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Lokalizačný systém založený
na využití dvojice protismerne
rotujúcich IMS umiestnených
na spoločnej základnici

Abstrakt

Inerciálny merací systém (IMS) patri medzi navigačné systémy, ktoré umožňujú monitorovať polohu a orientáciu objektu 
v trojrozmernom priestore s vysokou frekvenciou záznamu, čo umožňuje monitorovať aj vysoko dynamické pohyby. Tento 
systém je nezávislý na externom signálu, čo umožňuje jeho nasadenie aj vo vnútorných priestoroch budov, kde klasické 
navigačne systémy (ako napr. globálne navigačne družicove systémy) zlyhávajú. Základnou nevýhodou IMS je jeho presnosť 
ktorá je závislá na čase merania. Funkčný princíp IMS spočívajúci v integrácii inerciálnych meraní spôsobuje rapídne hromade-
nie systematických chýb vo výslednej polohe a orientácii systému. Je popísaný vývoj lokalizačného systému, ktorého hlavnou 
častou je dvojica IMS umiestnených na koncoch základnice. Počas merania dochádza ku kontinuálnemu protismernému 
otáčaniu oboch IMS. Kontinuálna zmena orientácie IMS spôsobuje periodickú zmenu systematickej zložky signálu, čo vedie 
k jej eliminácii.

Localization System Based on the Use of a Pair of Counter-rotating IMS Placed on the Common Baseline

Abstract 

Inertial measurement system (IMS) belongs to the navigation systems enabling monitoring the position and orientation of an 
object in three-dimensional space. High frequency recording rate allows to monitor also highly dynamic movements. This 
system is independent on the external signal, enabling thus its deployment also for indoor navigation where the conventional 
navigation systems fail (e.g. Global Navigation Satellite System). The main disadvantage of IMS is its accuracy which depends 
on the measurement time. Functional principle of IMS based on  integration of inertial measurements causes rapid accumula-
tion of systematic errors of IMS signal in the resulting position and orientation of the system. Development of localization 
system is described, main part of which is a pair of IMS placed at the ends of baseline. During the measurement both IMS rotate 
in a way of controlled counter-rotating motion. Continuous change of IMS orientation causes a periodic change of the syste-
matic component of the IMS signal resulting in its elimination.

Keywords: Inertial measurement system, rotating, systematic error, baseline, localization
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základe meraní z inerciálnych snímačov (snímačov zrých-
lenia a gyroskopov) umiestnených na spoločnej platforme 
(obr. 1), kontinuálne monitorovať polohu, rýchlosť, zrých-
lenie a orientáciu platformy v trojrozmernom priestore.

Na rozdiel od iných navigačných metód (GNSS, rádio 
frekvenčná lokalizácia RFID), IMS nie sú viazané na externé 
merania ani na existujúcu infraštruktúru vysielačov. Na-
proti mnohým výhodám, je ich základnou nevýhodou ná-
rast chyby v určení polohy a orientácie úmerný časovému 
intervalu merania. Funkčný princíp IMS spočívajúci v inte-
grácii inerciálnych meraní spôsobuje rapídne akumulova-

Úvod

Prudký vývoj v oblasti automatizácie výrobných procesov 
priniesol nové požiadavky v oblasti geodézie a navigač-
ných metód. Okrem klasického určenia polohy objektu 
v definovanom súradnicovom systéme, vznikla potreba 
vykonávať kontinuálne meranie polohy a orientácie objek-
tu s dostatočnou frekvenciou záznamu, tak aby nedochá-
dzalo k strate informácií. 

K naplneniu tejto požiadavky výrazne prispelo využitie 
inerciálnych meracích systémov (IMS). IMS umožňujú na
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Obr. 1 Schematické znázornenie platformy a komponentov IMS

Obr. 2 Princíp určenia polohy pomocou IMS s platformou pevne spojenou s navigovaným objektom

d(t) =               ∫  a dt     dt ,
tn+1

Δα(t) =    ∫    ω dt  .

tn

∫

tn+1

tn

tn+1

tn

GaKO 63/105, 2017, číslo 12, str. 002

Geodetický a kartografický obzor
ročník 63/105, 2017, číslo 12242

(1)

(2)

Vedľajším produktom integrácie je rapídna akumulácia re-
latívne malých chýb meraní v aktuálnej polohe a orientá-
cii. Dvojitou integráciou zrýchlenia dochádza k exponen-
ciálnemu nárastu chyby v určení posunu s narastajúcim 
časom merania. Integrácia uhlovej rýchlosti vedie k lineár-
nemu nárastu chyby v určení orientácie pohybu.

Akumulácia chýb inerciálnych snímačov v procese spra-
covania výrazne obmedzuje aplikačné využitie IMS.

nie systematických chýb inerciálnych meraní vo výslednej 
polohe a orientácii IMS [1]. 

Princíp určenia polohy pomocou IMS (obr. 2) spočíva 
v krokovej metóde výpočtu (angl. dead reckoning). Pri vý-
počte aktuálnej polohy vychádzame z predchádzajúcej 
polohy a meraných údajov (zrýchlení a uhlových rýchlostí). 
Aktuálna poloha P(t+1) je vypočítaná na základe predchá-
dzajúcej polohy P(t), prejdenej vzdialenosti d(t) a orientácie 
pohybu α(t) [1]. Poloha monitorovaného objektu, na kto-
rom je IMS umiestnený, je vyjadrená v referenčnom súrad-
nicovom systéme SSR. Súradnicový systém IMS SSIMS je defi-
novaný orientáciou citlivých osí inerciálnych snímačov. Pri 
pohybe objektu dochádza k zmene orientácie SSIMS vzhľa-
dom k SSR, ktorá je učená na základe meraní z gyrosko-
pov. Translačný pohyb objektu je určený na základe me-
raní zo snímačov zrýchlenia.

Funkčný princíp IMS vychádza z integrácie inerciálnych 
meraní (zrýchlenie a, uhlová rýchlosť ω) na posun d a zme-
nu orientácie Δα platformy IMS v trojrozmernom priestore:

Kajánek, P.: Lokalizačný systém založený na využití...



Obr. 3 Schematický priebeh konštantnej chybovej zložky počas jednej periódy otáčania IMS okolo osi Z
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Chyby v smere osi X, Y (v prípade otáčania IMS okolo osi 
Z), ktoré majú počas jednej periódy otáčania IMS rovnaké 
znamienko sa redukujú. Účinok chybovej zložky (obr. 3) 
snímačov na výsledný vektor zrýchlenia (resp. jeho zložky 
v SSR) je vyjadrený pomocou pomerného koeficientu v roz-
sahu -1,0 až 1,0 (maximálne hodnoty nadobúda v okami-
hu, keď citlivá os snímača je rovnobežná s osou SSR). Tento 
koeficient vyjadruje podiel, akým je zastúpená chyba da-
ného snímača vo výslednom vektore zrýchlenia. Riadené 
otáčanie IMS je možné použiť pri eliminácii DSCH len pre 
merania v smere osi kolmej na os rotácie. V prípade rotá-
cie IMS okolo osi Z (resp. osi kolmej na rovinu pohybu IMS) 
nedochádza k eliminácii chýb v smere tejto osi, čo pred-
stavuje problém pri určení orientácie pohybu IMS. 

IMS ktorého platforma vykonáva kontinuálny rotačný 
pohyb so známou uhlovou rýchlosťou budeme označovať 
skratkou RIMS.

Charakteristika meracieho systému

Za účelom overenia vplyvu riadeného otáčania IMS na re-
dukciu systematických chýb inerciálnych snímačov bol vy-
vinutý merací systém. 

Konštrukčná časť meracieho systému (obr. 4) pozostáva 
z vozíka, na ktorom je upevnená základnica. Základnica 
vozíka je vyrobená z oceľového profilu dĺžky 1 m. Na oboch 
koncoch profilu sú umiestnene pozinkované platne pre 
umiestnenie IMS. Stred základnice je osadený nad ťažis-
kom trojuholníka, ktorého vrcholy sa nachádzajú v mieste 
uchytenia kolies vozíka o nosnú konštrukciu.

Geometria meracieho systému (obr. 5) definuje referenč-
ný súradnicový systém, ktorého začiatok bol zvolený do 
stredu základnice, os +X je orientovaná v smere pohybu 
vozíka, os +Y tvoriaca pravotočivý súradnicový systém je 
rovnobežná s pozdĺžnou osou základnice. Os +Z smeruje 
nahor v smere zvislice. Súradnicové systémy jednotlivých 
IMS sú osovo súmerné voči pozdĺžnej osi vozíka, pričom 
počiatok oboch súradnicových systémov je odsadený o hod-

Využitie riadeného otáčania pri eliminácii syste-
matických chýb

Vplyvom riadeného otáčania IMS sa periodicky mení orien-
tácia citlivých osí inerciálnych snímačov, v dôsledku čoho 
systematická chyba zastúpená v meraniach nadobúda pe-
riodický priebeh s nulovou strednou hodnotou (po od-
stránení odstredivého zrýchlenia odpovedajúceho riade-
nému otáčaniu). Periodická zmena hodnoty (resp. znam-
ienka) systematickej chyby vedie k jej eliminácii v rámci 
každej periódy otáčania [2], [3], [4]. 

Zmena chybovej zložky IMS pri otáčaní okolo osi Z je 
definovaná pomocou rotačnej matice RIMS , ktorá predsta-
vuje rotáciu súradnicového systému snímača SSIMS voči re-
ferenčnému súradnicovému systému SSR [5]:

(3)

(4)

kde ωr je uhlová rýchlosť riadeného otáčania platformy 
IMS, ε aIMS , ε ωIMS sú chyby snímačov zrýchlenia a gyroskopov.

Kajánek, P.: Lokalizačný systém založený na využití...
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Obr. 4 Merací systém (dvojica RIMS na spoločnej základnici, optický snímač otáčok)

Obr. 5 Schéma geometrie meracieho systému
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Obr. 6 Schéma navrhnutého modelu spracovania
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Matematický model spracovania

Navrhovaný model spracovania (obr. 6) redukuje účinok 
systematických chýb s použitím riadeného otáčania plat-
formy IMS. Táto metóda je doplnená o identifikáciu dyna-
mických stavov meracieho systému (stav pokoja, rozbie-
hanie, pohyb konštantou rýchlosťou a otáčanie), na zákla-
de ktorých sú aplikované podmienky pre aktuálny stav sys-
tému (poloha, rýchlosť, zrýchlenie). Do modelu sú taktiež 
zapracované podmienky vyplývajúce z použitia dvojice 
synchrónne otáčajúcich sa IMS (tzv. RIMS) na spoločnej 
základnici. Za účelom porovnania výsledkov dosiahnutých 
pri použití rotujúcej a stabilnej platformy bol pri spraco-
vaní meraní IMS so stabilnou platformou použitý rovnaký 
model (ako v prípade RIMS), z ktorého bol vylúčený krok 
odstránenia vplyvu riadeného otáčania (obr. 6 – blok vy-
značený červenou bodkočiarkovanou čiarou). Rýchlosť me-
raná nezávisle pomocou optického snímača otáčok ne-
vstupuje priamo do spracovania, ale je použitá ako refe-
renčná hodnota rýchlosti pri analýze dosiahnutých vý-
sledkov.

V dôsledku riadeného otáčania IMS dochádza ku konti-
nuálnej zmene orientácie SSIMS, a preto v prvom kroku spra-
covania sú inerciálne merania transformované zo súrad-
nicového systému snímača SSIMS do referenčného súrad-
nicového systému SSR. SSR je miestny súradnicový systém 
definovaný počiatočnou polohou IMS. 

Transformačná matica je definovaná na základe mera-
nej uhlovej rýchlosti, ktorej integráciou dostaneme po-
otočenie osi súradnicového systému IMS voči referenčné-
mu súradnicovému systému. Vzhľadom na skutočnosť, že 
gyroskopy merajú len zmenu orientácie, je potrebné po-
znať počiatočnú orientáciu IMS vzhľadom na referenčný 
súradnicový systém.

Počiatočná orientácia SSIMS je definovaná na začiatku 
merania (merací systém je v pokoji) na základe meraného 
zrýchlenia (pootočenie osí X, Y) a magnetickej intenzity 
(pootočenie osi Z) [6]. 

notu 0,445 m od stredu základnice. Otáčaním IMS okolo 
osi +Z dochádza k zmene orientácie osi +X, +Y. Rotácia 
súradnicového systému IMS voči referenčnému súradni-
covému systému je definovaná na základe uhlovej rých-
losti meranej pomocou gyroskopov a známej frekvencii 
záznamu. Na začiatku merania je potrebné zabezpečiť rov-
nobežnosť súradnicových systémov, resp. poznať počia-
točné natočenie súradnicového systému každého snímača 
voči referenčnému súradnicovému systému.

Otáčanie platformy IMS je realizované pomocou kroko-
vých motorov umiestnených pod IMS. Riadenie a kontrola 
otáčok je realizovaná pomocou ovládacieho modulu kroko-
vého motora (označenie čipu A4988), ktorý je ovládaný mi-
krokontrolérom (použitý mikrokontrolér na báze Arduino 
UNO). Pre zabezpečenie synchrónneho otáčania sú oba 
krokové motory ovládané zo spoločného mikrokontroléra. 
Napájanie krokových motorov je realizované cez mikro-
kontrolér 12V batériou. 

Nezávislé meranie rýchlosti je realizované pomocou op-
tického snímača otáčok a inkrementálneho kruhu nalepe-
ného na bočnej strane kolesa vozíka. Optický snímač otá-
čok je umiestnený pri ľavom kolese zadného súkolia vozí-
ka. Bočná strana kolesa bola rozdelená na 6 inkrementov, 
pričom dĺžke jedného inkrementu zodpovedala časť ob-
vodu kolesa o dĺžke 2,67 cm. 

Pri dopade zväzku svetelných lúčov dochádza k zmene 
odporu na fotorezistore v závislosti od intenzity svetla. Pri 
pohybe kolesa dochádza k zmene farby inkrementu nachá-
dzajúcej sa pod snímačom, ktorá je zaznamenaná vo forme 
intenzity odrazeného zväzku svetelných lúčov (100 lux pre 
čiernu farbu a 500 lux pre bielu). Rýchlosť pohybu mera-
cieho systému je určená na základe časového intervalu 
medzi meraniami a prejdenou vzdialenosťou definovanou 
počtom inkrementov.

Riadiace PC slúži pre nahranie programu ovládajúceho 
krokové motory a optický snímač otáčok, na ukladanie me-
raní z optického snímača otáčok a synchrónne spustenie 
dvojice IMS.

Kajánek, P.: Lokalizačný systém založený na využití...



Obr. 8 Odstránenie riadeného otáčania platformy IMS z meranej uhlovej rýchlosti (a – meraná uhlová rýchlosť,
b – rozloženie uhlovej rýchlosti na zložku odpovedajúcu riadenému otáčaniu / pohybu meracieho systému, c – detail z grafu b)

Obr. 7 Uhlová rýchlosť v smere osi otáčania pred/po odstránení riadeného otáčania platformy IMS
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Pri aktualizácii orientácie SSIMS pomocou gyroskopov do-
chádza k nárastu chyby v určení orientácie IMS, ktorá je ge-
nerovaná integráciou uhlovej rýchlosti. Túto chybu je po-
trebné správne namodelovať a odstrániť z vypočítaných 
Eulerových uhlov. Zmena orientácie SSIMS je tvorená riade-
ným otáčaním platformy IMS a zmenou orientácie vyvola-
nou pohybom vozíka (obr. 7).

Pri výpočte chybovej zložky v Eulerovom uhle yaw (po-
otočenie okolo osi Z) je použitý známy počet otáčok kro-
kového motora (riadené otáčanie platformy IMS), meraná 
uhlová rýchlosť (počet celých otáčok odpovedajúcich po-
hybu meracieho systému) a magnetický azimut (zmena 
orientácie SSIMS na začiatku a na konci merania). 

Tento postup umožňuje eliminovať len lineárny priebeh 
systematickej chyby gyroskopov po prvej integrácii. Neline-
árna zložka systematickej chyby spôsobuje nárast chyby v ur-
čení orientácie s narastajúcim časom merania. Z tohoto dô-

Kajánek, P.: Lokalizačný systém založený na využití...

vodu bola použitá dvojica protismerne rotujúcich IMS pri eli-
minácii nelineárnej zložky systematickej chyby gyroskopov.

Princíp využitia dvojice protismerne rotujúcich IMS vy-
chádza z predpokladu, že vplyvom rovnakej uhlovej rých-
losti otáčania je generované rovnaké dynamické zaťaženie 
oboch IMS, ktoré ovplyvňuje priebeh chybovej zložky. Pri po-
užití gyroskopov s rovnakými parametrami, môžeme pred-
pokladať podobný priebeh chybovej zložky. Aritmetickým 
priemerom uhlových rýchlosti oboch IMS ωZ , ωZ (vzťah 5) 
dostaneme uhlovú rýchlosť odpovedajúcu riadenému otá-
čaniu platformy ωrot (obr. 8b – červená čiara) spolu s dy-
namickou zložkou systematickej chyby uhlovej rýchlosti. 
Pri výpočte aritmetického priemeru je meranej uhlovej 
rýchlosti druhého IMS explicitne priradené opačné zna-
mienko.

Uhlová rýchlosť odpovedajúca pohybu meracieho systé-
mu ωpoh (obr. 8b – čierna čiara) je vypočítaná odpočítaním

1 2



Obr. 10 Porovnanie rýchlosti vypočítanej pri použití stabilnej platformy IMS a referenčnej rýchlosti (optický snímač otáčok)

Obr. 9 Referenčná obdĺžniková trajektória s vyznačením pozorovaných bodov

5.

ωrot  = (ωZ  + (–ωZ ))/2 ,1                     2

ωpoh  = ωZ  – ωrot  .
1

6.
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Konštantná orientácia základnice voči smeru pohybu – 
rozdiel medzi orientáciou meranou pomocou gyroskopov 
a azimutom získaným z aktuálnej polohy stredu základnice 
voči predchádzajúcej epoche merania je použitý pri opra-
ve aktuálnej polohy oboch IMS [6].

Experimentálne meranie

Hlavným cieľom experimentálneho merania bolo overiť 
efektívnosť navrhnutého modelu spracovania pri eliminá-
cii systematických chýb IMS. 

Za týmto účelom bola vykonaná séria meraní, pri kto-
rých bol navrhnutý merací systém tlačený po preddefino-
vanej trajektórii (obr. 9), pozostávajúcej z 9 pozorovaných 
bodov. Trajektória pozostávala prevažne z priamych úse-
kov (27,2 m a 3,3 m), pričom zmena orientácie prebiehala 
po oblúkoch s polomerom 0,92 m. Pozorované body sa na-
chádzali na prechode z priameho úseku do oblúka a opač-
ne. V priebehu experimentu boli realizované merania s po-
užitím rotujúcej platformy IMS (riadené otáčanie okolo osi 
Z) ako aj s použitím stabilnej platformy IMS.

Analýza dosiahnutých výsledkov

Pri analýze vplyvu rotujúcej platformy IMS na vývoj chybo-
vej zložky v meranom zrýchlení bola použitá rýchlosť me-
raná pomocou optického snímača otáčok. Z dosiahnutých 
výsledkov pri použití stabilnej platformy (obr. 10) môžeme
vidieť, že chybová zložka v rýchlosti sa výrazne mení v dô-

uhlovej rýchlosti riadeného otáčania ωrot od uhlovej rých-
losti meranej IMS:

(5)

(6)

V druhom kroku spracovania zo zrýchlenia transformo-
vaného do referenčného súradnicového systému odstráni-
me zložku zrýchlenia, ktorá je generovaná riadeným otáča-
ním platformy. Pri identifikácii a odstránení tejto zložky zrých-
lenia využijeme skutočnosť, že otáčanie platformy je perio-
dický pohyb definovaný frekvenciou f, ktorú z frekvenčné-
ho spektra signálu odfiltrujeme použitím filtra typu pás-
mová zádrž (tzv. bandpass filtra), ktorého frekvenčný roz-
sah je definovaný na základe uhlovej rýchlosti otáčania.

Po odstránení vplyvu riadeného otáčania z meranej 
uhlovej rýchlosti a zrýchlenia sú identifikované dynamické 
modely. Pri identifikácii štyroch základných modelov (mo-
del konštantnej polohy CP, model konštantného zrýchle-
nia CA, model konštantnej rýchlosti CV a model otáčania 
sa konštantnou uhlovou rýchlosťou CT) sú použité pod-
mienky vyplývajúce z charakteristiky modelov. Identifiká-
cia modelov je podrobne popísaná v [6].

V poslednom kroku sú do modelu spracovania zapraco-
vané podmienky vyplývajúce z umiestnenia dvojice RIMS 
na základnici. Základnica definuje pevný geometrický vzťah 
medzi súradnicovými systémami oboch IMS.

Konštantná dĺžka základnice – dĺžka spojnice počiatkov 
oboch SSIMS je konštantná a rovná dĺžke základnice. Na zá-
klade pomeru medzi referenčnou dĺžkou základnice a dĺž-
kou vypočítanou z aktuálnej polohy IMS je korigovaná pre-
jdená vzdialenosť za daný časový okamih.

Kajánek, P.: Lokalizačný systém založený na využití...



Obr. 11 Porovnanie rýchlosti vypočítanej pri použití rotujúcej platformy IMS a referenčnej rýchlosti (optický snímač otáčok)

Obr. 13 Trajektória pohybu meracieho systému vypočítaná pri použití IMS so stabilnou platformov

Obr. 12 Porovnanie odchýlok v orientácii na priamych úsekoch trajektórie pri použití RIMS
a pri použití dvojice protismerne rotujúcich IMS
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sledku zmeny dynamiky pohybu v okamihu otáčania me-
racieho systému vyvolaného pohybom po trajektórii.

Výsledky dosiahnuté pri použití rotujúcej platformy 
(obr. 11) dokazujú, že rotácia platformy IMS umožňuje 
eliminovať chybovú zložku rýchlosti v rámci každého oto-
čenia RIMS. Týmto spôsobom je možné eliminovať neli-
neárny priebeh chybovej zložky signálu a tým zvýšiť pres-
nosť vypočítanej rychlosti.

Využitie dvojice protismerne rotujúcich IMS umožňuje 
eliminovať nelineárnu zložku systematických chýb zastú-

Kajánek, P.: Lokalizačný systém založený na využití...

penú v meranej uhlovej rýchlosti, vďaka čomu sa výrazne 
zvýšila presnosť v určení orientácie pohybu (obr. 12).

Využitie RIMS umožnilo výrazne eliminovať chybovú 
zložku snímačov zrýchlenia v rovine kolmej na os rotácie 
(resp. v rovine osi X, Y, v ktorej bol realizovaný pohyb me-
racieho systému), vďaka čomu zvýšila presnosť v určení po-
sunov (resp. prejdenej vzdialenosti). Na základe porovnania 
výsledkov pri použití stabilnej platformy IMS (obr. 13) a ro-
tujúcej platformy RIMS (obr. 14) vidíme, že vplyv rotácie plat-
formy IMS na redukciu konštantnej zložky chýb je výrazný.



Obr. 14 Trajektória pohybu meracieho systému vypočítaná pri použití IMS s rotujúcou platformou

Obr. 15 Trajektória pohybu meracieho systému vypočítaná pri použití dvojice protismerne rotujúcich IMS
umiestnených na spoločnej základnici

7.
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otáčania), v ktorých uvažujeme s konštantným priebehom 
chybovej zložky, je možné efektívnejšie eliminovať aj neli-
neárny priebeh chybovej zložky signálu IMS.

Slabou stránkou tohto postupu je skutočnosť, že pri ro-
tácii platformy IMS okolo jednej osi sme schopný elimino-
vať len systematické chyby snímačov v smere kolmom na 
os rotácie. Za účelom riešenia tohto problému bola využi-
tá dvojica protismerne rotujúcich IMS umiestnených na 
spoločnej základnici. Vďaka navrhnutému algoritmu pre 
elimináciu systematickej chyby gyroskopov, model dosa-
huje vyššiu presnosť v určení orientácie a s tým súvisiace 
zvýšenie presnosti v určení polohy. 

Efektívnosť navrhnutého modelu spracovania je zá-
vislá na správnom nastavení frekvenčného filtra, ktorý 
z meraného signálu odstráni zložku odpovedajúcu ria-
denému otáčaniu. Rýchlosť adaptácie filtra a variácia 
uhlovej rýchlosti otáčania platformy IMS ovplyvňujú vý-
slednú presnosť určenia polohy a orientácie monitoro-
vaného objektu.

Významným výstupom článku je návrh nízko náklado-
vého meracieho systému, ktorý umožňuje monitorovať 
pohyb objektu so submetrovou presnosťou. Takýto sys-
tém môže byť nasadený v priemyselných závodoch v prí-
padoch, kde postačuje submetrová presnosť pri monito-
rovaní pohybujúceho sa zariadenia.

Poďakovanie
„Článok vznikol vďaka podpore v rámci OP Výskum a vývoj 
pre projekt: Kompetenčné centrum inteligentných technológií 
pre elektronizáciu a informatizáciu systémov a služieb, ITMS 
26240220072, spolufinancovaný zo zdrojov Európskeho fon-
du regionálneho rozvoja”.

Problém s nedostatočnou elimináciou systematickej chy-
by gyroskopov bol vyriešený použitím dvojice protismerne 
rotujúcich IMS, čo prinieslo ďalšie zvýšenie presnosti v ur-
čení orientácie meracieho systému a s tým súvisiace zvý-
šenie presnosti v určení polohy meracieho systému. Prí-
nos navrhnutého modelu možno vidieť na porovnaní tra-
jektórie pohybu meracieho systému vypočítanej s použi-
tím dvojice protismerne rotujúcich IMS (obr. 15) s trajek-
tóriou vypočítanou na základe jedného RIMS (obr. 14).

Záver

IMS vďaka svojim výhodám (vysoká frekvencia záznamu, 
nezávislosť systému od externého signálu) zohrávajú vý-
znamnú úlohu v oblasti monitorovania polohy objektu 
a jeho dynamických vlastností. Funkčný princíp IMS zalo-
žený na integrácii inerciálnych meraní spôsobuje rapídne 
hromadenie systematických chýb signálu v chybe určenia 
polohy a orientácie IMS. Nárast chyby v určení polohy
a orientácie závislý na časovom intervale merania výrazne 
obmedzuje ich využitie v geodetických aplikáciách. 

S cieľom redukovať systematickú chybu signálu IMS 
a tým rozšíriť ich aplikačné možnosti je v článku popísaný 
matematický model spracovania inerciálnych meraní zalo-
žený na využití riadeného otáčania platformy IMS pri eli-
minácii systematických chýb inerciálnych meraní.  

Pri riadenom otáčaní platformy IMS konštantná chybo-
vá zložka signálu (v rámci jedného otočenia IMS) nado-
búda periodický priebeh, čo vedie k jej eliminácii. Vzhľa-
dom na krátke časové intervaly (dĺžka periódy riadeného 

Kajánek, P.: Lokalizačný systém založený na využití...



GROVES, P. D.: GNSS Technology and Aplications Series. Principles of GNSS, 
Inertial and Multisensor Integrated Navigation Systems. London: Artech 
House, 2008, 552 p. ISBN-13:978-1-58053-255-6.
HE, H. et al.: Platform bench strap-down algorithm-inertial navigation 
system. In: Chinese Automation Congress (CAC), IEEE, 2015, p. 1550-1554.
COLLIN, J.: MEMS IMU Carouseling for Ground Vehicles. In IEEE Tran-
sactions on Vehicular Technology, 2015, Volume 64, Issue 6 (2015), 
p. 2242-2251.
SUN, W. et al.: Accuracy improvement of SINS based on IMU rotational 
motion. In: IEEE Aerospace and Electronic Systems Magazine, 2012, 
Volume 27.

BEN, Y. et al.: Research on error modulating of SINS based on single-axis 
rotation. In: Complex Medical Engineering (CME), 2011 IEEE/ICME Inter-
national Conference on. IEEE, 2011, p. 293-297.
KAJÁNEK, P.-KOPÁČIK, A.-LIPTÁK, I.: Systematic Error Elimination Using 
Additive Measurements and Combination of Two Low Cost IMSs. In IEEE 
Sensors Journal. Volume 16, Issue 16 (2016), p. 6239-6248.

Ing. Martin Zápotocký,
Lesnícka fakulta, Technická univerzita vo Zvolene,

Ing. Stanislava Vranová,
NPPC - VÚPOP,

Regionálne pracovisko Banská Bystrica,
Ing. Jana Oráviková,

Lesnícka fakulta, Technická univerzita vo Zvolene
 

 

Využitie webových služieb
pre podporu lesoturistiky
na Slovensku 

Abstrakt

Využitie geoinformačných a webových technológií pre podporu lesného turizmu na Slovensku. Cieľom je overiť možnosti 
participácie verejnosti pri postupnom budovaní mapovej aplikácie významných lesníckych miest, ako aj zhromaždiť dostupné 
informácie o týchto miestach za účelom efektívneho poskytovania informácií a prístupu k nim. V prvej fáze pracovného postu-
pu sa uskutočnil zber geografických a atribútových údajov významných lesníckych miest Slovenska, ktoré boli následne 
umiestnené do geografickej databázy. Prípravou geografickej databázy bol vyhotovený vhodný podklad pre tvorbu interak-
tívnej mapy, ktorá je sprístupnená na adrese http://mapy.tuzvo.sk/vylem.

Web Services for Support of Forest Tourism in Slovakia

Abstract 

Use of geoinformation and web technologies for support of forest tourism in the Slovak Republic. The aim is to verify the possibi-
lities of public participation in building of mapping application of special forestry sites as well as to gather available information 
about these sites in order to provide access to it effectively. In the first phase of the workflow, geographic and attribute data of 
special forestry sites in Slovakia were collected and subsequently recorded in a geographic database. Preparation of geographic 
database meant a suitable basis for creating an interactive map which is available on http://mapy.tuzvo.sk/vylem.

Keywords: interactive map, public participation, special forestry sites, web GIS
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Úvod

Les okrem prevládajúcej funkcie spojenej s produkciou drev-
nej hmoty poskytuje vhodné prostredie pre rôzne formy re-
kreácie. V súčasnosti sú medzi rekreantami rozšírené aktivi-
ty súvisiace s pohybom po lesných cestách a chodníkoch 
alebo ploche lesných porastov. V prípade pohybu po ces-
tách a chodníkoch možno hovoriť o aktivitách spojených 
s pešou turistikou, rekreačným behom, pobytom v prírode, 
jazdou na koni a i. Pohyb po lesných porastoch v sebe za-
hŕňa zber lesných plodov a prírodnín, orientačný beh a i. [1]. 
Stále populárnejšou formou rekreácie v lesoch je kultúrno-
-spoločenské a edukačno-vzdelávacie spoznávanie aktivít, 
ktoré sú úzko späté s vývojom lesníctva v Slovenskej repub-
like (SR).

História slovenského lesníctva predstavuje tisícročný sled 
každodennej práce, významných i menej významných uda-
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lostí, celé generácie ľudí – lesníkov i panteón lesníckych 
osobností. Z historického povedomia už mnohé počiny 
lesníkov vymizli, no tie čo zostali, naďalej pripútavajú náš 
záujem o minulosť. Máme stovky lokalít, ktoré dokumen-
tujú históriu lesníckej práce: budovy, parky, lesnícke osa-
dy, tajchy, múzeá, cintoríny, pamätníky, umelecké diela ale-
bo biotechnické konštrukcie [2]. Za účelom zachovania 
kultúrnych hodnôt, ktoré nám ponechali lesníci, je nevy-
hnutné tieto miesta chrániť a udržovať pre budúce gene-
rácie. Zároveň je potrebné zvyšovať povedomie verejnosti 
o lokalitách, ktoré sú úzko prepojené s lesným hospodár-
stvom v SR.

Lesnícky významné lokality zaraďuje UNESCO do zozna-
mu svetového prírodného a kultúrneho dedičstva. To bolo 
inšpiráciou aj pre štátny podnik LESY Slovenskej republiky 
Banská Bystrica, ktorý prírodné, stavebné, technické a ume-
lecké pamiatky spojené s lesníckou históriou SR zaraďuje
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Návrh vhodného grafického užívateľského rozhrania je 
signifikantným prvkom úspešného webového GIS, ktorým 
sa koncový užívateľ dopytuje na rôzne geografické údaje. 
Užívateľské rozhranie a ponúkané funkcie musia vychád-
zať z požiadaviek, ktoré sú na danú aplikáciu kladené a zo 
snahy, aby samotné rozhranie umožňovalo jednoduché 
a intuitívne ovládanie. Úlohou programátora zostáva mi-
nimalizácia chýb dobrým návrhom a testovaním aplikácie 
[10], [11], [12]. Na základe publikovanej literatúry môžeme 
odvodiť všeobecné pokyny týkajúce sa základnej štruktúry 
webových interaktívnych máp, ktoré sú uvedené v tab. 1.

Materiál a metodika práce

  3.1  Zdroje údajov

Údaje pre tvorbu geografickej databázy významných les-
níckych miest SR pochádzajú z niekoľkých primárnych 
a sekundárnych zdrojov, ktorých zber je bližšie opísaný 
v časti 3.2. Súčasťou interaktívnej mapy je aj mapový pod-
klad SR, ktorý je tvorený kombináciou znázornenia digi-
tálneho modelu reliéfu a oblastí pokrytých lesmi, ktorá 
je dostupná na mapovom portáli Slovenskej agentúry ži-
votného prostredia http://nipi.sazp.sk/ArcGIS/rest/services/. 
Interaktívna mapa zahŕňa aj farebnú aktuálnu a čierno-
bielu historickú ortofomapu SR s rozlíšením 50 cm. Tieto 
ortofomapy boli obstarané v rámci projektu Centrum ex-
celentnosti pre podporu rozhodovania v lese a krajine, 
ITMS 26220120069, ktorého riešiteľom bola TU vo Zvolene 
v spolupráci s NLC Zvolen. Historická ortofotomapa bola 
vytvorená z archívnych leteckých snímok Topografického 
ústavu plukovníka Jána Lipského v Banskej Bystrici. Histo-
rickú ortofotomapu vyhotovila spoločnosť GEODIS SLO-
VAKIA, s. r. o. Aktuálnu ortofotomapu vyhotovili spoloč-
nosti EUROSENSE, s. r. o. a GEODIS SLOVAKIA, s. r. o.

  3.2  Zber údajov a príprava prototypu

V počiatočnej etape budovania interaktívnej mapy sme 
uskutočnili primárny zber dát v teréne so zaznamenaním 
polohy objektov prostredníctvom GPS zariadenia Trimble 
GeoExplorer 6000 Series a ďalších doplňujúcich informá-
cií pre potreby náplne geografickej databázy (fotografie, 
prepis dôležitých informácií z textov informačných tabúľ 
a i.). V rámci sekundárneho zberu sme doplnili atribútové 
údaje o ďalšie informácie z dostupných publikácií a inter-
netových zdrojov (zdroje uvedené v tab. 2) a prostredníc-
tvom dostupných mapových podkladov a ortofotosnímok 
sme zdigitalizovali miesta, ktoré neboli zaznamenané v pri-
márnom zbere. Primárnym a sekundárnym zberom bolo 
zmapovaných 131 významných lesníckych miest SR. Počet 
týchto objektov vychádza z publikácie Významné lesnícke 
miesta 1, v ktorej sú jednotlivé miesta uvedené. Databáza 
bola čiastočne rozšírená o nové objekty z okresov Zvolen 
a Banská Bystrica, ktoré nie sú uvedené v publikácii, ale 
svojou povahou vhodne dopĺňajú vytvorenú databázu.

Za účelom zabezpečenia participácie verejnosti bolo pre 
potreby optimalizácie obsahovej stránky mapy a funkcio-
nality jednotlivých nástrojov vyhotoviť dotazník, ktorý po-
zostával z dvoch tematických celkov – Návštevnosť vý-
znamných miest a Optimalizácia mapovej aplikácie. V cel-
ku Návštevnosť významných miest sme sériou otázok zis-

do kategórie „významných lesníckych miest“. Týmto mies-
tam venujú lesníci zvýšenú pozornosť a označujú ich jed-
notnými informačnými tabuľami [2]. Zamestnanci štátne-
ho podniku zároveň vydali knihu Významné lesnícke miesta 
na Slovensku 1, kde podrobne opísali množstvo pamiatok, 
ktoré majú svoje miesto nielen pre lesníka, ale aj pre bež-
ného návštevníka.

Okrem uvedenej publikácie je zoznam významných les-
níckych miest zverejnený na internete prostredníctvom 
statických webových stránok, ktoré poskytujú doplňujúce 
informácie o danej lokalite prostredníctvom textovej do-
kumentácie a fotografií. Súčasné technológie umožňujú 
využitie internetu ako nástroja pre podporu zvyšovania 
povedomia o aktivitách a lokalitách v rámci turizmu v les-
nom prostredí v širšom rozsahu. Práve využitie geoinfor-
mačných a moderných webových technológií predstavuje 
vhodnú kombináciu prostriedkov pre tvorbu interaktív-
neho nástroja, ktorý by bol dostupný širokej komunite po-
tenciálnych návštevníkov významných lesníckych miest 
v SR.

Cieľom príspevku je overenie možností participácie ve-
rejnosti pri využití moderných webových a geoinformač-
ných technológií za účelom návrhu geografickej databázy 
významných lesníckych miest a interaktívnej mapy, ako aj 
zdôrazniť význam webových GIS riešení pre zlepšenie prí-
stupu k rôznym druhom informácií pre turizmus v lesnom 
prostredí. V práci predkladáme súhrn poznatkov získa-
ných pri odvodení výstupov pre podporu lesného turiz-
mu v SR so zameraním sa na významné lesnícke miesta 
s následnou tvorbou interaktívnej mapy pre sprístupnenie 
tematických vrstiev v prostredí internetu. Interaktívna ma-
pa je zverejnená na mapovom portáli Technickej univerzity 
(TU) vo Zvolene v odkaze http://mapy.tuzvo.sk/vylem. 

Webové služby sú dostupné vo virtuálnom adresári 
http://194.160.171.168:8088/ags/rest/services/VyLeM/.

Webový GIS

Využívanie webových mapových aplikácií sa stalo v súčas-
nosti často používaným nástrojom v oblasti zvyšovania 
povedomia verejnosti o rôznych aktivitách spoločenského 
života vzhľadom na ich schopnosť uľahčiť poskytovanie 
informácií pre rôzne skupiny ľudí. Čo robí webové apliká-
cie obzvlášť prínosné v kontexte participácie verejnosti 
a regionálneho rozvoja, je skutočnosť, že umožňujú použí-
vateľom získavať geografické informácie prostredníctvom 
voľne dostupných prehliadačov s možnosťou ich zobrazo-
vania a analýzy v súlade s ich záujmami bez znalosti a in-
štalácie geografických informačných systémov [3], [4], [5]. 
Využívanie týchto technológií prináša ďalšie výhody v ob-
lasti sprístupňovania geografických údajov, ako lacný prí-
stup pre veľký počet užívateľov, práca s aktuálnymi údaj-
mi v reálnom čase, personalizácia vzhľadu a obsahu digi-
tálnych máp, prepojenie na databázy iných informačných 
systémov, prepojenie s multimediálnymi údajmi a využi-
tie výkonnej technickej infraštruktúry na časovo náročné 
výpočty [6].

Problematika využitia webových a geoinformačných 
technológií za účelom zvýšenia povedomia verejnosti a za-
bezpečenia jej participácie pri postupnej tvorbe mapových 
aplikácií a interaktívnych máp je rozpísaná v niekoľkých 
prácach, ktoré prezentujú participáciu verejnosti ako vý-
znamný znak pre zabezpečenie efektívneho poskytovania 
informácií [7], [8], [9].
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Tab. 1 Všeobecné pokyny pre základnú štruktúru webových interaktívnych máp

Menu a sub-menu

Identifikácia objektov

Kontrola nad vrstvami

Posúvanie (angl. Panning)

Približovanie (angl. Zooming)

Legenda

Kešovanie (angl. Map caching)

Metadáta

Veľkosť mapového okna

Farba

Rozloženie (angl. Page layout)

Softvérový doplnok

Navrhovaný aspekt Odporúčanie pre návrh interaktívnej mapy

Malo by zostať stručné a konzistentné. Limitácia príkazov znižuje chybovosť používateľskej požiadavky.

Zabezpečenie priestorového dopytu na objekty v mapovom okne pre zobrazenie doplňujúcich informácií.

Bežní užívatelia len zriedka využívajú pokročilé funkcie (napr. zmena veľkosti a farby symbolov). Žiadúca
je kontrolovateľná aktivácia vrstiev.

Predstavuje schopnosť presúvania a premiestnenia mapového výrezu na obrazovke. Tvorí nevyhnutnú
súčasť webových mapových aplikácií.

Vyžaduje sa možnosť približovania v mapovom okne prostredníctvom myšky a tlačidiel vhodne umiest-
nených v aplikácii. Tvorí nevyhnutnú súčasť webových mapových aplikácií.

Používatelia uprednostňujú symbol s pridruženým textom, ktorý pomáha znižovať dvojznačnosť.

Ukladanie dlaždíc do vyrovnávacej pamäte zariadenia zvyšuje výkon aplikácie a znižuje čas načítania.

Dôležité z hľadiska skutočnosti, aby užívatelia mohli posúdiť platnosť a včasnosť informácií ako aj limity,
ktoré sú platné pre danú mapovú službu. 

Žiadúca je maximalizácia veľkosti mapového okna a minimalizácia reklám, ktoré prekrývajú mapové
podklady.

Dôkladný výber farebnej schémy tak, aby celkový návrh nepôsobil pre používateľov mätúco.

Použitie jednoduchej domovskej stránky a konzistencia rozloženia jednotlivých elementov a nástrojov
aplikácie.

Obmedziť využívanie plugin-ov za účelom maximalizácie dostupnosti pre širšiu škálu užívateľov.

Tab. 2 Použité internetové zdroje a získané informácie

http://www.lesy.sk

http://www.forestportal.sk

http://mapy.hiking.sk

http://www.oma.sk

http://zbgis.geodesy.sk

Internetový zdroj Získané informácie

Informácie o náučných chodníkoch a významných lesníckych miestach (umiestnenie a základné informácie).

Doplňujúce informácie o významných lesníckych miestach, informácie o arborétach, lesných železniciach,
zverniciach a i.

Použité pre účely mapovania náučných chodníkoch, nakoľko ich priebeh zvyčajne kopíruje priebeh turistic-
kých chodníkov.

Doplňujúce informácie o náučných chodníkoch.

Informácie o polohe pamiatok, náučných chodníkov, železníc, arborét a zverníc.
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ťovali záujem verejnosti o návštevnosti rôznych spoločen-
ských, prírodných, športových a kultúrnych podujatí a uda-
lostí a zároveň poznatky respondentov o významných les-
níckych miestach. Sekcia Optimalizácia mapovej apliká-
cie sledovala požiadavky verejnosti na obsahovú stránku 
a funkcionalitu interaktívnej mapy. Pre potreby vyhotove-
nia predloženého dotazníka sme zároveň zaznamenávali 
sociodemografické údaje respondentov (pohlavie, vek, do-
siahnuté vzdelanie).

Súčasťou počiatočnej etapy bola príprava prototypu in-
teraktívnej mapy, ktorá bola vyhotovená na základe pred-
chádzajúcich skúseností s tvorbou webových mapových 
aplikácií. Prototyp obsahoval farebnú ortofotomapu SR 
s navrhnutými mapovými službami významných lesníc-
kych miest, ktoré bolo možné prostredníctvom zjednodu-
šeného panela aktivovať. Táto verzia slúžila pre obozná-
menie respondentov s interaktívnou mapou pre lepšiu in-
terpretovateľnosť ich požiadaviek a návrhov.

  3.3  Životný cyklus interaktívnej mapy

Proces budovania interaktívnej mapy v prostredí interne-
tu vychádzal z klasického životného cyklu pri tvorbe soft-
véru – Analýza, Návrh, Implementácia a Údržba systému

Zápotocký, M.–Vranová, S.–Oráviková, J.: Využitie webových...

[13]. Po analýze užívateľských požiadaviek prostredníc-
tvom dotazníka a následnej špecifikácii aplikácie bol vy-
pracovaný návrh celého systému a jednotlivých nástro-
jov. Trojvrstvová architektúra systému je znázornená na 
obr. 1. Databázovú vrstvu, ktorá zabezpečuje správu zís-
kaných údajov, reprezentuje systém riadenia bázy údajov 
Microsoft SQL Server. Realizácia webových mapových slu-
žieb je uskutočňovaná prostredníctvom aplikačnej vrstvy, 
ktorú zabezpečuje ArcGIS for Server. Prezentačná vrstva 
je zabezpečená pomocou Microsoft Internet Information 
Services. Vizualizácia a práca s mapovými podkladmi je 
umožnená pomocou bežných prehliadačov.

Implementácia interaktívnej mapy spočívala v kódovaní 
a testovaní modulov a celkovej aplikácie. Vývojovým pro-
stredím pre programovanie jednotlivých funkcií a nástro-
jov bol softvérový produkt Microsoft Visual Studio s využi-
tím kódovacích jazykov HTML5, CSS3, JavaScript a C# s plat-
formou .NET framework. Pre kódovanie mapových kom-
ponentov bolo využita knižnica ArcGIS API for JavaScript, 
ktorá zabezpečuje zobrazovanie a prácu s mapovými služ-
bami v internetovom prehliadači. ArcGIS API for JavaScript 
využíva metódu AMD (asynchronous model definition), ktorá 
načítava súbory obsahujúce mapové moduly podľa ak-
tuálnej požiadavky užívateľov [14]. Pre tvorbu dynamických 
prvkov mapy boli využívané knižnice jQuery a Bootstrap.



Obr. 1 Schéma trojvrstvovej architektúry mapovej aplikácie

4.
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Výsledky

  4.1  Vyhodnotenie dotazníka

Za účelom participácie verejnosti pri tvorbe a sprístupnení 
webových mapových služieb pre podporu lesného turiz-
mu v SR bol vyhotovený dotazník, ktorý bol predložený 
osobne päťdesiatim respondentom v papierovej forme. 
Veková štruktúra oslovených respondentov vychádzala 
z predpokladanej návštevnosti vyhotovenej mapy poten-
ciálnymi užívateľmi (respondenti do 25 rokov – 40 %, res-
pondenti do 60 rokov – 54 %, respondenti nad 60 rokov – 
6 %). V sekcii Návštevnosť významných miest sme vyhod-
notili nasledovné otázky:
•   Považujem sa za aktívneho návštevníka významných 

kultúrnych, športových, prírodných a iných spoločen-
ských podujatí a lokalít. Áno – 50 %; Nie – 50 %

•   Pred návštevou týchto lokalít vyhľadávam potrebné in-
formácie na internete. Áno – 54 %; Nie – 46 %

•   Som spokojný s dostupnosťou informácií o týchto lo-
kalitách. Áno – 30 %; Nie – 70 %

•   Navštevujem tieto lokality aj mimo svojho bydliska (viac
ako 10 km). Áno – 62 %; Nie – 38 %

•   Vymenujte aspoň 3 významné lesnícke miesta v SR.
0 odpovedí – 38 %; 1 odpoveď – 28 %; 2 odpovede – 18 %; 
3 odpovede – 16 %
V sekcii Optimalizácia mapovej aplikácie Významných 

lesníckych miest sme vyhodnotili nasledovné otázky:
•   Označte internetové prehliadače, ktoré najčastejšie po-

užívate. Google Chrome – 29 označení, Mozilla Firefox – 
27 označení, Internet Explorer – 8 označení, ostatné – 7
označení, žiadne – 1 označenie.

•   Využili by ste možnosť zobrazovania interaktívnej ma-
py a informácií prostredníctvom mobilných zariadení
(smartfón, tablet)? Áno – 62 %; Nie – 38 %

•   Využili by ste možnosť registrácie do systému a násled-
ného pridávania nových významných lesníckych miest?
Áno – 40 %; Nie – 60 %

•   Označte nástroje, ktoré by ste ocenili v interaktívnej
mape (obr. 2).
Získané informácie z tejto sekcie napomohli pri návrhu 

a optimalizácii interaktívnej mapy, ktorá bola prispôsobe-
ná najčastejšie používaným internetovým prehliadačom. 
Zároveň sme zabezpečili responzívny a užívateľsky príveti-
vý vzhľad mapy pre stolné počítače, ako aj mobilné zaria-
denia. Za vybudovanie komplexného systému, ktorý by 
umožňoval pridávanie nových významných lesníckych 
miest a dopĺňanie informácií, sme evidovali 40 % odpo-
vedí. Toto riešenie si v rámci predloženého príspevku vy-
žaduje silnejšiu reguláciu editácie údajov geografickej da-
tabázy v porovnaní s bežnými mapovými aplikáciami. Prá-

Po ukončení implementácie sme zaviedli interaktívnu 
mapu na mapový portál TU vo Zvolene. V súčasnom ob-
dobí prebieha etapa údržby modifikáciou systému v po-
dobe odstraňovania skrytých chýb a zapracovania nových 
požiadaviek užívateľov.

  3.4  Návrh geografickej databázy

Spracovanie získaných údajov si vyžadovalo vhodný ná-
vrh a náplň geografickej databázy. Vo fáze primárneho 
a sekundárneho zberu sme informácie pre potreby zjed-
nodušenia zhromažďovali pomocou softvérových produk-
tov Microsoft Excel a Microsoft Access, v ktorých boli pri-
pravené a naplnené databázové tabuľky. Tieto boli ná-
sledne exportované do systému riadenia bázy údajov SQL 
Server spoločnosti Microsoft, v ktorom sme zadefinovali 
vzťahy medzi jednotlivými tabuľkami.

V rámci návrhu databázy bolo potrebné zohľadniť požia-
davky a návrhy užívateľov. Tvorba jednotlivých atribútov 
úzko súvisela s výsledkami získanými z dotazníka. Išlo pri-
márne o štruktúru vyskakovacieho okna (angl. pop-up) pri 
priestorovom dopyte v mape, pomocou ktorého sa získa-
vajú informácie z geografickej databázy. Zároveň si vyhoto-
venie nástroja pre vyhľadávanie objektov v interaktívnej 
mape vyžadovalo tvorbu číselníka okresov, obcí a kategó-
rií, ktoré sa pripojili k tabuľke významných lesníckych miest.

Za účelom tematického rozdelenia jednotlivých význam-
ných lesníckych miest sme vymedzili niekoľko kategórií, 
ktoré boli pre tvorbu tematických vrstiev interaktívnej ma-
py rozložené v siedmich celkoch:
•   celok Záhrady a parky – kategórie Arborétum, Botanic-

ká záhrada, Park;
•   celok Zvernice – kategória Zvernica/Žrebčín;
•   celok Náučné chodníky – kategória Náučný chodník;
•   celok Pamätníky – kategórie Chránený strom, Pamätník/

/Pamätný kameň, Socha;
•   celok Prírodné pamiatky – kategórie Prales, Prírodná pa-

miatka;
•   celok Kultúrne pamiatky – kategórie Cintorín, Hrad, Há-

jovňa, Kaplnka, Kaštieľ, Lesnícka osada, Letovisko, Mo-
hyla, Múzeum, Skanzen, Ulica, Významná stavba, Zámok;

•   celok Technické pamiatky – kategórie Technická pamiat-
ka, Železnica.
Atribúty jednotlivých tematických celkov sú rozložené 

nasledovne:
•   celky Záhrady a parky, Zvernice, Pamätníky, Prírodné, Kul-

túrne a Technické pamiatky – Názov, Okres, Obec, Popis, 
Súradnica X, Súradnica Y, Fotografia, Panoráma;

•   celok Náučné chodníky – Názov, Okres, Obec, Východisko, 
Obdobie návštevy, Dĺžka v km, Počet zastávok, Kategó-
ria, Fotografia.

Zápotocký, M.–Vranová, S.–Oráviková, J.: Využitie webových...



Obr. 2 Grafické znázornenie očakávaných požiadaviek na interaktívnu mapu

1   –   vyhľadávanie objektov podľa kategórií
2   –   zobrazovanie fotografií
3   –   nástroj merania v mapovom okne
4   –   tvorba vlastného zoznamu obľúbených miest
5   –   iné

  6   –   vyhľadávanie objektov podľa krajov/okresov
  7   –   interaktívne získanie informácií kliknutím na objekt v mapovom okne
  8   –   zobrazovanie panorám 360˚
  9   –   zdieľanie aktuálneho výrezu mapy pomocou e-mailu a sociálnych sietí
10   –   export geografických údajov do GIS
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ve ďalší vývoj interaktívnej mapy bude zameraný pre bu-
dovanie vhodného nástroja pre pridávanie nových objek-
tov úzko previazaných s lesníctvom v SR. Z hľadiska využí-
vania interaktívnej mapy sme prostredníctvom dotazníka 
identifikovali najžiadanejšie nástroje a obľúbenosť poten-
ciálnych funkcionalít, ktoré boli počas budovania mapy 
vhodne zapracované.

  4.2  Interaktívna mapa

Interaktívna mapa významných lesníckych miest bola vy-
hotovená ako SPA aplikácia (Single Page Application), kto-
rá je zložená z jedného webového formulára (.aspx). Gra-
fické užívateľské rozhranie bolo navrhnuté za účelom jed-
noduchého a interaktívneho prístupu k jednotlivým mož-
nostiam mapy (obr. 3). Vrchná časť je tvorená hlavičkou 
s názvom a panelom pre aktivovanie nástrojov. Kliknutím 
na jednotlivé ikony sa v mapovom okne rozbalí panel s mož-
nosťami podľa zvoleného nástroja. Prevládajúcu časť obra-
zovky sme venovali mapovému oknu, ktoré okrem mapo-
vých podkladov zobrazuje tlačidlá pre približovanie, zme-
nu podkladových ortofotosnímok, zdroje použitých mate-
riálov, dynamickú textovú mierku a zobrazovanie súrad-
níc S-JTSK, ktoré boli vyhotovené prostredníctvom knižni-
ce ArcGIS API for JavaScript. Virtuálny adresár aplikácie sa 
nachádza na mapovom portáli TU vo Zvolene.

Zápotocký, M.–Vranová, S.–Oráviková, J.: Využitie webových...

Pre účely vhodnej vizualizácie významných lesníckych 
miest sme ako súčasť interaktívnej mapy umožnili sprí-
stupnenie niekoľkých podkladových mapových výstupov:
•   podkladová mapa SR – kombinácia digitálneho modelu

reliéfu so zobrazením lesov SR (mapová služba Slovenskej
agentúry životného prostredia – http://nipi.sazp.sk/ArcGIS/
rest/services/atlassr/atlas_podklad_raster/MapServer),

•   aktuálna ortofotosnímka SR – rok 2010, 50cm rozlíše-
nie, © EUROSENSE, s. r. o. a GEODIS SLOVAKIA, zobrazo-
vanie od mierky väčšej ako 1 : 750 000,

•   historická ortofotosnímka SR – rok 1950, 50cm rozlíše-
nie, © GEODIS SLOVAKIA, s. r. o., zobrazovanie od mierky 
väčšej ako 1 : 750 000.
Interaktívna mapa umožňuje zobrazovanie 7 webových 

mapových služieb, ktorých obsah zodpovedá tematickým 
celkom významných lesníckych miest (časť 3.4), ako aj jed-
nej mapovej služby polohopisu SR, ktorú poskytol Topo-
grafický ústav plukovníka Jána Lipského v Banskej Bystrici. 
Webové služby lesníckych objektov sú aktívne automaticky 
po spustení mapy. Polohopis územia sa po aktivácii v prí-
slušnom paneli zobrazuje pri mierke väčšej ako 1 : 500 000.

Na základe analýzy dotazníkov je súčasťou interaktívnej 
mapy panel, ktorý je zložený z niekoľkých nástrojov:
•   Vyhľadávanie významných lesníckych miest podľa okre-

sov a kategórií – filtrovanie údajov geografickej data-
bázy a následné zvýraznenie objektov, ktoré vyhovujú
zadanej podmienke,



Obr. 3 Grafické užívateľské rozhranie interaktívnej mapy

Obr. 4 Zobrazovanie panorámy pri priestorovom dopyte

GaKO 63/105, 2017, číslo 12, str. 015

Geodetický a kartografický obzor
ročník 63/105, 2017, číslo 12 255

vrstvy shapefile v .zip súbore, zobrazenie mapovej služ-
by z iných zdrojov skopírovaním odkazu,

•   Zdieľanie prostredníctvom sociálnych sietí. 
Súčasťou sprístupnenia informácií je možnosť zobrazo-

vania panorám v pop-upe. Vyhotovenie panorám z foto-
grafií si vyžaduje väčšie časové možnosti. Z tohto dôvodu 
je v rámci príspevku zverejnená panoráma Parku Adolfa 
Priesola v areáli TU vo Zvolene (obr. 4). V ďalšom vývoji 
interaktívnej mapy sa zameriame na doplnenie panorám 
z ďalších významných lesníckych miest.

•   Regulácia zobrazovania webových mapových služieb –
aktivácia jednotlivých tematických vrstiev,

•   Dynamická legenda – legenda vyhotovená knižnicou
ArcGIS API for JavaScript, ktorej obsah sa generuje po-
dľa aktuálneho výrezu mapového okna,

•   Meranie vzdialeností a plôch – nástroj vyhotovený kniž-
nicou ArcGIS API for JavaScript, ktorý umožňuje inter-
aktívne merať vzdialenosti a výmery zvoleného územia,

•   Import a export údajov – získanie odkazu pre zobraze-
nú mapovú službu, stiahnutie údajov, import vlastnej

Zápotocký, M.–Vranová, S.–Oráviková, J.: Využitie webových...
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Záver

Príspevok nadväzuje na postupné budovanie participatív-
neho geografického informačného systému pre poskytova-
nie informácií o aktivitách, ktoré sú úzko spojené s lesným 
hospodárstvom. Využitie geoinformačných a moderných we-
bových technológií nachádza svoje uplatnenie pri zvyšovaní 
povedomia verejnosti o rôznych lokalitách a podujatiach 
v mnohých oblastiach spoločenského života. Zároveň mô-
žeme konštatovať, že participatívnosť širokej verejnosti pri 
návrhu rôznych systémových riešení predstavuje významný 
element pre efektívnosť získavania a správy geografických 
údajov. Získanie informácií o zložení interaktívnej mapy 
z hľadiska obsahovej stránky a funkcionality jednotlivých 
nástrojov nám umožnilo odstrániť nedostatky a predísť tvor-
be nadbytočných nástrojov, ako aj načrtlo nové možnosti 
pri ďalšom budovaní webovej mapovej aplikácie.

V súčasnej dobe sú informácie o týchto lokalitách zve-
rejnené na internete prostredníctvom statických webo-
vých stránok a prostredníctvom niekoľkých knižných pu-
blikácií. Práve pridanie geografickej informácie pomocou 
webových služieb obsahujúcich mapové podklady lesníc-
ky významných miest a zhromaždenie rôznych druhov tex-
tových údajov a fotografií o týchto lokalitách v jednotnom 
zoskupení zvýši efektívnosť poskytovania komplexnej infor-
mácie pre užívateľov a potenciálnych návštevníkov.

Aktuálna verzia zároveň umožňuje zobrazovanie ma-
pových podkladov prostredníctvom mobilných zariadení. 
Z hľadiska ďalšieho vývoja mapovej aplikácie a sprístup-
nenia informácií mimo dosah internetového signálu sa vy-
žaduje úprava architektúry systému pre duálne využívanie 
mapy v online a offline režime, čomu bude v blízkej dobe 
venovaná naša pozornosť. 

Interaktívna mapa je zverejnená na mapovom portáli 
http://mapy.tuzvo.sk/vylem. Využitie interaktívnej mapy 
publikovanej na internete zvýši povedomie verejnosti o his-
tórii lesníctva na území SR. Zároveň predpokladáme zvý-
šenie návštevnosti jednotlivých významných lesníckych 
miest. V najbližšej dobe bude venovaná pozornosť rozši-
rovaniu súčasného stavu interaktívnej mapy o pridávanie 
nových objektov, čím sa zabezpečí participatívny prístup 
aj po zavedení mapy na mapový portál.

Poďakovanie 
Príspevok bol vypracovaný s finančnou podporou Internej 
projektovej agentúry TUZVO (IPA) v rámci projektu Návrh 
participatívneho GIS pre publikovanie informácií o lesoch, 
projekt IPA č. 7/2017.

LITERATÚRA:

[1]

[2] 

[3] 

[4]

[5]

Zápotocký, M.–Vranová, S.–Oráviková, J.: Využitie webových...

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

Do redakcie došlo: 13. 6. 2017

Lektorovali:
RNDr. Lenka Tlapáková, Ph.D.,

VÚMOP,
Ing. Ondřej Böhm,

VÚGTK, v. v. i., Zdiby

V sídle Organizace spojených národů (OSN) v New Yorku se v termínu 8. až 17. 8. 
2017 konala 11. konference o standardizaci geografických jmen OSN (11th Uni-
ted Nations Conference on the Standardization of Geographical Names – 
UNCSGN) a 30. zasedání pracovní skupiny pro geografická jména OSN (30th 
Session of the United Nations Group of Experts on Geographical Names – 
UNGEGN), obr. 1. UNGEGN je jedním ze šesti odborných orgánů Ekonomické 
a sociální rady OSN. Cílem OSN je jednotné používání standardizovaného geo-
grafického názvosloví. Jeho užívání je základním činitelem efektivní komunikace 
v celosvětovém měřítku a podporuje společenský a hospodářský rozvoj, ochranu 
životního prostředí a národní infrastrukturu. V rámci UNGEGN je v současné době 
ustanoveno 24 divizí a 10 pracovních skupin. Do divizí jsou řazeny státy na zá-
kladě geografické polohy nebo jazykového prostředí, Česká republika (ČR) je 
aktivním členem Divize pro střední a jihovýchodní Evropu (East Central and 
South-East Europe Division – ECSEED). V rámci pracovních skupin se řeší od-
borná témata a problémy napříč divizemi. ČR má zastoupení ve třech pracov-
ních skupinách (PS) – PS pro exonyma, PS pro toponymické a datové soubory 
a PS pro romanizační systémy.

Souběžně s konferencí (obr. 2) se konala krátká setkání divizí a pracovních 
skupin. Jednalo se o informativní schůzky, kdy byli členové seznámeni s tím, 
kdo co dělá a udělal, případně se noví členové informovali o činnosti skupiny/
divize a další zájemci se dozvídali o možnosti stát se členem skupiny/divize. 



Obr. 1 Účastníci konference (foto: https://unstats.un.org/)

Obr. 2 Stefan Schweinfest, ředitel Statistické divize OSN
(foto: Mgr. Maciej Zych, Komisja Standaryzacji Nazw Geograficznych poza Granicami Rzeczypospolitej Polskiej)
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Na jednáních konference byla přednesena řada zajímavých příspěvků. Hasa-
nuddin Zainal Abidin z Indonésie hovořil o tom, že jejich odborníci používají 
k získávání geografických informací raději americký vyhledávač Google Maps 
než vlastní podrobný geoportál, protože ten je mnohem pomalejší. Jak shrnul 
– lidé chtějí rychlost. Velmi poutavá byla prezentace New York City Urban 
Names od Ireny Vasiliev ze Spojených států amerických o tvorbě jmen na území 
státu New York. Zmínila např. jméno Moscow – dříve bylo hodně používané, 
protože bylo symbolem vítězství nad Napoleonem, později bylo naopak za-
tracované a měněné v souvislosti s Říjnovou revolucí v Rusku v roce 1917. 
Kazuhiko Akeno z Japonska představil mapu, která „mluví“. Jedná se o mapu, 
kde po kliknutí na příslušné jméno zazní jeho zvuková podoba a objeví se jmé-
no v latince. Cílem projektu je odstranění chybné výslovnosti některých jmen. 
Zatím je tato mapa dostupná jen v Japonsku, ale v souvislosti s Olympijskými 
hrami v roce 2020 by měla být dostupná i cizincům. Tato prezentace se setkala 
s velkým zájmem. 

V některých příspěvcích zazněla i geografická jména související s ČR. Jako 
příklad při tvorbě exonym uváděl jméno Česká republika již zmíněný Hasa-
nuddin Zainal Abidin z Indonésie, jméno Praha/Prague/Prag použilo hned 
několik účastníků. Ondřej Picka z Ministerstva zahraničních věcí ČR, který je na 
stáži v České misi při OSN, i řada zahraničních expertů se zajímala o nové jméno 
Czechia, zejména o jeho praktické použití – zda nahrazuje jméno Czech Re-
public či zda se bude používat při olympijských hrách. Catherine Cheetham 
z Velké Británie poznamenala, že se u nich Czechia propaguje a používá, a pta-

Na setkání v rámci ECSEED  byli přítomni delegáti ze Slovinska, Polska, 
Maďarska, Rumunska, Kypru a ČR. Každý delegát informoval o aktuálních pro-
blémech, které řeší názvoslovné komise v konkrétní zemi. Za ČR byla zmíněna 
problematika jmen v menšinovém jazyce na příkladu jména Olše/Olza a další 
témata, která v současné době řeší Názvoslovná komise (NK). Zajímavá byla 
informace, že v Maďarsku NK spadá pod ministerstvo zemědělství, protože je 
toto ministerstvo zodpovědné za mapování. M. Zych z Polska podal velmi po-
drobnou zprávu o fungování obou polských NK. Jednání se rovněž zúčastnili 
zástupci Rumunska a vyjádřili přání stát se členy divize. V současnosti je již 
šestým rokem předsedající zemí Slovinsko, pravděpodobným nástupcem by mo-
hla být Slovenská republika.  

Na schůzce PS pro exonyma (Working Group on Exonyms) byla shrnuta do-
savadní jednání, také byla vyzdvihnuta konference, která se konala v dubnu 
2017 v Praze. Novým předsedou skupiny se stal profesor Kohei Watanabe 
z Japonska. Další schůzka se bude konat v roce 2018 v Litvě nebo Lotyšsku.

Na setkání účastníků v rámci PS pro toponymické datové soubory a místo-
pisné slovníky (Working Group on Toponymic Data Files and Gazetteers), které 
předsedal Pier-Giorgio Zaccheddu z Německa, byla zdůrazněna nezbytnost 
spolupráce mezi UNGGIM (The United Nations Committee of Experts on Global 
Geospatial Information Management) a UNGEGN. Jedním z cílů skupiny je 
nadále udržovat kontakty s mezinárodními standardizačními orgány jako je 
ISO (International Organization for Standardization) a OGC (Open Geospatial 
Consorcium).

Z MEZINÁRODNÍCH STYKŮ



Obr. 1 Prezident ISPRS prof. Dr. Christian Heipke
z Leibnitzovy univerzity v Hannoveru při odborné diskuzi

v přednáškovém sále

Obr. 3 Poster ČR na téma 50 let standardizace
geografických jmen v ČR (foto: https://unstats.un.org/)

56. fotogrammetrický týden se konal 
ve Stuttgartu

Stretnutie hraničných komisárov
na Kohútke
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1.    Senzory, sběr dat a kulturní dědictví.
2.    Fotogrammetrie a DPZ, počítačové vidění, autonomní řízení dopravních 
       prostředků.
3.    Precizní agrolesnictví a geoinformatika, BIM (Building Information Mo-
       delling) a geografické a informační systémy (GIS).
Úvodní den po krátkém úvodu předneseném prof. Uwe Sörgelem se v první 

bloku odborného programu představili prakticky všichni výrobci fotogramme-
trických a dálkově průzkumných senzorů a firem věnujících se zpracování obra-
zu počínaje firmou Leica Geosystems, Vexcel Imaging, Riegel, IGI, Trimble a konče 
firmami zabývajícími se zpracováním obrazu nFrames a Pix4D. Všechny firmy 
vedly ve prospěch účastníků v odpoledních hodinách odborné semináře ke 
svým výrobkům, ale málokteří zástupci firem byli ochotni odpovídat na princi-
piální otázky funkcionality jejich zařízení.

Druhý den dopoledne bylo jedinou částí konference, v které byly předsta-
veny vědecké novinky na poli výzkumu sběru dat, a to v oblasti použití SAR 
technologií a B. Jutzi z Technologického Institutu v Karslruhe přednesl úvahu 
na téma o tzv. detekci jednoho fotonu a možného nového průběhu měření 
pomocí laserových skenerů.

Třetí den dopoledne bylo věnováno problematice zpracování snímkových 
dat, autonomním systémům řízení a pohybu dopravních prostředků.

Čtvrtý den věnovaný problematice DPZ se věnoval batymetrickému lasero-
vému skenování, lidarovému mapování v lesnictví a zemědělství a preciznímu 
zemědělství.

Poslední den konference byl věnován problematice BIM a GIS. V souhrnu lze 
říci, že příspěvky mimo firemních byly úzce zaměřeny na vybrané dílčí, byť za-
jímavé, aplikace ale o významném přínosu, i indikativním, není možné hovořit. 
To, že bienále se dostává do vnitřních potíží s tématy, je ale rovněž způsobeno 
tím, že pořadatel v duchu tradic letní školy fotogrammetrie důsledně vybírá 
a cíleně oslovuje jednotlivé přednášející. Tento postup zaručuje vysokou profe-
sionalitu příspěvků, které však často sklouzávají až na úroveň firemní propagace 
výrobků bez větší hloubky a obsahu vlastního sdělení (obr. 1).

Ing. Václav Šafář, Ph.D.,
Výzkumný ústav geodetický,

topografický a kartografický, v. v. i., Zdiby,
foto: ISPRS

Po úspešnom priateľskom stretnutí hraničných komisárov, o ktorom bola in-
formácia v GaKO 11/2015, sa dňa 19. 9. 2017 po dvoch rokoch opäť stretli 
bývalí i súčasní hraniční komisári a experti (obr. 1, str. 259), pôsobiaci v bý-
valej Spoločnej slovensko-českej rozhraničovacej komisii alebo súčasnej Stálej 
slovensko-českej hraničnej komisii, tentokrát na Kohútke v Javorníkoch.

la se, proč mají sportovci na dresech Czech Republic a ne Czechia. Expert ze 
Spojených států přiznal, že američtí geografové jméno znají, ale neodborníci ne.

ČR měla na konferenci vystavený poster na téma 50 let standardizace geo-
grafických jmen v ČR (obr. 3). Na posteru byl vysvětlen původ jména Hradčanské 
stěny s ukázkou na mapách z let 1946, 1980 a 2014. Dále na něm bylo uve-
deno několik zajímavých geografických jmen, která našla inspiraci v zahraničí 
– Česká Sibiř, Česká Kanada, České Švýcarsko a Amerika.

Zasedání bylo velmi přínosné, podařilo se navázat vztahy se zahraničními 
kolegy, především ze Slovinska, Rakouska, Dánska a Japonska. Důležité byly 
informace o zkušenostech se zacházením se jmény v jazycích národnostních 
menšin a s nářečními. Tyto poznatky mohou NK posloužit při přípravě metodi-
ky, na které v současnosti pracuje. Velmi přínosná byla možnost vyslechnout 
názory zahraničních expertů na nové jméno Czechia a zároveň možnost roz-
šířit toto jméno do všeobecného povědomí.

Bc. Klára Steinerová,
Sekretariát NK

Ve dnech 11. až 15. 9. 2017 se uskutečnil 56. fotogrammetrický týden v ně-
meckém Stuttgartu uspořádaný poprvé v roce 1909 Karlem Pulfrichem, tehdy 
koncipováný jako prázdninový kurz fotogrammetrie. Od roku 1973 dodnes je 
pořádán Univerzitou ve Stuttgartu. Letošní Fotogrammetrický týden byl opět 
věren své původní tradici, ale jak v posledních několika ročnících, tak i letos před-
stavil především novinky v oblasti primárního sběru dat a jejich zpracování.

Jedním z důvodů proč na tomto bienále v jeho posledních ročnících převlá-
dají víceméně firemní příspěvky z oblasti sběru a zpracování dat je skutečnost, 
že akademická obec se stále méně oficiálně účastní průmyslového (ale v tomto 
případě i základního) výzkumu. Jak v oblasti základního výzkumu, tak přede-
vším v oblasti aplikovaného výzkumu ve fotogrammetrii a dálkovém průzku-
mu Země (DPZ) firmy poukazují na to, že oficiální spolupráce s akademickými 
institucemi je svázána obvykle s potřebou pedagogů prezentovat urychleně
vé výsledky v odborném tisku. Tím firmy ztrácejí především v aplikovaném vý-
zkumu výhodu času v uvedení svých výrobků na trh. Program letošního roč-
níku byl rozdělen do třech hlavních témat:

Z MEZINÁRODNÍCH STYKŮ



Obr. 1 Účastníci stretnutia

Obr. 1 Účastníci Valného zhromaždenia

Valné zhromaždenie
EuroGeographics 2017
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nosti svojich organizácií. Tentokrát zvolil tému o nových prevratných technoló-
giách, ktoré v krátkej dobe veľmi zasiahnu do pokojných vôd, v ktorých sa NMCA 
pohybujú. Súčasná doba prináša nové technológie, ako napr. blockchain, auto-
nómne a prepojené autá, internet vecí, digitálne platformy, „smart“ mestá, 
drony, umelú inteligenciu, virtuálnu realitu, rozhrania API, ai. Ako uviedol 
Anders Eugensson z korporácie Volvo car, automatické autá budú vyžadovať 
mimoriadne presné digitálne mapy, veľmi presnú navigáciu a okamžité spra-
covanie údajov z bočných senzorov umiestnených na aute. Veľmi dôležitým 
aspektom týchto údajov je dôvera používateľa v ich kvalitu. Elene Grigolia
z Gruzínska prezentovala skúsenosti gruzínskeho katastra s technológiou block-
chain, ktorá zvyšuje bezpečnosť, transparentnosť a spoľahlivosť transakcií. 
Nevyžaduje dáta centralizovať, naopak, dáta uložené na rôznych miestach 
považuje za bezpečnostnú výhodu. Nové technológie súvisia aj s právnymi 
otázkami ochrany súkromia. V máji 2018 začne byť v krajinách Európskej únie 
(EÚ) účinné nové všeobecné nariadenie o ochrane údajov.  

Očakáva sa, že pod tlakom nových technológii sa budú meniť organizačné 
štruktúry NMCA, ekonomické modely, budú vznikať nové produkty a služby. 
Ďalšími podnetmi do diskusie boli témy ako rola NMCA v digitálnej ekonomike, 
pri podpore inovácií a udržateľnom rozvoji. Profesorka Jacqueline McGlade
z University College London považuje autoritatívne, teda spoľahlivé geogra-
fické informáciu za nepostrádateľné pre modernú štatistiku, ale aj pri riešení 
otázok životného prostredia alebo v Agende 2030 pre udržateľný rozvoj. Auto-
ritatívne geografické informácie musia byť ľahko dostupné, na základe harmo-
nizovaných licencií, a tiež cezhranične. Dôvera v údaje je základom pre zdie-
ľanie údajov. Poskytovanie údajov v podobe otvorených údajov nie je vždy 
najžiadanejšie riešenie, pretože používatelia si radi zaplatia za služby, ktoré sú 
dôveryhodné. Na poskytovanie európskych harmonizovaných autoritatívnych  

V priateľskej atmosfére tak opäť ožili spomienky na rozhraničovacie práce 
spred dvadsať rokov, mnohé spoločné rokovania a prehliadky v teréne. Zaují-
mavé, niekedy emotívne situácie z rozhraničovacích čias opäť ožili najmä vďaka 
rozprávaniu priamych účastníkov rozhraničovacieho procesu, z ktorých sa stret-
nutia na Kohútke zúčastnili: Ing. Miloš Srb, RNDr. Mikuláš Mojzeš, Ing. Peter 
Barica, Ing. Zdeněk Kurečka, Zdeňka Švehlová, Jana Lazarová a Václav Poláček. 

Mnohí z účastníkov konštatovali, že spomienok na obdobie, kedy slová 
„štátna hranica“ boli frekventované napríklad v lokalitách Kasárne, Sidónia ale-
bo U Sabotov je toľko, že by si zaslúžili ďalšie spracovanie. Verme, že niekto z pa-
mätníkov snáď tieto zaujímavé, občas aj veselé spomienky zozbiera a sprístupní 
odbornej a laickej verejnosti. Hraničným komisárom, ktorí sa stretnutia ne-
mohli zúčastniť, želáme pevné zdravie a veríme, že snáď opäť o dva roky niekde 
na hranici bude možnosť zaspomínať na skvelé časy alebo sa dozvedieť aktua-
lity zo správy dnes už dvadsaťročnej štátnej hranice.

Ing. Peter Šlahor,
Ministerstvo vnútra SR,

odbor správy štátnych hraníc

V dňoch 2. a 3. 10. 2017 sa v hlavnom meste Rakúska, Viedni, konalo Valné 
zhromaždenie asociácie EuroGeographics (EG). Zúčastnilo sa ho 122 delegátov 
reprezentujúcich 50 národných mapovacích a katastrálnych autorít (NMCA) 
zo 42 európskych štátov (obr. 1, dole). Stretnutie otvorila prezidentka asociá-
cie EG Ingrid Vanden Berghe. 

Za hostiteľskú organizáciu Spolkový úrad pre metrológiu a zememeračstvo 
(BEV) privítal hostí jej predseda Werner Hoffmann a vo svojom prejave pred-
stavil ním riadenú organizáciu. BEV sa zaoberá dvoma druhmi činnosti, a to 
metrológiou a zememeračstvom. V oblasti metrológie je najvyššou autoritou 
v krajine, udržuje národné etalóny na reprezentáciu zákonných meracích jed-
notiek a udržuje ich medzinárodnú nadväznosť. V oblasti zememeračstva sa 
zaoberá udržiavaním realizácií geodetických systémov, služby APOS, spravova-
ním pozemkového katastra, geoinformáciami a vymeriavaním a správou štát-
nych hraníc. Pozemkový kataster je už v súčasnosti plne digitalizovaný, od roku 
2012 je komunikácia s pozemkovou knihou tiež elektronická. Do roku 2025 
majú stanovený cieľ zdigitalizovať všetky zmluvy z archívu. BEV je podriade-
nou organizáciou Ministerstva vedy, rozvoja a hospodárstva. Jeho činnosť je 
riadená dvoma zákonmi, zákonom o zememeračstve a zákonom o metrológii.

Riadiaci výbor asociácie EG každý rok zvolí inú „provokatívnu“ tému, aby 
inšpiroval najvyšších predstaviteľov NMCA k premýšľaniu a diskusii o budúc-
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Obr. 2 Výkonný riaditeľ EG Mick Cory (vľavo) predstavil
stratégiu asociácie na roky 2018 – 2020

Obr. 1 Ředitel ZÚ K. Brázdil a P. Dvořáček
přivítali účastníky semináře

Seminář Informační systém
zeměměřictví se konal v Praze
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stoupení několika hostů, kteří prezentovali vlastní zkušenosti z užití dat re-
sortu zeměměřictví a katastru.

Účastníky semináře přivítal ředitel ZÚ Ing. Karel Brázdil, CSc. (obr. 1), který 
ve svém úvodním vystoupení připomněl zejména důležitou roli Koncepce roz-
voje zeměměřictví v letech 2015 – 2020 pro činnost celého úřadu. Poté předal 
slovo řediteli Zeměměřické sekce Ing. Petru Dvořáčkovi, který se ujal role prů-
vodce celého semináře. První blok přednášek byl věnován prezentacím zástup-
ců resortu zeměměřictví a katastru. O současném stavu ZABAGED® a o tom, jak 
je tato databáze aktualizována a zpřesňována, hovořila RNDr. Jana Pressová 
(ZÚ). Připomněla bohatou škálu datových zdrojů, z nichž jsou čerpány informace, 
mj. vyzdvihla nezastupitelnou roli spolupracujících organizací při průběžné 
aktualizaci a doplňování databáze. Zmínila také pozitivní přínos dat získaných 
z leteckého laserového skenování (LLS) a leteckého měřického snímkování (LMS) 
pro zpřesňování polohopisu ZABAGED®. Na to bezprostředně navázaly i dvě 
další vystoupení, a to Mgr. Petr Dušánka a Ing. Josefa Knapíka (oba ZÚ). Prvně 
jmenovaný shrnul informace o ukončeném LLS celého území České republiky 
(ČR) a zpracování nejnovějšího výškopisu, druhá přednáška se věnovala tomu, 
jak probíhá periodické LMS území ČR a zpracování ortofot. Přednáška obsaho-
vala i nejnovější informace o digitalizaci archivu leteckých měřických snímků, 
kterou provádí ZÚ společně s Vojenským geografickým a hydrometeorologic-
kým úřadem (VGHMÚř) v Dobrušce. Účastníci semináře (obr. 2, str. 261) se záj-
mem vyslechli informace o rozšiřujícím se archivu ortofot zpracovaných v resortu 
Českého úřadu zeměměřického a katastrálního (ČÚZK) po dobu již téměř 20 let. 
Další prezentaci o Geoportálu ČÚZK a jeho aplikacích přednesl Ing. Pavel Šidli-
chovský (ZÚ). Informoval posluchače o novinkách v mapových službách, upozor-
nil zejména na poslední verzi aplikace Analýzy výškopisu a naznačil i některé 
další rozvojové záměry.

Vzhledem k tomu, že uživatelé produktů a služeb ZÚ pracují velmi často
i s daty katastru nemovitostí (KN) a využívají informace z Registru územní 
identifikace, adres a nemovitostí (RÚIAN), byla zařazena do programu semi-
náře i přednáška pojednávající o novinkách v této oblasti. Prezentace připra-
vená Ing. Petrem Součkem z ČÚZK (obr. 3) obsahovala mj. informace o ukončo-
vané digitalizaci katastrálních map, dále o rozvoji  aplikací pro poskytování 
informací z KN (Nahlížení do KN a Dálkový přístup do KN) a v neposlední řadě 
o stále se rozšiřující nabídce webových služeb. Se zájmem byla přijata i pre-
zentovaná vylepšení v aplikaci pro přístup k datům RÚIAN, známé pod názvem 
Veřejný dálkový přístup. Zmíněná přednáška uzavřela první programový blok. 
Následující přestávku využili účastníci semináře jak k občerstvení, tak k vzá-
jemnému setkání a odborným debatám, případně k prohlídce stálé výstavy 
posterů o historii zeměměřictví.

Druhý programový blok vyplnily především prezentace uživatelů. Nejprve 
vystoupila Ing. Zdeňka Udržalová z Českého statistického úřadu (ČSÚ). Sezná-
mila posluchače s rozsáhlou činností ČSÚ v oblasti sběru a zpracování statistic-
kých dat a jejich poskytování veřejnosti. Různorodé aktivity ČSÚ jsou umož-
něny existencí a využitím kvalitních zdrojů geodat poskytovaných resortem  

geografických údajov, ktorých správcami sú NMCA, EG rozbieha projekt Európ-
ske lokalizačné služby (ELS).

Výkonný riaditeľ EG Mick Cory (obr. 2) predstavil členom EG stratégiu aso-
ciácie na roky 2018 – 2020. Medzi najdôležitejšie strategické ciele patrí repre-
zentácia, teda zastupovanie NMCA prostredníctvom EG v otázkach politík EÚ, 
ale aj Organizácie spojených národov, súvisiacich s geoinformáciami, podporo-
vať používanie autoritatívnych údajov svojich členov a ELS. Ďalším strategickým 
cieľom je podporovať výmenu skúseností medzi členmi EG prostredníctvom 
tzv. siete na výmenu poznatkov. V oblasti geopriestorových údajov je to udržia-
vanie a rozvíjanie spoločných európskych harmonizovaných produktov a ELS. 

Záverečná časť valného zhromaždenia bola venovaná odsúhlaseniu straté-
gie 2018 – 2020, plánu činnosti asociácie na rok 2018, členských poplatkov na 
rok 2018 a schváleniu rozpočtu. 

Na záver valného zhromaždenia pozval členov EG predseda Českého úřadu 
zeměměřického a katastrálního Karel Večeře do Prahy, kde sa bude 8. a 9. 10. 
2018 konať valné zhromaždenie EG 2018.

Ing. Katarína Leitmannová,
ÚGKK SR,
foto: BEV

Zeměměřický úřad (ZÚ) uspořádal 21. 9. 2017 v konferenčním sále budovy Ze-
měměřických a katastrálních úřadů v Praze 8 – Kobylisích seminář s názvem 
Informační systém zeměměřictví. Cílem akce bylo seznámit stávající i poten-
ciální uživatele referenčních geografických dat s tím, jaké jsou novinky ve zpra-
cování a publikaci státem garantovaných geodat a jak je realizována Koncepce 
rozvoje zeměměřictví v letech 2015 – 2020. ZÚ připravuje akce takového roz-
sahu a zaměření přibližně jednou za dva roky, podobný seminář se naposledy 
konal 24. 9. 2015. Tehdy bylo nejvíce pozornosti věnováno seznámení s prin-
cipy a záměry, které přináší zmíněná Koncepce, dalším nosným tématem pak 
byla Základní báze geografických dat (ZABAGED®) a její aktualizace. V pro-
gramu letošního semináře nebylo výrazně upřednostněno nějaké téma nebo 
nějaký konkrétní produkt, prezentovány byly spíše průřezové informace a aktua-
lity ze všech oblastí činnosti ZÚ. Seminář se konal nedlouho po novelizaci ze-
měměřické vyhlášky č. 31/1995 Sb., takže jeho účastníci si mohli poslechnout 
také čerstvé informace o změnách, které vyhláška přinesla především pro 
poskytování geodat. Obohacením programu semináře bylo tentokrát také vy-
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Obr. 2 Účastníci semináře v přednáškovém sále

Obr. 3 O digitalizaci katastrálních map informoval
P. Souček z ČÚZK

Obr. 4 Význam GIS při koordinaci zásahů v HZS ČR
prezentovala K. Marešová
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nění široká škála produktů ZÚ – státní mapové dílo, polohopis ZABAGED®,
digitální modely reliéfu a ve velké míře různá data z LMS. ÚHÚL využívá letecké 
měřické snímky pro stereofotogrammetrické šetření a interpretaci, pro inter-
pretační účely vytváří také povrchové modely a infračervená (CIR) ortofota. 
Pomocí uvedených produktů se určují typy vegetace, výšky porostů a provádí se 
detekce těžby dřeva. Poslední uživatelskou prezentaci obstaral zástupce resortu 
Ministerstva obrany ČR, ředitel VGHMÚř v Dobrušce plk. gšt. Ing. Jan Marša, Ph.D. 
(obr. 5). Velmi pozitivně zhodnotil rozvíjející se spolupráci VGHMÚř se ZÚ a za-
měřil se především na možnosti využití ZABAGED® při naplňování a aktualizaci 
vojenské geografické databáze DMÚ 25. Ve VGHMÚř byla provedena v nedávné 
době analýza využitelnosti ZABAGED® porovnáním s DMÚ 25 a NATO standar-
dem NGIF. V současné době patří ZABAGED® mezi hlavní informační zdroje 

zeměměřictví a katastru, což bylo i demonstrováno na řadě příkladů. V závěru 
připomněla, že pro následné sdílení prostorových informací uživateli a pro za-
jištění úkolů i v širším celoevropském rozsahu bude třeba učinit zásadní vývo-
jový krok v technologické infrastruktuře ČSÚ. Dalším hostem byla zástupkyně 
Generálního ředitelství Hasičského záchranného sboru ČR (HZS ČR) kpt. Ing. 
Kristýna Marešová (obr. 4). V příspěvku blíže osvětlila význam geografických 
informačních systémů (GIS) při koordinaci zásahů v případě krizových situací 
nebo v oblasti operačního řízení z dispečerských stanovišť. Důležitou součástí 
GIS spravovaných HZS ČR jsou i data resortu ČÚZK, zejména ZABAGED®, a to jak 
polohopis, tak výškopis. Jako podkladová orientační vrstva je široce používáno 
také Ortofoto ČR. Třetím z hostů byl Ing. Marek Mlčoušek z Ústavu pro hospo-
dářskou úpravu lesů (ÚHÚL), pracoviště Frýdek-Místek. V ÚHÚL nalézá uplat-
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Obr. 5 Ředitel VGHMÚř J. Marša při prezentaci

Pojem digitální model terénu
z hlediska inženýrské praxe
a české odborné terminologie

DISKUZE, NÁZORY, STANOVISKA
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DMÚ 25 a podle prezentovaných záměrů by se měla ZABAGED® stát po roce 
2022 datovým polohopisným základem vojenské geografické databáze. S po-
slední prezentací vystoupil před posluchače do té doby moderující Ing. Petr 
Dvořáček. Jeho příspěvek obsahoval informace o podmínkách poskytování pro-
duktů a služeb ZÚ, upozornil především na novelizaci vyhlášky č. 31/1995 Sb. 
a s tím související změny v Obchodních podmínkách a Ceníku produktů a služeb. 

Vzhledem k tomu, že všichni přednášející disciplinovaně dodržovali jim při-
dělený čas na prezentace, bylo možné věnovat časový prostor před závěrem se-
mináře i diskuzi. Účastníci, kteří vyslovili své připomínky a dotazy k obsahu 
jednotlivých prezentací dostali okamžitou odpověď od přednášejících. V dis-
kuzi také zaznělo pozitivní hodnocení celého semináře, což pořadatelé přijali 
s uspokojením a prohlásili, že s pořádáním podobných akcí počítají i do bu-
doucna.

Ing. Petr Dvořáček,
foto: Petr Mach,

Zeměměřický úřad, Praha

Pojem digitální model terénu je v řadě inženýrských oborů (zeměměřictví, sta-
vebnictví, lesní a vodní hospodářství, doprava, vojenství, povrchová těžba ne-
rostných surovin) velmi frekventovaný, avšak svým obsahem nejednoznačný. 
Svědčí o tom několik citací z internetu:
•   Digitální model terénu (DMT), někdy také digitální model reliéfu (DMR), je

digitální reprezentací reliéfu terénu, která je složena z dat a interpolačního
algoritmu umožňujícího odvozovat nadmořské výšky v libovolných bodech 
nacházejících se uvnitř modelované oblasti (www.wikipedie.cz).

•   Použijeme tedy program pro DMT, který schematicky zobrazí stavby, k nim 
přidá terén a vytvoří tak celou krajinnou scenérii (www.3dscena.cz).

•   S využitím interpolace plochy mezi body vznikne např. digitální model po-
vrchu (DSM), po odfiltrování struktur na povrchu pak hovoříme o digitálním
modelu terénu (DTM) – ty slouží především k dalšímu kartografickému mě-
ření a zpracování (http://Jamcopters.cz).

•   Digitální model terénu není ekvivalentní anglickému pojmu Digital terrain mo-
del. Ten odpovídá českému pojmu digitální model reliéfu (http://gis.vsb.cz).
Dosud platná česká technická norma ČSN 73 0401 Názvosloví v geodézii 

a kartografii z roku 1989 uvádí tyto definice: 
•   Terén je část „zemního“ povrchu (pevniny) tvořená terénním reliéfem, pokry-

tým objekty jako např. porostem, vodstvem, komunikacemi, stavbami, tech-
nickými zařízeními. 

•   Terénní reliéf je zemský povrch vytvořený přírodními silami nebo uměle bez 
objektů a jevů na něm, popř. pod ním a nad ním; je to souhrn terénních tvarů.
Digitální model terénu (DMT) by tedy podle první definice měl zobrazo-

vat nejen „holý“ terén, ale i objekty na něm, avšak v inženýrské praxi tomu tak 
většinou není. Například Geoportál Praha (IPR Praha) uvádí tyto definice:
•   DMT modeluje zemský povrch ve smyslu holého povrchu bez ohledu na ve-

getaci a lidské výtvory jako jsou budovy, mosty apod. 
•   DMP (digitální model povrchu) na rozdíl od DMT zobrazuje zemský povrch 

včetně všech objektů, které se na něm nacházejí.
Geoportál Českého úřadu zeměměřického a katastrálního (geoportal.cuzk.cz) 

rozlišuje oba typy správněji:
•   Digitální model reliéfu (DMR) je zobrazení přirozeného nebo lidskou čin-

ností upraveného zemského povrchu v digitálním tvaru.
•   Digitální model povrchu (DMP) je zobrazení území včetně staveb a rost-

linného pokryvu.
Terminologický slovník zeměměřictví a katastru nemovitostí (www.vugtk.cz/ 

slovnik) se v definici Digitální model reliéfu = digitální model terénu sou-
střeďuje spíše na formu a účel než na obsah: …digitální reprezentace zemského 
povrchu v paměti počítače, složená z dat a interpolačního algoritmu, který umožňuje 
mj. odvozovat výšky mezilehlých bodů. Definice DMP je však přiléhavá – jde o zvlášt-
ní případ digitálního modelu reliéfu konstruovaného zpravidla s využitím automa-
tických prostředků (např. obrazové korelace ve fotogrammetrii) tak, že zobrazuje 
povrch terénu a vrchní plochy všech objektů na něm (střechy, koruny stromů apod.).

Podobně nejednotná je i odborná terminologie, týkající se digitálního mo-
delu terénu, v anglicky mluvících zemích. Wikipedia The Free Encyclopedia to 
popisuje slovy: Ve vědecké literatuře není jednotné používání termínů digital ele-
vation model (DEM), digital terrain model (DTM) a digital surface model (DSM). 
Pouze DSM zobrazuje vždy zemský povrch včetně objektů na něm, kdežto DTM 
převážně holý terén bez vegetace a staveb.

V USA je velmi rozšířen termín Digital Elevation Model (DEM), zejména 
v případech, kdy jde o mřížový (grid) model, v jehož vrcholech jsou určeny nad-
mořské výšky. Stejný termín je používán celosvětově pro digitální modely povrchu 
z dat, pokrývajících rastrem s menším rozlišením veškerou pevninu Země a zís-
kaných radarovými senzory na raketoplánu Endeavour v rámci akce Shuttle Ra-
dar Topography Mission (GTOPO30 a STRM30). V České republice je pro ně někdy 
užíván ekvivalent digitální elevační modely (lépe: digitální výškové modely). DEM 
je řadou velkých poskytovatelů geoprostorových dat (např. USGS, ERSDAC, CGIAR, 
Spot Image) považován za generický (rodový, druhový) termín pro DTM i DSM.

Terminologická komise ČÚZK doporučuje ve výzkumu, vývoji i v praktických 
aplikacích používat termíny Digitální model reliéfu a Digitální model povrchu, 
které všechny případy výstižně pokryjí, protože obojí mohou mít formu mřížo-
vého modelu nebo nepravidelné trojúhelníkové sítě v různé úrovni podrobnosti.  
Jejich vynikající realizací na celém území České republiky je Digitální model 
reliéfu 5. generace (DMR 5G) a Digitální model povrchu 1. generace (DMP 1G), 
jejichž vlastnosti v grafickém vyjádření ilustruje obr. 1. Oba modely vyjadřují 
výškovou složku digitálního modelu území ČR, kterým je v tomto případě Zá-
kladní báze geografických dat (ZABAGED®).

Doc. Ing. Jiří Šíma, CSc.,
Praha



Obr. 1 Ukázky rozdílů obsahu DMR 5G (vlevo) a DMP 1G (vpravo) v lokalitách (shora dolů):
okolí hradu Křivoklát (Středočeský kraj, okres Rakovník), Praha-Zlíchov a Barrandovský most, železniční viadukt u Říkonína

(Jihomoravský kraj, okres Brno-venkov) a lyžařský areál Pustevny (Zlínský kraj, okres Vsetín)
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DRUŽICOVÉ METODY V GEODÉZII A KATASTRU
Ústav geodézie Fakulty stavební VUT v Brně Vás zve na 21. ročník semináře
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Fakulta stavební VUT v Brně
Veveří 95, 602 00 Brno,
budova D, posluchárna D182
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E-mail: zmolova.v@fce.vutbr.cz
Tel.: + 420 541 147 201 (V. Žmolová)
          +420 541 147 213 (J. Weigel)
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-  aplikace družicových měření a jejich využití v praxi,
-  problematiku permanentních a dalších geodetických sítí,
-  výsledky výzkumných prací v ČR a v zahraničí,
-  vývoj družicových a dalších navigačních a monitorovacích
    technologií,
-  záměry ČÚZK v těchto oblastech, 
-  využití v geodynamice,
-  zkušenosti v oblasti katastru.
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PŘIHLÁŠKY NA SEMINÁŘ: elektronicky na http://geodesy.fce.vutbr.cz/gnss-seminar/. Uzávěrka přihlášek je 25. 1. 2018.
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