orientace podle papirové
mapy. Pokud by doglo k masovému rozsiteni GPS piijimadii, mohla by si Ceska republika
udrZet dne$ni hustou sit’ turistickych tras za mnohem niZSich nakladd na jejich udrzbu. U
nékterych méné frekventovanych tras by bylo mozZné pfestat s kresbou orienta¢niho znaéeni a
turistim pouze prostiednictvim map do GPS pfijimadi poskytovat informace o mozZnosti
vyuziti této trasy. Tento zpisob ,,idrzby* turistickych tras piedpoklada c¢asteCnou zménu
chovani ¢eského turisty, zvyklého spoléhat pouze na turistické znaceni.

Jelikoz GPS piijimace nejsou bezchybné, je zapotiebi mit pii jejich vyuZivani moZnost
navigace alternativnim zplsobem (podle mapy). Ostatné navigace v terénu bez mapy je Ceska
specialita, ktera ve svété nema obdoby. V jinych statech je mapa zakladni pottebou kazdého
turisty, at’ uz je vyuZivana pro ptehled o okoli, jako alternativni navigace pro pfipad, Ze
turistické znaceni =z jakéhokoli dvodu zmizi (polom, vyblednuti znaceni vlivem
povétrnostnich podminek), nebo pro nalezeni jiné trasy pro ustup z hor, kdy neni mozné napf.
kvuli pocasi €1 fyzickému stavu turisty pokracovat dale.

Co se ty€e praci zabyvajicich se moZnosti mapovani s GPS pfijimaci, setkdvame se
obvykle s testovanim pfesnosti turistickych ptijimact pfi bodovém zaméfovani polohy, méné
jsou porovnavany proSlé trasy (pouze vizualni porovnani), nékdy se autofi vénuji i jinym
vlastnostem, které by mély GPS pfijimace spliiovat, pokud maji byt pouzity na terénni
mapovani.

Nejlepsi dostupna prace tohoto zaméfeni je pravdépodobné diplomova prace Pavla
Tesafe z roku 2001, PouZiti ruénich GPS pro mapovani. Autor provedl geodetické zaméfeni
vybranych bodii a poté zde testoval vzdy dvojici ruénich GPS pfijimacd. Soufadnice bodu
byly priimérovany, nejcastéji po dobu jedné minuty. Po staZzeni do pocitace byly soufadnice
bodl transformovany do systému JTSK a porovnany s pfesnymi soufadnicemi. Méfeni byla
provadéna na polnich i lesnich cestach. Ve vysledku byly uréeny tfidy ¢etnosti polohovych
chyb, ve tfid€é do deseti metri bylo zaznamenano v priiméru necelych Sedesat procent méfeni,
devadesati péti procentni ¢etnost byla dosazena na hodnoté 25 m, pfiCemzZ chyby méfeni na
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otevieném prostranstvi byly v 97 % mensi neZ 15 m. Poté autor s jednim GPS pfijimacem
zmapoval ve vybrané lokalité cesty vhodné pro mapu méfitka 1:50 000 a vysledek porovnal
s mapou Klubu &eskych turisti. Na nékolika mistech testovaciho zemi se méfeni vyrazné
lisilo od ptfedlohy, autor v3ak konstatuje, Ze neni moZné urcit, zda to byla chyba méfeni ¢i
podkladové mapy.

Autor nezjistil Zadny vztah mezi udavanou EPE a vyslednou pfesnosti.

V zavéru autor konstatuje, Ze je mozné ruéni GPS pfijimace pouZit pro tvorbu ¢i
aktualizaci map 1:50 000, nebot’ 95 % vSech méteni bylo pod hranici 25 m, coZ znamena 0,5
mm ve vysledné mapé€. Autor zaroven tvrdi, Ze automaticky zptisob ukladani je vhodny pouze
pro méné podrobna méfitka a pro presn€j$i mapy je zapotfebi pouZit co nejpodrobnéjsi
zaznam trasy s ohledem na zaplnéni paméti.

Dalsi ptiklad prace, ktera je pouZzitelnd pro hodnoceni vyuziti GPS pfijimact pro
mapovani, je zvefejnéna na internetovych strankach eTrex vs. Sportrak (2006). Autor zde
porovnava pfistroje Sportrak Map (Magellan) a eTrex Legend (Garmin). Oba pfistroje maji
sve klady i zapory, pfesto autor upfednostiiuje Legend predev§im pro jeho velikost, schopnost
zaznamu tras, informace zobrazené béhem pohybu, rozliseni displeje a mapy, které jsou pro
tento typ pfijimacu k dispozici. Autor provedl testovani vodé&-odolnosti a zjistil, Ze ani jeden
z piistrojii nebyl vodou poSkozen. Do Legendu v$ak voda natekla do oblasti baterii, u
Sportraku zase ziistala je$té n€kolik dni po testovani za tlacitky. V ani jednom piipadé vSak
nemeéla vliv na fungovani pfistroje. Vyhodou Sportraku je schopnost plovat u hladiny
s anténou asi 1,5 cm nad vodu.

Pfi samotném testovani piesnosti v uéeni pozice byly oba pfistroje bez externi antény,
drZzeny v ruce, Legend byl nastaven na vice detailni zaznam dat. S pfistroji byla prosla trasa
pouze tam a zpét. Pristroje byly testovany za dobrych podminek pro pfijem satelitl
v nezalesnéném terénu. Zde vykazovaly oba piistroje velmi dobrou shodu v métené pozice.
Poté byly pfistroje testovany v zalesnéném terénu, pii piijmu 4 — 6 satelitd. Zde jiz pfijimace
vykazovaly evidentné¢ vyznamné rozdily, které vsak nebyly nijak kvantifikovany. Pfi méfeni
ukazoval Legend hor$i pfijem satelitti a vétsi pfedpokladanou chybu, ve vysledku jsou vSak
oba zaznamy proS§lé trasy pomémé shodné. Naopak Sportrak, udavajici kvalitni piijem,
vykazuje ve vysledku znacné odchylky jak od trasy méfené Legendem, tak 1 mezi obéma
trasami méfenymi Sportrakem. Autor konstatuje, Ze po zastaveni potiebuje piijimac dvé az
pét minut, aby namefil spravou pozici. Pfi hodné $patnych podminkach nahlasi Legend ztratu
signalu, Sportrak ve stejnych podminkach za¢ne ukazovat chyby v fadu stovek metri.

Na strankach GPS — Accuracy nalezneme vysledky tficetidenniho méfeni, které bylo
provedeno ¢ervnu 2001 pomoci piijimace Garmin GPSMAP 76 se zaznamem dat po tficeti
vtefinach. V 50 % méfeni bylo dosaZeno horizontalni pfesnosti do 3,1 m, v 95 % meéteni 7,7
m. Stranky uvadi, Ze neni Zadna korelace mezi horizontalni chybou a HDOP, stejné€ jako mezi
vertikalni chybou a VDOP. V mnoha ptipadech jsou nizké hodnoty DOP spojeny s méfenim
zatiZenym velkymi chybami a naopak.

Bain (2006c¢) testoval n€kolik GPS piijimaci umisténych v auté pii prijezdu ulicemi mésta,
vysledky pak zobrazil nad mapou. Autor konstatuje, Ze testovani v terénu ma ne€kolik uskali.
Pokud jsou piijimace umistény vedle sebe, mohou se navzajem ovliviiovat, nevyhodou je také
fakt, Ze je nelze umistit na jedno misto. Postupny test je zase znevyhodnén Casovymi
zménami signalu.

Wormley (2006) uvadi navod, jak ziskat odhad ptesnosti konkrétniho GPS piijimace.
1. vybrat vhodné misto s volny vyhledem
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2. zaznamenat UTM soufadnice
3. vykreslit graf soufadnic
4. opakovat body 2 a 3 v riiznych dobach
Z grafu lze pak vyéist, jakych odchylek méfeni dosahovalo, je moZné odhadnout
Zetnost, s niz bylo méfeni provedeno do urgité piesnosti. Ani pfesny vypocet hodnot odchylek
a jejich Cetnosti neni pro porovnani méfenych bodi sloZity.

Guldan (2002) se zamétuje piedevS§im na zakladni popis prace s turistickym GPS
pfijimacem a nasledné zpracovani méfeni v pocditaci se zaméfenim na vyuZiti pfi mapovani
turistickych znac¢enych tras. Pro ukladani tras a bodid rozliSuje turistické informa¢ni misto,
zachytny bod a vyznamny bod. Publikace uvadi zplsob pojmenovani tras i oznaceni
jednotlivych bodl v zavislosti na typu bodu, jeho charakteristikach a oblasti, v niZ se nachazi.

Za zminku jisté stoji 1 Testovani metody RTK na VUT v Brné (Bures et al., 2006). Jak
JiZ nazev napovida, jedna se o méfeni s geodetickymi piijimac¢i a aplikacemi. Vyznam pro
testovani ruénich GPS pfijimac¢i tak nemaji samotné vysledky méfeni, ale zplisob
vyhodnoceni vysledki. Pro analyzu piesnosti méfeni RTK bylo pouzito n€kolika metod:
analyza rozdé€leni pravdépodobnosti (histogram detnosti, stfedni hodnota, smérodatna
odchylka, statistické testy), analyza vzajemné zavislosti intervald vysledki méfeni RTK
(detekce nenadhodnosti v datech — autokorela¢ni funkce), analyza homogenity souboru
(testovana rovnost dvou vybérovych variaci a rovnost dvou vybérovych stfednich hodnot
z intervali stejného rozsahu). Na zavér autofi konstatuji, ze diky moznostem dalsiho
nastaveni (napf. riznych modelli ionosféry, troposféry, strategiemi feSeni ambiguit, ...) lze pfi
postprocessingu dosahnout vyssi pfesnosti v uréeni polohy nez pi1 RTK. ,,ZvySeni pfesnosti a
spolehlivosti vysledkii méteni je mozné docilit pouzivanim délky vektort do cca 10 km.*
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10. Méieni pomoci GPS pFijimaca a postupy porovnani
ziskanych dat

10.1 Pouzivané GPS pftijimace, rozdilné zpisoby zaznamu dat

Pro praci byly pouzity dva ruéni GPS pfijimace od firmy Garmin, GPSmap 76S
a GPSmap 60Cx.

Piijima¢ GPSmap 76S ma zabudovan barometricky vySkomér a
elektromagneticky kompas. Pro potfeby mapovani miZze byt uZitecny kompas, diky
kterému miiZeme snadno zaméfit i objekty, na kterych neni mozné z jakéhokoli divodu
observovat. Na druhou stranu piidana ¢idla zvySuji spottebu baterii. Pfistroj ma velky,
¢ernobily displej, néktefi uZivatelé vSak pfijima¢ pro jeho velikost hodnoti jako
nevhodny pro turistiku nebo noseni v kapse. Pro uéely mapovani je dilezita pfesnost
méfeni a piehlednost displeje, komfort uzivatele je zde az v druhé fade€. Pfijimac je
kompatibilni s WAAS/EGNOS. Pamét’ vystaci na 1000 waypointti, 10 000 zaznami
aktivni trasy, pro uloZeni je mozné pouzit 10 tras. Cena piijimace je 13 995 K¢&.

Soucasti piijimace GPSmap 60Cx je ¢ip SiRFstarlll, zvySujici citlivost piistroje.
Pfijima¢ mé barevny displej, diky nepfitomnosti pfidavnych c¢idel (barometrického
vySkoméru a elektromagnetického kompasu) ma vyssi vydrZ baterii nezZ GPSmap 76S.
Velikost displejii je u obou pfijimact stejnd, GPSmap 60Cx je vSak diky designu
vhodnéjsi pro pouziti v ruce. Pfijimac je kompatibilni s WAAS/EGNOS. Pamét’ vystaci
na 500 waypointt, 10 000 zaznamti aktivni trasy, pro uloZeni je moZné pouzit 20 tras.
Cena ptijimace je 18 500 K¢. Soucasti obou piistroji je ty¢kova, helix anténa.

Data zruénich GPS pfijimact byla zpracovavana softwarem MapSource v.
6.10.2, upravovana pomoci programu Microsoft Excel. Porovnani bylo provedeno
vlastnim programem Porovnéni vytvofenym v softwaru Matlab v. 6.0.0.88.

Konstelace satelitli byla zjist'ovana pomoci softwaru Planning. Program je volné
k dispozici na internetu (www.trimble.com).

Pro vizualizaci dat z okoli obce Vidnava byl pouZit program OCAD.

Referencni trasy byly ziskany geodetickym GPS pfijimacem HiPer-GGD
s kontrolérem FC-1000 od firmy Topcon.

HiPer-GGD je dvoufrekvenéni RTK GPS+GLONASS systém. Obsahuje Cip
Paradigm se Ctyficeti kanaly (umoziiuje dvoufrekvenéné sledovat az dvacet satelitil).
Diky zpracovani signalu a redukci vedlejSich odrazi je tento piijima¢ schopen velmi
dobfe méfit 1 pod korunami strom a pfi piijmu slabého a nestabilniho signalu. Pi praci
byly pouZity pouze satelity GPS.

Data z geodetické GPS aparatury byla upravena v programu Excel.
Transformace soufadnic z WGS84 do UTM byla provedena v programu GPS Utility.

Pro préaci byl pouZivan pocitac AMD Athlon 2500.

Pro hrubou orientaci v oblastech méfeni a vizualizaci dat byla pouZita mapa
TOPOSO0, pro srovnani tras v oblasti Vidnavska mapa pro orienta¢ni b&h VenuSiny
misky, vychod.

Jednotlivd méfeni probihala zpocatku jednim GPS pfijimacem, GPSmap 76S,

pozdé&ji vZzdy obéma piijimaci zaroveni (GPSmap 76S a GPSmap 60Cx). Pfi méfeni
jedné trasy ¢i bodu vice piijimaci je moZzné méfit paraleln€ se vSemi piijimaci nebo

45



postupné vzdy sjednim pfijimacem. Pfi paralelnim méfeni je nebezpe€i vzajemného
ovlivnéni pfijimact, nevyhodou je také nemoZnost umistit pfijimace na zcela stejné
misto. Pfi postupném testu je kazdé méfeni provadéno za pon€kud odliSnych podminek
konstelace sateliti. Pro tuto praci byl vybran paralelni zpisob méfeni. Rozdily
v umisténi piijima¢i jsou i mezi jednotlivymi méfenimi, velikost rozdilti je vSak
vzhledem k pfesnosti méfeni ruénich GPS pfijimacéi zanedbatelna. Pfistroje byly drzeny
pted télem, ve vysce asi 120 -130 cm nad zemi, vzajemna vzdalenost byla pfiblizné 20
cm. Diky paralelnimu méfeni mohly byt porovnany rozdily v pfesnosti urceni polohy
v zavislosti na konstelaci satelitii a je tak mozZné zjistit, jak ktery piijimaé reaguje na
zhor$ené podminky a za jakych podminek je moZné jej pouZit pro diivéryhodnd meéteni.

S piijimaéem GPSmap 76S byla provedena méfeni s externi anténou upevnénou
na rameni uZivatele na popruhu batohu, samotny piijima¢ byl nesen v ruce nebo
v kapse.

Cast méfeni byla provedena pfi jizd& na kole, piijimace byly ptitom umistény na
zadech cyklisty na batohu.

Méfeni byla provadéna s riznymi intervaly zaznamu. U automatického zaznamu
¢asty, nejmén¢ Casty). Nastaveni podle ¢asu bylo voleno s témito kroky zdznamu: 2 sec,
10 sec, 20 sec, 30 sec, 45 sec. Nastaveni podle proslé vzdalenosti nebylo testovano,
jelikoz odpovida nastaveni podle ¢asu (liSi se v zavislosti na rychlosti pohybu).

Rychlost pohybu byla pfiblizn€¢ 6 km/hod, pft testovani reakce pfijimace na
nizkou rychlost pohybu byla zvolena rychlost mezi 2 — 3 km/hod.

Cast méfeni byla provedena se zapnutym piijmem korekci EGNOS.

Po ziskani programu Planning byla méfeni planovana tak, aby byla ¢ast méfeni
provedena v nejlepSich podminkach dne, ¢ast v nejhorsich.

U zplisobli zaznamu, kdy se 1i§i uloZena trasa od aktivni, jsou porovnavany oba
zpuisoby uloZeni.

S geodetickym GPS piijimacem HiPer-GGD bylo méfeno s pouZitim korekci
sit¢ CZEPOS (korekce RTCM 3.2 ze Sumperské stanice).

10.2 Vybér a popis tras métenych tras

Prvni méfeni s GPSmap 76S byla provedena v oblasti mezi méstem Sumperk a
M¢éstskymi skalami. Pro srovnavaci méfeni, provedené pftijimaéi GPSmap 76S a
GPSmap 60Cx byl poté vybran 2,4 km dlouhy usek, zadinajici na okraji mésta
Sumperk, vedouci ptes les k osadé Nové Domky. Na této trase bylo méfeno v obdobi od
23.3.2006 do 13.4.2006. Zpocatku na trase misty leZel snih, stromy byly po celou dobu
meéfeni bez listi.

Na této trase byly testovany rozdilné intervaly zaznamu tras. Byly zji§tovany
velikosti chyb v méfeni GPS pfijimaéem v rizném prostiedi. Dale byly uréeny
odchylky mezi méfenimi s externi anténou a bez ni, a také rozdily v kvalit€¢ zadznamu
trasy podle pouZitych GPS pfiijimaci.

Trasa byla podle prostfedi rozdélena na pét useki, které je moZné porovnavat
zvlast’ a urdit tak, jaké piesnosti dosahuji pfijimace v rozdilnych podminkéch.

Prvni dsek vede po asfaltové silnici na pokraji zastavky nizkych rodinnych
domkd, na druhém okraji silnice zadina pole. V prvni pulce useku se podél silnice
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vyskytuji rozptylen¢ vysoké stromy s hustou korunou. Usek je vrovinném terénu.
Méteno bylo v zapadni ¢asti silnice a na zapadnim chodniku.

Druhé &ast trasy vede opét po asfaltové silnici, mezi poli, na okrajich silnice
rostou stfedné vysoké stromy, jejichZz koruny nezasahuji nad silnici. Trasa vede mimné
do kopce omezujiciho vyhled na vychod. Méfeno v severni ¢asti silnice.

Tieti ¢ast trasy vede po polni cesté s lesem na vychodni stran€. Vysoké listnaté
stromy zasahuji misty nad cestu. V druhé pilce trasy se objevuji nizké stromy a kefe i
na polni stran& cesty. Prvni ¢ast useku vede do kopce, omezeny vyhled na sever, druha
¢ast useku z kopce, omezeny vyhled na jih. Méfeno po stiedu cesty.

Ctvrta &ast trasy vede jiz kompletné lesem, po relativné Gzké p&sing. Husty
porost vysokych stromti zhorSuje piijem signalu. Prvni dvé tfetiny useku vedou do
pomémé prudkého kopce smérem na severozapad, posledni tfetina mirmé z kopce
stejnym smérem. Mé&feno po stiedu cesty.

Posledni &ast trasy vede po zpevnéné lesni cesté ve vysokém lesni porostu. Sirsi
cesta umoziuje lepsi vyhled na oblohu. Trasa vede nejprve do kopce na severozapad,
pozdé€ji stejnym smérem z kopce. Jisté omezeni v jihovychodnim sméru p#inasi kopec a
vysoky porost v prvni ¢asti useku. Méfeno po stiedu cesty.

Na piedélech jednotlivych usekd byly béhem méfeni tras zaméfovany body.
Celkem bylo zaméfeno sedm bodu (na zacatku a konci prvniho useku, na zacatku
druhého useku — od ptedchoziho bodu oddélen silnici, jejiz ptechod neni zahrnut do
hodnoceni tras, na pfedélech druhého a ttretiho useku, tetiho a Ctvrtého, Ctvrtého a
patého, a na konci patého useku).

Dalsi méfeni bylo provedeno ve dnech 15. a 16.4.2006 béhem klasifikace mapy
pro orienta¢ni b&éh pro pouZziti pro orientacni jizdu na horskych kolech mezi obcemi
Vidnava a Cerna Voda na Jesenicku. Oblast byla projizdéna na kole po cestach a
p&Sinach, na kazdé cesté¢ bylo zastaveno pro zakres sjizdnosti cesty do mapy. Oba
piijimace byly umistény na batohu cyklisty, takZze béhem jizdy mély dobry vyhled na
oblohu. Byl pouZit automaticky nejCastéjsi zaznam. Toto méfeni provéfilo moZnost
pouziti GPS piijimaci v redlnych podminkach, béhem jizdy na kole, kdy je zapotiebi se
vyrovnat s vys§i rychlosti pohybu po trase a s jinym umisténim antény pfijimace.

Jako dalsi trasa pro srovnani byla vybrana asfaltova cesta kolem horni nadrze
preCerpavaci elektrarny Dlouhé strané. Tato trasa byla vybrana pro testovani kvality
pfijmu a tim i pfesnosti méfeni v zavislosti na orientaci okolnich svahii, které ovliviiuji,
ze které svétové strany bude umoznén piijem GPS signalu.

Trasa ma ovalny obrys a vede pfiblizné tficet vySkovych metrii pod vrcholem,
¢imZ dochazi k postupnému zastinéni vyhledu k jednotlivym svétovym strandm. Na
druhou stranu je ovSem umozZnén pfijem signali ze satelitli, které jsou prakticky pod
obzorem. Po celé délce trasy se nevyskytuje Zadny porost ani jiné objekty krome
samotného kopce, které by branily pfijmu. Srovnani tedy miiZe byt provedeno
s ohledem na smér vyhledu bez ovlivnéni rozdilnymi charakteristikami porostu, které by
hrozilo v pfipad€¢ provadéni méfeni po obvodu jinych, obvykle zalesnénych kopci.
Pfijimace byly béhem méfeni umistény na batohu cyklisty. Pohyb na kole umoznil
pomémé rychlé absolvovani trasy, takZze zmény v konstelaci satelitli, které nastaly
béhem jednoho meéfeni, mohou byt zanedbany. Méfeno bylo za dobrych i $patnych
podminek podle programu Planning, pouZit byl automaticky nejc¢astéj$i interval
zaznamu a interval dvou vtefin. Méfeni prob&hlo dne 16.6.2006.
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Dal3i trasa byla méfena na jiZznim svahu kopce Héj v blizkosti Sumperka. Trasa
vedouci ve vysokém lese dobfe reprezentuje ¢asti turistickych tras naroénych na ptijem
GPS signalu. Casté zatadky zpiisobuji, Ze $patny ptijem GPS piijimace se projevi i na
piesnosti méfeni trasy (narozdil od rovinnych tsekd, kde pfijima¢ miZe i pfi
nedostateéném poétu signald udrzovat smér trasy a nekvalitni pfijem se na zaméfené
trase nemusi projevit).

Trasa vede po zpevnéné cesté ve vysokém lese, délka 0,4 km. Trasa ma
vychodo-zapadni smér. Na trase je n€kolik zatacek, proto je mozné posoudit, jak se
pfijimade vyrovnavaji se zménou sméru. Méfeni bylo provedeno ve dnech 4. — 6.
¢ervence 2006.

10.3 Jak byly méfeny jednotlivé zdznamy

V tabulce &. 1 jsou uvedena jednotliva méfeni na trase Sumperk — Nové Domky
spolu s pouZitym reZimem zaznamu, poznamkou, zda byla pii méfeni pouZita externi
anténa a s hodnocenim podminek pro ptijem GPS signalu podle programu Planning.

Podle ustniho sdé€leni ing. Rybare byly béhem méfeni 51., 52. velmi Spatné
podminky. Tomu odpovidaji i udavané hodnoty EPE béhem méfeni i konstelace sateliti
na strance satelitd u GPS pfijima¢li. Program Planning v$ak pro toto obdobi ukazuje
hodnoty DOP okolo dvou.

Od dtyficatého prvniho méfeni bylo paralelné méfeno s druhym pfijimacem
GPSmap 60Cx bez poziti externi antény (nastaveni zaznamu uvedeno v tabulce 2,
datum méfeni a podminky pro piijem signalu jsou uvedeny v tabulce 1).

Zaméfeni jednotlivych bodi na piedélech useki trasy bylo provedeno
s piijimacem GPSmap 76S pfi zaznamu tras 1 — 38, s piijimacem GPSmap 60Cx b&hem
vSech dvanacti méfeni. Stejné body byly zaméfeny pomoci geodetické GPS aparatury.
Toto méfeni bylo pouZito pro zjisténi piesnosti v uréeni polohy pomoci ruénich GPS
pfijimacu.

Béhem méfeni u obce Vidnava byl pouZit nejcastéjsi interval automatického
Zaznamu.

Prvni tfi méfeni na Dlouhych stranich byla provedena v nejéastéjSim
automatickém intervalu zaznamu, dalSich Sest v intervalu dvou vtefin. Prvnich Sest
méfeni probehlo podle programu Planning za velmi dobrych podminek pro pfijem GPS
signalu, posledni tfi méteni za podminek velmi $patnych. Korekce EGNOS nebyly
pouZity a rychlost pohybu byla v priméru 15 km/hod.

48



Tab. 1.: Mé&eni na trase Sumperk — Nové Domky, pfijima¢ GPSmap 76S

Cislo Datum Nastaveni zdznamu Externi | Podminky podle
zaznamu anténa Plvanning
1. - 4. 23.3.2006 Automaticky zdznam, Ano Spatné
normalni interval
5.-17. 24.3.2006 Automaticky zaznam, Ne Dobré
normalni interval
8. - 10. 24.3.2006 Neznamé Ne Dobré
11.-12. 29.3.2006 Cas — po 10 sec Ne Zpocatku Spatné,
pak dobré
13. - 14. 29.3.2006 Cas — po 30 sec Ne Dobré
15. 30.3.2006 Cas — po 30 sec Ne Dobré
16. 30.3.2006 Cas — po 10 sec Ne Dobré
17. - 18. 30.3.2006 Cas — po 20 sec Ne Dobré
19. 3.4.2006 Cas — po 20 sec Ne Dobré
20. 3.4.2006 Cas — po 45 sec Ne Dobré
21. - 22, 4.4.2006 Cas — po 45 sec Ne Dobré
23. 4.4.2006 Automaticky zaznam, Ne Spatné
nejméné Casto
24. 4.4.2006 Cas — po 2 sec Ne Spatné
25. - 26. 4.4.2006 Automaticky zaznam, Ne 25. —dobré, 26. -
nejméné Casto Spatné
27.-29. 4.4.2006 Automaticky zaznam, malo Ne Spatné
Casto
30. 4.4.2006 Cas — po 2 sec Ne Spatné
31.-33. 5.4.2006 Automaticky zaznam, Cast€ji Ne Dobré
34, 5.4.2006 Cas — po 2 sec Ne Dobré
35.-37. 6.4.2006 Automaticky zdznam, nejvice Ne Dobré
Casto
38. 6.4.2006 Cas — po 2 sec Ne Dobré
39. - 40. 9.4.2006 Cas — po 5 sec (Zasta Ano Dobré
zastaveni, paralelni méteni
s geodetickou GPS)
41.-43. 11.4.2006 Automaticky zaznam, nejvice Ano 41.,42. —dobre,
casto 43, -Spatné
44. 11.4.2006 Cas — po 2 sec Ano Spatné (na konci
prudké zlepSeni)
45. — 46. 12.4.2006 Cas — po 2 sec Ano Dobré
47. - 48. 12.5.2006 Automaticky zaznam, nejvice Ano Dobré, zhorsuji se
Casto
49. - 50. 13.5.2006 Cas — po 2 sec Ano Dobré
51.-52. 13.5.2006 Automaticky zdznam, Ne Dobré

normalni interval

Zdroj dat: Vlastni méfeni 5
Poznamka: Dobré podminky — DOP pfiblizné do hodnoty 3, Spatné podminky —

DOP vice nez 3, ¢asta zména DOP.
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Tab. 2.: M&Feni na trase Sumperk — Nové Domky, pfijima¢ GPSmap 60Cx

Cislo zaznamu Odpovida méreni Nastaveni zaznamu
s GPSmap 76S
1.-2. 41.-42. Automaticky zaznam, normalni
interval
3. 43, Automaticky zaznam, nejcastéji
4. 44, Automaticky zaznam, normalni
interval
5.—-6. 45. — 46. Cas — po 2 sec
7.-8. 47. - 48. Automaticky zdznam, nejCastéji
9. - 10. 49. — 50. Cas — po 2 sec
11.-12. 51.-52. Automaticky zdznam, normalni
interval

Zdroj dat: vlastni méfeni

Méfeni v oblasti Haje (tab. 3) bylo provedeno paraleln¢ ob&ma pfiijimaci,
nastaveny byly vZdy stejné reZimy zdznamu dat, bez externi antény.

Tab. 3.: Méfeni v oblasti Haje, oba pfijimace

Cislo Datum Nastaveni zdznamu Korekce | Rychlost Podminky
zaznamu EGNOS | pohybu podle
(km/hod) Planning

1.-3. 4.7.2006 Automaticky zaznam, Vypnuty 5-6 Dobré
nejCastéji

4.-6. | 4.7.2006 Cas — po 2 sec Vypnuty 2-3 Dobré

7.-9 4.7.2006 Automaticky zaznam, Vypnuty 2-3 Dobré
nejcastéji

10. 4.7.2006 Automaticky zaznam, Zapnuty 5-6 Dobré
nejcastéji

11.-14. | 5.7.2006 Automaticky zaznam, Zapnuty 5-6 Dobré
nejCastéji

15.—17. | 5.7.2006 Cas — po 2 sec Zapnuty 5-6 Dobré

18.-20. | 5.7.2006 Cas — po 2 sec Vypnuty 5-6 Dobré

21.-23. | 6.7.2006 Cas — po 2 sec Vypnuty 5-6 Spatné

24.-26. | 6.7.2006 Automaticky zaznam, Vypnuty 5-6 Spatné
nejcastéji

27.-29. | 6.7.2006 Automaticky zaznam, Zapnuty 5-6 Spatné
nejCastéji

30.-32. | 6.7.2006 Cas — po 2 sec Zapnuty 5-6 Spatné

33.-34. | 6.7.2006 Automaticky zaznam, Vypnuty 2-3 Spatné
nejCastéji

Zdroj dat: vlastni méfeni
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10.4 Princip porovnani méfenych tras

Pro porovnavani tras je zapotiebi ziskat referen¢ni trasu, kterou je mozZné
povaZovat za piesnou. Pro méfeni u obce Vidnava nebyla pfesna trasa ziskana,
nejlep$im podkladem je zde mapa pro orientaéni béh (OB). Ta neni umisténa
v soufadnicovém systému a jeji piesnost je spide v relativnim umisténi objektd v mapé.
Pfesto je moZné data nad mapou zobrazit a zkontrolovat alespoii relativni prib¢h cest.
Zataky v mapé a u méfené trasy si tak v nékterych ¢astech mapy nebudou navzajem
odpovidat absolutnim umisténim, podstatné vsak je, aby se shodovaly tvarem trasy.
Vyhodnoceni méfeni bylo provedeno v programu OCAD.

V prostiedi MapSource byly soufadnice tras z Vidnavska stazeny z GPS
pfijimaci a transformovany do syst¢ému UTM. Poté byl soubor uloZen ve formatu DXF
(Drawing Exchange Format). Mapa Venu$iny misky, vychod byla v programu OCAD
exportovana do formatu TIFF (Tagged Image File Format). Soubor DXF byl
importovan do nového souboru v programu OCAD. Zde se trasy zobrazi jako Sedé ¢ary,
které nemaji pfifazenu Zadnou mapovou znacku. Je zapotiebi nejprve zvolit v horni listé
programu zalozku Extra, Konvertovat vrstvy a zde pfifadit jednotlivym soubortim
objektl (trasy, aktivni trasy, body) uZivatelem zvoleny symbol. Pro tuto praci byla pro
trasy vybrana mapova znacka 704.0 Line (tenka fialova linie). Po zobrazeni tras je
mozné nacist podkladovou mapu (Venusiny misky, vychod) ve formatu TIFF. ProtoZe
mapy pro OB nejsou usazeny v soutfadnicich, byl podklad usazen do soufadnic pomoci
dvou identickych bodd. Tim doslo k deformaci podkladové mapy. Jinou moZnosti by
bylo zjisténi deklinace v misté méfeni, usazeni mapy na jeden identicky bod a rotace
podle zji§téné odchylky. Jako identické body byly vybrany kfizovatky velkych cest na
opaénych koncich mapy. Tyto kiiZovatky jsou velmi dobte vidét na leteckych snimcich,
jez se obvykle pouzivaji jako podkladovy material pro mapy pro orienta¢ni béh, proto je
pravdépodobné jejich piesné zakresleni v map&. Na kiiZovatkach byly také dobré
podminky pro pfijem GPS signalu a tedy vysoka pfesnost pii jejich zaméfeni. Pro lepsi
ptehled o spravném priibéhu tras byly zelenou linii vytaZeny z mapy cesty, po nichz
probihalo méteni. Porovnani tras probihalo vizudlnim srovnanim v programu OCAD,
ddraz byl kladen na shodu tvaru tras, ne na absolutni pfesnost.. Pii ¢iselném vyjadieni
chyb by trvala nejistota, jak velkou ¢ast chyby je nutné ptifadit nepfesnosti mapy.

Pro trasy na Nové Domky a pod Hijem neni mozné pouzit letecké snimky,
protoZze trasy jsou zvelké ¢asti pod zakrytem stromii a na snimcich nejsou
identifikovatelné. Jinou moZnosti je pouziti mapovych podkladi, ale ty dosahuji zv1ast’
v lesnich pasaZich vysokych nepifesnosti. Pro srovnani by bylo mozné vyuZit i
samotnych méfeni, ziskat stfedni hodnotu ze vSech naméfenych tras a takto ziskanou
trasu povazovat za piesnou. Kviili nepfesnosti ptivodniho méfeni by v§ak bylo na misté
pochybovat o pfesnosti této trasy. Statické méfeni s geodetickym GPS pfijimacem by u
takto dlouhé trasy trvalo mnoho hodin (observace na jednom bod¢ byvaji ptiblizné 20 —
50 min, Hork4, 2004). Metoda Stop and go se neda pod vegetaénim pokryvem pouZit
kviili nutnosti neustale vidét satelity. Nakonec se podafilo zapij¢it GPS aparaturu, ktera
je schopna piijimat korekce ze sit¢ CZEPOS. Méfeni s témito korekcemi umoZni
pomeéme pfesn€ a rychle zaméfit polohu bodu, vyrovna se se ztratou signalu. Body je
moZné zaznamenavat i pii pohybu pfijimace, za dobrych podminek tak miZeme ziskat
pfesny pribéh trasy, aniz bychom museli dlouze observovat na jednotlivych bodech
tvoficich trasu.

Béhem méfeni na trase Sumperk — Nové Domky byla velmi dobra konstelace
satelitli, ¢ast cesty vede mimo les, proto bylo méfeni velmi rychlé a ptesné (ptesto trvalo
asi 4 — Skrat déle nez méfeni sruénim pfijima¢em). Byl pouZit zaznam trasy
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s intervalem péti vtetin. Korekce RTCM 2.3 byly piijimany z blizké stanice Sumperk.
Méfeni probihalo za pohybu, pouze v lomovych bodech trasy bylo observovéano delsi
dobu (dokud se zlepSovala udavana ptesnost méfeni). Ze ziskanych bodi trasy byly pfi
pozdé&jsim zpracovani vylougeny vSechny body, jejichZz pfesnost méfeni (stéedni
polohova chyba) byla vétsi neZ jeden metr. V piipadé blizkosti nékolika bodii (zdznam
po 5 vtefinach zpiisobil, Ze i pii kratkém zastaveni bylo zaznamenano vice bodii) byl

Trasa na HA4ji je umisténa zcela v lese s pomémé vysokym porostem, ktery
zakryva velkou &ast oblohy. Proto i s geodetickou GPS aparaturou bylo méfeni v této
oblasti pomérné obtiZzné a zdlouhavé, pfesto byly ziskany velmi piesné vysledky. Kvili
vnéj$im podminkam bylo zapotiebi observovat na jednotlivych bodech trasy delsi dobu,
zvolen byl proto manudlni zdznam bodi. Pfi poklesu chyby pod 0,5 m byl proveden
z4znam bodu, pii velmi $patnych podminkach byl proveden zaznam i pfi udavané chybé
0,7 m. Diky zpracovani a vypusténi bodi s nejvétsi chybou byly nakonec chyby na
méfenych bodech v rozmezi 0,068 — 0,367 m.

Data z geodetické GPS aparatury byla dodana v excelovém souboru v systému
WGS84. Po tpraveé bylo mozné data oteviit v programu GPSU, pfevést na UTM a poté
upravit do formatu pro Matlab. UloZenim dat v programu GPSU do formatu gpx bylo
umoznéno zobrazeni dat v programu MapSource.

Data zruénich GPS pfijimaci byla stazena do pocitace prostiednictvim
programu MapSource. Zde byla data transformovana do UTM a uloZena jako textovy
soubor. Ten po upravé slouzil jako vstup dat pro program Matlab. Uprava spo&iva ve
vymazani nadbytecnych informaci, ztistanou pouze soufadnice oddélené mezerou, pro
jeden bod na jednom fadku, a uloZeni souboru ve formatu dat.

Pfi hodnoceni nepfesnosti v uréeni polohy bodu pomoci GPS pfijimace se
pouZziva prostd vzdalenost méteného bodu od jeho skute¢né polohy (pouzito pro
hodnoceni piesnosti zaznamu soufadnic u bodl na krajich jednotlivych usekii u trasy
Sumperk — Nové Domky), ptipadnd se vykresluje graf zaznamd nebo uréuje rozptyl
méfenych hodnot. Pro pfesnéjsi pfedstavu o rozloZzeni hodnot méteni miiZe byt pouZita
analyza rozdéleni pravdépodobnosti, analyza vzajemné zavislosti intervali vysledki
méfeni, analyza homogenity souboru (viz kapitola 9).

VSechny tyto zplsoby vSak popisuji statickd méfeni jediného bodu. Pro
posouzeni presnosti uréeni pozice pii zdznamu trasy se pouZivaji vizualni prezentace
vysledkd méfeni, obvykle vynesené nad mapou nebo se porovnavaji dvé méfeni téze
trasy. Je mozné odhadnout, ktera trasa odpovida 1épe skutecnosti, a to i za ptedpokladu,
Ze nemame kvalitni podkladova data. Je nutné vychazet z vlastni zkuSenosti s trasou,
posoudit, jak pfijima¢ zaznamenal tvar zatacky, kolik bodd ztrasy je evidentné
odlehlych a nereprezentuji pribéh trasy, pii vice méfenich je mozZné posoudit
opakovatelnost zdznamu trasy. Nevyhodou tohoto zpisobu je vyrazna subjektivita
posouzeni, pfi vét§Sim pocétu méfeni je obtizné odhadnout, kterd ztras je skuteéné
nejptesnéjsi. [ pti poctu dvou tras se miiZe stat, ze kazda bude 1épe odpovidat v jiné ¢asti
trasy a posouzeni, ktera z tras odpovida referenéni trase celkové 1épe, je velmi obtizné.
Také nelze pfili§ dobfe porovnavat méfeni na nékolika riznych trasach. To je mozné
pouze v piipade, Ze n€ktery zplisob zaznamu je evidentné hor$i u viech porovnavanych
tras.

Pro tuto praci a porovnani méfeni na dvou trasach (na Nové Domky a pod
Héjem) byla pouZita referenéni trasa ziskana méfenim s geodetickou GPS aparaturou.
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Pro kvantifikovani rozdild byl vytvofen jednoduchy program Porovnani v prostfedi
Matlab.

Trasy byly porovnany pomoci vzdalenosti od referencni trasy. Uz ze samé
podstaty zaznamu tras je patrné, Ze zde neni moZné pouZit vzdalenost dvou bodi. To b3_'
vyzadovalo, aby byl z4znam bodu trasy proveden vidy na stejném mistg, coZ pii
zachovéni zpiisobu méfeni, ktery je b&Zny pro pohyb po trase (tedy rovnomémy pohyb,
bez zastavovani), neni mozné. Také interval zdznamu bodi byl volen zcela odlisné a pro
kazdou trasu je tedy charakteristicky odlisny pocet bodi.

Pro porovnani bylo tedy rozhodnuto, Ze se vyuZije vzdalenosti bodu od kiivky.
Trasa referenéni i trasy analyzované, méfené turistickymi GPS pfijimaci, jsou popsany
nékolika body. Aby bylo mozZné vysledky porovnavat mezi sebou, je referenéni trasa
bréana jako soustava samostatnych bodd, takZe pfi kazdé analyze se pocitaji vzdalenosti
od stejnych bodid. Analyzovana trasa je povaZovana za kfivku popsanou soustavou
bodi, od niZ se podita vzdalenost k jednotlivym bodim referencni trasy. Pomoci takto
ziskané vzdalenosti je moZné vzajemné porovnavat jednotlivé trasy.

V piipad€, Ze by jako body byly brany jednotlivé zdznamy analyzované trasy,
nemohly by byt porovnany absolutni hodnoty chyb jednotlivych tras mezi sebou a také
by nebyly spravné posouzeny ptipady pfili§ velkého intervalu zdznamu dat, kde mize
dojit k velmi dobré shodé v bodech analyzované trasy, piesto se trasy jako celek mohou
velmi vyznamné lisit.

Pfed samotnym vypoltem vzdalenosti je zapotfebi z méfené trasy odstranit
odlehla méfeni. Useky tras maji pomémé plynuly prib&h. Program MapSource mezi
Jjednotlivymi body pocitd azimut k zemé&pisnému severu. Azimuty mezi jednotlivymi
body se diky prub&hu tras mezi sebou li§i maximalné o prvni desitky stupiii. Jako
hranice pro odstranéni bodu z analyzy byla zvolena odli$nost o 65° oproti pfedchozimu
azimutu u trasy na Nové Domky, pro trasu na H4ji byla z diivodu mensi piimosti trasy
zvolena hranice 75°. Nejcastéji se chyba pohybovala mezi 90 a 100°. Vzdalenost
odlehlé hodnoty od trasy vzniklé po jejim odstranéni byla obvykle v intervalu 10 — 15
m, nejvétsi dosazena hodnota byla 20 m (u obou tras).

Po této upravé je mozné trasu analyzovat pomoci programu Porovnani. Po
spusténi programu se vypiSe véta: ,,Jmeno souboru s referencni trasou:* Po doplnéni
nazvu souboru s trasou (napi. refl.dat) se vypiSe véta: ,,Jmeno souboru s analyzovanou
trasou:* Poté ma uZivatel mozZnost zvolit, zda bude vykreslen graf zobrazujici body
obou tras a graf s kolmicemi z referen¢nich bodi k analyzované kiivce (tedy hledané
vzdalenosti). Pokud uvedené soubory tras existuji v pracovnim adresafi, program je
nacte, provede vypocet a piipadné vykresli grafy. V opaéném pfipadé¢ nahlasi, Ze
konkrétni soubor neexistuje.

Prvni operaci, kterou program provede, je kontrola, zda nactené trasy obsahuji
na ose x rostouci hodnoty. Trasy byly prochdzeny v obou smérech, proto program
kazdou druhou trasu ptevraci. V tom piipadé se objevi informace, Ze analyzovana nebo
referenéni trasa byla pfevracena (tj. pofadi bodd bylo upraveno tak, aby hodnoty na ose
X byly rostouci).

Pokud se stane, Ze na trase jsou nékteré body se stejnymi soufadnicemi, program
odstrani v8echny nasledujici opakujici se body.

V referencni trase nejsou body rozmistény zcela rovhoméme. Pro vykresleni
rovného libovolné dlouhého tuseku trasy staci dvojice bodu. ProtoZze vSak méfeni
s ruénimi GPS piijimaci mize i v té€chto isecich dosahovat vysokych chyb, bylo snahou
ziskat i pro rovné, dlouhé useky referenéni body, ke kterym by bylo mozné vztahovat
analyzované trasy. ProtoZe mezi jednotlivymi tseky referencnich bodi se predpoklada
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piimy priibéh trasy, stati doplnit body na pfimku uréenou dvéma sousednimi body.
Program proto podita vzdalenosti mezi body referenéni trasy, z nich odstrani maximalni
a minimalni hodnotu a spo¢itd primémou vzdalenost bodd. Mezi body, které jsou
vzdaleny alespoii dvojnasobek primémé vzdalenosti, se doplni body na pfimku. Pii
dvojnasobné vzdalenosti se doplni jeden bod, pfi trojnasobné body dva. Body jsou
rozmistovany rovnomémeé. Po doplnéni bodii je vykreslen graf zndzorujici body
analyzované trasy, ptivodni body referenéni trasy a body doplnéné a zobrazena
informace o po¢tu dopinénych bodd.

Program dale pro kazdy bod na referen¢ni trase spocita kolmici k ptimce uréene
dvéma sousednimi body analyzované trasy (graf na obr. 6) a zjisti, zda pata takto
sestrojené kolmice leZi mezi body urdujicimi piimku. Pokud ano, spoéitd program
velikost této kolmice. Pokud je mozZné sestrojit kolmice dvé, po¢ita dile program pouze
s kratsi kolmici. Pokud neni mozné sestrojit Zadnou kolmici, zjisti program vzdalenost
k nejbliz§imu bodu a s tou déle pracuje.

Obr. 6: Program Porovnani — graf vzdalenosti
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Zdroj dat: vlastni méfeni
Poznamka: Cervené piimky — kolmice referenénich bod

Po zjisténi vzdalenosti analyzované trasy od vSech bodii trasy referenéni
program spocitd a zobrazi celkovou velikost odchylek, primémou velikost, rozptyl a
median odchylek a maximalni a minimalni velikost odchylky (obr. 7). S pomoci t&chto
hodnot lze pak vzajemné porovnavat jednotlivé trasy.
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Obr. 7: Program Porovnani - Statistiky
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Zdroj dat: vlastni méfeni

B&hem méfeni na trase Sumperk — Nové Domky bylo zaméfeno sedm bodi.
ProtoZe trasy nejsou hodnoceny az po samé okraje usektli, umoZiiuji nam pouze tyto
body ziskat predstavu o chovani GPS pfijimace i v krajnich ¢astech béhem velmi
kratkého zastaveni. Pfi zaméfeni nebylo pouzito priimérovani. Pfesnost zaméfeni bodi
byla hodnocena prosttednictvim vzdalenosti méfenych soufadnic a soufadnic ziskanych
pii observaci s geodetickym GPS piijima¢em. Vzdalenost byla pocitana v programu
excel, zde byl také spocitdn prosty primér. Porovnavany byly vysledky ziskané
z riznych GPS pfijimaci. Porovnani vysledki méfeni s pouzitim externi antény a bez ni
nebylo provedeno pro nizky pocet zaznamili provedenych za pouziti externi antény
(vétSina méfeni s externi anténou byla provedena v dob€ paralelniho méteni obou
piijimaci, kdy byly body zaméfovany pouze ptijimacem GPSmap 60Cx).
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11. Porovnani namérenych dat, zjiSténi presnosti mapy
TOPOS50 v oblasti méreni

11.1 Porovnani bodovych zaznami

PiestoZe si tato prace neklade za cil zjisténi pfesnosti zaznami pfi bodovém
méfeni, bylo béhem zaznamu tras zaméfeno opakované i sedm bodli. U nich byla
spoc€itana vzdalenost k pfesné zamé&fenému bodu a primér z téchto vzdalenosti. To nam
dava alesponi hrubou predstavu o chovani GPS pfijimace béhem zastaveni a
zaznamenavani bodu. Pocet méteni pomoci piijimace GPSmap 60Cx je vyrazné mensi
nez s piijimacem GPSmap 76S, proto je zapotiebi brat vysledky jen jako orienta¢ni.

Z hodnoceni méfeni byl vylouc¢en bod jedna u trasy patnact ptijimaée GPSmap
768, ktery dosahoval chyby 96 m. Bod byl prvnim méfenym bodem v tento den. Dalsi
bod, patfici jiz trase patnact, odpovida svou pozici méfené trase.

Problémem pfi takovémto méfeni miZe byt piedev§im urcitd setrvacnost
pfijimace pii urovéani pozice (pfijima¢ podle zaméfené pozice pokracuje v pohybu,
zatimco ve skuteénosti se jiZ nepohybuje). To nastdva zejména pii Spatnych
podminkach piijmu, nedostate¢ném poctu piijimanych satelitii. Rozdily v uréeni pozice
Jsou tedy samoziejmé vys$i u bodli umisténych v lese. Tomu odpovida i narist rozdili
v urceni polohy pfi rostoucim zakrytu v okoli mé&fenych bodd (tab. 4).

Tab. 4: Rozdily v uréeni pozice bodi

Cislo bodu GPSmap 76S GPSmap 60Cx
Priimér Pocet méteni Primér Podet méteni
odchylek (m) odchylek (m)
1 3,9 37 1,4 11
2 3,7 36 2,9 12
3 2,4 38 1,8 12
4 2,1 37 2,8 12
5 5,4 38 3,7 12
6 12,6 36 6,9 12
7 4,1 37 2,2 12

Zdroj dat: vlastni méfeni

Prvni ¢tyfi body se nachazi na poméme otevienych mistech, nejlepsi podminky
jsou pravdépodobné u bodil tii a ¢tyfi, tomu odpovidaji i vysledky méfeni s piijimacem
GPSmap 76S. Prvni bod se nachazi ¢aste¢né pod korunou listnatého stromu, druhy bod
u stény baraku. S témito podminkami se pfijima¢ GPSmap 76S vyrovnava o néco hiie
nez piijima¢ GPSmap 60Cx. Naopak u bodu &tyii byla zaznamenana celkové veétsi
odchylka od spravné hodnoty soufadnic pfi méfeni s ptijimaéem GPSmap 60Cx.

Paty bod se nachazi jiz v Casteném zakrytu vegetaci na okraji lesa. Tomu
odpovida 1 nartist chyb v méfeni u obou pfijimaci. Pfesnost je mirné lepsi s piijimac¢em
GPSmap 60Cx.

Dalsi bod se nachazi zcela v lese, navic vyhled na jiZni oblohu ¢aste¢né zakryva
mensi kopec. Zde jsou velikosti rozdilti mé&fenych hodnot od hodnoty skute¢né nejveétsi,
zaroven je zde nejvyrazngj$i rozdil mezi ptijimaci. Pfijima¢ GPSmap 60Cx s ¢ipem
SiRFstarlll se lépe vyrovnava s hor§imi podminkami pfijmu, je schopen piijmout i
relativné slabé signaly a proto i zde dosahuje piijatelné chyby sedmi metri. T¥inacti
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metrova chyba pfijimate GPSmap 768 je v stanovené presnosti 25 m pro mapu méfitka
1:50 000.

Posledni bod se nachazi za okrajem lesa, ve vzdalenosti asi deseti metrii od
nejblizéiho domu. Dobrym podminkdm pi{jmu odpovidd i pomémé vysoka presnost
v uréeni polohy bodu.

Béhem méfeni byly dvanactkrat zjistény nulové rozdily UTM soufadnic
métenych bodii, nejvétsi odchylky zachycuje tabulka 5.

Tab. 5: Nejvétsi naméfené odchylky

Cislo bodu Odchylky (m)
GPSmap 76S GPSmap 60Cx
1 22,2 2,8
2 17,0 6,7
3 9,1 3,6
4 5,8 50
5 11,4 5,4
6 40,0 12,0
7 11,2 42

Zdroj dat: vlastni méfeni

Nejvétsich chyb bylo obéma pfijimaci naméfeno na Sestém bodé€. Zatimco
maximalni chyba pfijimac¢e GPSmap 60Cx je zde 12,0 m, chyba piijimace GPSmap 76S
je 40,0 m. To vyznamné piesahuje stanovenou hranici pfesnosti (25 m). Chyba je
pravdépodobné zplisobena zhor§enymi podminkami pro piijem signalu (les, kopec), bod
neni na zacatku trasy a proto miZeme vyloudit moZnost vétS§i chyby z diivodu
nedostatené dlouhé doby, po kterou byl pfijima¢ ponechan v klidu pfed prvnim
uloZenim pozice.

U vsech bodli byla naméfena vétsi maximalni chyba ptijimacem GPSmap 76S.

11.2 Porovnani mapy TOPOS50 se skute¢nosti, vizualni
porovnani métenych tras

Trasa Sumperk — Nové Domky

Pfi srovnani geodeticky zaméfené, tedy pfesné trasy s cestami zobrazenymi na
mapé TOPOS50 byly zjistény chyby v zékresu cest asi 7 — 10 m u silni¢ni a uli¢ni sité
(tedy u prvnich dvou usekt trasy). Nejvétsich rozdili bylo dosaZeno u tietiho a ¢tvrtého
useku, kde byla naméfena minimalni chyba 11 m, ve velké ¢éasti usekd vSak chyba
dosahovala velikosti 30 — 40 m. Ve druhé ¢asti étvrtého useku a v prvni polovin€ useku
patého chyba obvykle nepiesahovala 20 m, aby na konci trasy narostla opét aZ na 40 m.
Trasa konéi v zatacce asfaltové silnice na kifiZovatce turistického znaceni. Zatimco
znaceni je oproti skute¢nosti posunuto o 58 m jihovychodnim smérem (obr. 8), asfaltova
silnice vede o 48 m dale smérem na severovychod. Navic ke kfiZeni turistickych znacek
by mélo dojit v misté prudké zatacky ¢erveného znaceni, vedouciho po asfaltové silnici.

Trasa Sumperk — Nové Domky byla vyhodnocena jak vizualng, tak i &iselnd
pomoci velikosti rozdilu mezi trasou méfenou ruénimi GPS pfijimaci a trasou ziskanou
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méfenim s geodetickou GPS aparaturou. Ciselné hodnoceni je objektivni a velmi
piesné, piesto je vSak nutné jej pouzit v kombinaci s hodnocenim tras prostfednictvim
jejich vizualizace. Teprve tak je moZné zjistit urdité pravidelnosti v chovani GPS
pfijimace, které z &iselného vyjadfeni nejsou patrné (napi. Ze chyba roste vidy ve
stejném useku trasy). Ciselné vyjadfeni chyby informuje pouze o velikosti chyby, ale
stejna chyba miiZe byt u trasy se systematickym posunem o ur¢itou malou hodnotu, kdy
trasa tvarem piesné odpovidid skuteénosti, i u trasy, kde doSlo k vyraznému,
kratkodobému odchyleni od skute¢ného prib&hu trasy, které ovSem neni moZzne
ze souboru dat eliminovat pomoci filtrovani na zakladé vzajemnych vzdalenosti a smért
mezi body, ale pouze pfi znalosti skute¢ného tvaru trasy. PfestoZe jsou velikosti chyb u
obou typovych tras shodné, vyznam chyby u druhé trasy je pro mapovani mnohem
vEtsi, a takovato trasa nemusi byt pro zpfesnéni map viibec pouZitelna.

Na dalSich obrazcich je tedy porovnani méfené trasy a jejiho ,,skute¢ného*
pribéhu, Zluté je vZdy zvyraznéna trasa méfena geodetickou GPS aparaturou, ¢ernobile
pak konkrétni porovnavana trasa ruéniho GPS pfijimace (skryta v pfipadé souladu
s geodeticky ziskanou trasou).

V piipadé piiblizné shody tras je pouZit aktivni zaznam trasy, aniZz by tato
skute¢nost byla v popisu uvedena, pouze v piipadech vyrazné odlisnosti u aktivni a
uloZené trasy jsou pouZity trasy ob€ a v popisu rozlieny.

Obr. 8: Konec patého useku
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Bé&hem méfeni této trasy byl kladen diraz na rizné reZimy zdznamu dat. Bylo
zjiSténo, Ze pf ukladani aktivni trasy do paméti pfistroje dochazi pti nékterych
nastavenich k zjednoduSeni ukladané trasy. Mira zjednoduseni zavisi kromé nastaveni
zaznamu také na zaplnéni paméti pfijimace, proto nelze pfedem s jistotou fici, jak bude

58



ktera trasa uloZena. Z tohoto pohledu se jevi jist&j$i pouzit takové nastaveni zdznamu
trasy, kde se uloZena a aktivni trasa shoduji, nebo pouZivat pouze aktivni zdznamy tras,
u nichZ mame jistotu, jak se budou jednotlivé body ukladdat. Pro hodnoceni tras se
pouziva zvlast’ aktivni a uloZena trasa, pokud se navzajem odlisuji.

Na prvnim tseku trasy jsou velmi dobré podminky pro pfijem satelitniho signalu
a na trase se nevyskytuji zadné vétSi zatacky, pifi porovnani tras proto nebyly
zaznamenany Zadné vyrazné rozdily mezi méfenou trasou a jejim skute¢nym pribéhem.

Na druhém tseku také nejsou zietelné velké rozdily. Vyjimku tvofi méfeni
s velmi dlouhym intervalem zaznamu, viz obr. 9, kde je méfeni s intervalem 45 sec. Pro
ptrehlednost je na tomto obrazku Zluté zvyraznéno méteni s ruénim GPS piijimacem. Je
patrné, Ze prestoze body velmi ptfesné odpovidaji trase, kvili vzdalenosti mezi nimi
dochazi k mirnému zkresleni pribéhu trasy u plynulych zatacek (zkréaceni trasy), pfi
prudké zméné trasy miiZe dojit k velmi vyraznému odchyleni od jejiho priibéhu.

Obr. 9: Druhy tsek Obr. 10: Tteti Gsek — 5. méfeni
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Zdroj dat: vlastni méfeni ZdI'Q] dat: vlastm méteni

I na tfetim dseku trasy odpovidaji métfené trasy velmi dobte skuteCnosti (obr.
10), ptestoze je trasa jiz z jedné strany zcela zastinéna lesem. Pfijima¢ GPSmap 60Cx
s timto usekem nema vibec Zzadné problémy, nejvétsi odchylky jsou zietelné pii 38.
méfeni s pfijimaéem GPSmap 76S (obr. 11), ale i zde trasa velmi dobfe odpovida
skute€nosti. Padesaté druhé méfeni s ptijimacem GPSmap 76S (obr. 12) bylo provedeno
za velmi Spatnych podminek, pravdépodobné nejhorsich za celou dobu méfeni (pfijimac
GPSmap 76S zachytil pouze tii satelity postavené velmi blizko u sebe v pfimce, jeden
satelit jen o kousek dal mimo pfimku, pfijima¢ GPSmap 60Cx zaznamenaval signaly 1
ze ti dalSich sateliti pobliZ obzoru). Na zacatku trasy (severni ¢ast) po vystoupeni
z lesa ma piijima¢ pomérné velkou chybu v méfeni, ktera postupné klesa. V dalsi ¢asti
trasy jiz méfeni pfes trvajici Spatné podminky odpovida skutecnosti.

Paty usek trasy délal ptijima¢im nejvétsi problémy. Usek je cely veden lesem,
navic se v jeho stiedu vyskytuje pomérné prudka zaticka. Podle geodetického GPS
piijimace by zde pii pohybu od zapadu mélo dojit ke kratkodobému poklesu soutadnice
X (tzv. easting). K tomu vSak do$lo pouze u dvou zaznami, u jednoho zdznamu se
vyskytly dvé stejné hodnoty x (v ivahu nejsou brany aktivni zdznamy pfi intervalu dvou
vtefin, jejichZ uloZena trasa nespliiuje podminku poklesu hodnoty x).
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Obr. 11: Tieti usek — 38. méfeni

Obr. 12: Tteti usek — 52. méfeni
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Na obr. 13 je zobrazen nejcast&j$i zpisob zaznamu této zataky. Trasa
generovana ruénim GPS pfijimacem ignoruje prudkou zménu sméru a prochazi vnitini
Casti zatacky. Pokud bychom srovnavaly vzdalenosti méfenych bodi trasy od
skute€ného priibéhu trasy, ziskaly bychom velmi malou hodnotu chyby. Pokud vSak
trasy budeme porovnavat vbodech méfenych geodeticky, zjisténa chyba bude
mnohonasobné vetsi.

Trasa na obr. 14 zaznamenava mirnou zménu pouze v misté nejvetsi zatacky,
ostatni zmény smeru zcela ignoruje.

Obr. 13: Ctvrty usek — 1. méteni Obr. 14: Ctvrty tsek — 2. méfeni
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Pokud pfijima¢ béhem slabého signalu zaznamenava tvar zatacky, miZe pozdéji
na rovném useku trasy dojit k zaznamu, ktery jakoby pokracuje v zatacce (viz obr. 15) a
teprve po deldi dob€ se srovnava se skuteénym prib&hem trasy (opacny princip
k situaci, kdy pfijima¢ zaznamenava spravné hodnotu na roviné a zata¢ku zaznamena az
po chvili §patného méteni).

Trasa na obr. 16 vrovnych usecich velmi dobie odpovida skuteénosti.
V zatackach se piijimac zcela ztraci. PiestoZe registruje zmény soufadnic a zatacky
neprochazi rovné, tvar trasy, ktery vytvafi, se zasadn¢ 1isi od skute¢ného priib&hu cesty.
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Na roviné za zatakami trasa opét velmi piesné odpovida skutecnosti, pfesto je tento
zaznam patého tseku jednim z nejhorSich ze vSech.

Obr. 15: Ctvrty tsek — 6. méfeni Obr. 16: Ctvrty usek — 7. méfeni
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Pii zaznamu trasy Cislo devét (obr. 17) doslo k vyraznému odchyleni zaznamu
ve chvili, kdy se pfijima¢ dostal do lesniho porostu. Nasledujici zaznamenané body se
velmi pomalu a plynule pfiblizuji skute¢nému pribéhu trasy, s niZ se stietnou az po 150
m v misté zatacky, kde se naopak vétSina zaznamil odchyluje od skute¢nosti. Dalsi
pribé¢h trasy jiZ odpovida velmi dobfe. Pokud zpracovatel tohoto zdznamu vi, Ze v misté
odchylky neni Zadna zatacka, trva nejistota, ktera z ¢asti trasy je chybné zaznamenana a
kolik bodt kterého tiseku by se mélo vymazat. Pokud postupuje podle diive stanovené
zasady o zméné azimutu, dojde k vymazani prvnich dvou bodt po prudké zméné (trasa
byla méfena od jihu). Trasu po této upravé zachycuje obr. 18. Je patrné, Ze ani tato
uprava nesniZi vyrazn€ chybu vzniklou pii méfeni, avSak za predpokladu, Ze neni
k dispozici skutecny prubéh trasy, neni mozné trasu piili§ upravovat. Pokud by byla
trasa dale narovnana, nebo doSlo k vytvofeni zcela nové trasy vedouci mezi
prodlouZenim usekt pted a za prudkou zménou (obr. 19), vedly by tyto upravy

Obr. 17: Ctvrty Gsek — 9. méfeni Obr. 18: Upravené 9. méteni
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k zahlazeni existujicich zatacek v severni ¢asti vyobrazeni. Pokud pii mapovani nastane
tento piipad, mélo by dojit k novému méfeni trasy a porovnanim obou zaznamdi by se
mélo dojit ke spravnému vysledku. Nejlep§im feSenim by bylo zaznamenat vSechny
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trasy dvéma cCasové nezavislymi méfenimi bez ohledu na to, zda doslo k evidentni

chybé v méfenych soutadnicich.

Obr. 19: Ctvrty tsek — 9. méfeni — vznik nové trasy

Zdroj dat: vlastni méfeni
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Trasa ¢islo 10 (obr. 20) dosahuje velké chyby jiZ v prvni ¢asti useku (méteno ze
severu), na rovin¢ vytvaii zcela nesmysiné zatacky. Pt zdznamu skuteCné zatacky je
méfena trasa posunuta oproti skutecnosti smérem na jihozépad, tvarem vSak jiZ pomémné
dobfe odpovidd. Na konci zataéek meéfena trasa odpovida skutecnosti. Co se tyce
porostu v tomto useku, jevi se jako mimé vyhodné&jsi severni ¢ast. Zde je vSak diky
sklonu kopce o néco horsi vyhled smérem na jih neZ v jiZni ¢asti useku (vrchol kopce se
nachazi priblizné€ 80 m od posledni zatacky smérem na sever).

Obr. 20: Ctvrty tisek — 10. méfeni

Obr. 21: Ctvrty usek — 17. méfeni

Zdroj dat: vlastni méfeni
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Béhem méfeni trasy ¢islo 12 doslo k urcité generalizaci, zahlazeni tvaru zatacky.
Po jejim projiti se méfena trasa zpocatku neptizplisobi novému sméru trasy a udrZzuje si
na pomémé dlouhém useku konstantni odstup od skute€ného pribéhu trasy pfi
zachyceni jejiho tvaru i sméru. Zobrazeni trasy, stejné jako né€kolika dal$ich, je

v piilohéch.
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Sestnacté méfeni je trasa méfené s intervalem zaznamu 10 sec. Je patmné, Ze pii
tomto nastaveni je méfena trasa za dobrych podminek schopna velmi dobte vystihnout
tvar zatacek.

Bé&hem sedmnactého meéteni (obr. 21) doslo - po pfedchozim velmi pfesném
vystiZeni trasy - k prvnimu vyraznému odchyleni na zacatku zatacky, kdy se méfena
trasa nahle zacinid pohybovat zcela opaénym smérem, nez kudy ve skutecnosti vede.
Teprve po 235 m a sedmi zaznamenanych bodech dochazi k prudké zméné sméru a
nasledujici bod jiZ opét velmi dobfe odpovida skute€nosti. Po né€kolika desitkach metri,
kdy je méfeno s mirnymi odchylkami, se trasa pomémeé piesné srovnava se skutecnosti.
Pro hodnoceni je nutné podle podminky o zméné azimutu odstranit prvni bod
nasledujici za prudkou zménou, ¢imZ se piesnost jesté sniZi. Pokud by vSak uZivatel
nemél k dispozici skute¢ny priibéh trasy, odstranil by tento bod v domnéni, Ze pravé on
je odlehlym pozorovanim mimo spravnou trasu. Obdobnou tpravu je nutné provést i u
uloZené trasy, ktera sice neobsahuje né€kolik bodi z aktivni trasy, avSak pravé krajni
body vytvaiejici prudkou zménu sméru v trase zlstaly i po uloZeni.

U trasy ¢islo 20 dos$lo na ¢tvrtém useku ke stejnému jevu, jaky byl popsan u
useku druhého. Trasa je zaznamenana s intervalem 45 sec, proto pres blizkost
zaznamenanych bodd skuteéné hodnoté soufadnic v daném mist€ nedojde k vystiZeni
spravného tvaru trasy a zatacky jsou v zdznamu prakticky narovnany. To je nevyhodou
nastaveni zaznamu podle uplynulého casu, kdy je pfesn€¢ stanovena doba zaznamu
soufadnic. Interval pak musi byt dostateéné kratky, aby doslo k vystizeni spravného
tvaru cesty. To v8ak sebou piinasi velké mnozZstvi dat, pfi¢emz jsou s vysokou frekvenci
zaznamenavany i body na dlouhé roving, kde jsou prakticky zbyteéné. Resenim miize
byt automaticky zaznam dat, otazkou zustava, zda nejCast&j$i automaticky interval
zdznamu je dostatecné kratky pro vykresleni drobnéjSich zmén v pribéhu trasy. Také
neni zcela jasné, jak se automaticky zaznam chova v ptipadé nedostateéného signalu,
zda napf. pii velmi Spatném signalu nepocka se zaznamem dat na lep$i podminky. To by
pfineslo velkou vyhodu oproti zaznamu s ¢asovym nebo délkovym odstupem, kdy jsou
soufadnice zaznamenavany s pravidelnym rozestupem zcela bez ohledu na podminky
pnjmu ¢1 zmény v soufadnicich. Pfi automatickém nastaveni dochazi k zdznamim trasy
mimo jiné po zméné sméru, neni tedy zaznamenan vrchol zatacky, ale aZ bod za nim,
jehoz vzdalenost od vrcholu zatacky zavisi také na rychlosti, kterou se GPS piijimac
pohybu a na ¢ase, za ktery je pfijima¢ schopen na zménu reagovat. Tim miiZe dochazet
k ,,sekani*, zkracovani zatacek.

U trasy Cislo 23 je tvar zatacek ¢asteéné vystiZen, doslo vSak k posunu zaznamu
piiblizné o deset metri smérem na vychod. Takovéto méfeni by pii nemoZnosti
srovnani se skuteCnym priibéhem trasy bylo povaZzovano za piesné, i kdyby mél uZivatel
k dispozici nacrtek z terénu s tvarem trasy.

Nejméné Casty automaticky interval zaznamu (26. zaznam) mize pii dobrych
podminkach velmi dobfe odpovidat zatickdm v méfeném useku, pouze v jizni Casti
zaznamu dochazi k nevelkému odklonu od trasy v disledku ¢asteéného pokraovani
zaznamu ve sméru proslé zatacky. Jesté lepsi vysledek s nejméné ¢astym intervalem byl
ziskan pfi 29. méfeni.

Naopak u nejkrat$iho intervalu (30. zaznam), ktery byl v ramci méfeni testovan,
tedy interval dvou vtefin, ma uzivatel jistotu, Ze dojde k zdznamu v$ech zmén pozice,
které pfijimac¢ registroval. Nemusi se tak spoléhat na to, Ze pfijima¢ jako pii
automatickém zaznamu uloZi bod pravé ve chvili, kdy dojde k dileZité zméné trasy.

Pfi vizualnim hodnoceni kvality zaznamu trasy velmi zaleZi na méfitku, v némz
je trasa zobrazena. Pii poZadavku vysoké kvality by mélo byt zobrazeni co
nejpodrobnéjsi. Vizualni hodnoceni tras méfenych v ramci této prace bylo provedeno
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pfi maximalnim moZném piibliZeni, ilustrace v této kapitole jsou vzdy v takovém
méfitku, aby byla co nejlépe vystiZena oblast, ktera je popsana v textu. Na obr. 22, 23 je
pro ilustraci zobrazena jedna trasa ve dvou riznych méfitcich (grafické meéfitko
uvedeno vzdy v pravém dolnim rohu). Trasa na obr. 23 vykazuje zna¢né odli$nosti od
skute¢ného priibéhu trasy, kdeZto stejna trasa pii menSim métitku na obr. 22 se jiZ jevi
jako velmi pfesna. MoZnost zoomovani elektronickych map je obecné pokladana za
vyhodu oproti mapach papirovym, na druhou stranu klade velké naroky na piesnost
zdkresu mapovych prvki. Meéfeni, provadéné za ucelem zpfesnéni kresby
elektronickych map, by mélo byt provedeno s ptesnosti dostacujici pro méfitko pfi
maximalnim zoomu mapy a mélo by mit vZdy o néco vys§i pfesnost, neZ méfeni
provadéna koneénymi uZivateli mapy. Pokud jsou v8ak mapati odkazéni na stejné
pfijimac¢e jako uZivatelé, méli by alesponi vyuzit nejlepsSich dnes dostupnych pfistrojt a
pokusit se zplisobem méfeni ¢i dalS$imi pomocnymi metodami zvysit pfesnost a
spolehlivost méfeni.

Obr. 22: Méfeni €. 31 — malé méfitko Obr 23: Méfeni €. 31 — velké méfitko
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P#i zaznamu trasy ¢islo 35 doslo pravdépodobné ke ztraté dostatecného mnoZstvi
satelitd pro uréovani pozice. Pfijimac¢ se s touto situaci vyrovnava konstantni zménou
nekterych soufadnic, trasa si tak udrZzuje smér, ktery méla v dobé& posledniho méfeni
s dostateénym poctem sateliti. Pii zlepSeni podminek tak miZe dojit k prudké zméné
soufadnic, pfi¢emZ prvni noveé zaznamenany bod ma soufadnice relativn€ presné. Pokud
vSak dojde k velmi prudké zméné€ soutfadnic mezi dvéma body, uZivatel se rozhodne pro
odstranéni pravé prvniho spravného bodu, pfestoZe Spatnou pozici vykazuji pfedchozi
zaznamy.

Pii nejcastéj$im automatickém zpisobu zaznamu ¢. 36 dojde za dobrych
podminek k pomérné pfesnému zachyceni tvaru trasy, pouze nejprudsi zatacka je mirné
generalizovana (bod za vrcholem zatacky odpovida sice trase velmi piesné, je vSak
pravé aZ za samotnym zlomem zataéky, ¢imZ dochazi k jejimu zkraceni).

Podle vizualniho hodnoceni jeden z nejhorSich priibéhi tras byl zaznamenan pii
38. méteni (obr. 24, podle hodnoty celkové chyby vyjadiené iselné patii toto méfeni k
pruméru). PfestoZe program Planning udaval dobré podminky pro méfeni, na trase se
vyskytuje mnoho chyb. Ty jsou o to zfeteln&j$i, Ze zaznam byl proveden v intervalu
dvou vtefin. Diky tomuto intervalu je také patrné, ze nedo$lo k chybé pouze pfi
zaznamu jednoho bodu, ale Ze pfijima¢ uréoval polohu chybné casto velmi dlouho.
K nepiesnostem nedo$lo pouze v problematickych zatackach, ale také v severni Casti
zobrazené trasy (tedy pied samotnymi zatackami), kde piijimac na roviné zaznamenal
neexistujici zatacku.
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Piestoze by podle programu Planning mély byt b&hem 43. méfeni Spatné
podminky pro uréovani polohy pomoci GPS piijimaci, trasa zaznamenana b&hem této
doby odpovida skute¢nému priibéhu velmi dobfe. Stejné kvalitni zdznam byl ziskén 1
z prvnich paralelnich méfeni pomoci pfijimace GPSmap 60Cx

Obr. 24: Ctvrty tisek — 38. méfeni Obr. 25: Ctvrty usek — 5. méteni s GPSmap 60Cx
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Trasa ¢islo 44 velmi p&€kné vystihuje priibéh zatacek, odchyluje se na nasledujici
Jizni roving. U vétSiny méfeni je tomu pravé naopak.

Piekvapiveé nekvalitni je zaznam &islo pét u piijimace GPSmap 60Cx (obr. 25).
Toto meéteni se velmi dobfe shoduje s méfenim provedenym ve stejné dobé
s pfijimatem GPSmap 76S. U pfijimace GPSmap 60Cx lze vSak tento zaznam
povaZovat za nekvalitni, kdeZto pro pfijima¢ GPSmap 768 je to béZny standard.

Neékolik malo méfeni bylo opravdu kvalitnich po celé délce ¢tvrtého useku
(napf. 49. méfeni). Pouze pfii bliz§im pohledu zjistime, Ze doSlo k ur¢itému vyhlazeni
zatacek.

Mgéfeni Cislo 52 vykazuje jiZ na zadatku étvrtého useku (sever) v jeho rovinné
¢asti relativné konstantni odchylku. V celém useku ma méfena trasa téméf rovinny
pribéh, velikost vzdalenosti od skute¢nych soufadnic trasy se méni jen diky zatackam,
které vytvaii referen¢ni trasa. Méfeni provedené ve stejné dobé piijimacem GPSmap
60Cx je jednim z horSich méfeni provedenych timto pfistrojem, avSak narozdil od
naprosto nepouzitelného paralelniho zaznamu piijima¢em GPSmap 76S toto méfeni
odpovida skute¢nosti do té miry, Ze by mohlo byt pouZito pro zpfesnéni zakresu trasy.

Prvnich Sest méfeni s pfijima¢em GPSmap 76S na patém useku odpovida velmi
pekné skuteénému pribéhu trasy. Usek vede velmi podobnym lesem, jako usek
predchozi, trasa ma vSak viceméné rovinny charakter, proto se zde pfipadné chyby
v uréovani polohy tolik neprojevi. Na tomto useku tedy neni pfili§ moZné posuzovat,
zda trasa svym tvarem odpovidd skutecnému pribéhu, rozdily jsou dany spise
konstantnim odstupem métené trasy od trasy skutecné.

U 10., 23. a 38. méfeni piijimacéem GPSmap 76S nastal piipad, kdy pfijimac
nebyl schopen kopirovat tvar jediné mirné zatacky, ktera se na celém useku vyskytuje.
Tato chyba se nejevi jako pfili§ vyznamna, protoZe tvar zatacky neni tak vyrazny, aby
bylo nutné jej ptesné dodrzet. Chyba vsak naznacuje velmi S$patné meéfeni, protozZe
s dlouhou plynulou zatiCkou by se mélo kazdé méfeni snadno vyrovnat. Proto také
méfeni, které na tomto useku zaznamena chybu, vykazuje velmi zietelné chyby i u
¢tvrtého useku, kde jsou diky tvaru cesty naroky na pfesnost zaznamu podstatn€ vétsi.
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Zkraceni zatacky se objevilo i béhem 7. méfeni s pfijimacem GPSmap 60Cx,
v tomto piipadé jde vSak o mnohem mensi chybu co se ty¢e vzdalenosti od skutecného
prib&hu trasy i délky trvani nepfesnosti.

Béhem 31. méteni GPSmap 76S se na patém useku pii nejCastéjSim
automatickém zaznamu dat vytvoiila vjizni C¢asti pomé&mé vyrazna zatacka navic,
meéfeni se zpfestiuje ve stiedni Casti, aby za zata¢kou vykazovalo téméf konstantni
chybu v uréeni pozice (posun na vychod).

Obdobna chyba jako u predchoziho méfeni (vytvoieni neexistujici zatacky),
avSak v men$im rozsahu, vznikla 1 pfi 44. méfeni, kdy byl nastaven zaznam dat po dvou
vtetinach. Zatacky se nezbavime ani pii uloZeni dat, dosdhneme pouze toho, Ze zatacka
bude tvofena jedinym bodem. Pokud Ize usuzovat z 31. méfeni, tato zatacka by vznikla i
v piipad€, Ze by byl nastaven automaticky rezim zaznamu dat. Naproti tomu méfeni
provedené ve stejné dobé piijimatem GPSmap 60Cx nezaznamenalo Zadnou
neexistujici zataCku, pouze v jiZni ¢asti useku se za¢ina mirné odchylovat od skute¢ného
pribéhu trasy.

Pfi 52. méfeni byla zaznamenéna trasa velmi pfesné v severni ¢asti iseku (tedy
pfi lepS§im vyhledu na severni oblohu), na opa¢né strané kopce (pifi vyhledu na jih) se
jeden bod vyrazné odchylil od skute¢nosti, a ani dalsi priibéh trasy neni moc pfesny. Na
uplném jiZnim konci trasy by mohly byt chyby vysvétleny pfitomnosti stiniciho kopce
dale na jihu.

Obdobné chyby, av§ak mnohem mensi v absolutnich hodnotach, se vyskytly i u
meéfeni provedeného ve stejnou dobu piijimaéem GPSmap 60Cx.

Trasy z Vidnavska

Trasy zoblasti Vidnavska byly stazeny z GPS pfijima¢i do pocitae
prostfednictvim programu MapSource. V tomto programu byly také trasy zobrazeny
nad mapou TOPOS50.

Mezi méfenou trasou a trasou zobrazenou na mapé TOPOS50 existuje vyznamny
rozdil. Tento rozdil je u velké Casti tras systematicky (posun cest v mapé oproti méfeni,
stejné tak evidentni chyby v zakresu lesa a vodstva), méfené trasy nevykazuji nahlé
zmény, proto je mozné chyby pokladat za chyby mapy. Tyto chyby jsou obvykle
systematickymi posuny celé cesty, patrné jen diky kombinaci mapy s GPS pfijimacem,
vyjime¢n€ se objevi evidentni chyby na kfiZovatkach cest, které by byly zietelné i pii
klasickém uziti papirovych mapovych podkladi (viz obr. 26 — severojizni cesta
uprostied mapy nezacina u rybnika, ale o n€kolik desitek metri dale na zapad v lese —
tak jak ukazuje méfena trasa).

Pfi zobrazeni tras nad mapou pro OB neni moZné provadét ptfesna méfeni,
protoZe tato mapa neni dostatecné pfesna co se tyce absolutnich soufadnic mapovych
prvki. Mira souhlasu mapy s méfenou trasou také klesa srostouci vzdalenosti od
identickych bodd, které byly pouZity pro usazeni mapy do soufadnic UTM. Piesto lze
toto porovnani pouzit pro vizualni zhodnoceni spravnosti priibéhu tras, protoZze mapa
ma velmi dobrou relativni piesnost (tvar zataéek cest, tvar kfiZzovatek, ...).

Spravné umisténi vySe diskutované cesty na kiiZovatce za rybnikem je patrné na
obr. 27. Ve fialovém ovalu je vyznacen chybny zaznam polohy cesty v severni ¢asti
pomoci GPS pftijima¢e GPSmap 76S. Chyba je patrn&jsi u trasy projizdéné ve sméru ze
severu, tedy zapadnéj§i zdznam. VéEt§i chyba mohla vzniknout v disledku pohybu
z kopce, tedy pti vétsi rychlosti. Tomu odpovida i mensi frekvence zaznamu bodi a
s tim souvisejici tvar trasy (dlouhé, ostfe lomené ptimky namisto plynulého tvaru). To
vSak nevysvétluje nepfesnost méfeni pii cesté opaénym smérem.
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Zaznam useku ptijimaéem GPSmap60Cx neinil tomuto piijimaci viibec Zadny
problém.

Trasa méfena opét piijimatem GPSmap 76S v druhy den méfeni z velké Casti
tras velmi dobie vystihuje jejich skuteény tvar (pfiloha 23). Jedina, zato vSak vyznamna
chyba, byla na 3iroké lesni cesté. Zde byla opét rychlost pohybu (necelych 20 km/hod)
v&t$i nez primér (11 km/hod), avSak i v jinych Eastech tras na této oblasti byla rychlost
srovnatelna nebo dokonce vyssi (30 km/hod), aniz by se pfitom zhorSila pfesnost
v zaznamu trasy. Chyba v zdznamu neni ani tak v absolutni hodnoté rozdilu méfen¢ a
skuteéné trasy, jako v nepfesném vystiZeni tvaru cesty.

Usek cesty z pfijimate GPSmap 60Cx je vykreslen velmi dobfe. Lépe neZ u
prvniho piijimace odpovidaji také trasy v dalSich ¢astech mapy.

Obr. 26: Trasa nad mapou TOPOS50
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Obr. 27: Trasa nad OB mapou
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K obdobné situaci jako doslo také u cest na jihovychodé — ve dvou usecich se
opét ob€ dvé méfeni ptistrojem GPSmap 76S vyznamné lisi od skute¢ného priib&éhu tras
(ptiloha 23). Tentokrat chyba neni na strané vysoké rychlosti pohybu, pravdépodobna
pfic¢ina bude ve $patnych podminkach pro pfijem v téchto usecich. U vychodniho tseku
se bude nejspis§ jednat o ovlivnéni okolnimi svahy (trasa je vedena udolim o relativni
hloubce maximaln¢ padesat metrii), zapadni tsek je ve vrcholové ¢asti, pfiina chyby
bude tedy nejspise v okolnim porostu. Mapy pro OB zobrazuji i charakter porostu, bila
barva znamena pribéZny les, pro husty les existuji tfi odstiny zelené. Z porovnani tras
s OB mapou je vSak patmé, Ze pro kvalitu satelitniho signalu neni rozhodujici hustota
okolniho porostu, jako spise jeho vyska, kterd oviem v mapach zaznamenana neni. Ze
hlavni pfi¢inou chyb je opravdu charakter tiseku, je patrné i diky faktu, Ze chyby nastaly
opakovan€ ve stejné oblasti, kdezto v dalSich ¢astech jiz trasy velmi dobie kopiruji
skuteény prib&h cesty pii obou méfenich. Pokud by byla pti¢ina v kratkodobé zméné
kvality signalu vysilaného satelity ¢i v geometrii satelitd, k opakovani chyb na stejném
useku by nedoslo.

Meéfeni na obr. 29 pomémé dobie odpovida skute¢nému priibéhu tras. Méteni
s menS$imi chybami odpovida tvarem cest mapé, v mistech zdvojeného meéteni dochazi
k obéasnym chybam, které ov§em jiZ nejsou tak vyrazné jako u piedchozich ptipadi. Ve
vychodni ¢asti mapy doslo ke ztrat€ signalu pravdépodobné z divodu umisténi gumicky
pridrzujici piijimac k batohu pies vypinaci tladitko (k tomuto nemtize dojit u ptijimace
GPSmap 60Cx, jelikoz zde je tlacitko umisténo na horni strang ptistroje vedle antény).
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Ve vyiezu na obr. 28 odpovida méfeni pomoci piijimace GPSmap 60Cx mapé
pro orientaéni bé&h asi nejméné z celého méfeni. Zdvojené trasy si vSak navzajem velmi
dobfe odpovidaji, drobné tvary cest jsou také vystizeny dobfe. Posun méfeného
zaznamu oproti mapé, ktery ma systematicky charakter, je tedy moZné pfisoudit
nepfesnému usazeni mapy do soufadnic.

Obr. 29 Trasa prljlmace GPSmap 76S
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Stejna oblast, jako u pifedchoziho obrazku je také na obr. 30, zelené je
vyobrazena trasa méfena piijimacem GPSmap 76S, Zluté piijimacem GPSmap 60Cx.
Zde jsou patrné nékteré rozdily mezi méfenim obéma piijimaci. Rozdily dosahuji
maximalnich hodnot mezi 15 a 20 m. Vyjimkou je konec trasy uprostfed vyfezu, kdy
méfeni s GPSmap 60Cx piesahuje o 29 m méfeni s piijimatem GPSmap 76S (podle
porovnani s mapou je spravné méfeni s GPSmap 60Cx). Na obrazku 31 jiZ rozdily mezi
pfijimaci, s vyjimkou cesty na severovychodé, nejsou tolik patré.

Obr. 30: Porovnani obou piijimaci 1
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Trasa na Dlouhych stranich

Porovnani tras ziskanych méfenim na asfaltové silnici okolo horni pfecerpavaci
nadrze Dlouhé strané s mapou TOPOS50 je prakticky zbyte¢né, nebot’ tato silnice v mapé
prekvapivé zcela chybi. Pfesto je moZné v programu MapSource zhodnotit, jak velkych
rozdili mezi jednotlivymi méfenimi téZe trasy bylo dosaZeno. Celkové jsou rozdily
velmi malé, coz odpovida prostfedi méfeni, nejvétsi hodnota rozdilu mezi jednotlivymi
trasami je asi osm metrii. Méfeni, provedena podle programu Planning za nepfiznivych
podminek, nevykazuji vyssi chyby a EPE, udavana béhem méfeni, také nebyla vyssi.
Kvili velmi malym velikostem rozdili mezi jednotlivymi mé&fenimi nebyla pro tuto
trasu vibec ziskavana referencni trasa. Oblast je znepiistupnéna pro béZny provoz
automobili (v nichZ musi byt geodeticka GPS aparatura pfevaZena), navic méfené
rozdily tras od skutecnosti jsou tak malé, Ze by nebylo mozné jednozna¢né ur¢it, v které
¢asti ptijimace dosahovaly lepSich vysledki, proto byla zamitnuta také moZnost koupé
leteckého snimku od firmy Geodis Bmno a ziskani referenéni trasy ze snimku.

Trasa v oblasti Haje

Béhem méfeni v oblasti Haje byla cast tras zaméfena pii nastaveni GPS
piijimacu tak, aby ptijimaly korekce EGNOS (trasy ¢islo 10 — 17 a 27 — 32). P#i Zadném
z méfeni vak nebyly korekce zaznamenavany. Pfed samotnym méfenim byly pfijimace
ponechany dlouhou dobu v klidu, aby mohly byt prohledany satelity, vysilajici korekce
EGNOS. Mezi méfenimi €. 13 a 14 bylo méfeno nékolik minut mimo les, v oblasti byl
celkové velmi dobry signal, avsak pravdépodobné kviili lesu, ktery byl od mista méfeni
vzdalen asi dvacet metri smérem na jih a branil tak ¢aste¢né vyhledu na oblohu, se ani
zde nepodafilo korekce zachytit. Po dvou dnech méfeni byl proveden pokus zachytit
korekce v mist¢ se dobrym vyhledem na jih. Ani po dvaceti minutach, kdy byly
pfijimace ponechany v klidu, se nepodafilo korekce pfijmout.

Dalsi pokus o zachyceni signalu EGNOS byl proveden dne 11.8.2006. Méfeni
probihalo uprostied poli, na mimé elevaci, s velmi dobrym vyhledem na oblohu do
vSech svétovych stran. Ani po 45 minutach méfeni nebyly korekce pfijimany. Pfijimac
GPSmap 60Cx obsadil jedenact z celkovych dvanacti kanald GPS satelity. Asi po péti
minutach méfeni se vZdy na jednu az dvé vtefiny objevil na strance sateliti satelit
s ¢islem vétsim nez tticet (tedy pravdépodobné EGNOS satelit), poté se na stejné pozici
piibliZn€ na deset vtefin ukazal satelit ¢islo devét. Satelity se n€kolikrat takto vysttidaly,
poté nebyl zachycen ani jeden ze satelitd. Asi po pill hodiné méfeni se jednou za ¢as
zaCaly na 1 — 2 vtefiny objevovat satelity ¢islo 33 a 37 na jiZni ¢asti oblohy. Pfijimac
GPSmap 76S naproti tomu jiZ od zadatku méfeni ukazoval pod dvéma prazdnymi
sloupecky, které v piipadé ptijmu signalu indikuji jeho intenzitu, satelity s ¢isly 37 a 49.
Zatimco kanal s ¢islem 49 nevykazoval Zadné zmény po celou dobu méfeni, objevuje se
po 20ti minutich na ,,obloze* pozice satelitu ¢islo 37. Po dalSich péti minutach se
sloupecek u ¢isla 37 vzdy na 30 — 40 vtefin slabé vybarvi, poté se misto né¢j na 30 — 40
vtefin objevi satelit ¢islo 48. Po ¢tyficeti minutach méfeni byly pfijimace vypnuty a
znovu zapnuty, béhem dalsich péti minut vSak nebyly zaznamenany Zadné zmény oproti
predchozimu stavu, proto byly pokusy o zachyceni korekci EGNOS ukonceny.

Pfi zapnutém piijmu korekci EGNOS si pfistroj GPSmap 76S ponechava dva
z celkovych dvanacti kanali zcela volné pro pifijem signali ze satelitl, vysilajicich
korekce. PrestoZe nejsou korekce piijimany, musi se ostatni satelity podélit o
zbyvajicich deset volnych kanali.
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Pfi zapnutych korekcich EGNOS se u pfijima¢e GPSmap 76S pii méfeni trasy
na Haji zvysila udavana EPE z pfedchozich 7 — 8 m na 11 — 13 m. Toto zjiSténi neni
podloZeno zaznamy, nebot' pifijimace hodnotu EPE neukladaji, ale bylo pouze
vypozorovano béhem méfeni a jeho véha tedy neni pfili§ velka.

Na zacéatku méfeni byl obvykle signal zachycen béhem nékolika vtefin, poloha
uréena nejpozd&ji po prvnich desitkach vtefin. GPSmap 60Cx urcoval polohu
pravidelné béhem nékolika sekund. Ptijimace byly vzdy na za¢atku prvniho méfeni toho
dne ponechany asi dvé minuty v klidu, vZdy jest¢ urcitou dobu poté, co pfijimac
GPSmap 76S ptestal vykazovat klesajici hodnotu EPE. Na zac¢atku ¢trnactého méfeni na
Haji, pfi zapnutych korekcich EGNOS, nemohl piijimaé GPSmap 76S zaméfit svou
polohu. Po nahlaseni ztraty signalu byl vypnut a znovu zapnut. Pfi pokusu poloZit
pfijima¢ na zem a poodejit, aby nebyl zastinén télem uzivatele, doslo okamZit€ ke ztraté
signald, které piijimac pfedtim zachytil (aniZ by z nich byl schopen vypo¢itat polohu).
Pri¢inou byl pravdépodobné zvyseny okraj cesty, ktery zptlisobil vétsi zastinéni, neZ télo
uZivatele. Poloha byla zaméfena po sedmnacti minutdch, na malé pasece nad prvni
zatackou trasy, s piijima¢em drZzenym nad hlavou uZivatele. Udavana hodnota EPE byla
pfes 90 m (pfitom pii piedchozich méfenich byla po zapnuti pfijimace maximalni
hodnota udavané EPE do 50 m a rychle se sniZovala), ve skutenosti prvni
zaznamenany bod lezi pfes 250 m od skuteéné pozice, paty bod jesté 200 m a az po 75
vtefinach zaznamenany Sesty bod pfiblizné¢ odpovida spravné pozici. Béhem dalsiho
méfeni jiZ nedoslo ke ztraté signalu.

Po vypnuti pfijmu korekci EGNOS je zapottebi i n€kolik minut pockat, nez
pfijima¢ znovu obsadi kanaly po EGNOS satelitech satelity GPS. K tomu za $patnych
podminek nemusi dojit viibec.

P#i zobrazeni trasy méfené geodetickym GPS pfijima¢em v oblasti Haje nad
mapou TOPOS0 zjistime, Ze cesta v mapé je posunuta o 25 — 70 m oproti méfeni, rozdil
se zvétSuje smeérem na vychod. Tvarem cesta zhruba odpovida skute¢nosti.

Prvni méfena trasa byla z celkového hodnoceni vyfazena, protoZe trva nejistota,
zda chyba na zacatku trasy (zapadni ¢ast) nebyla zplisobena pfili§ kratkou dobou, po
kterou byly pfijimace ponechany v klidu pfed samotnym méfenim. K tomuto jevu mize
dochazet zejména pii zapnuti GPS ptijimace po del§i dobé nebo po presunu vypnutého
pfijimace na vzdalené misto. Chyba méfeni piijimace GPSmap 76S ve vychodni ¢asti
trasy, kde pfijima¢ GPSmap 60Cx velmi piesné kopiruje priibéh trasy, je jiz zpisobena
$patnym piijmem signalu, ktery miiZe nastat kdykoli béhem méfeni.

Castym problémem, se kterym se pii hodnoceni piesnosti méfeni setkavame, je
zkracovani zatacek. Tento jev je zcela samoziejmy pfi dlouhém intervalu zaznamu, kdy
méfené body mohou leZet na spravné trase, ale kviili velkym vzajemnym vzdéalenostem
je pribéh trasy zkracen. Pfi druhém méfeni s piijimacem GPSmap 60Cx vznikl
podobny jev pfi nejCastéj§im intervalu zaznamu. Tentokrat v§ak ani méfené body neleZi
na trase, ale uvnitf zataCky. Zda se, jakoby piijima¢ méfenim zaostaval za svou
skute¢nou polohou a srovnal se az po urcité dobé pohybu na rovné trase. Ve stejnou
dobu bylo provedeno méteni piijimatem GPSmap 76S. Narozdil od méfeni s GPSmap
60Cx chybuje tento zdznam jiZ v pfedchazejicim iseku (méfeno od vychodu), kdy po
pomé€me dobrém projiti zatacky pokracuje v plynulé zméné sméru, prestoZe ve
skutecnosti se jiZ ma pohybovat rovné.

Posledni zaznamy prvniho dne méfeni jsou vyobrazeny na obr. 32 a 33, (Zluté je
zvyraznéna trasa méfena geodetickou GPS aparaturou, bild trasa odpovida méfeni
s ruénim pfijima¢em). Oba piijimace chybuji v prvni ¢asti trasy, GPSmap 60Cx se poté
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srovnava a chybuje opét aZ za dal3i zata¢kou. Pfijima¢ GPSmap 76S chybuje i na rovné
sténé a za zatackou jiz viibec nekopiruje tvar trasy.

Méfeni s piijimadem GPSmap 60Cx vykazuji nejéastéji chyby v poCatecnim a
koncovém useku trasy, na dlouhé cesté s vyhledem na jihovychod se méfeni zda
obvykle nejpresndjsi, naopak piijimaé GPSmap 76S miva spiSe problémy se stfedni
&asti trasy. Mezi jednotlivymi tGseky trasy nebyly vyrazné rozdily v okolnim porostu,
pouze v samotnych zatagkach byl vyhled na oblohu o néco vétsi.

Obr. 32: Haj - GPSmap 60Cx Obr. 33: Hg — GPSmap 76S
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Patnacté¢ méfeni je zaznam méteni pii intervalu dvou vtefin. Srovnani méfené
trasy se skuteCnou odhali pfitomnost jakési ,,zataky v zatacce. Je otazkou, zda by se
pfi automatickém zaznamu trasy tato zatacka vytvofila. Pfi uloZeni trasy je vznikla
zatacka tvofena jedinym bodem, nuti tedy uZivatele pii zpracovani dat vice piemyslet,
zda zatacka skuteCné existuje. Nastavené kritérium pro odfiltrovani odlehlych hodnot
vSak bod v tomto konkrétnim ptipad€ nevymaze.

UloZena 16. trasa se opét velmi vyznamné odchyluje od skute¢nosti ve stfedni
¢asti zaznamu. Aktivni zaznam z ptijimace GPSmap 60Cx ze stejné doby vykazuje
n€kolik mensich zata¢ek navic (trasa se jakoby vini). Jesté vyraznéjsi je tento jev pii 18.
mefeni s GPSmap 76S. Pii uloZeni trasy se zataCky mirné srovnaji, pfi ru¢nim
zpracovani je pak mozné pomémné snadno vytvofit plynulou trasu. V tom ptipadé se
vSak vystavujeme nebezpeci, Ze eliminujeme i zatacky, které ve skutenosti existuji.

PiestoZze 11. meéfeni s pfijimacem GPSmap 60Cx odpovida velmi dobie
skute¢nosti, pfi méfeni s pfijimatem GPSmap 76S ve stejné dob& doslo k vypadku
signalu v severni ¢asti trasy (pfiloha 20). Béhem méfeni doslo po vypadku signalu ke
sniZeni rychlosti pohybu a snaze natoCenim antény pfijimace ziskat co nejleps$i signal.
Dalsi bod byl zaznamenan ve vzdu$né vzdalenosti 43 m od posledniho bodu. Z trasy
neni moZné ziskat uloZenou trasu (uklada se az od okamziku nového ziskani pozice).
Rozdil azimutd mezi body v této ¢asti trasy je maximalné 68°, nespliiuji tedy podminku
pro odfiltrovani odlehlych hodnot. Ani vzdalenost bodu od p¥imky spojujici sousedni
body by vtomto pfipadé nebyla dostate¢né velka (okolo tfi metri). Trasa je tedy
hodnocena piesné tak, jak byla naméfena, mezi posledni bod pied ztratou signalu a
prvni bod po opétovném zaméieni pozice byla vloZena pfimka.

Pokud by doSlo k ru¢ni upravé dat v tomto useku bez znalosti piesného priubéhu
trasy, uzivatel by se pravdépodobn¢ snazil protahnout zatacku po ztraté signalu tak, aby
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na sebe méfené useky plynule navazovaly. To by jesté prodlouzilo zatacku, ktera jiZ tak
pfesahuje pfili§ na sever. Ve skute€nosti zaznamenaval pfijima¢ pozici pfed samotnou
ztratou signalu jiz del$i dobu z nedostateného mnoZstvi satelitti, n¢které parametry
proto povazoval za konstantni. Tak vznikla zietelna pfimkova trasa definovana né€kolika
poslednimi body pied ztratou signalu. Tyto body jsou tedy evidentné€ $patné nejen svou
pozici, ale i tvarem trasy, kterou tvofi. Pii upravé dat by bylo tedy potieba nejdiive tyto
body zcela vymazat a teprve poté doplnit chybé&jici usek na plynulou zatacku.

Obdobny pftipad jako u patnacté trasy nastal i v pfipad¢€ trasy ¢islo dvacet dva.
Zde se ale jako vyhodné&jsi jevi pouZiti aktivniho zaznamu trasy. U néj je totiZ evidentni,
Ze zatacka je tvofena jedinym bodem a proto je pravdépodobné, Ze se jedna o odlehlé
mefeni, které je potieba vymazat. U uloZené trasy byvaji malé zatacky tvofeny jedinym
bodem i v ptipadé, Ze v aktivni trase jsou tvofeny vice body. Trva tedy nejistota, zda byl
opravdu naméien pouze jediny bod a je mozZné jej bezpecn€ vymazat, nebo je zatacka
tvofena vice body, a pak je zapotfebi zvazit, zda se u vSech bodi jedna o odchylku,
nebo zatacka skutecné existuje.

Prvnim méfenim s pfijimacem GPSmap 76S, které odpovida skutecnosti, je
¢tyfiadvacaté méfeni. To je zaroveii jedinym méfenim, pii némZ se zda, Ze piijimac
GPSmap 76S vystihl skute¢ny prib¢h trasy lépe nez piijima¢ GPSmap 60Cx (podle
¢iselneho hodnoceni bylo zaznami, kdy GPSmap 76S vystihl skuteCny priibéh trasy
1épe neZ pfijima¢ GPSmap 60Cx, celkem sedm ze tfiatficeti hodnocenych tras). I dalsi
méfeni s obéma pfijimacéi jsou evidentné kvalitngj$i, pifestoze by podle programu
Planning mélo dojit ke zhor§eni podminek.

Meéfeni pii pohybu v zatackach je pro GPS piijimace samoziejmé daleko t€Zsi,
neZ pii pohybu na rovin€. Pokud je pfijiman signal z nedostate¢ného poétu satelitd, na
rovin€ nemusi dojit k chybam mezi méfenou trasou a jejim skuteénym prib&éhem. Pii
zméné smeéru se vSak chybam nevyhneme a dochézi nejcastéji k plynulému zvétSeni
nebo naopak zmenSeni poloméru zatacky. Tento jev vSak nevysvétluje vznik chyb, jaké
jsou patrné 27. méfeni piijimaéem GPSmap 60Cx, kdy v zatacce dochazi ke vzniku
dal$ich nepravidelnosti.

Celkové Ize po vizualnim hodnoceni ur¢it n€kolik chyb, kterych se pfijimace
béhem méteni dopousti.

V prvni fad¢ jde o zcela $patné ur¢eni pozice na zaatku méteni (Haj — 1. méfeni
obé€ma piijimaci). Jedna se o chybu, jejiz vznik je zavinén uzivatelem, ktery nevyckal
s pfijimac¢em v klidu po dostate¢n€ dlouhou dobu.

Jednou z nejcastéjsich chyb, které byly pozorovany, je zkracovani zatacek (Haj —
2. méfeni pfijimacem GPSmap 60Cx), kdy pfijima¢ neni schopen ziskat pfesnou
polohu, jakoby za ni zaostava a srovnava se az po ur¢ité dob& pohybu po roviné.
Obdobnou chybou je generalizace tvaru zataéek (Ctvrty usek -12. méfeni piijimaem
GPSmap 76S), kde nedochazi pouze ke zkracovani zatacky, ale na druhé stran€ i
k jejimu prodlouZeni a ziskéni plynulej$iho tvaru zatacky, ktery ovSem neodpovida
skute€nosti.

Zatacky jsou obecn€ zdrojem velkych chyb a piijimace si s nimi n€¢kdy viibec
neporadi. Zmeény polohy sice registruji, ale vytvari zatacky zcela odliSnych tvarii
(Ctvrty uisek -7 méfeni ptijimatem GPSmap 76S).

Velmi Casto dochazi také k vytvafeni zcela novych zatacek, at’ uZz v mistech
zmén polohy, nebo na rovinach (H4j — 15 a 16 méfeni piijimacem GPSmap 60Cx, 18.
meéfeni ptijimacem GPSmap 76S).

Po registraci zataCky se v n€kterych ptipadech pfijima¢ neni schopen srovnat
s rovinnym priibéhem trasy a pokracuje jest€ n&jakou dobu ve zménach pozice takovym
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zpuisobem, Ze zdznam pokracuje ve vykreslovani zatacky (Ctvrty Gsek — 6. méfeni
piijima¢em GPSmap 76S).

Pokud v tseku trasy se $patnymi podminkami pro piijem signalu (lesni porost)
dojde k vyraznému odchyleni zaznamu od skute¢ného prub&hu trasy, po zlepSeni
podminek (otevieny prostor) se zdznam postupné plynule vraci do spravné pozice (Tteti
usek -52. méfeni pfijimacem GPSmap 76S).

V nékterych ptipadech pfijima¢ zaznamenava spravny tvar trasy, ale posunuty o
n&kolik metrti od skutedné pozice (Ctvrty usek -7. méteni ptijimaéem GPSmap 768).

Pfi $patnych podminkach pro pfijem signalu miize dojit k registraci pozic, které
se vzdaluji od skuteéného prib&hu trasy, zcela bez ohledu na tvar cesty (Ctvrty usek -
17. méfeni piijimacem GPSmap 76S). Smér pohybu piitom muze byt zcela odliSny od
sméri mezi poslednimi body, které byly zaznamenéany spravné.

Pokud pfijima¢ ztrati dostatecny pocet signalu pro ur¢eni polohy, za¢ne jednu ¢i
vice soufadnic povazovat za konstantni do doby, neZ opét ziska signal z vice satelitu.
Smér trasy pak odpovidd sméru mezi poslednimi spravné uréenymi body a chyba je
zjistitelna aZ ve chvili, kdy se tvar trasy zméni. Po ziskani spravné pozice dojde ke
skokové zm&né a prvni zaznamenany bod jiZ odpovida spravnému pribéhu trasy (Ctvrty
usek -35. a 52. méfeni piijimacem GPSmap 76S).

Pii piili§ dlouhém intervalu zdznamu dochazi v zatackach trasy k rozportim mezi
méfenou trasou a jejim skutenym pribéhem, piestoze jsou body méiené trasy
zaznamenany s vysokou pfesnosti (Druhy usek -20. méfeni pfijimac¢em GPSmap 76S
Ctvrty usek -20. méfeni ptijimaéem GPSmap 768).

Za nékterych okolnosti miiZze dojit ke ztraté signalu, kdy pfijima¢ neni schopen
ur¢it pozici (Haj — 21. méfeni piijimacem GPSmap 76S). Tomu obvykle pfedchazi
méfeni s konstantni zménou nékterych soufadnic.

Néktera méteni se po celou délku tseku zcela odlisuji od skute¢ného pribéhu
trasy (H4 — 10. méfeni pfijimacem GPSmap 76S), pfiCemZ posun neni systematicky,
ani neni moZné najit ur¢ity diivod chyby, jak tomu bylo u pfedchozich ptipadi.

11.3 Ciselné porovnani méfenych tras
Trasa Sumperk — Nové Domky

Trasa Sumperk — Nové Domky byla hodnocena &iselnd pomoci velikosti
odchylek méfené trasy od trasy skuteéné (méfené geodetickou GPS aparaturou).
Hodnoceni bylo provedeno zvlast' podle jednotlivych useku trasy, které se navzajem
li8ily vné€j$imi podminkami pro piijem GPS signalu. U této trasy byla porovnavana
méfeni provedena s rozdilnym intervalem zdznamu, méfeni s externi anténou a bez ni a
meéfeni provedend piijimaéem GPSmap 76S a GPSmap 60Cx. Pro hodnoceni byly
vybrany charakteristiky celkova chyba méfeni, median méfeni a maximalni dosaZena
chyba na useku.

Meéfeni s rozdilnym intervalem zaznamu bylo provedeno vzdy po tfech méfenich
pro jednotlivé nastaveni. Celkova chyba je vZdy souctem celkovych chyb ze Sesti
zaznami (tfi aktivni zdznamy, tfi uloZzené), uvedeny median je medianem spoétenym ze
Sesti zaznamu a maximalni chyba je nejvétsi chyba téchto zaznami. Tato méfeni byla
provedena pouze piijimacem GPSmap 76S. Vysledky jsou uvedeny v tab. 6, nastaveni
bylo pouzito podle ¢asového intervalu 2 — 45 sec, automaticky zdznam byl pouzit ve
vSech péti intervalech, které piijima¢ umoziuje (nejméné Casto, méné ¢asto, normalng,
casto, nejcastéji).
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Tab. 6: Chyby méteni podle nastaveni zdznamu dat

Potadi podle celkové chyby
Prvni asek
Nastaveni 10 sec 30 sec méné nejéastdji normainé 2 sec 20 sec &asto nejméné 45 sec
Chyba
(m) 218,8 286,8 396,0 406,9 478,4 499,6 551,1 553,2 609,8 651,0
Druhy usek
Nastaveni méné ¢asto 10 sec normalné 2 sec 30 sec nejméné nejCastsji 20 sec 45 sec
Chyba
(m) 137,6 206,4 218,8 246,4 282 286,8 293,3 297,8 331,5 505,8
Tieti usek
Nastaveni méné Casto nej¢astéji normalné nejméné 10 sec 30 sec 2 sec 45 sec 20 sec
Chyba
(m) 91,1 99,4 114,4 120,1 126,5 137,3 151,0 160,3 213,3 218,9
Ctvrty usek
Nastaveni méné 2 sec nejtastéji nejméné normdlné 10 sec &asto 30 sec 45 sec 20 sec
Chyba
(m) 356,1 414,3 444,2 520,1 544,3 580,8 681,8 848,5 1054,1 1261,2
Péaty usek
Nastaveni 10 sec méné nejméné 2 sec 30sec normalné casto 45 sec 20 sec nejéastéji
Chyba
(m) 209,9 256,7 309,8 364,4 370,6 486,8 539,6 638 771,3 911,3
Potadi podle medi&nu chyb
Prvni Gsek
Nastaveni méné 30 sec 10 sec 2 sec ¢asto norméiné nejéastéji nejméné 20 sec 45 sec
Median
{m) 0,9 0,9 1,0 1,1 1,2 1,2 1,2 1,5 1,5 2,2
Druhy usek
Nastaveni méné &asto 30 sec 2 sec 10sec normdlné 45sec nejméné 20 sec nejCastéji
Median
(m) 0,6 0,7 0,9 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1 11 1,6
Treti asek
Nastaveni c&asto méné nejCastéji nejmén& normdalné 10 sec 2 sec 30 sec 20 sec 45 sec
Median
(m) 0,7 0,9 1,1 1,1 1,2 1,2 1,5 1,6 2,0 3,0
Ctvrty asek
Nastaveni méné nejCastéji nejméné 2 sec 10sec  normalné casto 45 sec 30 sec 20 sec
Median
(m) 21 24 2,7 2,8 3,7 41 4,7 7,4 7,9 9
Péty asek
Nastaveni 10 sec méné 2 sec 30 sec nejméné normaingé 20 sec 45 sec &asto nejCastéji
Medién
{m) 1,4 2 2,4 2,8 3 3,6 4,8 49 5,6 6,9
Potadi podle maximainich chyb I
Prvni usek
Nastaveni 10 sec 30 sec nejéastéji méné 2 sec 20 sec 45 sec nejméné normainé &asto
Max.
chyba (m) 3,8 3,8 3,9 4,2 4,4 4,5 4,5 4,8 5,3 6,8
Druhy Gsek
Nastaveni méné normainé nejcastéji 10 sec nejméné &asto 2sec 20 sec 30 sec 45 sec
Max.
chyba (m) 2,3 2,9 3 35 4,5 4,7 5 9,9 9,9 12,6
Treti usek
Nastaveni méné Casto nejméné  nejéastéji 10 sec 30 sec normainé 45 sec 2 sec 20 sec
Max.
chyba (m) 2,9 4,1 4,2 4,3 4,7 5,2 6,2 6,3 7,0 7,8
Ctvrty Gasek
Nastaveni méné 2 sec nejmén& normdalné nejcastéji 10 sec casto 30 sec 45 sec 20 sec
Max.
chyba (m) 10,4 11,1 14,4 15,6 15,7 16,3 18,6 21,2 29,8 50,1
Péty asek
Nastaveni 10 sec méné nejméné 30 sec Casto normaliné 2 sec 45 sec 20 sec nejcastéji
Max.
chyba (m) 9,2 11 13,8 14,8 16,2 16,8 19,1 21,1 22,6 31,5

Zdroj dat: vlastni méteni
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Z tabulky je patrné, Ze u prvnich dvou usekd, které vykazovaly nejlepsi
podminky pro piijem signalu, bylo dosaZeno nejmensich chyb. Naopak nejvétsi chyby
byly zaznamenany na patém a zejména pak na ¢tvrtém tseku.

Pokud jako pfijatelnou bereme chybu v uréeni polohy 25 m, pak pouze pfi tfech
nastavenich byla tato hranice piekroCena (u Etvrtého useku u nastaveni po 20 a 45
vtefinach, u patého useku pii nejc¢astéj$im nastaveni). Je ziejmé, Ze tyto hodnoty nebyly
naméieny v disledku nastaveného rezimu zaznamu, ale kvili momentalnim podminkam
pfi méfeni.

Pfi automatickém zaznamu trasy dochazi k pomémeé ¢astému ukladani bodd. I
pii nejméné castém intervalu dochazi k uloZeni trasového bodu kazdych 20 — 30 sec
v zavislosti na rychlosti zmén soufadnic. Nejhor$ich vysledki je tedy dosaZeno pfi
nastaveni podle uplynulého ¢asu pii nizké frekvenci ukladani (30, 45 sec). Kvalita
méfeni u dalSich nastaveni, které si jsou intervalem zdznamu velmi blizké (s vyjimkou
intervalu 2 sec), je ovlivnéna velmi vyrazné¢ momentalnimi podminkami pfi méfeni a
jak se ukazalo, miiZze méfeni pfi nastaveném méné ¢astém intervalu zdznamu za dobrych
podminek dosahovat velmi nizkych chyb. VéEtsi chyby u tohoto nastaveni nastavaji az
pfi Castych zménach sméru trasy, kde miZe méfeni za stejnych podminek dosdhnout
vétsi chyby neZ méfeni s krat$im intervalem zdznamu, av8ak mnohem menS$ich neZ
méfeni s Casové uréenym intervalem, ktery je dostateéné kratky pro roviny, avSak
v zatackach miiZe zcela selhat. Vyhodou automatickych zaznamu je také mensi objem
dat oproti zaznamtim s ¢asové uréenym intervalem, které jsou nuceny husty zaznam dat,
potiebny pro vykresleni zatacek, dodrZovat i v rovnych usecich.

Pro lepsi piehled o vysledcich méfeni byla sectena poradi jednotlivych nastaveni
ve vSech usecich (pokud by tedy nastaveni dosahlo nejniZ$ich hodnot chyb na vSech péti
usecich, jeho hodnota by byla rovna péti. Viz tab. 7).

ProtoZze kaZzdy usek byl jinak naroény na piijem signalu a velikosti chyb
dosaZené na jednotlivych usecich se zna¢né liSily, byly urfeny také vazené soucty
poradi, kdy potadi na prvnim a druhém useky bylo nasobeno hodnotou jedna, potadi na
ttetim useku hodnotou dvé, na ¢tvrtém tseku hodnotou Etyfi a na patém useku hodnotou
tii.

Tab. 7: Soulty poradi méfeni podle jednotlivych nastaveni

Nastaven| nejméné | méné | normaind | <&asto | nejastéji | 2sec | 10 sec 20 sec 30 sec | 45 sec

Soucet pofadi
podie celkové
chyby
Soutet pofadi
podie medianu
Souctet pofadi
podie
maximalinich

chyb

Celkem

28
28

22
78

24

24
29

28
81

26
24

30
80

28
32

25
85

25
22

30
77

17

20

17
54

45
44

43
132

28

26

29
83

46
43

43
132

VéZeny soudet
pofadi podle
celkové chyby
VéaZeny soudet
potfadi podie
medianu
VéaZeny soulet
pofadi podile
maximéinich
chyb

Celkem

51

51

40
142

16

16

17
49

55

59
178

63

63
190

60

61

185

47

47

59
153

43

43

42
128

103

97

101
301

69

69

67
205

98

93

94
285

Zdroj: vlastni mé&feni
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Z tabulky je patrné, Ze nejlepsich vysledkli bylo dosazeno pti méfeni s méné
castym automatickym intervalem zaznamu. Tyto zaznamy jsou vyrazné lepsi, neZ
zaznamy provedené sjinym nastavenim. Pfi¢inou budou pravdépodobné vyborné
podminky pro méfeni v dobé zaznamu téchto tras. Tyto zaznamy dokazuji, Ze i méfeni
sméné Castym intervalem miZe za dobrych podminek velmi pfesné odpovidat
skute¢nosti, avSak nepodava dikaz o tom, Ze ve stejnych podminkach by toto nastaveni
dosahovalo lepsich vysledki, neZ méfeni s jinym nastavenim. U méné€ Castych intervalil
nastava nebezpeci, Ze jedno odlehlé méfeni mize zplsobit nemozZnost uréit pozici na
pomérn¢ dlouhém useku.

Celkové lze zhodnoceni vycist, Ze lepSich zaznamii bylo dosaZeno pii
automatickych nastavenich, interval dvaceti vtefin je jiZ pro kvalitni vykresleni pribéhu
trasy pftili§ dlouhy.

V tabulce 8 jsou srovnana méfeni s externi anténou a bez ni, méfeno piijimacem
GPSmap 76S. Srovnavan byl stejny pocet zaznamii (celkem deset zdznamii, z toho sedm
zaznamu v aktivni i uloZzené podobé€), méteni se lisi pouze pouzitim externi antény,
ostatni charakteristiky zlistavaji stejné (podminky, nastavent).

Tab. 8: Porovnani méfeni s externi anténou a bez externi antény

S ext. anténou Bez ext. antény
Prvni asek Celkova chyba (m) 1095,0 1201,8
Median chyb (m) 0,8 1,1
Max chyba (m) 51 53
Min chyba (m) 0,0 0,0
Druhy asek | Celkova chyba (m) 537,4 725,5
Median chyb (m) 0.8 1,1
Max chyba (m) 3.1 5,0
Min chyba (m) 0,0 0,0
Tieti Gsek Celkova chyba (m) 332,2 358,0
Median chyb (m) 1,3 1,2
Max chyba (m) 7,1 5,0
Min chyba (m) 0,0 0,0
Ctvrty asek | Celkova chyba (m) 1203,6 1213,3
Median chyb (m) 3,2 2,6
Max chyba (m) 14,9 15,7
Min chyba (m) 0,0 0,0
Paty asek Celkova chyba (m) 786,0 1580,6
Median chyb (m) 2,5 3,3
Max chyba (m) 17,0 31,5
Min chyba (m) 0,0 0,0
Celkem Celkova chyba (m) 3954,2 5079,2
Median chyb (m) 2,5 33
Max chyba (m) 17,0 31,5
Min chyba (m) 0,0 0,0

Zdroj dat: vlastni méfeni

Podle tohoto srovnani je patrné, Ze celkové lepSich hodnot bylo dosazeno pii
méfeni s externi anténou. Pii bliZ§im pohledu vSak zjistime, Ze tohoto rozdilu bylo
dosazeno prakticky pouze diky poslednimu useku, kde je rozdil chyb pfiblizné
dvojnasobny. Pii porovnani ostatnich useki zjistime, Ze rozdily jsou minimalni, na
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méfeni bez externi antény je dokonce vyznamné lepSi, neZ median méfeni s externi
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anténou. Je tedy pravdépodobné, Ze velky celkovy rozdil méfeni je zplsoben pouze
vyraznou chybou nékolika méfeni u patého useku (kde, jak je patrné z vizualniho
porovnani, dochazelo k celkovym posuniim trasy, ale diky pribéhu trasy zde nejsou
Sasté chyby v uréeni spravného tvaru cesty). ProtoZe ostatni useky vykazuji velmi
podobné velikosti chyb, nelze fici, Ze externi anténa ma vliv na kvalitu zdznamu.

V tab. 9 jsou porovnana méfeni s piijima¢i GPSmap 76S a GPSmap 60Cx.
Vsechna méieni byla provedena paralelné, tedy za stejnych podminek, piijimac
GPSmap 76S byl vybaven externi anténou. Celkem bylo hodnoceno dvanact méfeni, u
Sesti z nich uloZena a aktivni trasa.

Tab. 9: Porovnani méfeni s rtiznymi pfijimaci

GPSmap GPSmap

76S 60Cx

Prvni isek | Celkova chyba (m) 1196,0 1657,0
Median chyb (m) 0,9 1,2
Max chyba (m) 5,1 4,8
Min chyba (m) 0,0 0,0

Druhy asek | Celkova chyba (m) 590,0 771,9
Median chyb (m) 0,8 1,1
Max chyba (m) 4,4 5,5
Min chyba (m) 0,0 0,0

Treti usek | Celkova chyba (m) 404,8 538,3
Median chyb (m) 1,3 1,9
Max chyba (m) 12,9 7,5
Min chyba (m) 0,0 0,0

Ctvrty usek | Celkova chyba (m) 1485,9 1151,8
Median chyb (m) 3,2 2,7

Max chyba (m) 26,0 11,0
Min chyba (m) 0,0 0,0

Paty asek | Celkova chyba (m) 961,8 823,2
Median chyb (m) 1,4 1,9

Max chyba (m) 17,8 12,7
Min chyba (m) 0,0 0,0

Celkem Celkova chyba (m) 4638,5 48422
Median chyb (m) 1,3 1,9

Max chyba (m) 26,0 12,7
Min chyba (m) 0,0 0,0

Zdroj dat: vlastni méteni

Z porovnani je patrné, Ze celkov€é nejlepSich vysledkd dosahuje pfijimac
GPSmap 76S. S vyjimkou c¢tvrtého a patého useku dosahuje niZ8ich hodnot celkové
chyby 1 medianu. Kromé druhého tuseku vsSak tento piijima¢ dosahuje také vyrazné
vétsich maximalnich odchylek. Ptijimag¢ je lep$i v rovinnych tsecich s dobrym piijmem
signalu, kde pfijima¢ GPSmap 60Cx registruje pozici s malymi, av§ak stalymi chybami
(pravdépodobné zapfi€inéno vysokou citlivosti na signal, kdy pfijima¢ neni zcela
schopen rozlisit ptimé signaly od signald odraZenych). Chyby ptijimace GPSmap 76S
naproti tomu vznikaji nahle a jsou mnohem vyrazngjsi.

Rozdil mezi pfijimaci se obrati v lesnich usecich, kdy GPSmap 60Cx, diky
schopnosti zachytit i slabé signaly, dosahuje stabilnich, mirn€ zhorSenych vysledki
v urCeni pozice, kdezto kvalita méfeni s pfijimacem GPSmap 76S se zde sniZuje velmi
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vyrazné. Velky rozdil mezi ob&éma piijimaci je pak u &tvrtého useku, kde se vyskytuje
zatatka v lesnim porostu, ktera pfijima¢im délala nejvétsi problémy. Jesté vyraznéjsi je
rozdil mezi piijimaéi u prvniho Gseku (Easteéné veden v blizkosti budov), kde naopak
lepSich vysledkii dosahuje piijima¢ GPSmap 76S.

Jak je patrné z vizualniho porovnani, chyby piijima¢e GPSmap 76S jsou velmi
vyrazné, ¢asto zcela méni tvar zaznamenavané trasy. Naopak chyby pfijimace GPSmap
60Cx jsou nevyrazné, plynulé, tvar trasy nemeéni, a nebyt ¢iselného porovnéni, uZivatel
by rozdil mezi méfenou trasou a jejim skute¢nym priib€hem u prvnich tsekid méfeni
prakticky nepoznal.

Pro ziskani pfedstavy, na kolika méfenich dosahl pfijima¢ GPSmap 60Cx niZsi
chyby v uréeni pozice, byly urfeny celkové pocty takovychto useki tras (tab. 10).
Celkem bylo do porovnani zahrnuto osmnact tras v aktivni nebo uloZzené podobé€. Pro
kazdy usek tedy prob&hlo 18 porovnani, celkem 90 porovnani.

Tab. 10: Porovnani méfeni s riiznymi piijimaci podle poctu kvalitnéjSich zdznami

GPSma 60Cx je lep$i nez GPSmap 76S
Podle celkové chyby Podle medidnu Podle maximalni chyby

Na prvnim aseku 5x 5x 7x
Na druhém aseku 7x 7x 7x
Na tfetim Gseku 5x 4x 8x

Na &tvrtém aseku 12x 10x 15x
Na patém aseku 11x 10x 9x

Celkem 40x 36x 46x

Zdroj dat: vlastni méfeni

Je patrné, Ze u prvnich ti{ usekl dosahuje pii velkém mnoZstvi méfeni piijimac
GPSmap 60Cx horsich vysledkii nez ptijima¢ GPSmap 76S. Tento pomér se obraci u
dalich dvou usek, které jsou velmi narocné na piijem satelitniho signalu. Srovnani
podle maximalni chyby vyzniva 1épe pro pfijima¢ GPSmap 60Cx ve v&étSim mnoZstvi
ptipadi, neZ srovnani podle celkové chyby ¢i podle medianu. Tento fakt vypovida o
tom, Ze piijima¢ GPSmap 76S je schopen po dlouhou dobu pomérmné piesné kopirovat
tvar trasy, ale pak se méfeni na kratkou dobu velmi vyrazné odchyli od skute¢nosti.
Naproti tomu méfeni s ptijimatem GPSmap 60Cx odpovida tvaru trasy po celou délku
méfeni, odchylka je sice minimalni, ale pfi celkovém souctu se stava pomérné
vyraznou. To potvrzuje i vizuaini hodnoceni, kde chyby méfeni piijimacem GPSmap
60Cx jsou ve velké ¢asti ptipadl zcela nezietelné.

Trasa v oblasti Haje

Také trasa v oblasti Haje byla hodnocena jak vizuélnég, tak ¢iseln€. Pro srovnani
byly opét pouZity charakteristiky celkové chyby, medianu a maximalni odchylky. Trasa
ma pomérné homogenni charakter z hlediska vné&j$ich podminek (stejny porost, 1i8i se
ve sméru vyhledu na oblohu). U této trasy byly srovnavany velikosti chyb u méfeni
s pfijima¢i GPSmap 76S a GPSmap 60Cx, rozdily aktivnich a uloZenych zdznamt, pfi
nastaveni zdznamu na automaticky nejcéastéj$i nebo po dvou vtetinach, pfi rychlosti
pohybu 2-3 km/hod nebo 5-6 km/hod (pouze u piijima¢e GPSmap 60Cx), pii zapnutém
a vypnutém pijmu korekci EGNOS a podle podminek pro pfijem GPS signalu podle
programu Planning. U této trasy nelze posuzovat zmény chovani pfijimace v zavislosti
na okolnich podminkach. Vyhodou oproti trase Sumperk — Nové Domky je vsak
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pomémé mala délka trasy, kterd umoZiiuje vice méfeni po sob& v kratkém Case a tedy za

vvvvv

uréovat chyby, které jsou zptisobeny jinymi podminkami).

Viechny trasy byly méfeny paralelné ob&ma pfijimaci, vzdy pfi stejném
nastaveni (korekci EGNOS, zaznamu dat), bez externi antény. Pro zakladni srovnéani
tras podle ptijimacd (tab. 11) bylo tedy pouZito 33 zéznamu, z toho 31 v aktivni i
ulozené podobé.

Tab. 11: Porovnani méteni podle piijimaci

GPSmap 76S GPSmap 60Cx
Celkova chyba (m) 8060,7 5263,6
Median chyb (m) 41 29
Max chyba (m) 31,9 15,8

Zdroj dat: vlastni méfeni

Pii méfeni s pfijimacem GPSmap 76S bylo dosaZeno vyznamné vétSich chyb
neZ u méfeni s piijimacem GPSmap 60Cx, at’ uz podle celkové chyby méfeni, medianu
chyby nebo maximalni dosazené chyby. GPSmap 60Cx se diky vyssi citlivosti na signal
dokaze snaze vyrovnat s hor§imi podminkami (lesni porost) i s ¢astymi zménami sméru.

Pfi celkovém poctu 64 zaznamu v aktivni i uloZzené podobé bylo s pfijima¢em
GPSmap 60Cx dosazeno lepSich vysledkil podle celkové chyby méfeni ve 48 piipadech,
podle medianu chyb v 52 piipadech a podle maximalni chyby na useku ve 46 ptipadech.
To dokazuje vyrazné vyssi vhodnost pfijimace GPSmap 60Cx pro pouZiti v téchto
podminkach.

Pro zajimavost bylo provedeno srovnani aktivni a uloZené podoby Sestnacti
méfenych tras (viz tab. 12).

Tab. 12: Porovnani méfeni s rozliSenim uloZenych a aktivnich zaznami

Oba piijimade
Aktivni zaznam | Ulozeny zaznam
Celkova chyba
(m) 6693,0 6657,1
Median chyb (m) 3,6 35
Max chyba(m) 31,6 31,9
GPSmap 76S GPSmap 60Cx
Aktivni
Aktivni zaznam | Ulozeny zaznam zaznam Ulozeny zaznam
Celkova chyba
(m) 4076,1 3984,6 2616,9 2672,5
Median chyb (m) 4,5 4,2 29 2,9
Max chyba (m) 31,6 31,6 15,8 15,8

Zdroj dat: vlastni méteni

Jak je patrné z tabulky 12, ani u jednoho z pftijimaci nedochazi k vyrazn&j$im
rozdilim mezi chybami tras uloZenych a aktivnich. UloZené trasy velmi dobfe kopiruji
tvar tras aktivnich pfi men$im objemu dat. Na druhou stranu uloZené trasy neeliminuji
ze zaznamu odlehla méfeni a v nékterych ptipadech dokonce ponechaji pfi uloZeni dva
body o naprosto stejnych soufadnicich, které byly méfeny t€sn¢€ po sobé.
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Pro srovnani z4dznamid podle nastaveni (tab. 13) na trase v oblasti Hije
(nejéast&jsi automaticky zaznam a zdznam po dvou vtefinach) bylo pouZito pro kazdy
zaznam celkem jedenact méfeni, z toho deset v aktivni a uloZené podobé. Vybréany byly
pouze trasy, které byly méfeny pfi rychlosti 5-6 km/hod a do hodnoceni byly zafazeny
pouze zéznamy, u nichZ existuje pro druhy zpisob zdznamu dat méfeni se stejnymi
dal$imi charakteristikami (stejné podminky podle programu Planning, vypnuté/zapnuté
korekce EGNOS, uloZend/aktivni trasa).

Tab. 13: Porovnani méteni podle nastaveni ukladéani

Oba pfijimade
NejCastéjsi 2 sec
Celkova chyba (m) 4555,3 48744
Median chyb (m) 3,6 3,8
Max chyba (m) 29,3 31,9
GPSmap 76S GPSmap 60Cx
Nejcastéjsi 2 sec |Nejcastéjsi 2 sec
Celkova chyba (m) 2618,5 31775 1936,7 1696,8
Median chyb (m) 3,9 6,2 3,56 2,9
Max chyba (m) 29,3 31,9 13,6 14,6

Zdroj dat: vlastni méfeni

Pti hodnoceni zdznami z obou piijimach se zaznamy podle nastaveni prakticky
nelisi. Pokud v8ak hodnotime méfeni z kazdého pfijimace zv1ast,, zjistime, Ze zatimco u
pfijimaée GPSmap 76S vychazi 1épe nejCastéj$i automaticky interval zdznamu, u
pfijimaée GPSmap 60Cx je lep$i naopak zaznam po dvou vtefinach. P¥itom méfeni bylo
provadéno paralelné obéma piijimaci vZdy se stejnym nastavenim. Vysledky odpovidaji
skuteCnosti, Ze zatimco pfijima¢ GPSmap 60Cx urcuje svou polohu neustile velmi
pfesng, piijima¢ GPSmap 76S zaznamenava Casté drobné zmény polohy, které se ve
skuteCnosti neexistuji a pii méné dastém intervalu zaznamu nejsou ukladany. U
pfijimace GPSmap 60Cx jsou chyby celkové vyrazn€ mensi, a rozdily mezi chybami
podle zaznamu dat nejsou tak vyrazné, jako u piijimace GPSmap 76S.

Pro ziskéni lepsi pfedstavy o tom, jak velké chyby do méfeni piinasi samotné
nastaveni zdznamu, byly vytvofeny ,,idedlni* trasy pro jednotlivé zaznamy. Na zakladé
meéfeni byl uréen délkovy interval, s jakym jednotliva nastaveni zaznamenavaji pozice
GPS piijimace. Poté byl v pocitaci prochazen zaznam trasy provedeny geodetickou GPS
aparaturou a v pravidelnych intervalech ptesné na trase uloZen bod. Takto vytvoiené
trasy pak byly hodnoceny stejnym zplisobem, jako trasy méfené (viz tab. 14), tedy
pomoci odchylek analyzované trasy od referenénich bodii. Casty interval zdznamu
odpovida ptibliZzné€ nastaveni po deseti vtefinach.
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Tab. 14.: Porovnani ,,idealnich* méfeni

Celkova chyba Median

Nastaveni (m) chyb (m) | Maximaini chyba (m)
Nejméné 36,0 0,7 5,8
Malo 18,9 0,7 2,1
Normainé 15,3 0,2 3.4
Nejéastéji 13,9 04 24
10 sec 18,1 0,6 3,5
20 sec 35,56 1,1 59
30 sec 64,8 2,0 9,5
45 sec 141,6 3,6 17,2

Zdroj dat: vlastni méteni

Piijatelné vysledky byly ziskany z tras odpovidajicich nastaveni automatického
zaznamu s malo ¢astym, normalnim a nejc¢astéj$im intervalem a s intervalem po deseti
vtetinach (resp. ¢astym automatickym intervalem). Je nutné si uvédomit, Ze tyto chyby
ziskame z méfeni s odpovidajicim intervalem i za ptedpokladu, ze bude GPS pfiijimac
méfit celou dobu se stoprocentni piesnosti. Body, které pfijima¢ zaznamend, se u
¢asového intervalu méni s rychlosti pohybu, u automatického zaznamu je nelze predem
zcela odhadnout, zaleZi na zménach pozice ptijimacde.

Béhem méieni byla testovana hypotéza, ze piijima¢ GPSmap 60Cx s ¢ipem
SiRFstarlll dosahuje niZ§i pfesnosti pii velmi nizkych rychlostech (do tii kilometri
v hodin€). Tato hypotéza vychazi ze zkuSenosti uZivateli a je podpofena faktem, Ze
pfijimac, i kdyz je ponechan v klidu, vykazuje zmény polohy.

Proto byla trasa v oblasti Haje né€kolikrat méfena i pii rychlosti pohybu 2-3
km/hod a tato méfeni srovnana se zdznamy ziskanymi se stejnym nastavenim pfijimace
pfi rychlosti 5-6 km/hod (viz tab. 15). Celkem bylo pro srovnani vyuZito sedm zdznami
tras, z toho Sest v uloZeni i aktivni podobé.

Tab. 15: Porovnani méfeni podle rychlosti pohybu na trase

Rychlost 2-3 Rychlost 5-6
km/hod km/hod
Celkova chyba (m) 808,9 1088,7
Median chyb (m) 22 2,1
Max chyba (m) 10,1 13,6

Zdroj dat: vlastni méfeni

Jak je patrné z tabulky, bylo pfi niZs$i rychlosti dosazeno nizsi celkové chyby,
median je pii obou rychlostech piiblizné stejny. Tato méfeni tedy popiraji hypotézu, Ze
pti nizkych rychlostech dosahuje ptijima¢ vétsi chyby, naopak se zd4, Ze se pfi nizké
rychlosti snaze vyrovnava se zménami polohy.

S rozvojem prvni faze evropského GNSS prosttednictvim systému EGNOS bylo
umoznéno uZivatelim ruénich GPS pfijima¢i pomoci piijmu korekci ziskat vySsi
pfesnost méfeni pii pouziti stejnych pfijima¢i. Nevyhodou tohoto systému je
skuteCnost, Ze pii geostacionarnim umisténi satelitd vysilajicich korekce EGNOS jsou
tyto satelity ve vysSich nadmotskych vy$kach velmi nizko nad obzorem. Lze je tedy pfi
béZnych podminkach velmi obtizn€ zachytit, na severni stran¢ kopcl je to zcela
nemoZné. Pokud je pfijimac nastaven tak, aby mohl pfijimat korekce, obsazuje kanaly
uréené bézné pro piijem GPS sateliti signalem ze sateliti EGNOS. Ostatni satelity jsou
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tedy odkazany na men$i mnoZstvi kanald, coz miiZe znamenat zietelnou zménu
v piesnosti v ureni pozice zvlast’ v pfipadé, kdy pfijima¢ s vypnutymi korekce
zachycuje velké mnoZstvi sateliti. Pokud by byly korekce pfijimany, méla by se
pfesnost v uréeni pozice zlepsit o nékolik metrti. ProtoZe korekce za celou dobu méfeni
nebyly zachyceny, byla méfeni provedena pouze s pfijimaci nastavenymi na piijem
korekci. Pro srovnani bylo pouZito jedenacti zaznami, z toho devét v uloZené i aktivni

Bé&hem méieni doSlo k potizim se zachycenim prvni pozice, oproti méfeni
s nastavenim bez pfijmu korekci se zvysila udavana EPE. Ciselné vyhodnoceni méfeni
je uvedeno v tabulce 16.

Tab. 16: Porovnani méfeni podle nastaveni korekci EGNOS
Oba pfijimade
Korekce EGNOS
Vypnuty | Zapnuty
Celkova chyba (m) 4171,8 4724.,5

Median chyb (m) 29 4,0
Max chyba (m) 25,0 31,9
GPSmap 76S GPSmap 60Cx

Korekce EGNOS Korekce EGNOS
Vypnuty | Zapnuty | Vypnuty | Zapnuty
Celkova chyba (m) 2557,9 2855,9 1613,9 1869,6
Median chyb (m) 47 5,0 2,8 3,8
Max chyba (m) 25,0 31,9 13,6 14,6

Zdroj dat: vlastni méfeni

Pfi zapnutych korekcich EGNOS doslo k vyraznému zhor$eni kvality méfenych
tras, zvysila se jak celkova chyba, tak i median chyb. Kvalita méfeni se pfi zapnutych
korekcich sniZila u obou pfijimaéi, u pfijimaée GPSmap 60Cx vyrazn€ji, nez u
pfijimate GPSmap 76S. Pifesto dosahuje pfijima¢ GPSmap 60Cx celkové lepSich
vysledki i se zapnutymi korekcemi, neZ piijima¢ GPSmap 76S s korekcemi vypnutymi.
Pfi¢ina vyrazn&j$iho zhorSeni méfeni u pfijimate GPSmap 60Cx spociva
pravdépodobné v piijmu vétsiho mnoZstvi signalu. Protoze GPSmap 76S béZné
obsazuje ¢tyii az osm kanali, obsazeni dalSich dvou kanali signalem EGNOS
nezpisobi velké zmény v kvalité piijmu. Pro GPSmap 60Cx, ktery neziidka pfijima
jedenact satelitli, je obsazeni kanali (byt' i jen casteCné) satelity EGNOS vyznamnym
zasahem.

Pro zlepSeni kvality méfeni je dobré planovat méfeni na dobu s vhodnou
konstelaci sateliti. Pro méfeni v oblasti Haje byly pouzity hodnoty DOP ziskané
programem Planning, podle kterych bylo planované meéfeni tak, aby cast byla
uskute¢néna za dobrych podminek, ¢ast za vyrazné horSich. Porovnani meéfeni je
v tabulce 17. PouZito bylo celkem tfinact zaznami, z toho dvanact v uloZené i aktivni
podobé. Zaznamy byly vybrany tak, aby knim vzdy existoval zdznam méfeny
v odlidnych podminkach podle programu Planning, avSak pii shodném nastaveni
korekci EGNOS a intervalu zaznamu. Rychlost pohybu byla vzdy 5-6 km/hod.
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Tab. 17: Porovnani méteni podle podminek pro pfijem signlu

Oba piijimade
Podminky
Spatné | Dobré
Celkova chyba (m) 4917 1 5907,8
Median chyb (m) 36 3,6
Max chyba (m) 25,0 31,9
GPSmap 76S GPSmap 60Cx
Podminky Podminky
Spatné | Dobré | Spatné | Dobré
Celkova chyba (m) 2787,9 37937 2129,2 | 2114,2
Median chyb (m) 3.8 6,2 33 29
Max chyba (m) 25,0 319 13,6 14,6

Zdroj dat: vlastni méfeni

Poznémka: Dobré podminky — DOP pfiblizng do hodnoty 3, Spatné — DOP vice

nez 3, ¢asta zména DOP

Pfi hodnoceni obou pfijimacl zaroveii ziskame stejny median chyb pro dobré i
Spatné podminky, celkova chyba je vyrazné vé&tsi pii dobrych podminkach. Pokud je
hodnocen kazdy piijima¢ zv1ast, dosahuje GPSmap 60Cx pfiblizné& stejnych hodnot
chyb, bez zavislosti na vnéjSich podminkach. Naproti tomu GPSmap 76S dosahuje
vyrazn€ horSich hodnot za dobrych podminek. To dokazuje vyrovnanost piesnosti
méfeni u piijimac¢e GPSmap 60Cx v jakychkoli podminkach pro piijem signalu a také

nevhodnost pouZiti programu Planning pro uréeni podminek méfeni.
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12. Diskuze metodickych postupi a vysledkaii,
hodnoceni hypotéz

Hlavnim cilem této prace bylo zjistit, jakych chyb dosahuji GPS pfijimace
v prostiedi b&Zném pro turistické trasy a zda je viibec mozné tento zplsob mapovani
pouzit. Pro tyto ucely byly vybrany ptedevSim dvé trasy — Sumperk — Nové Domky a
trasa v oblasti Haje. Trasa Sumperk — Nové Domky velmi dobfe reprezentuje typicky
priib&h turisticky znadenych tras na izemi  Ceské republiky. Je zde tisek prochézejici
zéstavbou, volnym prostranstvim i hustym lesem. Trasa v oblasti Haje byla zvolena pro
testovani GPS pfijimaci v prostiedi, kde byva dosahovano nejvétsich chyb (vysoky les,
¢asté zata¢ky). Vhodné by bylo provést testovani také na udolni trase, zde by vSak bylo
velmi obtizné, ne-li nemozZné, ziskat referen¢ni trasu. Referencni trasa pro testované
tizemi byla ziskana pomoci geodetické GPS aparatury, piijimajici korekce CZEPOS.
Tim bylo dosaZeno dostateéné vysoké piesnosti za pomémé piijatelnou dobu, kterd se
neda srovnavat s ¢asem, jenZz by byl potieba pro vyméfovani celych tras klasickym
geodetickym zplisobem nebo geodetickou GPS aparaturou bez pouZiti korekci
CZEPOS.

Soubor s referen¢ni trasou byl pieveden na format, ktery umozZiuje zobrazeni
trasy v prostiedi MapSource. Pii souasném zobrazeni jednotlivych tras méfenych
ruénimi GPS pfijimaci je mozné sledovat, jakych chyb bylo pii méfeni dosaZeno a
hledat jejich pfiiny. Vycet zjisténych chyb i sukazkami je v kapitole 12.1. Toto
porovnani je velmi dileZité pravé pro mozZnost identifikace pti¢in nepfesnosti, kterym je
pfi pozd€jSim meéfeni mozné piedchazet. Je také prvnim porovnanim trasy méfené
ruénim GPS pfijimadem se stejnou trasou zaméfenou geodetickou GPS aparaturou.
Vsechna dosavadni porovnani tras probihala porovnavanim dvou zaznami jednoho
ruéniho GPS pfijimace, ptip. dvou ruénich pfistroji. Pokud byla pro porovnani pouZita
meéfeni z geodetické aparatury, jednalo se o zjistovani bodové piesnosti, které, jak bylo
zjisténo, se mizZe od presnosti zaznamu pfi prochdzeni tras velmi liSit (viz vysoka
presnost pfijimae GPSmap 60Cx v jednotlivych bodech, na trasiach v uréitych
podminkach pro méfeni je vSak piesnost celkové niZ$i, nez ptesnost piijimace GPSmap
76S).

Bylo zjisténo, Ze piijimace velmi Casto vytvaii neexistujici zatacky, nebo
existuyjici zatacky zcela ignoruji. Za Spatnych podminek pro pfijem signalu pak po
ur¢itou dobu povazuji jednu ¢i vice soufadnic za konstantni, ¢i konstantné se ménici, a
v zataCkach pak vytvaii rovinné useky, na rovinach pak trasy s jinym smérem pohybu,
nez jaky ma trasa ve skute¢nosti. Po ziskani dostateéného poétu sateliti a uréeni pozice
se skokové Ci postupné trasa vraci ke skuteénému pribéhu. Pokud maji byt vysledky
pouZity pro zpifesnéni prib&éhu trasy v mapé, je zapotiebi o téchto mistech védét a
nepiesnosti odstranit. V prvni fadé je zapotiebi béhem méfeni kontrolovat tvar trasy na
mapové strance piijimace. V piipad€ vyskytu nepfesnosti je moZzné zaznamenat v misté
bod a do poznamek (vyti§t€éna mapa, kterou uZivatel zpiesiiuje, nebo obycejny papir)
zaznamenat tvar skute¢ného priibéhu trasy. Ne vzdy je vSak v takovéto situaci mozZné
zjistit pribéh trasy v absolutnich hodnotach. Pro ziskani nejen spravného tvaru trasy, ale
i jejich soufadnic je pak zapotiebi provést dvoji méfeni a na useku vzit soufadnice té
trasy, u niZ je zteymé, ze zde dosahla vyssi piesnosti (tvarem trasy lépe odpovida
skute¢nosti). Srovnanim dvou méfeni téZe trasy je také mozné objevit chyby, které by
jinak uZzivatel viibec nezaregistroval a byly by zaneseny do zpiesnéné mapy.

Pro dalsi porovnani byl vytvoien program Porovnani, jehoZ prostiednictvim byly
kvantifikovany rozdily mezi analyzovanymi trasami a trasou referen¢ni (resp. body
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referenCni trasy). Byly zji§t€ény maximalni a minimalni odchylky, primér a median
odchylek, jejich celkova velikost a rozptyl. Pro dal$i hodnoceni byly pouzity
charakteristiky median, celkova velikost odchylek a maximalni, resp. minimalni
odchylka. Vystupy programu je zapotiebi neustile kontrolovat (pocet zjiSténych
vzdalenosti musi byt roven poétu referenc¢nich bodi, kolmice zbodi musi byt
sestrojeny na nejbliz$i use¢ku) a v piipadé nalezeni chyby do vypoctu ruéné zasahnout
(napf. doplnit chybgjici vzdalenost). Pro praci s vét§im mnoZstvim dat by bylo zapotiebi
odstranit tyto chyby, aby program pracoval spolehlivé bez nutnosti kontroly uZivatelem.

Vytvofeni programu, ktery kvantifikuje rozdily dvou tras, umoznilo zcela novy
pohled na porovnavané trasy. Diky velmi dobrému vystizeni tvaru tras pfijimacem
GPSmap 60Cx zfetelnému pii vizualnim porovnéni byl tento pfijima¢ dlouhou dobu
povaZovan autorem prace za jednoznaéné presné€j$i za vSech situaci. Jak se diky
programu Porovnani ukazalo, byly vysledky pfijimate GPSmap 76S na né€kolika
usecich s dobrymi podminkami pro pfijem satelitniho signalu lep$i neZ zaznamy
pfijima¢e GPSmap 60Cx.

Porovnavana byla méfeni v riznych prostiedich (rozdéleni trasy Sumperk —
Nové Domky na pét rozdilnych usekil), méfeni provedena rozdilnymi pfijimaci
(GPSmap 76S a GPSmap 60Cx), sriiznym nastavenim intervalu zaznamu dat,
s vypnutymi, resp. zapnutymi korekcemi EGNOS, méfeni rozdélena podle vhodnosti
konstelace satelitti pro méfeni podle programu Planning, méfeni provedena pfi rychlosti
pohybu na trase 5-6 km/hod, resp. 2-3 km/hod (pouze s pfijimaéem GPSmap 60Cx),
aktivni zdznamy srovnany s uloZzenymi a zaznamy provedené s externi anténou a bez ni
(pouze u pfijimace GPSmap 76S).

Bylo zjisténo, Ze piijima¢ GPSmap 76S dosahuje lepSich vysledkd nez piijimad
GPSmap 60Cx v prostiedi s dobrym vyhledem na oblohu, v zastinénych oblastech se
tento pomér obraci. Po vizualnim srovnani je jasné, Ze zatimco pfijima¢ GPSmap 60Cx
vytvaii systematicky chyby malych velikosti v celém useku, chyby piijimace GPSmap
76S jsou velmi nahlé a vyrazné. To potvrzuji i vysoké hodnoty maximalnich odchylek.
Ty jsou vyssi u pfijimace GPSmap 76S s vyjimkou jediného useku. Na trase v oblasti
Haje dosahoval piijima¢ GPSmap 60Cx jednoznacné lep$ich vysledi u naprosté vétSiny
zaznamu.

Ptijima¢ GPSmap 76S se tedy jevi jako vhodné&j§i pro pouZiti v oblastech
s dobrym vyhledem na oblohu, kde je oviem mozZné s uspéchem pouzZit i piijimaé
GPSmap 60Cx. Naopak v zastinénych oblastech je nutné jednoznacn€ uptednostnit
pfijima¢ GPSmap 60Cx.

Pfi porovnani zdznamii méfenych s externi anténou a bez ni bylo zjisténo, Ze
mezi zaznamy u &étyt usekd trasy Sumperk — Nové Domky neexistuji prakticky Zadné
rozdily, ty jsou patmé pouze u posledniho useku. Je tedy mozné v souladu se
stanovenou hypotézou konstatovat, Ze pouziti externi antény nema vliv na kvalitu
zaznamu, pouze zvySuje komfort uzivatele.

Pfi porovnani méfeni podle nastaveného kroku zaznamu dat zjistime, Ze lepSich
vysledkl bylo dosaZeno pii automatickych nastavenich, piip. pii nataveni po dvou, resp.
po deseti vtefinach. Dalsi hodnoceni podle Eiselného porovnani je velmi obtiZné,
protoZe byly provedeny s kazdym nastavenim pouze tfi zaznamy, obvykle té€sné za
sebou. Ty pak vykazuji podobné podminky konstelace satelitd, které se mohou od
dalSich méfeni velmi liSit. Pro lep$i hodnoceni by tedy bylo zapotiebi provést vétsi
mnozZstvi zdznaml v riznych €asovych odstupech, aby se eliminoval vliv konstelace
satelitii. Pro lep$i predstavu o tom, jak velké chyby pfinasi do méfeni samotné nastaveni
zaznamu bez vlivu dal$ich podminek, byly pro trasu v oblasti Haje vytvoteny ,, idealni*
trasy, které by mély pfiblizn¢ odpovidat zaznamtim podle rtizného nastaveni v ptipadé,
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kdy GPS pfijima¢ méfi po celou dobu se stoprocentni pfesnosti (vyuZito bylo zdznamu
geodetického piijimace, ale je moZné pouZit jakykoli zaznam, pokud bude stejny pro
tvorbu vsech tras). Tak bylo zji§téno, Ze nejmensich chyb je moZné dosahnout
s nastavenim po deseti vtefinach, automatickym zdznamem s intervalem normalné,
dasto a nejdastéji. Toto srovnani je viak zapotiebi brat srezervou, protoZe bylo
vytvofeno uméle, a zv1ast' u méfeni s automatickym zaznamem neni nikdy mozné
pfedem ptesné odhadnout, kdy pfijima¢ zaznamena svou polohu. Piesto prace v rozporu
s tvrzenim Tesafe (2001), ktery povaZuje automaticky zaznam za nedostateCné
podrobny, prokazala, Ze i méné& Casty interval automatického zaznamu dokéze velmi
piesné vystihnout pribéh trasy.

Pro dal$i meéfeni, a jako nejvhodng&j$i pro ucely mapovani, byl vybran
automaticky zaznam s nejastéj$im intervalem. Automaticky zaznam se jevi jako
vyhodnéjsi, protoZe pfizplsobuje zdznam bodu realné situaci, a v mistech dlouhych
rovin, kde pifi nastaveni s ¢asovym, resp. vzdalenostnim intervalem ziska uZivatel
zbytecné velké mnozZstvi bodd zapliiujicich pamét’, si automaticky zaznam vystaci
s minimalnim pocétem bodid. Naopak v misté ¢astych zmén polohy pak pfijimaé voli
dostate¢né Casty interval zaznamu. Jak bylo zjiSténo, za dobrych podminek vystaci pro
vykresleni zataéek i méné Casty interval zaznamu. Diky kapacité paméti pfistroje je
vSak moZné pouZit i podrobnégj$iho vykreslovani trasy pft nejcasté)$im intervalu, ktery s
kapacitou aktivni paméti vystaci pfibliZzn€ na 24 hodin méfeni (v zavislosti na €lenitosti
trasy).

Pii srovnani aktivnich a uloZenych zaznami tras nebyly zjistény vyraznéjsi
rozdily. Proto bylo rozhodnuto vyuZivat zasadné aktivnich zdznami, protoZe pfi
ukladani zaznamii dochazi k redukci bodi, ktera se méni podle zaplnéni paméti. Pii
ztraté signalu pak neni viibec moZné uloZeny zaznam z trasy pied ztratou signalu ziskat.
Také kapacita aktivni paméti je pii vybraném nastaveni (automaticky nejcastéjsi
zaznam) dostate¢na, proto neni nutné vyuZivat ukladani zaznamu.

Trasa v oblasti Haje byla meéfena s automatickym nejéastéjSim nastavenim
zaznamu bodu a se zdznamem po dvou vtefinach. Tento zaznam byl vybran pro velmi
piesné kopirovani trasy tak, jak je pfistrojem postupné zjist'ovana jeho pozice. Je tedy
vhodny pro zjiStovani rozdili mezi trasami v zavislosti na dalSich podminkach.
Nevyhodou je rychlé zaplnéni paméti piistroje a Casty vyskyt drobnych neexistujicich
zatacek, které piijimac zjisti béhem méfeni, ale pfi méné ¢astém intervalu zaznamu je
neulozi. Celkové se vysledky pii srovnani meéfeni s automatickym nastavenim a
s nastavenim po dvou vtefinach pfili§ neli$i, pfi srovnani méfeni podle jednotlivych
pfistrojui zjistime, Ze zatimco piijima¢ GPSmap 60Cx dosahuje lepSich vysledki pii
nastaveni se zdznamem dvou vtefin, u pfijimace GPSmap 76S je tomu pravé naopak.
Vysledky odpovidaji skutenosti, Ze zatimco piijima¢ GPSmap 60Cx uréuje svou
polohu neustale velmi piesné, pfijima¢ GPSmap 76S zaznamenava Casté drobné zmény
polohy. Pro pfijima¢ GPSmap 60Cx se tedy jako vhodngj$i jevi zaznam s intervalem
dvou vtefin, ktery byl zavrhnut pro pfili$né zapliiovani kapacity paméti ptijimace a také
kvili tvorbé neexistujicich zatacek, které je velmi obtizné ze zaznamu eliminovat, aniz
by byly odstranény zatacky skutecné.

Podle zjisténi uZivateld pfijimacu s ¢ipem SiRFstarlll je stémito pfijimaci
meéfeno s vEétsi chybou, pokud je rychlost pohybu velmi mala. U piijimace GPSmap
60Cx byly tedy srovnany zaznamy trasy méfené pti rychlosti 5-6 km/hod a pti rychlosti
2-3 km/hod. Bylo zjisténo, Ze medidny chyb jsou pii obou rychlostech srovnatelné,
celkova velikost chyb se ukazala pti nizkych rychlostech dokonce mensi. Méfeni tedy
popiraji hypotézu, Ze pti nizkych rychlostech pohybu dosahuje piijima¢ GPSmap 60Cx
vétSich chyb. Naopak se zda, Ze chyby jsou pii niZSich rychlostech mensi, ¢ehoz by se
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dalo vyuZit zejména v zatalkach, kde piijimade obecné dosahuji nejvyssich chyb. Toto
selektivni sniZeni rychlosti by pfitom nijak vyrazné neovlivnilo celkovou dobu
potfebnou pro mapovani turistickych tras, coZ souvisi také s ndklady vynaloZenymi na
méfeni a zlepSeni piesnosti map.

Korekce EGNOS by mély piinést sniZeni chyby méfeni. V naSich zemépisnych
Sitkéach je v8ak velmi obtiZné korekce zachytit kvili nizké elevaci satelitu, ktery korekce
vysila. Jako jedna z hypotéz bylo stanoveno, Ze korekce nebude mozné pfijmout na
severni strané kopcii. Ve skute¢nosti se viak béhem celého méfeni a nékolika zv1astnich
pokusii korekce vibec nepodafilo zachytit (vice viz kapitola 10). Zda se, Ze korekce
EGNOS je v nasich zemé&pisnych $itkach velmi obtizné zachytit bez ohledu na orientaci
okolnich svahd. Mé&feni bylo tedy provedeno s pifijima¢em nastavenym na piijem
korekci a porovnano s méfenimi, kdy byl piijem korekci zakazan, aby se ukazalo, jak
nastaveni ptijmu korekci ovlivni celkovy vysledek a zda je viibec vhodné se korekce
pokouset zachytit. Bylo zji§téno, Ze u obou pfijimact se kvalita méfeni pii zapnutych
korekcich sniZila, u piijimaée GPSmap 60Cx dokonce vyrazngji, nez u pfijimace
GPSmap 76S. Diivodem je pravdépodobné fakt, Ze pfijima¢ GPSmap 60Cx diky vyssi
citlivosti béZné vyuziva velkého mnozstvi kanald pro piijem signalu a v pfipad¢, Ze se o
kanaly musi délit se signalem EGNOS korekci, kvalita méfeni se sniZuje. Tento jev neni
tak patrny u piijimac¢e GPSmap 76S, ktery béZn€ vyuZivad mensi pocet kanali. Pies
sniZeni piesnosti pi1 nastaveni na ptijem EGNOS korekci dosahuje méfeni s piijimacem
GPSmap 60Cx lepSich vysledki, nez méfeni provedené ptijimacéem GPSmap 76S bez
korekci. Méfeni tedy prokazalo nevhodnost nastaveni na piijem korekci v dobg, kdy
neni mozné signal EGNOS zachytit a nemoZnost spoléhat na zvySeni piesnosti méfeni
pomoci téchto korekei.

Jako jedna z hypotéz bylo stanoveno tvrzeni, Ze na severni strané svahii budou
celkové horsi podminky pro pfijem satelitniho signalu neZ na jiZni strané€. Tato hypotéza
nakonec nebyla provéifena. Méfeni na Dlouhych Stranich se ukazalo jako nedostate¢né
prikazné pro stanoveni pevnych zavéri. Testy by mély byt provedeny v mistech
s hor§imi podminkami pro pfijem satelitniho signalu, kde by sniZeni kvality pfijmu
v zavislosti na orientaci svahu vyvolalo vét§i chyby v ureni pozice. Trasa pro takovéto
testy v8ak musi vcelé své délce vykazovat stejné podminky pro pfijem signalu,
s vyjimkou rozdilnosti v orientaci svahii. Zaroveii musi byt méfeni na trase provedeno
v tak kratkém casovém useku, aby zména konstelace sateliti béhem meéfeni byla jen
minimalni. Trasu spliiujici tyto podminky se vSak nepodatilo nalézt, proto hypotéza o
zménach podminek pro pfijem satelitniho signalu v zavislosti na orientaci svahu nebyla
provéiena.

Me¢teni bylo provedeno z ¢asti za dobrych podminek konstelace satelitti podle
programu Planning (DOP mensi nez tfi), z asti za Spatnych podminek (DOP vétsi nez
tfi, Castd zména DOP). Pfi porovnani meéfeni v dobrych a Spatnych podminkach
zjistime, Ze u piijimace GPSmap 60Cx nejsou zietelné Zadné zmény v piesnosti ureni
pozice, u ptijima¢e GPSmap 76S se pfesnost vyrazné zlepsila ve Spatnych podminkéach.
Tato skute¢nost vypovida jednak o vyrovnanosti méfeni s ptijimacem GPSmap 60Cx,
jednak o nepouzitelnosti programu Planning pro odli$eni podminek pro méfeni.

V hypotézach bylo stanoveno, Zze mapa TOPOS50 bude dosahovat vysokych
nepiesnosti v zakresu mapovych prvki (50 — 70 m). Pti srovnani trasy v oblasti Haje
méfené geodetickym GPS piijimacem (tedy ptesny pribéh trasy) s mapou TOPOS50
byly zjistény nepiesnosti mapy v rozmezi 25 — 70 m. Tvar trasy piiblizné¢ odpovida, ale
je oproti skuteénosti systematicky posunut. Pfi srovnani mapy s trasami méfenymi
ruénimi piijimaci ziskame vétsi ¢i mensi rozdily v zavislosti na velikosti chyby méfeni a
na sméru jeho posunu.
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U trasy Sumperk — Nové Domky je zapottebi rozligovat chyby podle usekd. U
prvnich dvou tseki (vedeny po silnici), dosahuji chyby velikosti 7 — 10 m. Tato chyba
je ovlivnéna také méfenim na kraji silnice, pfi¢emZ zakres v mapé je pravdépodobné
k jejimu stfedu. U dal3ich useki je chyba minimaln 11 m, nejvice pak 40 m. Nejvétsi
chyby dosahuje mapa na konci celé trasy. Zde dochazi také k rozporu mezi jednotlivymi
prvky mapy, kdy turistické zna¢eni v mapé nevede po cest&, po niZ vede ve skute€nosti.
Na rozdil od méfeni s geodetickym pfijimacem je cesta v mapé€ zaznacena o 48 m dale
smérem na severovychod, turistické znaceni je zakresleno 58 m od geodetického méfeni
jihovychodnim smérem.

Méfeni tedy potvrdilo hypotézu o velkych odchylkach v mapé. Snad jesté vétsi
chybou, neZ jsou nepiesnosti v absolutnim uréeni polohy prvki v mapé, je skutecnost,
7e v mapé jsou b&Zné zakresleny turistické trasy mimo cesty, po nichZ ve skutecnosti
vedou. Pro zvySeni kvality mapy je velmi dilezité, aby byly tyto rozpory b&hem
mapovani odstranény.

Zajimavé by bylo také srovnani vysledki s ortofotem. Trasy, které byly vybrany,
vSak vedou z velké Casti zalesnénym tzemim a na snimku jsou tedy zietelné pouze
useky s men$im vegetacnim pokryvem. V téchto oblastech je i dobry ptijem signalu a
GPS ptijimace zde dosahovaly malé chyby. Navic pro ziskani referen¢ni trasy bylo
ortofoto nahrazeno méfenim s geodetickym GPS pfijimadem, takZe srovnani
analyzovanych tras s ortofotem by bylo uskute¢néno pouze z estetického, nikoli vSak
praktického diivodu.

Podle jedné ze stanovenych hypotéz by chyby v uréeni polohy nemély byt vétsi
nez 25 m. Tato podminka byla splnéna pouze s pfijimacem GPSmap 60Cx, s nimZ byla
nameétena nejveétsi chyba o velikosti 14,6 m, a to pii zapnutém piijmu korekci EGNOS a
intervalu zaznamu po dvou vtefinach. Pf vypnutém piijmu a automatickém
nejCasté)Sim intervalu zaznamu byla maximalni chyba 13,6 m. Naproti tomu
s pfijimacem GPSmap 76S bylo dosaZeno pii automatickém nejéastéjSim intervalu
zaznamu chyby 31,5 m na trase Sumperk — Nové Domky (pfi tomto zaznamu bylo
méfeno pouze jednim piijimadem). Na této trase (Sumperk — Nové Domky) dosahl
pfijima¢ GPSmap 60Cx maximalni chyby 12,7 m, pfi¢emz maximalni chyba piijimace
GPSmap 76S byla pfi odpovidajicim paralelnim méfeni 26,0 m. Na trase v oblasti Haje
byl chyba pfijimace pii automatickém nejcastéj$§im intervalu zdznamu 29,3 m, pii
dvouvtefinovém zaznamu a zapnutém piijmu korekci EGNOS byla chyba dokonce 31,9
m. Hypotézu o chybé v uréeni pozice do 25 m tedy spliluje pouze ptijimaé GPSmap
60Cx. Maximalni chyba tohoto piijimace (14,6 m) se jevi jako pfijatelna i pro zpfesnéni
digitalni mapy odvozené z podkladi v méfitku 1:50 000.

Pro zajimavost byla v pribéhu nékolika méfeni na trase Sumperk — Nové
Domky zaznamenana poloha bodii na ptedé€lech jednotlivych tisekti. Maximalni chyba,
naméfena s pfijimacem GPSmap 76S byla 40,0 m, s pfijimac¢em GPSmap 60Cx 12,2 m.
Obé hodnoty byly zaznamenany na bod¢ na piedélu étvrtého a patého useku. Tato
meéfeni je v8ak zapotiebi brat s velkou rezervou, protoZe byla provedena béhem méieni
tras, na bodech bylo zastaveno na minimalni pottebnou dobu, nebylo provedeno Zadné
primérovani polohy. Pokud by bylo zapotiebi ziskat divéryhodn€jsi méfeni bodovych
objektd, vyZzadovalo by to vicenasobné méfeni, sriznou dobou primérovani,
s pfijima¢em umisténym v klidu vzdy pfesné nad stejnym bodem. Tyto podminky
nebyly béhem méfeni v této praci dodrzeny. Praci, které se zabyvaji piesnosti bodového
urceni polohy pomoci ruénich GPS piijimaci, je velké mnozZstvi, a tato prace ma za cil
ovéfit méfeni piijimacl pii pohybu po trase, bodové zaméfeni bylo provedeno pouze
jako dopln€¢k béhem méfeni tras.
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13. Aplikovani vybrané metody

13.1 Popis trasy, nastaveni GPS pfijimace a postup prace

S pomoci zjisténych udaji o chovani GPS piijimach v rizném prostfedi a za
riznych situaci byla zaméfena trasa Vikyfovice — Prostfedni skala — vodni nadrZ Krasne
— Kamenec — Sobotin. Trasa méfi 30 km a byla prochazena primérmou rychlosti 4
km/hod.

Trasa vede prevazng zalesnénym terénem, v nadmotskych vyskach od 340 m n.
m. do 952 m n. m. Je vedena po turisticky znacenych trasach, jeZ jsou zakresleny
v mapé TOPOS50.

Méieni bylo provedeno dne 15. 8. 2006, stromy byly olisténé. Po celou dobu
méfeni byla vysoka vihkost vzduchu, od Kamence prselo.

Pro méfeni byl zvolen pfijima¢ GPSmap 60Cx bez externi antény. Piijem
korekci EGNOS byl po celou dobu méfeni vypnut. Interval zdznamu dat byl nastaven na
automaticky nejéastéj$i. Podminky podle programu Planning nebyly zjistovany. Pro
vyhodnoceni méfeni byl pouZit aktivni zaznam trasy. Pohyb po trase byl uskutecitovan
béZnou turistickou rychlosti pfizptisobenou terénu, pouze v zatackach ¢i mistech, kde
byl piedpokladan horsi ptijem piijimace, byla rychlost pohybu sniZena.

Pokud zpiestiujeme pomoci novych, polohové piesnych dat stavajici mapu, je
nutné si uvédomit, Ze podle toho, o jaké mapové prvky se jednd, je moZné stavajici
mapy ,,napasovat” na pfesna data, nebo data ptipojit ke staré databazi bez jakychkoli
deformaci. V prvnim pfipad€ je moZné zvysit polohovou piesnost celé mapy (vznikne
tzv. hybridni mapa), pfi ziskani jinych pfesnych mapovych prvki a jejich umist'ovani do
mapy je vSak zapotiebi striktn€ oddélit, ktera data byla ziskana z pivodnich podkladi (a
mohou byt tedy deformovana) a kterd jiz z pfesnych méfeni. Refenim miZe byt
jednorazové zpiesnéni podkladl napi. na zakladé pfesnych dat silniéni sité a piidavani
dalsich mapovych prvki jiz bez deformaci podkladu. Pokud v$ak ptidavame mapové
prvky bez deformace celé mapy (nebo sdeformaci pii nedostateéném mnoZstvi
licovacich bodi), mize dojit k rozportim mezi novymi a pivodnimi mapovymi prvky,
pfestoze by mély mit stejné polohové atributy (nap¥. pfesn¢ zaméfené cyklotrasy
nebudou souhlasit se silni¢ni siti podkladu). Pokud bychom chtéli tyto rozpory
odstranit, je moZzné posunout novy prvek (zlstane relativni pfesnost, ale sniZi se
absolutni pfesnost nového prvku), nebo pivodni podklad. V druhém pfipadé ale
ztratime relativni pfesnost podkladu, nebo budeme nuceni ,,od oka* upravit celé okoli
nepiesnosti. MoZnost upravy mapy v misté ¢i okoli neptesnosti existuje jen v piipade
vektorovych map. Dal$im problémem pfi upravovani vzajemnych rozpori je obtiZnost
ur¢eni, kde jsou jesté mapové prvky skute¢né polohové shodné a kde jiz je ,,nepfesnost*
skute¢nosti (napft. cyklotrasa vede vedle silnice po paralelni cestg).

Trasa na Kamenec byla proto zobrazena nad stavajici mapou TOPOS50 (patrné
chyby mapy), poté byl z mapy odstranén pivodni zékres turistickych tras a nahrazen
novym méfenim bez tUpravy mapy (timto zpisobem je dnes mapa zpfesiiovana).
Nakonec byl upraven i mapovy podklad tak, aby co nejlépe odpovidal skuteénosti a
pribéh tras se opravdu shodoval s cestami, po kterych trasy vedou.
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Diky nepfesnostem mapy je mozné i s GPS piijimacem na znaCené trase
zabloudit. Na trase na Kamenec byl v jednom misté vykacen les a s nim i znaCeni trasy.
Cesta, po niZ trasa bé&Zn& vede, je velmi nezietelnd. ProtoZe mapa TOPOS50 jiz v
pfedchozim useku nebyla pfesna, neodbodil uZivatel na paseku, jak ho vedla mapa, ale
pokratoval dale po cesté a na spravny pribéh trasy narazil po stoeni cesty zpét na
paseku (obr. 34). Chyba byla zfetelna pouze pii pohledu z tohoto mista, kdy zistal u
trasy stat jediny strom se znackou viditelnou svrchu. Ve skutecnosti tedy trasa vede
obloukem mezi body 47 — 48. Na obrazku je pribéh trasy v mapovém podkladu znac¢en
plnou $edou ¢arou s napisem ,,Cervena”, pribéh méfené trasy ¢ernou lomenou ¢arou
s teCkami v mistech zdznamu pozice. Waypointy jsou zobrazeny modrym praporkem
s Cislem.

K dal$i chybé doslo na konci méfené trasy (obr. 35). V mapé vede turisticka
znacka delsi dobu mimo cestu smérem na sever. Cesta znaCena v mapé, po které ve
skutec¢nosti trasa vede (zakreslena carkovan€), je tedy posunuta od zakresu trasy na
zapad, v severni ¢asti vytvafi oblouk, v némz odbocuje dalsi cesta stejnym smérem jako
trasa. Mapa tedy vyvolava dojem, Ze trasa vede po celou dobu po cesté a v zatacce
odbocuje na jinou cestu. Po projiti oblouku v§ak nebyla zaregistrovana jedina znacka, ta
nebyla zfetelna ani na odbocujici cesté. Uzivatel se tedy vratil asi sedmdesat metrii zpét,
neZ opét narazil na znaCku, ktera v tomto misté velmi nenapadné odbocuje z cesty a
prochazi pésinou pod cestou po zarostlé pasece. V tomto ptipad€ je zakres turistické
znacky polohové spravné, ale kvili pfedchazejicimu rozporu znacky s cestou
v podkladu vytvaii mapa velmi matouci dojem.

Obr. 34: Kamenec — chyba 1 Obr. 35: Kamenec —chyba2
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Zdroj podkladové mapy: TOPOSO0, Zdroj tematického obsahu: vlastni méfent

Béhem prochazeni trasy byly zaznamenavany body v mistech vyskytu bodovych
mapovych prvki, u nichZ je moZné jednoduchou upravou zvysit jejich polohovou
pfesnost v mapé. UZivatel mél k dispozici vytisk vyfezu mapy TOPOS50, do néhoZ
zaznamenaval s pfibliZznou polohou bodu i dalsi atributy. Nejcastéji zaznamenavanym
bodem bylo turistické informacni misto (rozcestnik), k némuz byly zaznamenavany
nazev a nadmoiska vyska. Déle byla zaznamenavana veskera mista, kde se trasa stykala
s jakymkoli plosnym ¢i liniovym prvkem mapy identifikovatelnym v terénu a k bodu
pfidana informace o podobé tohoto mista. Tak byly mimo jiné uréeny styky trasy
s lesem, potokem, mista, kde turisticka znaCka pfichazi na cestu zakreslenou
v mapovych podkladech a kde ji opét opousti. Zaroven byla po celou dobu pohybu po
trase sledovdna mapova stranka pfijimace, kde je zobrazovana poloha, kterou
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zaznamenava piijimaé. Takto mohly byt zji§tény rozpory mezi méfenou pozici a
prib&hem trasy alespoii co se tyée tvaru trasy. V mistech rozporu skute€ného pribéhu
trasy a jejiho zakresu v mapé byl zaznamenan bod, do vytisku mapy pak byl zaznacen
skute¢ny tvar cesty. Tak mohlo byt pozd&ji po staZzeni dat do pocitace kontrolovano, zda
zaznam opravdu odpovida skuteénému prib&hu. ProtoZe nejcastéjsi chyby zaznamu se
vyskytuji v zatackéch, byly pii prudkych zménéch trasy zaznamenany body na mistech
zmény sméru. Zaznam je pak moZné v pocitaci upravit tak, aby v mist€¢ zdznamu bodu
byl opravdu vrchol zatacky.

Trasa byla do poditace staZzena programem MapSource. Zde byla také trasa
zobrazena nad mapou TOPOS50. Poté byl v programu OCAD piekreslen vyfez mapy i
s méfenou trasou. Vynechan byl plivodni zékres turisticky znadenych tras (pro
jednoduchost také bodové prvky). Timto zplsobem je mapa na zakladé zpfesnéni
vybranych prvkd upravovana dnes. Dal$i verze mapy byla vytvofena posunutim
liniovych a plo$nych prvki podle zaznamenanych bodu tak, aby mapa v okoli turistické
trasy odpovidala nejen v absolutnich soufadnicich, ale také v relativnim zakresu
mapovych prvki.

Trasa byla poté v programu MapSource transformovana do soufadného systému
S-42/83 a piekreslena v programu OCAD. Zde byla zobrazena nad naskenovanymi
turistickymi mapami méfitka 1:50 000 od firmy SHOCart a z edice Klubu &eskych
turisti (KCT). Mapy bylo zapotiebi v programu OCAD usadit do soufadnic pomoci
identickych bodi s trasou. Pro mapu KCT byly vybrany body kiiZovatka asfaltovych
cest v obci Vikyfovice a kiiZovatka asfaltovych cest u byvalé chaty Trat'ovka (ve stiedu
vyfezu mapy). Tato mista jsou v trase i na mapé velmi dobie identifikovatelna a jsou
v map€ s velkou pravdépodobnosti zakreslena s vysokou piesnosti. Pii usazeni mapy od
firmy SHOCart pomoci stejnych identickych bodd doslo na mnoha mistech k velkému
odchyleni pribéhu trasy od mapy. Po nékolika dal$ich pokusech byly jako identické
body vybrany kfizovatka asfaltovych cest v obci Vikyfovice a vrchol Kamence. Takto
usazena mapa vykazuje misty velké odchylky od trasy, tyto rozdily vSak jiZ nemaji
nikde systematicky charakter a lze je tedy pfisoudit chybé mapy.

13.2 Vysledky méteni, porovnani s mapami

Na obr. 36 je zobrazena méfena trasa nad mapou TOPOS50. Je zde patrny rozdil
mezi méfenou trasou a jejim pribéhem v mapé. Navic v mapé je rozpor také mezi
znaCkou a cestou, ktera se ke znafce misty pfibliZuje a neni jasné, zda trasa ve
skute¢nosti vede po cesté ¢i mimo ni. Velikosti rozdilu mezi trasou zakreslenou v mapé
a jejim pribéhem méfenym GPS pfijimadem se pohybuje vétsinou mezi 20 — 50 m,
v oblasti na vychod¢ vyfezu dosahuje chyba velikosti 160 m. Na obr. 37 je stejny usek
trasy v pfekreslené mapé, zobrazen je mapovy podklad se znaenou trasou, jejiZ priibéh
byl upraven podle méfeni. Upravu mapovych prvkid v okoli trasy s pomoci
zaznamenanych bodl zobrazuje mapa na obr. 38. Zménény byly konce cest v zapadni
Casti vyfezu a pribéh cesty v misté, kde se cesta shoduje s priibéhem trasy nebo kde
cesta kiiZuje trasu (pomoci bodd znacicich k¥iZeni trasy a cesty a bodii zaznamenanych
v mist€ pfichodu znacky na cestu 2 v misté jejiho opusténi — mezi témito body byla
cesta pfizplisobena priibéhu trasy).
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Obr. 36: Kamenecl — TOPOS0 Obr. 37: Kamenecl - neupraveno
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Zdroj podkladové mapy: TOPOS50, Zdroj tematického obsahu: vlastni méfeni

Stejny tsek trasy nad mapami KCT a SHOCart je zobrazen na obr. 39 a 40.
Mapy jsou zobrazeny v nezménéné podobé€, nad nimi je navic fialovou ¢arou vykreslen
prubéh trasy, zaznamenany GPS pfijima¢em. Ob¢ mapy zobrazuji priibéh turistické
trasy pomémé¢ piesné. Na rozdil od mapy TOPOS50 je u téchto map zieymé, kde trasa
vede po cesté a v kterych mistech z ni odbocuje, navic pribéh trasy i cesty dobie
odpovida skuteénosti. Obé mapy zobrazuji Spatné pribéh trasy ve vychodni &asti
vyfezu. Maximalni odchylka je zde piiblizné 130 m u mapy SHOCart, u mapy KCT sice
lépe odpovida tvar a poloha trasy (nevede po hiebeni), ale maximalni odchylka
dosahuje 150 m.

Obr. 38: Kamenec1 — upraveno
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Zdroj podkladové mapy: TOPOS50 Zdroj‘ podkla&ové mapy:
Zdroj tematického obsahu: vlastni méfeni
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Dalsi ¢ast trasy nad mapou TOPOS50 je na obr. 41 (v mapé nejsou z diivodu lepsi
prehlednosti zobrazeny zaznamenané waypointy). Mapa ma chybu obvykle do velikosti
dvaceti metrii, u zelené trasy na zapadé vyrezu vSak chyba dosahuje velikosti pfes 120
m. Stejny vyfez mapy se spravnym zakresem trasy je na obr. 42, opravena mapa na obr.
43. Je patrné, Ze uprava mapy pouze zpiesnénim zakresu trasy je nejen velmi
neesteticka, ale zarovei i ztéZuje navigaci v miste.
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Obr. 40: Kamenecl — SHOCart Obr. 41: Kamenec2 - TOPO50
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Zdroj podkladové mapy: SHOCart droj pdkﬂladové maby: TOPO50
Zdroj tematického obsahu: vlastni méteni

Mapa KCT vtomto useku velmi dobfe odpovida pribéhu trasy (obr. 44),
nejvetsi chyba (60 m) byla dosaZena na zapadni ¢asti vyfezu vynechanim jedné zatacky.
Naproti tomu mapa SHOCartu (obr. 45) odpovida jen velmi pfiblizn€, chyba b&zné
dosahuje velikosti 60 m. Pfitom chyba neni zcela systematicka, neda se tedy vysvétlit
pifipadnym posunem mapy viici trase v disledku $patného slicovani pomoci identickych
bodu. Piesto lze obé mapy hodnotit jako lep$i neZ mapa TOPOS0, ktera je kviili
rozporim mezi trasami a cestami, po nichz trasy vedou, zvlast’ v mistech slozit&sich
kfizovatek velmi $patné Citelna.

Obr. 42: Kamenec?2 — neupraveno Obr. 43: Kamenec?2 - upraveno
Zdroj podkladové mapy: TOPOS50, Zdroj tematického obsahu: vlastni méfeni

Na dal$im useku trasy (obr. 46, 47, 48) se vyskytuje rovnou n€kolik chyb mapy
TOPOS0. Zakres turisticky znacené trasy je veden nepiesné v absolutnich soufadnicich
a je vrozporu se zakresem cesty, po niZ trasa vede, mistni asfaltova silnicka je zde
Spatn€ zakreslena a to nejen tvarem, ale i svou délkou trvani (kon¢i n€kolik set metrii
pied svym skuteénym koncem), u Zluté znacky v severni ¢asti vyfezu zcela chybi Siroka
zpevneéna lesni cesta, po niz trasa vede v celé své délce. Chyba v oblasti potoka je v celé
délce piiblizn€¢ 30 m, v severnim ohybu znacky dokonce 130 m. Pokud by doSlo
k pouhému zpiesnéni turistické trasy, chyba mapy by se jesté zvysila. U Cervené trasy
by doSlo k vedeni trasy Caste€né potokem, cCasteéné po jeho druhém biehu. Pri
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ptekresleni mapy pomoci informaci ziskanych béhem méfeni turistické trasy bylo tedy
zapotiebi zménit nejen pribéh cest, ale i potoka. Vysledna mapa (obr. 48) vSak dosahuje
mnohem vys§i absolutni a relativni pfesnosti.

Obr. 44: Kamenec2 — KCT  Obr. 45: Kamenec2 - SHOCart
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Zdroj podkladové mapy: SHOCart  Zdroj podkladové mapy: KCT
Zdroj tematického obsahu: vlastni méfeni

Obr. 46: Kamenec3 — TopoS0 Obr. 47: Kamenec3 - neupraveno
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Zdroj podkladové mapy: TOPOS0, Zdroj tematického obsahu: vlastni méteni

Obr. 48: Kamenec3 — upraveno Obr. 49: Kamenec3 - KCT
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Zdroj podkladové mapy: TOPOS50  Zdroj podkladové mapy: KCT
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Zdroj tematického obsahu: vlastni méteni

Na mapé firmy SHOCart (obr. 50) se v tomto useku vyskytuji prakticky stejné
chyby, jako u mapy TOPOS50, avsak velikost odchylky u trasy podél potoka je pfiblizné
70 m, chyba v ohybu trasy pak 100 m. Mapa KCT (obr. 49) je zde velmi ptesna jak
v relativnim umisténi mapovych prvkd, tak i v absolutnich hodnotach soufadnic trasy.
Odchyluje se azZ v jihovychodni ¢asti trasy, kde generalizuje tvar trasy rovinou v miste,
kde ve skute€nosti existuje zataCka (stejna chyba se vyskytuje také u map firmy
SHOCart a TOPOS50).

Upravy dalsiho useku trasy zobrazuji obr. 51, 52, 53. K ziskani lepsiho vysledku
by bylo zapotiebi provést méfeni také u turistickych tras zaéinajicich v jizni asti
vyiezu.

U vSech provéfovanych map se vyskytuje chyba v zékresu turistické trasy od
rozcestniku Nad Rijistém. PrestoZe ve skuteénosti zde trasa pokratuje dale
severovychodnim smérem po Siroké traverzové lesni cesté a teprve po téméf Ctyf stech
metrech uhyba dolli vychodnim smérem, trasa v mapé SHOCart (obr. 55) klesd na
vychod p#imo od rozcestniku Nad Rijistém, mapa KCT (obr. 54) jen kratce naznaduje
severovychodni smér trasy. Maximalni velikost chyby je vtomto mist¢ u mapy
TOPOS50 120 m, u mapy SHOCart (vztazeno k zakresu p&Siny vedouci pod znackami
tras) 140 m. U mapy KCT je velmi obtiZné uréit presny pribéh trasy. Pod kresbou tras
nevede Zadna cesta (ta vede dale severngji, ale po ni trasy v horni ¢ast useku vedeny
nejsou), kresba tii barevnych tras je velmi Siroka. Chyba, ktera byla brana k prostiedni
znacce tras, dosahuje velikosti 95 m.

Obr. 50: Kamenec3 — SHOCart

Obr. 51;: Kamenec4
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Zdroj podkladové mapy: SHOCart Zdroj podkladové mapy: TOPOS50
Zdroj tematického obsahu: vlastni méfeni
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Obr. 52: Kamenec4 — neupraveno Obr. 53: Kamenec4 - upraveno




Zdroj podkladové mapy: TOPOS50, Zdroj tematického obsahu: vlastni méfeni

Ke stalému posunu cest od pribéhu trasy (o velikosti pfibliZzné 30 m) dochazi
vyfezu mapy TOPO50 na obr. 56, 57, 58. Tato situace pfedchazela bloudéni popsanemu
vyse, zobrazenému na obr. 34.

Obr. 54: Kamenec4 — KCT Obr. 55; Kamenec4 - SHOCart
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ZdI‘O_] podkladove mapy: KCT o ZdIOJ podkladove mapy: SHOCart
Zdroj tematického obsahu: vlastni méfeni

K systematickému posunu trasy dos$lo u tohoto vyfezu na mapé SHOCart (obr.
60). Tato situace mohla nastat v disledku umisténi identicky bodt v jiZni ¢asti mapy
(vyfez je ze severni Casti). I pii pouziti identickych bodti v blizkosti tohoto vyfezu vSak
dochézelo v této oblasti v pomérné kratké vzdalenosti od identickych bodt k velkym
nepiesnostem mezi mapou a trasou. Chyby jsou tedy zpisobeny pravdépodobné velkou
chybou mapy. Velikost rozdili mezi mapou a pribéhem trasy zaznamenanym GPS
ptijimadem je zde b&zné kolem 70 m. Naproti tomu mapa KCT (obr. 59) odpovida
prib&hu méfené trasy velmi pfesné, odchyluje se jen malo (do 50 m) a ve velmi kratkém
useku.

Obr. 56: Kamenec5 — TOPO50 Obr. 57: Kamenec$ - neupraveno
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| Zdroj’ podkladové mapy: TOPO%TZdroj tematického obsahu: vlastni méfeni

Relativné presné€ byla trasa zaznamenana v mapé TOPOS0 u vyiezu na obr. 61.
K velkému rozporu vsak doslo mezi trasou a priibéhem cesty, po niz trasa z ¢asti vede
(obr. 62). Diky upravé mapy je ted zcela ztetelné, kde trasa odbocuje z cesty (obr. 63) a

96



mélo by tak byt zabranéno bloudéni turistii. BEhem opravy mapy musela byt pozménéna
i cesta, po niz trasa nevede a s kterou se v celém priibéhu viibec nesetka (cesta vedouci
zapadné od trasy v severni ¢asti vytezu). Tato cesta by bez tipravy protinala znaenou
trasu. JelikoZ se tak ve skutecnosti ned€je, byla cesta upravena podle svého priibéhu
v mape tak, aby neprochézela trasou a pfitom si uchovala ptivodni tvar. Lep$im feSenim
by samoziejmé bylo projit i tuto cestu, ale takovéto komplexni Gpravy mapy by byly
velmi Casov€é narocné. V tuto chvili se jako realné jevi zaméfit samotné turisticky
znacené trasy, okoli dle mozZnosti upravit a zachovat informaci, které mapové prvky
byly pfesné zaméfeny a pfi dal§im zptesniovani mapy se s nimi jiZ nebude hybat.

Obr. 58: Kamenec5 — upraveno Obr 59: Kamenec$ - KCT
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Zdroj podkladové mapy: TOPO50 ZdI‘O_] podkladove mapy: KCT

Zdroj tematického obsahu: vlastni méfeni

Obr. 60: Kamenec5 —SHOCart Obr. 61: Kamenec6 — TOPQO50

Zdroj podkladové mapy: SHOCart  Zdroj podkladové mapy: TOPOS0
Zdroj tematického obsahu: vlastni méfeni

U tohoto vyfezu dosahuje mapa KCT (obr. 64) systematické chyby o velikosti
do 50 m, maximalni chyba 95 m. Trasa na map& z produkce SHOCart (obr. 65) je
systematicky posunuta zdpadnim smérem. Trasa je vedena zcela chybné po cestg, jejiz
pfitomnost vyvolala bloudéni popsané u obr. 35 (kdyby tato cesta byla v podkladu mapy
KCT, podle pribé¢hu zakresu trasy se da odhadnout, Ze by trasa byla i v této mapé
vedena po této cest€). Chyba dosahuje velikosti pfiblizné 80 m, v severni &asti trasy,
kdy se zékres odchyluje zcela na opaénou stranu, neZ kudy trasa ve skuteénosti
prochazi, roste chyba aZ na 145 m.
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Obr. 62: Kamenec6 — neupraveno Obr. 63: Kamenec6 - upraveno

ZdI'OJ podkladové mapy: TOPOSO ZdI‘O_] tematického obsahu: vlastni méfeni

Obr. 64: Kamenec6 — KCT Obr. 65: Kamenec6 - SHOCart
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ZdrOJ podkladove mapy: KCT Zdroj podkladove mapy: SHOCart
Zdroj tematického obsahu: vlastni méfeni

13.3 Diléi zaveér

Na celém tseku méfené trasy dosahovala mapa Klubu ¢eskych turisti nejlepSich
vysledkil ze vSech tii provéfovanych map. Pfesnost zakresu tras byla u map SHOCart a
TOPOS50 znateln€ nizsi. U mapy TOPOS0 navic dochézi k rozporiim v zakresu trasy a
cesty, po niZ trasa vede, coz velmi ztéZuje orientaci v terénu.

Odchylky métené trasy od zakresu znacky v mapé se velmi Casto blizily
velikosti S0 m, vyjimkou nejsou ani vice jak stometrové odchylky. Toto zjiSténi
jednoznaéné potvrzuje jednu ze stanovenych hypotéz, kde byly pfedpokladany vysoké,
az 50 - 70 m velké chyby map a také skuteénost, Ze mapa TOPO50 nebude piesnéjsi nez
papirové mapy. Zaroven byla timto méfenim potvrzena nutnost provadét mapovani
takovym zpisobem, aby mohly byt odstranény chyby v relativnim umisténi mapovych
prvki v mapé TOPOS0.
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14. Metodika mapovani turisticky znacenych tras
pomoci GPS piijimaci

Béhem méfeni, provedenych vramci této prace, bylo zjist€éno né&kolik
skute¢nosti, kterymi je dilezité se béhem mapovani turisticky znacenych tras pomoci
GPS prijimaci tidit, aby byly ziskany soufadnice tras v kvalité dostacujici pro zpiesnéni
stavajicich map, které bude mozné vyuzit pro navigaci pomoci GPS pfijimaci. Je tak
mozné sestavit uréitou metodiku mapovani, jejiz dodrZeni zajisti srovnatelnou kvalitu
ziskanych trasovych soufadnic od libovolné velkého mnoZstvi mapaii.

V dal$im textu jsou uvedeny postupy, které je nutné dodrZet pifi mapovani,
kurzivou je pak piipojeno struéné vysvétleni urcitych rozhodnuti.

1. Pouzit pfijima¢ GPSmap 60Cx. V oblastech s dobrymi podminkami pro
prijem satelitniho signalu jsou ziskavany lepsi hodnoty souradnic s prijimacem
GPSmap 76S. Zde je tedy mozné pouZit i tento prijimac. V zalesnénych oblastech je vsak
nezbytné nutné pouZivat prijima¢ GPSmap 60Cx, uZivatele mapujici v rozlisnych
oblastech je vyhodnéjsi vybavit jedinym prijimacem (GPSmap 60Cx), ktery zajisti
dostatecnou kvalitu prijmu u vsech tras.

2. Nepouzivat externi anténu. Nebylo prokazano vyznamné zlepseni kvality
mérenych soufadnic pri poufiti externi antény. Ta tak plni pouze funkci zlepsSeni
komfortu uZivatele, cozZ se pri soucasném zvyseni nakladu na vybaveni jednoho uZivatele
Jjevi jako neekonomicke.

3. Nastaveni mapové stranky piijimace na orientaci mapy smérem k severu.
PFi nastaveni ve sméru pohybu dochazi béhem pohybu k neustdalému ,,treseni’ mapy
podle toho, jak je natacen prijimac a mapa se tak stava hire citelnou.

4. Detail mapy na mapové strance piistroje nastavit na nejvetsi.

5. Ukladani trasy nastavit na automaticky zaznam s nejCastéjSim krokem
Zaznamu.

6. Operaéni reZim nastavit na normalni. Usporny rezim snizi spotFebu energie
za cenu sniZeni frekvence aktualizace navigacnich dat.

7. Nastavit pfepis dat pifi zaplnéni paméti. Pokud se stane, Ze uZivatel na
zacatku méreni nesmazal data z predchoziho méreni, ktera jiZ jsou uloZena v pocitadi,
zacnou se pri zaplnéni pameéti nejstarsi data prepisovat.

8. EGNOS korekce povolit jen v oblastech, kde jsou korekce opravdu
prijimany. Pokud korekce k dispozici nejsou, v nastaveni ptistroje jejich piijem
vypnout. PFi zapnutych korekcich bez jejich prijmu dochazi ke zhorseni kvality méreni.

9. P zapnuti pfijimafe ponechat pfistroj pfed samotnym méfenim na misté
s dobrym vyhledem po dostate€né dlouhou dobu. Po prvnim urceni pozice prijimace po
zapnuti je zapotiebi ponechat prijimac v klidu jesté priblizné t¥i aZ pét minut (zdleZi na
podminkdch pro prijem satelitii), pfestoZe jiz udavana EPE neklesa.

10. Pro pohyb po trase dodrzovat b&Znou turistickou rychlost (4 — 6 km/hod),
v zatackach rychlost kratkodobé snizit pod 3 km/hod. Dlouhé rovné tseky s dobrymi
podminkami pro pfijem satelitniho signalu je moZné mapovat pii projizdéni na kole (s
rychlosti do 15 km/hod), s GPS pfijimadem umisténym na batohu na zadech cyklisty.

11. Pii zastaveni neukladat GPS pfijima¢ do kapsy ¢i batohu, ale ponechat na
misté€ s dobrym vyhledem na oblohu. Pokud je nutné pfistroj na uréitou dobu vypnout,
Je zapotiebi jej po opétovném zapnuti ponechat dostateéné dlouhou dobu v klidu.
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12. Zaznamy tras v lesnich porostech provést v obdobi, kdy jsou stromy bez
listi.

13. Za desté neméfit v lesnich, zv1asté pak listnatych porostech. Je nebezpeci, Ze
by kapky vody v porostech zhorsovaly kvalitu urceni polohy.

14. Béhem meéfeni pouzivat vytisk mapy, kterou uzivatel zpiesiiuje, pfip.
zapisnik pro poznamky k trase a zaznamenanym bodiim.

15. Béhem pohybu po trase je nezbytné sledovat mapovou stranku pfistroje a
pfipadné nepiesnosti v urovani pozice zaznamenavat do zapisniku pomoci waypointu a
zakresu piibliZzného tvaru trasy v jeho okoli.

16. Lesni a polni cesty méfit tak, aby byl pfijimac nesen nad stfedem cesty. Ke
stredu cesty by mél byt veden spravny zaznam trasy, navic u lesnich cest jsou v jejich
stredu obvykle nejlepsi podminky pro prijem signalu.

17. Kazda trasa musi byt zaznamenana pfi dvou ¢asové nezavislych méfenich.
Béhem méreni muze dojit k nepresnému uceni pozice, kdy neni mozné urdcit, které body
byly zaznamenany s dostatecnou presnosti a které je treba vymazat (viz obr. 19).
Pravdépodobnost vzniku chyby na stejném useku trasy pri opakovaném méreni je
dostatecné mala.

18. Béhem méfeni zaznamenavat waypointy v mistech identifikovatelnych na
podkladové mapé€. Pro jejich oznaéeni pouZit zkratky uvedené v tab. 18 (pfed samotnou
zkratkou ponechat ¢iselné oznaceni jednozna¢né identifikujici bod), nebo ponechat
Ciselné oznaceni a ke kazdému souboru dat pfipojit jednoznaéné identifikovatelny
textovy soubor s pfifazenim zkratek (nebo celych oznaceni uvedenych v tabulce)
jednotlivym bodtim. Ptidat dalsi informace (nap¥. nazev mista). Tabulka byla vytvorena
na zakladé mapy TOPOS50. Je mozné ji jednoduse upravit pro jakykoli mapovy obsah,
duleZité je zaznamenat veskery bodovy obsah, kriZeni, zacatky a konce liniovych prvkii a
vzajemné kriZeni plosnych prvku, resp. kriZeni liniovych a plosnych prvkii.

19. U turistickych rozcestnikli v textovém souboru uvést nazev rozcestniku a
udanou nadmoiskou vysku.

20. Pfi zaznamu bodu zastavit a pockat, aZ piijima¢ ukaze nulovou rychlost.
Piijimac udrZovat v poloze, kdy ma nejlepsi podminky pro piijem signalu. Jak ukdazalo
néekolik bodovych méreni, pro ziskani dostatecné presného zdznamu neni zapotrebi
pouZivat prumérovani bodu.

21. Pokud je nebezpeli, Ze zaznam GPS piijimace bude vytvafet zatacku o
vétsim poloméru, nez je ve skutecnosti (napf. u ostré zatacky o 90°), je potieba ve
vrcholu zatacky vytvorit bod a trasu pozdéji v pocitadi upravit vypusténim nasledujicich
bodii tak, aby priibéh trasy odpovidal skute¢nosti.

22. Na konci kazdého meéteni stahnout vesSkera data do pocitate a ulozit ve
formatu ,,gdb*.

23. PouZivat aktivni zaznam trasy.

24. Trasy pojmenovat nazvem okresu, vnémZ se vyskytuje vétSina trasy,
nazvem prvniho a posledniho vyznamného mista na trase, pfip. mist mezilehlych,
jménem autora a ozna¢enim, o ktery ze dvou zdznami jedné trasy se jedna. V piipadé,
Ze bude pro hodnoceni pouzita jen jedna z obou méfenych tras, uvést tuto skute¢nost
vV pojmenovani obou tras (spravne x spatne).

Napr.:
Sumperk_Sumperk _Prostredni_skala Kamenec _Sobotin_Horka I spravne

25. U souboru s jedinou trasou uvést stejné pojmenovani, soubor s vice trasami
pojmenovat nazvem okresu a jménem autora.

26. Ze zaznamu smazat veSkeré body zaznamenané mimo meéfenou trasu
(odlehla méfeni), zdvojené body.
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27. K trasam pfipojit textovy soubor (pfipadné obrazek ve formatu ,;jpg*)
s popisem vsech nebo vybranych bodi (pokud je popis ostatnich uveden formou zkratek
¢i celych pojmenovani podle tab. 18 pfimo u bodti v souboru ,,gdb*), zvlastnich situaci.

28. Pokud je béhem mapovani zjisténa skutecnost, Ze trasa vede v celé své délce
po vyznamné lesni ¢i polni cesté, ktera neni v podkladu, ale uZivatel ma celou cestu
zaznamenanou minimaln€é v délce Useku mezi dvéma kiiZovatkami dalSich cest
v podkladu znaenych, je potieba tuto skuteCnost soznaéenim waypointd,
ohranidujicich zacatek a konec cesty, uvést v pfilozeném textovém souboru.

29. V ptipadé rozporu dvou zaznami stejné trasy uvést, v kterych mistech
(rozmezim dvou existujicich waypoiti, nebo pfidanim dvou waypointi
oznacenych libovolnymi ¢isly) odpovida ktery zaznam vice skute¢nosti.

30. Pokud z obou zaznami jeden odpovida spravnému priibéhu trasy v celé jeji
délce, uvést tuto skutecnost v nazvech trasy (viz bod 22). Pokud je potieba pro ziskani
spravného pribéhu trasy pouZit oba zaznamy, uvést v piiloZeném textovém souboru
informace, v kterych tsecich je nutné pouzit ktery zaznam.

Tab. 18: Oznaceni zaznamenavanych bodi

Oznaceni bodu Zkratka Poznamka
Zacatek Modra zacMdr (cer, zel, Zacatek trasy pfislusné barvy
(Cervena, zelena, Zlutd) zlu)
Konec Modra (Cervend, | konMdr (cer, zel, | Konec trasy piislusné barvy (piip.
zelena, Zlutd) zlu) jeji odboceni mimo prochazenou
trasu)
Odbocka doprava odbocP Doprava ve sméru pohybu odbocuje
z trasy cesta znacena v podkladové
mapé
Odbocka doleva odbocL Doleva ve sméru pohybu odbocduje
z trasy cesta zna¢ena v podkladové
mapeé
KfiiZovatka kriz KftiZovatka znacky a cesty
v podkladu
Ptipojeni na cestu naCst Trasa se pfipojuje na cestu
zaznacenou v podkladové mapé
Odboceni z cesty zCst Trasa opousti cestu zaznacenou
v podkladové mapé
Zatacka zatc Vrchol zatacky
Konec cesty konCst Trasa pokracuje po cesté ¢i péSing
nezakreslené v podkladu
Zastavba domy Hranice zastavby
Les nalevo lesL Hranice lesa po levé stran€ ve sméru
pohybu
Les napravo lesP Hranice lesa po pravé stran€ ve
sméru pohybu
Potok ptk Kf¥iZeni trasy s potokem
TIM TIM Turistické informa¢ni misto
Vrchol kopce vrch Do textového souboru pfipojit nazev
a nadmoiskou vysku
Vystavisté vyst
Sportovi§té spotr
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Vyznaény bod bod Pamétihodnost, stavebni pamatka,
hrani¢ni kamen
Muzeum muz
Zahrada zahr Botanicka zahrada
Auto-piij¢ovna pujc
Autoopravna oprav
Parkovisté park
Banka bank Banka, bankomat
Hraniéni piechod hran
Clo clo Celni ufady, velvyslanectvi (pfipojit
stat)
Soudni budova soud
Knihovna knih Knihovna, archiv
Policie pol
Posta post
Bar bar Bar, no¢ni klub
Kasino kas
Kino kino
Divadlo div
Fast food fast
Restaurace rest
Cerpaci stanice benz
Nemocnice nemoc
Kemp kemp
Hotel hot Hotel, motel
Golfové hristé golf
Letisté let
LyZarské centrum ski
Koupalisté koup
Obchod obch
Lékarna lek
Nadrazi nadr

Zdroj dat: vytvoteno na podkladé mapy TOPOS50
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15. Zavér

GPS pfijimace stale vice pronikaji do Zivota nejen geodeti a namoinikd, ale i
motoristd, cyklistd, botanikili, geologi a v neposledni fad€ i turisti. Spolecnym zajmem
vSech uZivatell ru¢nich GPS pfijimaci jsou kvalitni mapy, které jsou nedilnou soucasti
pouzivani GPS pfistroji. Naprostd vétSina dnes vydavanych map je opatiena siti
soufadnic, diky nimZ je moZné vyuZiti t€chto map v kombinaci s GPS pfijimaci, stale
oblibengjsi jsou digitalni mapy uréené piimo pro mapové GPS pfijimace.

Tato prace potvrdila hypotézu o nizké piesnosti map - fakt znamy jiz od doby,
kdy se zadaly GPS pfijimace s mapami pouZivat. Stejné mapy, pouzivané klasickym
zpisobem, se mohou jevit jako velmi pfesné, pii pouZiti s GPS pfijimatem vSak
zjistime chyby mapy béZné presahujici velikost sta metrd. Jak ukazala prace, pfi snaze o
vysSi pfesnost byly kombinaci dat z riznych zdrojii vytvofeny mapy, kde objekty ve
skute¢nosti polohové totozné jsou reprezentovany riznymi soufadnicemi. Takovéto
mapy jsou nejen esteticky nepovedené, navic pisobi velmi matoucim dojmem a
uzivateli stéZuji navigaci.

Dalsi zvySovani piesnosti vybranych prvkil bez ohledu na objekty v okoli by
vedlo pouze ke zhorSeni kvality mapy. Proto byla navrzena metoda jak zvysit absolutni i
relativni pfesnost mapy alesponi v okoli mapovanych prvki.

Podle stanovenych cild prace byly vybrany trasy,vhodné pro srovnavaci méfeni.
Bylo provedeno velké mnoZstvi méteni s riznymi podminkami pro ptijem GPS signalu
a s riznym nastavenim pfijimaci. Po ziskani referenéni trasy byl uréen a aplikovan
zpusob porovnani meéfenych tras se skuteCnym pribéhem trasy. Po vybrani
nejvhodnéjsiho nastaveni GPS piijimace a uréeni pravidel pro mapovani bylo zaméfeno
rozsahlé tzemi a provedeno porovnani ziskanych vysledki s turistickymi mapami.

GPS pfijimaci je dnes na trhu velké mnozZstvi. Lisi se jak cenou, tak i kvalitou,
rizné piijimace piinasi uZivateli odlisSny komfort pti jejich vyuZiti, velké rozdily jsou
také v pfesnosti ur€eni polohy, které tyto ptijimace dosahuji. Pro mapovani turistickych
tras pfipadaji v uvahu pouze ru¢ni ptijimace, uréené pro turistiku. Za vSechny byly pro
testovani vybrany dva velmi kvalitni pfijimace, GPSmap 76S a GPSmap60Cx. Byla
zjiSténa skuteCnost, Ze pfijima¢ GPSmap 76S dosahuje menSich chyb v oblastech
s dobrym pfijmem signalu, v zastinénych oblastech je vS8ak — narozdil do pfijimace
GPSmap 60Cx - pro mapovani nepouZitelny. Odlisné piesnosti v ureni polohy je
mozZné samoziejmé dosahnout i rozdilnym nastavenim pfistroji ¢i zachazenim s nimi.
Pii kazdém nastaveni se GPS pfijimade chovaji ponékud odlidné a podle zkusenosti
kazdého uZivatele je pak voleno nejvhodngjsi nastaveni. Prace proto provéfila tvrzeni
riznych uZivateli o chovani GPS pfijimaci za uréitych situaci a poté bylo zvoleno
nejvhodné;si nastaveni GPS pfijimade a stanoveny zasady, které je nutné béhem méfeni
dodrzet, aby byly ziskany co nejlep$i vysledky. V rozporu se stanovenou hypotézou
bylo zjiSténo, Ze pfijima¢ GPSmap 60Cx nevykazuje horSich vysledki pii malé
rychlosti pohybu. Jako nejvhodngjsi byl uréen automaticky zdznam dat s nejéastéj$im
intervalem. Hypotéza piedpokladala, Ze korekce EGNOS nebudou pfijimany na severni
strané svahil. Ve skute¢nosti se ukazalo, Ze korekce je velmi obtizné zachytit i na
mistech s velmi dobrym vyhledem do vsech svétovych stran. PouZiti externi antény, jak
piedpokladala jedna ze stanovenych hypotéz, nema vliv na kvalitu zdznamu. B&hem
méfeni, kterd byla provedena metodou, pozdg€ji vybranou jako nejvhodnéjsi pro
mapovani, nebyly zjiStény Zadné chyby, piesahujici stanovenou hranici pétadvaceti
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metri pro chybu v uréeni polohy. Chyby map v mistech méfeni velmi ptesahovaly
pfedpokladanou velikost chyb, nebyly vyjimkou chyby vétsi nez 100 m, mapa TOPOS0
nejenze neni piesné€jsi neZ papirové mapy, navic vykazuje mnoho dalSich chyb, které
uZivateli zt€Zuji navigaci podle mapy.

Méfeni byla porovnana vizualné s referenéni trasou, ziskanou geodetickym GPS
pfijimadem. Jako velmi dulezité se pozdé&ji ukézalo také srovnani, provedené ve
specidlné vytvofeném programu, kvantifikujicim velikosti chyb. Tak byly zjistény
vyznamné skute€nosti, které pfi vizualnim porovnani nevysly najevo, a bylo také
usnadnéno vzajemné porovnani riznych zpisobi méfeni, které bylo provedeno
v mnoha opakovanich. Naproti tomu vizualni porovnani pomohlo ur¢it pfi¢iny mnoha
chyb, kterym bude moZno dodrZenim stanovenych zasad pti mapovani piedejit.

Stanovena metoda méfeni by méla zajistit jednotné vysledky z libovoln¢ velkého
uzemi, které bude mapovano velkym podtem rtiznych mapaii, pfesnost dosazena béhem
meéfeni by pfitom méla byt dostateCna pro zpfesnéni stavajicich digitalnich map
ur¢enych pro vyuziti v kombinaci s GPS pfijimaci.
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Abstrakt

Prace se zabyva vyuzitim ru¢nich GPS pfijimaéi pro zpfesiiovani turistickych
map uréenych pro pouziti v kombinaci s GPS piijimaci. V teoretické ¢asti podava prace
zakladni pfehled globalnich navigacnich satelitnich systémd, objasiiuje piiCiny, jeZ
vedou ke sniZovani pifesnosti GPS pfijimacéi, vénuje se samotnym GPS pfijimacim,
jejich nastaveni, které mize ovlivnit zdznam trasy. Samostatna kapitola se zabyva
pracemi, které byly vénovany problematice zjistovani piesnosti GPS pfijimaci a
mapovani s ruénimi GPS pfijimaci.

V ramci prace byly nékolikanasobné zaméieny tfi trasy, dale byla zaméfena
jedna oblast s hustou siti cest a na zavér bylo vybranou metodou zaméfeno né€kolik
turistickych tras. Trasy byly vizualné porovnavany se zdznamem trasy geodetickym
GPS pfijimacem, dale byl vytvofen program, kvantifikujici velikost odchylek dvou
ktivek. Porovnanim dvou GPS pfijimact, riznych nastaveni pfistroji a zptsobii
zachazeni s nimi béhem méfeni byla urena metodika pro mapovani s pomoci GPS
pfijimaci. DodrZzenim této metodiky lze zvysit piesnost mapovanych prvkd a jejich
okoli a zlepsit tak kvalitu map.

Abstract

This dissertation is about the possibility of hand GPS receivers to produce more
accurate touristic maps when these maps are used in combination with GPS receivers. In
the theoretical section, this work deals with the basic outline of global navigation
satellite systems, explains the reasons which lead to the reduction of the accuracy of
GPS receivers, deals also exclusively with the GPS receivers, their setup which might
affect the recording of the tracks. A special chapter treats papers dealing with the
accuracy and the recording of maps with hand GPS receivers.

Three tracks were surveyed many times for this dissertation. An area with a
large system of routes was surveyed and in conclusion a few touristic tracks were
surveyed with a special method. The tracks were visually compared with the recording
of the tracks made with a geodetic GPS receiver, further, a software was developped
which measured the size of the deviation between two graphs. The technique for the
recording of maps with hand GPS receivers was decided by comparing two GPS
receivers, also by different setups of instruments and by a method of using them during
the surveying. This method increases the accuracy of the map site and its surroundings
thus improving the quality of the map.
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Priloha 1 k magisterské praci J. Horké (2006): ,,Metodika mapovani turistickych znacenych tras

pomoci GPS pfijimacéu‘
Program Porovnani 1

clear all
close all

ref soubor = input ('Jmeno souboru s referencni trasou

trasa soubor = input ('Jmeno souboru s analyzovanou trasou

grafy = lower (input ('Vykresleni grafu (a/n) : ','s'));

if exist (ref soubor) ==

error(strcat (ref_soubor,' - soubor neexistuje !'))
end
if exist(trasa_soubor) == 0

error (strcat (trasa_soubor,' - soubor neexistuje !'))
end

r = load(ref_soubor);

t = load(trasa_soubor) ;
ref x = r(:,1);

ref y = r(:,2);

if ~isempty(find(ref x < ref x(1)))
n = length(ref x);

pom x = [];
pom_y = [I;
for i=1:n
pom x(i) = ref x(n-i+1);
pom_y (i) = ref y(n-i+1);
end

ref x = pom_x;

ref y = pom y;

disp('Referencni trasa byla prevracena')
end

trasa_x
trasa_ y

i
o
N

if ~isempty(find(trasa x < trasa x(1)))
n = length(trasa x);

pom_x = [];
pom_y = [];
for i=1:n
pom x (i) = trasa x(n-i+1);
pom _y (i) = trasa_y(n-i+l);
end

trasa_x = pom X;

trasa_y = pom y;

disp('Analyzovana trasa byla prevracena.')
end

Jana Horka
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Ptiloha 2 k magisterské praci J. Horké (2006): ,,Metodika mapovani turistickych znacenych tras

pomoci GPS pfijimaca*

Program Porovnani 2

n = length(ref x);
pom x = ref x(1);
pom y = ref y(1);
for i=2:n
j = length(pom x);
if ~(ref_x(i) == pom x(j) & ref y(i) == pom y(j))
pom _x = [pom x, ref x(i)];
pom y = [pom y, ref y(i)];
else
disp(strcat ('Bod ',num2str(i),' vynechan.'))
end
end
ref x = pom x;
ref y = pom_y;
n = length(trasa_x);
pom _x = trasa x(1);
pom_y = trasa y(1);
for i=2:n
j = length(pom x);
if ~(trasa x(i) == pom x(j) & trasa y(i) == pom y(j))
pom _x = [pom x, trasa x(i)];
pom y = [pom y, trasa y(i)];
else
disp(strcat ('Bod ',num2str(i),' vynechan.'))
end
end
trasa x = pom X;
trasa y = pom y;
n = length(ref x);
pom = [];
for i=1:n-1
X = [ref x(i),ref y(i)];
Y = [ref x(i+1),ref y(i+1)];
pom(i) = dist(X,Y);
end
pom(find(pom == max(pom))) = [];
pom(find (pom == min(pom))) = [];
avg_dist = mean(pom) ;

Jana Horka
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Ptiloha 3 k magisterské praci J. Horké (2006): ,,Metodika mapovani turistickych znacenych tras
pomoci GPS pftijimaca*

Program Porovnani 3

[1;

new_x
new_y [1;
pom_x [1;
pom y = [];

for i=1:n-1
X [ref x(i),ref y(1)];
Y = [ref x(i+l),ref_y(i+1)1];
if dist(X,Y) >= 2*avg dist

poc = floor(dist(X,Y)/avg dist) - 1;

disp(strcat('mezi ', num2str(i),' a ',num2str(i+l),' doplnuji body,
pocet :', num2str(poc)))

dx = ref x(i+l) - ref x(i);

dy = ref y(i+l1l) - ref y(i);

pom x = [pom x, ref x(i)];

pom y = [pom y, ref y(i)l];

for j=1l:poc

new x = [new x, ref x(i) + j*dx/(poc + 1)1];
new y = [new y, ref y(i) + j*dy/(poc + 1)1;
pom x = [pom x, ref x(i) + j*dx/(poc + 1)];
pom y = [pom y, ref y(i) + j*dy/(poc + 1)];
end
else
pom x = [pom x, ref x(i)];
pom_y = [pom_y, ref y(i)];
end
end
pom X = [pom x, ref x(n)];
pom y = [pom y, ref y(n)l];
if grafy ~= 'n’
figure
set (gcf, 'Name', 'Referencni a analyzovana trasa - graficke znazorneni')

title('Referencni a analyzovana trasa - graficke znazorneni')
plot (ref _x,ref y, 'rx')

hold on

plot (trasa x,trasa y, 'b+"')

plot (new _x,new y, 'gx')

legend('referencni trasa', 'analyzovana trasa', 'doplnene body')
hold off

axis equal

end

I

ref x = pom_x;
ref y pom_y;

I

Jana Horka
2006



Ptiloha 4 k magisterské praci J. Horké (2006): ,,Metodika mapovani turistickych znacenych tras
pomoci GPS pfiijimacu“

Program Porovnani 4

n
m

]

1l

length(trasa_ x);

length(ref x);
vzdalenosti_pom =

ones(1l,m)*(-1);

vzdalenosti indexy = zeros(1l,m);
paty_x =
paty_ y =

zeros(1l,m) ;
zeros(1,m) ;

for i=1:n-1

j=1l:m
X = [trasa x(i), trasa x(i+l)];
Y = [trasa y(i), trasa y(i+l)];

XP = ref x(j);

YP = ref y(3j);

[x,y] = pata(X,Y,XP,YP);
if 1 <= n-2

a = lezi na usecce([trasa x(i), trasa y(i)], [trasa_x(i+l),
trasa y(i+1)], Ix,yl);
else
a = lezi na usecce([trasa x(i), trasa y(i)], [trasa x(i+1),
trasa_y(i+1)1, I[x,y]);
end
if a ==1
if vzdalenosti_pom(j) == -1
vzdalenosti pom(j) = dist([x,y], [ref x(j), ref y(j)1);
vzdalenosti_indexy(j) = i;
paty_x(j) = x;
paty y(J) = vy;
else
if vzdalenosti pom(j) > dist([x,y], [ref x(j), ref y(3j)])
vzdalenosti pom(j) = dist([x,y],[ref x(j), ref y(3)1);
vzdalenosti indexy(j) = i;
paty x(j) = x;
paty v(3) = vyi
end
end
else
end
end
end
start = 1;
while vzdalenosti indexy(start) == 0
start = start + 1;
end
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Ptiloha S k magisterské praci J. Horké (2006): ,,Metodika mapovani turistickych znacenych tras
pomoci GPS piijimaca“

Program Porovnani 5

konec = m;

while vzdalenosti_ indexy(konec) == 0
konec = konec - 1;
end
for i=(start + 1): (konec-1)
pom =[] ;
pom2 = [];
if vzdalenosti indexy (i) == 0
vzad = i-1;
while vzdalenosti_ indexy(vzad) == 0
vzad = vzad - 1;
end
vpred = i+1;
while vzdalenosti_ indexy (vpred) == 0
vpred = vpred+l;
end

vzad = vzdalenosti indexy(vzad) + 1;
vpred = vzdalenosti_indexy (vpred) ;
for j=vzad:vpred

pom = [pom, dist([ref x(i), ref y(i)], [trasa x(j), trasa y(j)1)];
pom2 = [pom2, jl;

end

vzdalenosti pom(i) = min(pom) ;

k = find(pom == min(pom)) ;

paty x(i) = trasa x(pom2(k));

paty y(i) = trasa y(pom2(k));

end
end

vzdalenosti = vzdalenosti pom;
vzdalenosti(vzdalenosti == -1) = [];
statistiky(vzdalenosti) ;

if grafy == 'a'
figure
set (gcf, 'Name', 'Graficke znazorneni vysledku');
plot (trasa x, trasa y, 'b+-');
hold on
for i=1:m
if vzdalenosti_pom(i) >= 0
plot ([ref x(i), paty x(i)], [ref y(i), paty y(i)],'rx--');
else
plot (ref x(i), ref y(i),'gx'")
end
axis equal
end
end
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vo“

pomoci GPS pftijimact

Program Porovnani 6

function v = dist(x,y)

v = sgqre ((x(1)-y (1)) 72 + (x(2)-y(2))7"2);

function ([x,yl=pata(X,Y,XP,YP)
alfa=bearing([Y(1),X(1);Y
XPl= XP+1OO*cos(alfa+p1/2)
) ;
)

YP1=YP+100*sin(alfa+pi/2

(2),x(2)1);
[x,yl=intersec([X(1),X(2 :

XP,XP1], [Y(1),Y(2),YP,YP1]);

function a = lezi na usecce(A,B,X,p)

if nargin == 3
p = 0;
end
u =B - A;
if u(l) == 0 & u(2) == 0
if X(1) == A(1l) & X(2) == A(2)
a=1;
else
a = 0;
end
elseif u(l) == 0 & u(2) ~= 0
if X(1) == A(1)
if A(2) > B(2)
t = B(2);
B(2) = A(2);
A(2) = t;
End
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Ptiloha 7 k magisterské praci J. Horké (2006): ,,Metodika mapovani turistickych znac¢enych tras
pomoci GPS piijimacu”

Program Porovnani 7

else

end

switch p
case p == 0
pom = X
case p == 1
pom = X
otherwise
pom = X(2)
end

(2)

(2)

if pom ==
a =1;
else
a =0;
end;

a = 0;

elseif u(l) ~= 0 & u(2)

end
switch p
case p == 0

pom = X (1)
case p == 1

pom = X
otherwise

pom = X(1)
end

if pom ==
a =1;
else

>= A(2)
>= A(2)
> A(2)
S
>= A(1l)
>= A(1)
> A(1)

& X(2)
& X(2)

& X(2)

& X(1)
& X(1)

& X(1)

<= B(2);
< B(2);

<= B(2)

<= B(1);

< B(1);

<= B(1)
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Ptiloha 8 k magisterské praci J. Horké (2006): ,,Metodika mapovani turistickych znac¢enych tras

pomoci GPS piijimaca*
Program Porovnani 8

else

t = [(X(1) - A(1))/u(l), (X(2)
switch p
case p ==

pom =
case p =

pom =

>= 0 & £t <= 1;

= o

>= 0 & t < 1;

otherwise
pom = t
end
if sum(pom)
a = 1;
else
a = 0;
end
end

>0 & £t <= 1;

Il
]
[\V)

- A(2))/u(2)};

function [] = statistiky(vzdalenosti)
disp(strcat ('Celkova velikost odchylek
disp(strcat ('Prumerna velikost odchylky
disp(strcat ('Rozptyl odchylek
disp(strcat ('Median odchylek

disp(strcat ('Maximalni velikost odchylky
disp(strcat ('Minimalni velikost odchylky

1

1

1

T

,num2str (sum(vzdalenosti)))
,num2str (mean(vzdalenosti))
,num2str (std(vzdalenosti)))
,num2str (median(vzdalenosti
,num2str (max (vzdalenosti)))
,num2str (min(vzdalenosti)))

)

)
)
)
))))
)
)

Jana Horka
2006



Ptiloha 9 k magisterské praci J. Horké (2006): ,,Metodika mapovani turistickych znacenych tras
pomoci GPS pfijimacia*

Mg¢frené trasy 1

Ctvrty tisek — 3. méfeni ptijimaéem GPSmap 60Cx, Ctvrty tsek — 5. méfeni ptijimaéem GPSmap
60Cx

Mo IR M Tronfer Vew Tock Utities Help flo ER Prd Tresler Vew Tods (Rfilies Mo
Cohiemtkion v @ @ Wn vikdm v Ml QRO PHR @ bRtk Tos v & @ Vn vy LM Q QUO PHR @
no-wn-nu"d-ﬂ’m‘\ ° ~muh*nlﬂ\\ "
S tmll \ Do E
N
.\\
N
!
kY
\-
:{\\\
N
.
\
\ nm Xm
. . N T . s L sapeet 3t |
s s 9%) f TGN #4) '
Ctvrty usek — 6. méfeni piijimacem GPSmap 60Cx, Ctvrty usek — 10. méfeni piijimacem
GPSmap 60Cx
Pie U@ Frd Trarfer Vew Took Udities Hebp Fo ER Mnd Traefer Wew Took Ukiltes Hebp
CochethcTon v} @ @ Mn vikém v Bl B QO P LR @ Cobimthlos v @ @ Tn viManvi Wl 2 RO PR @
= wm |\ T Yy “
| o AN o A
o, B \ AN
\\
\-\ 0m
0m « N N MapDewd Locked v
3 > Map Deied Locked | < N
M k4 12 Trecs) Soated_UmaOwes 99)
1 Trad(s) Salocted  UTAWGS 09) — [

Jana Horka

2006
Zdroj dat: vlastni méfeni



Ptiloha 10 k magisterské praci J. Horké (2006): ,,Metodika mapovani turistickych znacenych tras
pomoci GPS piijimaca*

Méfené trasy 2

Ctvrty tsek — 12. méfeni ptijimatem GPSmap 60Cx, Paty usek — 4. méfeni piijimaéem GPSmap

60Cx

R

AN |

Pl L& Préd e Wew Tock Uties
CachRepticTopo v, @ & Mm

Hlp
vimsn vl MM B QAO PR @

Maps  Wayponts Roles Treda(2)
KT

3720081
13.4.2006 1

Name bar.
0 Tes000 2
AKTMELOG %

P BB Ped Wadw Wow Tock it Hep

S e

« >
<
{1 Trad(s) Selecbed _ UTMIWGS 04) 33U 642739 5530018

< >

CnhReticToo v/ @ @ M v Mdm vy B QB QRO PR @
[] ~
e waporss I\,
L Tracks(2) \
e ra..
0 1200009 1
N

<
3 Trock(s) Setocted_ UTMWS 0F) __ 33U 642401 3500548

\\ \iepTraia |v
>

Paty usek — 7. méfeni piijimac¢em GPSmap 60Cx, Paty usek — 12. méfeni ptijimacem GPSmap

60Cx

e 68 Fnd Tardw Vew Tok Uites Hep
Cooch Aapblc T | @ Q 7m

44 QO PR =

v Medum v,

o ER Fnd Trareler View Took Uikes Heb
CoschReoblc Topo v, @ @, %0m

viddm vi Bl B QRO PR @

N

\ 0m
Map Detod Locked v

> |

o< ~ [} =
Maps Weyports \ ags Waypongs \
Routes Tracks(2) . Routes Tracks(2) '\
Nara Pot.. \. Name ° Pa... '
ACTIVE LOG 002 143 ACTIVE LOG 67
0 2esese 13 \ o 12esees 13

\

< b4

Im

Map Deted Locked | v

<

UTM(WGS 04) 30U 642526 530902

Jana Horka
2006
Zdroj dat: vlastni méfeni



Priloha 11 k magisterské praci J. Horké (2006): ,,Metodika mapovani turistickych znacenych tras
pomoci GPS piijimaci*

Me¢éfené trasy 3

Ctvrty usek — 5. méfeni, piijimaé GPSmap 76S, Ctvrty usek — 12. méfeni, piijimaé GPSmap 76S

i v~ “Nigtinies

Mo ER Ped Tande Vew Tods Liftes Heb

CzachReputhe Topo v @ @ S0m

v, Metm v,

(]

dd 2RO PR =

g
Routes Tracke(2)

A

| Trads) Seectnd __UTWGS 04)

= \\
Name P \
[ R, > e
] ACTIVE LOG 003 53

e e I NG ]

MR P Wefe wes fods Utitee Wb

CochPeticTom v/ B & Tn v Mot v, Bl O QO PLUR @

LY
g wepas
Nod Tradk?)
e ..

o 700000 2
ameocom .

AN

—

X
\-
\\,
\.
\-
\\.
ANl ¥

. »
>

Ctvrty Gisek — 16. méfeni, piijimaé GPSmap 768, Ctvrty usek — 20. méfeni, piijima¢ GPSmap

Fla €t Fnd Trarwler View Took Utities Help e ER Md Traewter Vew Toos (kfties Help
Cnrmclon v B & Tn viMinvi Bl Q QO P B @ ot Ton v @ & Tn viMdm v B A RO PN @
[0] 0 0] ~
Maps. Waypairnts \\ aps Waypotnts \\
Aotes Tracke(2) Aotes Tracksi2)
e % ™ Lo -
e, 3 S o Teams = \\
N\,
I 1.
X h\
\ Sy
.
N N
\ N
N,
AN
\\\ \\
o\ 2m
A% 70m A R .\, Miop Dvigd Lodked |v
A N \___ MepDetnilodad |v < >
N > t W )
1 Track(s) Selected _ UTM(WGS 84)

Jana Horka
2006
Zdroj dat: vlastni méfeni



Ptiloha 12 k magisterské praci J. Horké (2006): ,,Metodika mapovani turistickych znacenych tras

pomoci GPS piijimacu*

Méfené trasy 4

Ctvrty Gisek — 23. méfeni, piijima¢ GPSmap 768, Ctvrty tsek — 26. méfeni, piijimaé GPSmap

76S

o B8 i Tareiw Vew Took Ullies b o
CachhepticToo v. @ @ %= vivan v QB YU O QRO PLE =

OV S W i Lioe

) Veack) selocted _ Uws o)

Fa € nd Trwe Wew Tock Uites Hep
CahRmticToo v, @ @ Wa vinan v, B4 2 QO P LR @

7]
s waparts
notes  Trek2)
e 3 \\
0 780008 \-
[
\ 5
\\'.\
\‘\‘
\\\.
i
N
A\
\
; > L NS v e e |

U Trackis) Seected_ UTIOWER3 04)

1] Y <
[— AN
:; Tracke(2) \.

Haro o™ \

ACTIVELOG 012

O
; , \\ e v

Ctvrty tisek — 29. méfeni, piijima¢ GPSmap 76S, Ctvrty tsek — 30. m&feni, pfijimaé GPSmap

76S

TR s~

Fls ER Find Trandwr Vew Toos tilies Help
Gt T v, Q& Bn viany UM B RO PLR @

CocnfopticTorn V| @ & %o viwan vl BB 2 QO PR @

e Wayports
Routes Teacts(z)
Name PuL...
ATMLGDIZ 47
0 7esses .

g Waypores
Roues Trads(2)
Namo Pal..
ATMI0G01) 43
o o008 >

Jana Horka
2006
Zdroj dat: vlastni méfeni



Priloha 13 k magisterské praci J. Horké (2006): ,,Metodika mapovani turistickych znacenych tras
pomoci GPS pfijimacia*

Meéfené trasy 5

@ iy Mg

Ta 68 Prd Tade vew Tods Uik Heb

Ctvrty Gisek — 35. méfeni, piijimaé GPSmap 76S, Ctvrty tisek — 36. méfeni, pfijimaé GPSmap
76S

’ T Lee i )
e tR frd Trarefer View Tosk (ties Mep
otk Toe v @ @ W vivbm v Ml A VO PN @

Cahfmpticloe v, @ & Wm videdn v, M4 B RO POl =
X = ® 3 ~
Maps . Waypckts  Aeutes  Treck(2)
[l Po. Rart \ Nere poi Tt
[ome umn me i 1 o resees 2 N72008) X
AL 18 6.4.20069 TGO TS 6.4.2008 1€ \

N
N\,

AN

i s T
Meps  Waports Reutes Trace(2)

\\\
\'\ m
3 Mep Dewd Locked v < N Mgp Dowad Loded | v
> < >
unawes o) f unawassy

& S s e
Fs B Frd Tarder Vew Tock Uiites Heb

Ctvrty usek — 43. méfeni, ptijimaé GPSmap 768, Ctvrty Gsek — 44. méfeni, ptijima¢ GPSmap
76S

ComchRapic Tao v; B € Om

srsey BB QRO PAR @ CocnfensicTe v @ @ Wn viwdn v, B8 3 QO PR @
]
nywq.-nuu-v.m)w \. - Meps Waypaints - Routes _ Tracka(2) N,
- U AN
o Ts000.0 2 37220001
v log @ s

=
- M. st @
o tesses @ iz Ny
Kreioaor 7o nemest 5
,

A
A R \ u:ﬁ%.ﬂ.m v
¢
4 5 1 Tas)Sectod_ UTIOWGS 00)__ 39U exz7ie 38
UTMOWGS 89)

Jana Horka

2006
Zdroj dat: vlastni méteni



Ptiloha 14 k magisterské praci J. Horké (2006): ,,Metodika mapovani turistickych znacenych tras
pomoci GPS priijimaci*

M¢fené trasy 6

Ctvrty Gisek — 49. méfeni, ptijimaé GPSmap 76S, Ctvrty tsek — 50. mé&Feni, ptijimaé GPSmap
76S

WS s

P TR Prd Wude Vew Tods Usiies Hebp

CanchReaptic Topo v} ® €, 70w

e

Mps  Weparks Roes Trace(2)
Nome

o ressss
ACTMLOG 001

"o Rat T

0 97081

vmemv Bl QRO PLE @

N

Fin SR d et ow Took Usties b
| CoochRepic Tow v/ @ & Tm

v Medum v

L& 2RO PUR =

o et

AN
\
N
{
A

>
g
3

UGS 1) 20U TSI

Meps  Wapdris Rautes THeOH(Z)

Nawe po. St T
[ a2 e i
ACTVELOGODA 453 13.4.2008 ¢

UTM(WGS 84)

Wm
MapDwailocked v
»

Ctvrty tsek — 52. méfeni, piijima¢ GPSmap 768, Paty tisek — 3. mé&feni, piijima¢ GPSmap 76S

Mok A s Vew ook Uit Heb Pt And Taede Vew Tok Ui Wb
ConchRopticTopo | @ @ 100 v . Mde v. H M QB QO P R @ et Too v B & Nn v Hda v Bl O RO PR @
o 0] =
Negs  Weypants Rotms Tree2) ge [—
Neme Pow.. St T Rates Traded)
o 700000 2 72081 Nama Pu
ACTIVE LOG ® 13.4.2006 1
KTHELOGODL S
*
-,
by
"
)
N
"\,
\ .
~
7nm
Fric1 « » s .
< > . > ¢ >
| vt st s ) ) Teocks) Selocted s #9)

Jana Horka

2006
Zdroj dat: vlastni méfeni



Ptiloha 15 k magisterské praci J. Horké (2006): ,,Metodika mapovani turistickych zna¢enych tras
pomoci GPS pfijimada‘

Mc¢fené trasy 7

Paty usek — 7. méfeni, pfijima¢ GPSmap 76S, Paty usek — 10. méfeni, ptijimaé GPSmap 76S

et Pod Trande Wew Tok Uites el e ER Prd Trondfr Vew Took Uites Hep
CachaticToo v/ @ @ 7Tom  viMdn vi Ul A QO PRl @ CachRaticToro v/ @ @ 7n viMam vl UM Q QO P Wl @
L] ey ~ 1] Y ~
n -~ AN it~ BN
Name Fo.. 'i\..

o 1280000 13
[t

N

\\ 70m \\ m

« , = iv=r1 I > N, i ed |+
< » o RS T 4

1 Tradk(s) Selected U (42690 WNE2 l"ﬂ!‘!ﬁ g!gﬂ! I U 642420 5530558

Paty usek — 17. méfeni, ptijimac¢ GPSmap 76S, Paty usek — 31. méfeni, pfijimaé GPSmap 76S

O TR TR e e S, Tk T ————— e
Fe ER M Traefw Vew Tods ke Heb Mo Gl nd T Vow Tock Uties Heb
Cothfuticloo v @ @ Tn viMam v, Bl Q2 AO FAR @ CoohReptTon v/ @ @ Tm  vivges v HE A QO PR @
(] o\, - - o . . .
::- Trads(2) \\ Routms Trackz) \,\.
Nare oo N e e \\.
o pzeeres 1 \-§ o N
nm
<l N . Toweroom v
< > ¢ >
. } M { URWGS 1) 33U 42620 3530608
1 Track(s) Seluctad | UTIOWRES 04}

Jana Horka

2006
Zdroj dat: vlastni méfeni



Piiloha 16 k magisterské praci J. Horké (2006): ,,Metodika mapovani turistickych zna¢enych tras

pomoci GPS pfijimacu‘

O R jaiesiinea e

Mc¢fené trasy 8

Paty usek — 38. méfeni, prijima GPSmap 768, Paty usek — 44. méfeni, ptijimac GPSmap 76S

Fle ER Pnd Trondfor Viow Toos Utitles Help

Contmpticloe v @ @ Tn viMsn v, MM G VO PR @

84) _TU 42628 S5WML

L ® ry
aps Wayports AN
Rotas Trschetz) \
Nome: P »
ACTMELOGEZ 953 D
o 1280880 13 N

R S e e

P B Pnd Tarsfw Vew Tock aities Heb

ATMELOGII 43
o 12ze0000 13

< >

Cehhoctic oo v) @ @ Sm vikdm v Bl 0 RO PR @
7] ~
L Waypoints
Rates Tred(2)
Name Pal.... .\.

0
1 Jrack(s) Selochd _ UTMOWAGS 84) 30 L) 642454 J530490

Paty usek — 44. méfeni, uloZené ptijimaé GPSmap 76S, Paty usek — 52. méfeni, pfijimac

GPSmap 76S

T B Ped Traviw Ve Tods \ttime Meb

CachhmbhcTan v, @ @ Un v M vl H 4 A QAOH P LR @

e R —
Fa Uh i Tadlw Vew Tock Ut teb

CiachPenticToo v, @ 8 7m v Mdm v M8 A AOD P LR @

[ I8 ~

ed Wayparts

fom  Tracw2)

[ P

ATVEIOG e

¥ S -

0m
A » Maop Dvadilockad v
€ >
UTRWS 01) —_—

Jana Horka
2006
Zdroj dat: vlastni méfeni



Ptiloha 17 k magisterské praci J. Horké (2006): ,,Metodika mapovani turistickych znacenych tras

M 0 ¢¢

pomoci GPS piijimact
Méfené trasy 9

H4j — 1. mé&feni, GPSmap 60Cx H4j — 2. méteni, GPSmap 60Cx

Oty s < - S o S i e R ™ |
e W e e e e e ol Pk e . ek U
CnthcskTom v Q& Na v.hgewe v Ml A NO FLR @ Cmbetklan v - B Me vHsd v Bl O QO PR @
W
Lo d A lrernd ‘ haad 'ﬂiw
e | s )
- . i . -
ovew s » oo »
ACTMELOS ... 21 ! ACTMELOScam... M
e
N
\ '
AN 7z
\ i
o
P 1.1 o _fm
e~ Jvi e )
q 3
1 il Sowmd._ wwia 0y o L todhseond_ vetwS w0 musmTIONY

H4j — 11. méfeni, GPSmap 60Cx H4j — 15. méfeni, GPSmap 60Cx

@00V sothn “aploeme S () * ] © 65T suts - ibngiivires o SR N - - |
Mo 8k Fnd Trarelw Vew Tods Usites teb Po 6 Fnd Traeste Wew Todk Uites Heb

CrochfmbicTo v B @ %m vidm v, B A QRO LYl =@ CochAgubicToe v, B @ Im viMdn vi U O QO P LR =@

© ~ [} ~

e Waypores o D ind

Routes Tracks(2) Routes: Tracks(Z)

Name Poi... Nae fol..

ACTIVE LOG » ACTIVE LOG an

[ AMTMVELOGODS 128

yd TN AN
Z ~

N 7 N,

R

50m
« » Nop OwtedLocked v A > Mep DetedLocked |v
t] ~ (3 _ R R R R >
| ek Seucted_ QWS 94) [0 racks) Seocted  UTIWGS 91) 33U 630360 606971

Jana Horka
2006
Zdroj dat: vlastni méfeni



Ptiloha 18 k magisterské praci J. Horké (2006): ,,Metodika mapovani turistickych znacenych tras
pomoci GPS piijimacu‘

Métené trasy 10

Haj — 15. méfeni, uloZena, GPSmap 60Cx Haj — 16 . méfeni, uloZzend GPSmap 60Cx

= [ S aa— -}
o 20 T ke e Tod e b : o
Cartk oo v @ @ Te v rimv B8 3 QO PR @ DAL e b =) |
] ~ - o S . LR -
. M BR e Wl View Tock Uities b
- Cahfptic T vi @ @ U viMdm v HE B QRO L LR @
aocam  n 0] =
T Ok 2t age Waypanss
Rotes. Trace(2)
Name L
OSCYC0802 A
[ S .
e
.
// \
N \\
/ ™
N y -
N
.\.'\,/,/
. Bm__,
« » 2ezen )~
1Ty Sonched B89 - —— S0m
< > |, MlaDcﬂLndlu’v
{1 Tracds) Selected  UTM(WGS 84) __ 30U 636329 5506891
[ B T ok s o o P T Vo Ten Ul iy
| CahRentkclon v. @ @ Tm viMdn v B Y O QRO P BR = oot Tope v/ @ & Wn v Mdn v Bl A QO P LR @
[7] - L -
Hom  Wamorw
- =
ACTIVE LOG 008 2

RN
: N\
- _// /\\\

=N
e g ™
RN \ // N

50m
Doted v
. > Map! Tocked

>
1 Tracks) Selocked__UTHWES 4)

H4j — 16. métfeni, GPSmap 60Cx

Héj — 21 . méfeni, GPSmap 60Cx

Jana Horka

2006
Zdroj dat: vlastni méfeni



Ptiloha 19 k magisterské praci J. Horké (2006): ,,Metodika mapovani turistickych zna¢enych tras

¥ 0 (¢

pomoci GPS pfijimaci

H4j — 22. méfeni, GPSmap 60Cx

Mc¢éfiené trasy 11

H4j — 22 . méteni, GPSmap 60Cx

S I W eess™ Teew AR o A %)
Ms ER M Transfer Viow Tosks (hiRies Mol Fis £ Prnd Trarsfer Vw Tools Lifties Heb
Canmtcloo v) - @ Bn vimdm v BH B VO P U] = CachRobicTo v] @ Am viMdny HBe Q QAO LRl @
@ = =
ags Waypoints aps. Wayparts o
Routss Tracke(1) Rotes Tracks(1)
Name Pai... Name Poi...
wocoma e T
/'\./\ .
* o ./o/' \./""'\‘\\\.
,.‘_,-’ ‘.\.\
- .,
I/ \.\n
- "\
20m \
< > Mep Detad Locked v s m
< > . N Mop DetadlLocked v
| Track(s) Sefacted _ UTHOWGS 4) < >
1 Traci(s) Selocted _ UTMOWGS 04)
Haj — 24. mé&feni, GPSmap 60Cx Héj — 27 . méteni, GPSmap 60C
L R 5 .- @i o - Mg ’ ) - <]
o T T e e GB Prd Tande Vow Tods Uiie ek
wnu&vuv};amq vudn v UM A QAD PR @ CoochRepticTom v, @ & Bm v Medm vi &4 &b aRe PYy @
[ - (0] =
[V Tracke(2) Mot Waypoinks
nane o Routes Trads(2)
oo Nome - .

ATMOC ... 2t

. >

50m

overzoom v

€
LTt seaed_ UmORS )33 sz eom -

ACTIVELOG 001 k-3
ACTVELOG oom... 21

30m
< > Map Detai Locked |v
< >
1 Track(s) Selected 33U 635359 THIAEY

Jana Horka
2006
Zdroj dat: vlastni méteni



Ptiloha 20 k magisterské praci J. Horké (2006): ,,Metodika mapovani turistickych zna¢enych tras

pomoci GPS piijimacu‘

Me¢éfiené trasy 12

H4j — 1. méteni, GPSmap 76S

H4j — 2 . mé&feni, GPSmap 76S

R 41 % £ (89> ]
P ER Pnd Trawfer View Teck Utities Heb s ER Fnd Tonefer Vow Tooks Uifites Heb
CatfpticTon v @ @ %n viMda v HM A VO PR @ Cattkcioe v @ @ %n viwamvl BB G VO PHR @
= ) =
ye Wayports roypoinks
Apaes  Tracke2) ::.“:v«n
Nare Poh Nave ¢ Pol..
cmios Jom ™

ATELOGom... 21

ACTIVELOG com... 21

-r—"*’\\.
/ N
N N
N

50m

0
N a8

AN

,.:\-\
}.\- // \\.
SN y N\
\\\_/_/
‘\"‘/
< N Mop msnml'-"-‘ v
H4j - 11. méfeni, GPSmap 76S
L alre e ™ -

Mo SR Pnd Tewlw Vew Tok Ullies Heb

ComnPeticlon v @ @ %n vimdmyv] M8 O RO PSR @

0]
Lo T
Rontes Tracks(2)
Neme Pai..

ACTIVE 1OG ”
ACTVMELOGcom... 21

\\/ S
.
50m
< > n iod
1 Jrackts) Selectnd (WS 94) 39U 638597 5536060

H4j — 16 . méteni, GPSmap 76S

s SR Md haele Vew Took Uities Hebp
Cochimbkioo v/ @ @ 0 vidsny] LUl Q3 QO POR @
Mps mw °
Roukes Tracke(2)
JUBE
e ./
/ W\
\ 4 \\\
N\ -
y//.
e
. o, a:%'ﬁ“m,.
IR Seleched ) 3

Jana Horka

2006

Zdroj dat: vlastni méfeni



Priloha 21 k magisterské praci J. Horké (2006): ,,Metodika mapovani turistickych znacenych tras
pomoci GPS pfijimaci“

Mg¢ftené trasy 13

Haj — 18. méteni, GPSmap 76S Haj — 21 . méteni, GPSmap 76S

L (W7 A S s : - R - ]
Flo ER Prd Transfer Vew Took (Rfties Halp Me IR Fnd Trawier View Toos Witles Heb
CochfionbicTpo v] R @ %m viMmdm v, B 0 QRO P LR @ CachfopticTo v/ @ & S0m v Mdm v] R &Y 2 QO P LR @
(0] - [0} -~
Mags Weyperts Meps Wayports
hose  Trecs(2) Rotss  Teds(2)
ACTIVE LOG 010 121 ACTIVE LOG. 119

W\
: N\
...
L Sm St
. , Miop Detod Lodked v ) Mop Dted Locked v
< > | LI * e ,
i Teack(s) Selcted _ UTMOWGS 4) - : | Tracks) Selnched N
Haj — 24. méfeni, GPSmap 76S Méfeni na Dlouhych stranich
il PO - X
n.&:":;:'--‘::;—?“m' 4k @ o pe - Fo ER Fnd Tranefer View Toos Uiities Help
n' ‘ : ] — CowchRepticTopo w: @ € X0m v Hpet v B o Q2 QO P YR @

Maps  Wayports Routes Tracks(l)
ACTIVE LOG 004 20 Name
[ e

Jana Horka

2006
Zdroj dat: vlastni méfeni
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Zdroj dat: vlastni méfeni

Zdroj podkladové mapy: mapa pro orientacni béh



