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Lokaliza¢ny systém zalozeny
na vyuziti dvojice protismerne
rotujucich IMS umiestnenych
na spolocnej zakladnici

Abstrakt

Inercidlny meraci systém (IMS) patri medzi navigacné systémy, ktoré umoZriuji monitorovat polohu a orientdciu objektu
v trojrozmernom priestore s vysokou frekvenciou zdznamu, ¢o umoZriuje monitorovat aj vysoko dynamické pohyby. Tento
systém je nezdvisly na externom signdlu, ¢o umoZriuje jeho nasadenie aj vo vnutornych priestoroch budov, kde klasické
navigacne systémy (ako napr. globdlne navigacne druZicove systémy) zlyhdvaju. Zdkladnou nevyhodou IMS je jeho presnost
ktord je zdvisld na case merania. Funkény princip IMS spocivajici v integrdcii inercidlnych merani spésobuje rapidne hromade-
nie systematickych chyb vo vyslednej polohe a orientdcii systému. Je popisany vyvoj lokalizacného systému, ktorého hlavnou
castou je dvojica IMS umiestnenych na koncoch zdkladnice. Poc¢as merania dochddza ku kontinudlnemu protismernému
otdcaniu oboch IMS. Kontinudlna zmena orientdcie IMS spdsobuje periodicku zmenu systematickej zloZky signdlu, o vedie
k jej elimindcii.

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

d Uvod

zdklade merani z inercidlnych snimacov (snimacov zrych-
lenia a gyroskopov) umiestnenych na spoloc¢nej platforme

Prudky vyvoj v oblasti automatizécie vyrobnych procesov
priniesol nové poziadavky v oblasti geodézie a navigac-
nych metéd. Okrem klasického urcenia polohy objektu
v definovanom suradnicovom systéme, vznikla potreba
vykondvat kontinudlne meranie polohy a orientacie objek-
tu s dostato¢nou frekvenciou zaznamu, tak aby nedocha-
dzalo k strate informdcii.

K naplneniu tejto poziadavky vyrazne prispelo vyuzitie
inercidlnych meracich systémov (IMS). IMS umoziuju na

(obr. 1), kontinudlne monitorovat polohu, rychlost, zrych-
lenie a orientaciu platformy v trojrozmernom priestore.
Na rozdiel od inych naviga¢nych metéd (GNSS, radio
frekvenéna lokalizacia RFID), IMS nie su viazané na externé
merania ani na existujucu infrastruktdru vysielac¢ov. Na-
proti mnohym vyhodam, je ich zakladnou nevyhodou na-
rast chyby v urceni polohy a orientacie Umerny ¢asovému
intervalu merania. Funkény princip IMS spocivajici v inte-
gracii inercidlnych merani sposobuje rapidne akumulova-
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navigaény procesor
A/D prevodnik

_|_

teplotna kalibracia

platforma IMS

Obr. 1 Schematické zndzornenie platformy a komponentov IMS

Legenda:

referenény SS
—— S8 snimaca

trajektoria
e polohav cCaset

Obr. 2 Princip urcenia polohy pomocou IMS s platformou pevne spojenou s navigovanym objektom

nie systematickych chyb inercidlnych merani vo vyslednej
polohe a orientdcii IMS [1].

Princip uréenia polohy pomocou IMS (obr. 2) spociva
v krokovej metéde vypoctu (angl. dead reckoning). Pri vy-
pocte aktudlnej polohy vychadzame z predchadzajicej
polohy a meranych tdajov (zrychleni a uhlovych rychlosti).
Aktudlna poloha P(t+1) je vypocitana na zaklade predcha-
dzajucej polohy P(t), prejdenej vzdialenosti d(t) a orientacie
pohybu a(t) [1]. Poloha monitorovaného objektu, na kto-
rom je IMS umiestneny, je vyjadrena v referen¢nom surad-
nicovom systéme SSF. Stradnicovy systém IMS SS™S je defi-
novany orientdciou citlivych osi inercidlnych snimacov. Pri
pohybe objektu dochadza k zmene orientacie SS™* vzhla-
dom k SSF, ktord je u¢end na zdklade merani z gyrosko-
pov. Transla¢ny pohyb objektu je ur¢eny na zdklade me-
rani zo snimacov zrychlenia.

Funkény princip IMS vychadza z integracie inercialnych
merani (zrychlenie a, uhlova rychlost w) na posun d a zme-
nu orientacie Aa platformy IMS v trojrozmernom priestore:

n+1 tn+1
dty= [ | [ adt|dt, M
tn tn
tn+1
Aat)= | wdt. )
t

n

Vedlajsim produktom integrécie je rapidna akumulacia re-
lativne malych chyb merani v aktualnej polohe a orienta-
cii. Dvojitou integréaciou zrychlenia dochadza k exponen-
cidlnemu nérastu chyby v uréeni posunu s narastajucim
¢asom merania. Integracia uhlovej rychlosti vedie k lineér-
nemu ndrastu chyby v uréeni orientacie pohybu.
Akumuldcia chyb inercidlnych snimacov v procese spra-
covania vyrazne obmedzuje aplika¢né vyuzitie IMS.
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Vyuzitie riadeného otacania pri eliminacii syste-
matickych chyb

Vplyvom riadeného otacania IMS sa periodicky meni orien-
tacia citlivych osi inercialnych snimacov, v dosledku ¢oho
systematicka chyba zastipena v meraniach nadobuda pe-
riodicky priebeh s nulovou strednou hodnotou (po od-
strdneni odstredivého zrychlenia odpovedajlceho riade-
nému otacaniu). Periodickd zmena hodnoty (resp. znam-
ienka) systematickej chyby vedie k jej eliminacii v ramci
kazdej periédy otacania [2], [3], [4].

Zmena chybovej zlozky IMS pri otacani okolo osi Z je
definovana pomocou rota¢nej matice R,;S, ktord predsta-
vuje rotaciu suradnicového systému snimaca SS™* voci re-
feren¢nému suradnicovému systému SS* [51]:

cos(w -t) sin(w -t) 0 3

Wx

R,;S-ewuws: -sin(w -t) cos(w -t) 0

w

0 0 1 £,

g, cos(w - ) + £, sin(w, - 1)

=|-€ -sin(wr-t)+£wy-cos(wr-t) ,

wx

&

wz

cos(w,-t) sin(w,-t) O €,
Ry €5 = | =sin(w 1) cos(@ 1) 0 || g, |=
y
0 0 1 £,
z 4

g, cos(w -t) + €, sin(w - 1)

= —eax-sin(w,-t)+£ay-cos(w,-t) ,

&

az

kde w,_je uhlova rychlost riadeného otéacania platformy
IMS, € ms, € ms sU chyby snimacov zrychlenia a gyroskopov.
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Chyby v smere osi X, Y (v pripade ota¢ania IMS okolo osi
Z), ktoré maju pocas jednej periédy otdcania IMS rovnaké
znamienko sa redukuju. U¢inok chybovej zlozky (obr. 3)
snimacov na vysledny vektor zrychlenia (resp. jeho zlozky
v 557) je vyjadreny pomocou pomerného koeficientu v roz-
sahu -1,0 az 1,0 (maximalne hodnoty nadobuda v okami-
hu, ked'citliva os snimaca je rovnobezna s osou SSF). Tento
koeficient vyjadruje podiel, akym je zastupend chyba da-
ného snimaca vo vyslednom vektore zrychlenia. Riadené
otacanie IMS je mozné pouzit pri eliminacii DSCH len pre
merania v smere osi kolmej na os rotdcie. V pripade rota-
cie IMS okolo osi Z (resp. osi kolmej na rovinu pohybu IMS)
nedochadza k elimindcii chyb v smere tejto osi, ¢o pred-
stavuje problém pri urceni orientacie pohybu IMS.

IMS ktorého platforma vykonava kontinualny rota¢ny
pohyb so zndmou uhlovou rychlostou budeme oznacovat
skratkou RIMS.

u Charakteristika meracieho systému

Za ucelom overenia vplyvu riadeného otacania IMS na re-
dukciu systematickych chyb inercialnych snimacov bol vy-
vinuty meraci systém.

Konstrukena cast meracieho systému (obr. 4) pozostava
z vozika, na ktorom je upevnend zakladnica. Zakladnica
vozika je vyrobena z ocelového profilu dizky 1 m.Na oboch
koncoch profilu st umiestnene pozinkované platne pre
umiestnenie IMS. Stred zékladnice je osadeny nad tazis-
kom trojuholnika, ktorého vrcholy sa nachddzaji v mieste
uchytenia kolies vozika o nosnu konstrukciu.

Geometria meracieho systému (obr. 5) definuje referenc-
ny suradnicovy systém, ktorého zaciatok bol zvoleny do
stredu zakladnice, os +X je orientovana v smere pohybu
vozika, os +Y tvoriaca pravotocivy suradnicovy systém je
rovnobeznd s pozdlznou osou zdkladnice. Os +Z smeruje
nahor v smere zvislice. Siradnicové systémy jednotlivych
IMS st osovo simerné voci pozdiznej osi vozika, pri¢om
pociatok oboch suradnicovych systémov je odsadeny o hod-

.“.J.A /'A

Obr. 3 Schematicky priebeh konstantnej chybovej zloZky poclas jednej periédy otdcania IMS okolo osi Z
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Obr. 5 Schéma geometrie meracieho systému
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notu 0,445 m od stredu zadkladnice. Otad¢anim IMS okolo
osi +Z dochadza k zmene orientacie osi +X, +Y. Rotacia
suradnicového systému IMS voci referen¢nému suradni-
covému systému je definovana na zéklade uhlovej rych-
losti meranej pomocou gyroskopov a znamej frekvencii
zaznamu. Na zaciatku merania je potrebné zabezpedit rov-
nobeznost siradnicovych systémov, resp. poznat pocia-
toc¢né natocenie suradnicového systému kazdého snimaca
voci referen¢nému suradnicovému systému.

Otacanie platformy IMS je realizované pomocou kroko-
vych motorov umiestnenych pod IMS. Riadenie a kontrola
otacok je realizovana pomocou ovladacieho modulu kroko-
vého motora (oznacenie Cipu A4988), ktory je ovladany mi-
krokontrolérom (pouzity mikrokontrolér na baze Arduino
UNO). Pre zabezpecenie synchrénneho otacania su oba
krokové motory ovladané zo spolo¢ného mikrokontroléra.
Napajanie krokovych motorov je realizované cez mikro-
kontrolér 12V batériou.

Nezavislé meranie rychlosti je realizované pomocou op-
tického snimaca otacok a inkrementalneho kruhu nalepe-
ného na bocnej strane kolesa vozika. Opticky snimac ota-
¢ok je umiestneny pri lavom kolese zadného sukolia vozi-
ka. Bo¢na strana kolesa bola rozdelend na 6 inkrementov,
pricom dizke jedného inkrementu zodpovedala ¢ast ob-
vodu kolesa o dizke 2,67 cm.

Pri dopade zvazku svetelnych li¢ov dochadza k zmene
odporu na fotorezistore v zavislosti od intenzity svetla. Pri
pohybe kolesa dochadza k zmene farby inkrementu nacha-
dzajucej sa pod snimacom, ktord je zaznamenana vo forme
intenzity odrazeného zvazku svetelnych lu¢ov (100 lux pre
¢iernu farbu a 500 lux pre bielu). Rychlost pohybu mera-
cieho systému je urc¢ena na zdklade ¢asového intervalu
medzi meraniami a prejdenou vzdialenostou definovanou
poctom inkrementov.

Riadiace PC slGzi pre nahranie programu ovladajuceho
krokové motory a opticky snimac otacok, na ukladanie me-
rani z optického snimaca otadcok a synchrénne spustenie
dvojice IMS.
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u Matematicky model spracovania

Navrhovany model spracovania (obr. 6) redukuje uc¢inok
systematickych chyb s pouzitim riadeného otacania plat-
formy IMS. Tato metdda je doplnend o identifikaciu dyna-
mickych stavov meracieho systému (stav pokoja, rozbie-
hanie, pohyb konstantou rychlostou a otacanie), na zakla-
de ktorych su aplikované podmienky pre aktualny stav sys-
tému (poloha, rychlost, zrychlenie). Do modelu su taktiez
zapracované podmienky vyplyvajlce z pouzitia dvojice
synchrénne otdcajucich sa IMS (tzv. RIMS) na spolo¢nej
zakladnici. Za ucelom porovnania vysledkov dosiahnutych
pri pouziti rotujucej a stabilnej platformy bol pri spraco-
vani merani IMS so stabilnou platformou pouzity rovnaky
model (ako v pripade RIMS), z ktorého bol vyliceny krok
odstranenia vplyvu riadeného otacania (obr. 6 - blok vy-
znaceny cervenou bodkociarkovanou ¢iarou). Rychlost me-
rand nezavisle pomocou optického snimaca otacok ne-
vstupuje priamo do spracovania, ale je pouzité ako refe-
ren¢nd hodnota rychlosti pri analyze dosiahnutych vy-
sledkov.

V désledku riadeného otécania IMS dochéadza ku konti-
nuélnej zmene orientacie SS9, a preto v prvom kroku spra-
covania su inercidlne merania transformované zo surad-
nicového systému snimaca SS™° do referen¢ného surad-
nicového systému SSF. SSF je miestny suradnicovy systém
definovany pociato¢nou polohou IMS.

Transformacnd matica je definovana na zaklade mera-
nej uhlovej rychlosti, ktorej integraciou dostaneme po-
otocenie osi suradnicového systému IMS voci referencné-
mu suradnicovému systému. Vzhladom na skutoc¢nost, ze
gyroskopy meraju len zmenu orientdcie, je potrebné po-
znat pociato¢nu orientéciu IMS vzhladom na referen¢ny
suradnicovy systém.

Pociatoc¢na orientacia SS™* je definovana na zaciatku
merania (meraci systém je v pokoji) na zaklade meraného
zrychlenia (pootocenie osi X, Y) a magnetickej intenzity
(pootocenie osi Z) [6].

i Stradnicovy systém RIMS 1 R :
1 ani dstranenie vplyvu
p SHFECA riadeného otéCPania :
1| Platforma IMS: R e g | 1
: | T %r}'/chllenie 2 :
P . . rychnlenie CZ VP yvu c I
1 Zrychlenie Il v syt Band pass : I ] e et
= ; ystéme SS™ |-» —e riadencho S0 i i
il axjay, az 1 oy, e filter s v bl L g 1 RMUL
: ‘ ax,ay,az | | | 25 ! 'p(llllo AX Yy A
I e = - | kN F yrychlost vx, vy, |
illUhlova rychlost Eulerove uhly|: ; =2 |! 1 orientacia A
. ) ! Uhlova 20 I s 82 A
1| Wy 00, —t ¢, 0,y itk s : . HE=hA T
1 = ] O(:ihlldl'l}..l'llb |'ych[0:-;1 = [P
: e : riadeného [# bez vplyvu g EU I
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1 Hea R ofacania | — Pod k
magnetického ¢ ! odmienky
i “pola | I Wy Wy W, | : zakladnica
1 Bx. By‘ BZ ------------------------------ 1
= .

3 1 W i
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1 [ TA 1 1 polohax,y, 1
i :  rychlost vx, vy,
- Mikrokontrolér 8] : | _orientacia A s
! (pocet otacok) = 1
e e iS5 o 1
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1 RIMS 2 L
]

! (detto) .

Obr. 6 Schéma navrhnutého modelu spracovania
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Pri aktualizacii orientacie SS™* pomocou gyroskopov do-
chéddza k narastu chyby v urceni orientacie IMS, ktord je ge-
nerovana integraciou uhlovej rychlosti. Tito chybu je po-
trebné spravne namodelovat a odstranit z vypocitanych
Eulerovych uhlov. Zmena orientacie SS™* je tvorena riade-
nym otacanim platformy IMS a zmenou orientacie vyvola-
nou pohybom vozika (obr. 7).

Pri vypocte chybovej zlozky v Eulerovom uhle yaw (po-
otocenie okolo osi Z) je pouzity znamy pocet otacok kro-
kového motora (riadené otacanie platformy IMS), merand
uhlova rychlost (pocet celych otacok odpovedajucich po-
hybu meracieho systému) a magneticky azimut (zmena
orientacie SS™ na zaciatku a na konci merania).

Tento postup umoziuje eliminovat len linedrny priebeh
systematickej chyby gyroskopov po prvej integracii. Neline-
arna zlozka systematickej chyby sposobuje narast chyby v ur-
Ceni orientdcie s narastajucim ¢asom merania. Z tohoto d6-

Kajdnek, P:: Lokalizacny systém zaloZeny na vyuZiti...

-------------------------------------------------------------------------------

vodu bola pouzitd dvojica protismerne rotujucich IMS pri eli-
minacii nelinedrnej zlozky systematickej chyby gyroskopov.

Princip vyuzitia dvojice protismerne rotujcich IMS vy-
chadza z predpokladu, Ze vplyvom rovnakej uhlovej rych-
losti otacania je generované rovnaké dynamické zatazenie
oboch IMS, ktoré ovplyvriuje priebeh chybovej zlozky. Pri po-
uziti gyroskopov s rovnakymi parametrami, moézeme pred-
pokladat podobny priebeh chybovej zloZky. Aritmetickym
priemerom uhlovych rychlosti oboch IMS w}, w?(vztah 5)
dostaneme uhlovu rychlost odpovedajicu riadenému oté-
aniu platformy w_, (obr. 8b - Cervena Ciara) spolu s dy-
namickou zlozkou systematickej chyby uhlovej rychlosti.
Pri vypocte aritmetického priemeru je meranej uhlovej
rychlosti druhého IMS explicitne priradené opaéné zna-
mienko.

Uhlova rychlost odpovedajtca pohybu meracieho systé-
muw,, (obr. 8b - cierna ¢iara) je vypocitand odpocitanim
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uhlovej rychlosti riadeného otacania w _,od uhlovej rych-
losti meranej IMS:

w,, =+ (w))/2, (5)

rot

wpoh = 0); - wrot * (6)

V druhom kroku spracovania zo zrychlenia transformo-
vaného do referen¢ného suradnicového systému odstrani-
me zloZku zrychlenia, ktora je generovand riadenym otaca-
nim platformy. Pri identifikacii a odstraneni tejto zlozky zrych-
lenia vyuzijeme skutocnost, Ze otacanie platformy je perio-
dicky pohyb definovany frekvenciou f, ktort z frekven¢né-
ho spektra signalu odfiltrujeme pouzitim filtra typu pds-
mova zadrz (tzv. bandpass filtra), ktorého frekvencny roz-
sah je definovany na zéklade uhlovej rychlosti otacania.

Po odstraneni vplyvu riadeného otdcania z meranej
uhlovej rychlosti a zrychlenia su identifikované dynamické
modely. Pri identifikacii Styroch zakladnych modelov (mo-
del konstantnej polohy CP, model konstantného zrychle-
nia CA, model konstantnej rychlosti CV a model otacania
sa konstantnou uhlovou rychlostou CT) st pouzité pod-
mienky vyplyvajuce z charakteristiky modelov. Identifika-
cia modelov je podrobne popisana v [6].

V poslednom kroku st do modelu spracovania zapraco-
vané podmienky vyplyvajlce z umiestnenia dvojice RIMS
na zakladnici. Zakladnica definuje pevny geometricky vztah
medzi siradnicovymi systémami oboch IMS.

Konstantna dlzka zakladnice - dlzka spojnice pociatkov
oboch S5 je konstantna a rovna dizke zakladnice. Na za-
klade pomeru medzi referenénou dizkou zékladnice a diz-
kou vypocitanou z aktudlnej polohy IMS je korigovana pre-
jdend vzdialenost za dany ¢asovy okamih.
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Konstantna orientacia zakladnice voci smeru pohybu -
rozdiel medzi orientdciou meranou pomocou gyroskopov
a azimutom ziskanym z aktudalnej polohy stredu zékladnice
voci predchadzajucej epoche merania je pouzity pri opra-
ve aktudlnej polohy oboch IMS [6].

a Experimentalne meranie

Hlavnym cielom experimentdlneho merania bolo overit
efektivnost navrhnutého modelu spracovania pri elimina-
cii systematickych chyb IMS.

Za tymto Ucelom bola vykonand séria merani, pri kto-
rych bol navrhnuty meraci systém tlaceny po preddefino-
vanej trajektorii (obr. 9), pozostavajlcej z 9 pozorovanych
bodov. Trajektoria pozostévala prevazne z priamych Use-
kov (27,2 m a 3,3 m), pricom zmena orientacie prebiehala
po oblikoch s polomerom 0,92 m. Pozorované body sa na-
chadzali na prechode z priameho tseku do obltka a opac-
ne.V priebehu experimentu boli realizované merania s po-
uzitim rotujucej platformy IMS (riadené otécanie okolo osi
Z) ako aj s pouzitim stabilnej platformy IMS.

u Analyza dosiahnutych vysledkov

Pri analyze vplyvu rotujucej platformy IMS na vyvoj chybo-
vej zlozky v meranom zrychleni bola pouzita rychlost me-
rand pomocou optického snimaca otdcok. Z dosiahnutych
vysledkov pri pouziti stabilnej platformy (obr. 10) mézeme
vidiet, Ze chybova zlozka v rychlosti sa vyrazne meni v do-

5

4

33m

272m

s -pozorovany bod

—= - smer pohybu

— -referen¢na trajektoria

Obr. 9 Referen¢nd obdlznikovd trajektéria s vyznacenim pozorovanych bodov

rychlost’ - otaickomer(refecrenénd) —— rychlost - IMS

—— chybova zlozka v rychlosti

rychlost [m.s ]

¢as [m]

Obr. 10 Porovnanie rychlosti vypocitanej pri pouZiti stabilnej platformy IMS a referencnej rychlosti (opticky snimac otdcok)
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sledku zmeny dynamiky pohybu v okamihu otd¢ania me-
racieho systému vyvolaného pohybom po trajektorii.

Vysledky dosiahnuté pri pouziti rotujucej platformy
(obr. 11) dokazuju, ze rotacia platformy IMS umoznuje
eliminovat chybovu zlozku rychlosti v rdmci kazdého oto-
¢enia RIMS. Tymto sp6sobom je mozné eliminovat neli-
nearny priebeh chybovej zlozky signalu a tym zvysit pres-
nost vypocitanej rychlosti.

Vyuzitie dvojice protismerne rotujucich IMS umoznuje
eliminovat nelinearnu zlozku systematickych chyb zastu-

penu v meranej uhlovej rychlosti, vdaka ¢comu sa vyrazne
zvysila presnost v urceni orientacie pohybu (obr. 12).
Vyuzitie RIMS umoznilo vyrazne eliminovat chybovu
zlozku snimacov zrychlenia v rovine kolmej na os rotacie
(resp. v rovine osi X, Y, v ktorej bol realizovany pohyb me-
racieho systému), vdaka ¢comu zvysila presnost v urceni po-
sunov (resp. prejdenej vzdialenosti). Na zaklade porovnania
vysledkov pri pouziti stabilnej platformy IMS (obr. 13) a ro-
tujucej platformy RIMS (obr. 14) vidime, Ze vplyv rotacie plat-
formy IMS na redukciu konstantnej zlozky chyb je vyrazny.

rychlost - otickomer(referencnd) —— rychlost - RIMS —— chybovi zlozka v r)'rchlostil

rychlost [m.s]

350

¢as [m]

Obr. 11 Porovnanie rychlosti vypocitanej pri pouZziti rotujucej platformy IMS a referencnej rychlosti (opticky snimac otdcok)
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Y [m]

X [m]

Obr. 14 Trajektdria pohybu meracieho systému vypocitand pri pouZiti IMS s rotujticou platformou

Y [m]

X [m]

Obr. 15 Trajektdria pohybu meracieho systému vypocitand pri pouZiti dvojice protismerne rotujucich IMS
umiestnenych na spolocnej zdkladnici

Problém s nedostato¢nou eliminéciou systematickej chy-
by gyroskopov bol vyrieSeny pouzitim dvojice protismerne
rotujucich IMS, o prinieslo dalsie zvysenie presnosti v ur-
¢eni orientacie meracieho systému a s tym suvisiace zvy-
Senie presnosti v uréeni polohy meracieho systému. Pri-
nos navrhnutého modelu mozno vidiet na porovnani tra-
jektérie pohybu meracieho systému vypocitanej s pouzi-
tim dvojice protismerne rotujucich IMS (obr. 15) s trajek-
tériou vypocitanou na zdklade jedného RIMS (obr. 14).

a Zaver

IMS vdaka svojim vyhodam (vysokd frekvencia zdznamu,
nezdvislost systému od externého signalu) zohravaju vy-
znamnu Ulohu v oblasti monitorovania polohy objektu
a jeho dynamickych vlastnosti. Funkény princip IMS zalo-
Zeny na integrécii inercidlnych merani spdsobuje rapidne
hromadenie systematickych chyb signalu v chybe urcenia
polohy a orientacie IMS. Narast chyby v uréeni polohy
a orientécie zavisly na ¢asovom intervale merania vyrazne
obmedzuje ich vyuzitie v geodetickych aplikaciach.

S cielom redukovat systematicku chybu signalu IMS
a tym rozsirit ich aplikacné moznosti je v ¢lanku popisany
matematicky model spracovania inercidlnych merani zalo-
Zeny na vyuziti riadeného otacania platformy IMS pri eli-
minacii systematickych chyb inercialnych merani.

Pri riadenom otéacani platformy IMS konstantna chybo-
va zlozka signalu (v ramci jedného otocenia IMS) nado-
buda periodicky priebeh, ¢o vedie k jej eliminacii. Vzhla-
dom na krétke ¢asové intervaly (dizka periédy riadeného

otacania), v ktorych uvazujeme s konstantnym priebehom
chybovej zlozky, je mozné efektivnejsie eliminovat aj neli-
nearny priebeh chybovej zlozky signalu IMS.

Slabou strdnkou tohto postupu je skuto¢nost, Ze pri ro-
tacii platformy IMS okolo jednej osi sme schopny elimino-
vat len systematické chyby snimacov v smere kolmom na
os rotacie. Za icelom riedenia tohto problému bola vyuzi-
ta dvojica protismerne rotujucich IMS umiestnenych na
spolo¢nej zakladnici. Vdaka navrhnutému algoritmu pre
eliminaciu systematickej chyby gyroskopov, model dosa-
huje vyssiu presnost v uréeni orientdcie a s tym suvisiace
zvysenie presnosti v uréeni polohy.

Efektivnost navrhnutého modelu spracovania je za-
visla na spravnom nastaveni frekvenc¢ného filtra, ktory
z meraného signalu odstrani zlozku odpovedajucu ria-
denému otacaniu. Rychlost adaptacie filtra a variacia
uhlovej rychlosti otacania platformy IMS ovplyviuju vy-
slednu presnost urcenia polohy a orientacie monitoro-
vaného objektu.

Vyznamnym vystupom ¢lanku je navrh nizko naklado-
vého meracieho systému, ktory umoznuje monitorovat
pohyb objektu so submetrovou presnostou. Takyto sys-
tém moze byt nasadeny v priemyselnych zavodoch v pri-
padoch, kde postacuje submetrovd presnost pri monito-
rovani pohybujiceho sa zariadenia.
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Abstrakt

Vyuzitie geoinformacnych a webovych technoldgii pre podporu lesného turizmu na Slovensku. Cielom je overit moZnosti
participdcie verejnosti pri postupnom budovani mapovej aplikdcie vyznamnych lesnickych miest, ako aj zhromaZzdit dostupné
informdcie o tychto miestach za tcelom efektivneho poskytovania informdcii a pristupu k nim. V prvej fdze pracovného postu-
pu sa uskutocnil zber geografickych a atributovych ddajov vyznamnych lesnickych miest Slovenska, ktoré boli ndsledne
umiestnené do geografickej databdzy. Pripravou geografickej databdzy bol vyhotoveny vhodny podklad pre tvorbu interak-
tivnej mapy, ktord je spristupnend 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

d Uvod

Les okrem prevladajlicej funkcie spojenej s produkciou drev-
nej hmoty poskytuje vhodné prostredie pre rézne formy re-
kredcie.V stcasnosti s medzi rekreantami rozsirené aktivi-
ty suvisiace s pohybom po lesnych cestéach a chodnikoch
alebo ploche lesnych porastov. V pripade pohybu po ces-
tach a chodnikoch mozno hovorit o aktivitach spojenych
s pesou turistikou, rekrea¢nym behom, pobytom v prirode,
jazdou na koni a i. Pohyb po lesnych porastoch v sebe za-
hima zber lesnych plodov a prirodnin, orientacny beh ai. [1].
Stale popularnejsou formou rekreacie v lesoch je kulturno-
-spolocenské a edukacno-vzdeldvacie spoznavanie aktivit,
ktoré su uzko spaté s vyvojom lesnictva v Slovenskej repub-
like (SR).

Historia slovenského lesnictva predstavuije tisicro¢ny sled
kazdodennej prace, vyznamnych i menej vyznamnych uda-

losti, celé generacie [udi - lesnikov i pantedn lesnickych
osobnosti. Z historického povedomia uz mnohé pociny
lesnikov vymizli, no tie ¢o zostali, nadalej priputavaju nas
zaujem o minulost. Mdme stovky lokalit, ktoré dokumen-
tuju historiu lesnickej prace: budovy, parky, lesnicke osa-
dy, tajchy, muze, cintoriny, pamatniky, umelecké diela ale-
bo biotechnické konstrukcie [2]. Za U¢elom zachovania
kultarnych hodnét, ktoré nam ponechali lesnici, je nevy-
hnutné tieto miesta chranit a udrzovat pre buduce gene-
racie. Zaroven je potrebné zvysovat povedomie verejnosti
o lokalitéch, ktoré su uzko prepojené s lesnym hospodar-
stvom v SR.

Lesnicky vyznamné lokality zaraduje UNESCO do zozna-
mu svetového prirodného a kultirneho dedicstva. To bolo
inSpiraciou aj pre statny podnik LESY Slovenskej republiky
Banska Bystrica, ktory prirodné, stavebné, technické a ume-
lecké pamiatky spojené s lesnickou histériou SR zaraduje
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do kategdrie ,vyznamnych lesnickych miest”. Tymto mies-
tam venuju lesnici zvy$enu pozornost a oznacuju ich jed-
notnymi informacnymi tabulami [2]. Zamestnanci Statne-
ho podniku zaroven vydali knihu VWznamné lesnicke miesta
na Slovensku 1, kde podrobne opisali mnoZstvo pamiatok,
ktoré maju svoje miesto nielen pre lesnika, ale aj pre bez-
ného navstevnika.

Okrem uvedenej publikacie je zoznam vyznamnych les-
nickych miest zverejneny na internete prostrednictvom
statickych webovych stranok, ktoré poskytuju doplfujuce
informacie o danej lokalite prostrednictvom textovej do-
kumentacie a fotografii. Sticasné technoldgie umoznuju
vyuzitie internetu ako ndstroja pre podporu zvysovania
povedomia o aktivitach a lokalitach v ramci turizmu v les-
nom prostredi v SirSom rozsahu. Prave vyuZitie geoinfor-
macnych a modernych webovych technolégii predstavuje
vhodnu kombindciu prostriedkov pre tvorbu interaktiv-
neho nastroja, ktory by bol dostupny sirokej komunite po-
tencidlnych navstevnikov vyznamnych lesnickych miest
v SR.

Cielom prispevku je overenie moznosti participacie ve-
rejnosti pri vyuziti modernych webovych a geoinformac-
nych technolégii za i¢elom navrhu geografickej databazy
vyznamnych lesnickych miest a interaktivnej mapy, ako aj
zdoéraznit vyznam webovych GIS rieseni pre zlepsenie pri-
stupu k réznym druhom informaécii pre turizmus v lesnom
prostredi.V praci predkladame suhrn poznatkov ziska-
nych pri odvodeni vystupov pre podporu lesného turiz-
mu v SR so zameranim sa na vyznamné lesnicke miesta
s naslednou tvorbou interaktivnej mapy pre spristupnenie
tematickych vrstiev v prostredi internetu. Interaktivna ma-
pa je zverejnend na mapovom portali Technickej univerzity
(TU) vo Zvolene v odkaze http://mapy.tuzvo.sk/vylem.

Webové sluzby su dostupné vo virtudlnom adresari
http://194.160.171.168:8088/ags/rest/services/VyLeM/.

& Webovy Gis

Vyuzivanie webovych mapovych aplikdcii sa stalo v sucas-
nosti casto pouzivanym ndstrojom v oblasti zvySovania
povedomia verejnosti o réznych aktivitach spolo¢enského
Zivota vzhladom na ich schopnost ulahcit poskytovanie
informacii pre rozne skupiny ludi. Co robi webové aplika-
cie obzvlast prinosné v kontexte participacie verejnosti
aregiondlneho rozvoja, je skuto¢nost, Ze umoznuju pouzi-
vatelom ziskavat geografické informacie prostrednictvom
volne dostupnych prehliadac¢ov s moznostou ich zobrazo-
vania a analyzy v sulade s ich zaujmami bez znalosti a in-
Staldcie geografickych informacnych systémov [3], [4], [5].
Vyuzivanie tychto technoldgii prinasa dalSie vyhody v ob-
lasti spristupriovania geografickych udajov, ako lacny pri-
stup pre velky pocet uzivatelov, praca s aktualnymi udaj-
mi v redlnom case, personalizécia vzhladu a obsahu digi-
talnych map, prepojenie na databazy inych informacnych
systémov, prepojenie s multimedidlnymi udajmi a vyuzi-
tie vykonnej technickej infrastruktury na ¢asovo naro¢né
vypocty [6].

Problematika vyuzitia webovych a geoinformacnych
technoldgii za Ucelom zvysenia povedomia verejnosti a za-
bezpecenia jej participacie pri postupnej tvorbe mapovych
aplikacii a interaktivnych map je rozpisana v niekolkych
pracach, ktoré prezentuju participaciu verejnosti ako vy-
znamny znak pre zabezpecenie efektivneho poskytovania
informacii [7], [8], [9].
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Néavrh vhodného grafického uzivatelského rozhrania je
signifikantnym prvkom uspesného webového GIS, ktorym
sa koncovy uzivatel dopytuje na rézne geografické udaje.
Uzivatelské rozhranie a ponukané funkcie musia vychad-
zat z poziadaviek, ktoré su na danu aplikéciu kladené a zo
snahy, aby samotné rozhranie umoznovalo jednoduché
a intuitivne ovladanie. Ulohou programétora zostava mi-
nimalizacia chyb dobrym navrhom a testovanim aplikacie
[10], [11], [12]. Na zdklade publikovanej literatiry mozeme
odvodit vieobecné pokyny tykajuce sa zakladnej Struktury
webovych interaktivnych map, ktoré s uvedené v tab. 1.

B Material a metodika prace

3.1 Zdroje udajov

Udaje pre tvorbu geografickej databazy vyznamnych les-
nickych miest SR pochéadzaju z niekolkych primérnych
a sekundarnych zdrojov, ktorych zber je blizsie opisany
v Casti 3.2. Stcastou interaktivnej mapy je aj mapovy pod-
klad SR, ktory je tvoreny kombinaciou znazornenia digi-
tadlneho modelu reliéfu a oblasti pokrytych lesmi, ktora
je dostupnd na mapovom portali Slovenskej agentury Zi-
votného prostredia http://nipi.sazp.sk/ArcGlS/rest/services/.
Interaktivna mapa zahfia aj farebnu aktudlnu a ¢ierno-
bielu historicku ortofomapu SR s rozlisSenim 50 cm. Tieto
ortofomapy boli obstarané v ramci projektu Centrum ex-
celentnosti pre podporu rozhodovania v lese a krajine,
ITMS 26220120069, ktorého riesitelom bola TU vo Zvolene
v spolupraci s NLC Zvolen. Historicka ortofotomapa bola
vytvorend z archivnych leteckych snimok Topografického
ustavu plukovnika Jana Lipského v Banskej Bystrici. Histo-
ricku ortofotomapu vyhotovila spolo¢nost GEODIS SLO-
VAKIA, s. r. 0. Aktudlnu ortofotomapu vyhotovili spolo¢-
nosti EUROSENSE, s. r. 0. a GEODIS SLOVAKIA, s. r. 0.

3.2 Zber Gdajov a priprava prototypu

V pociato¢nej etape budovania interaktivnej mapy sme
uskuto¢nili primdrny zber dat v teréne so zaznamenanim
polohy objektov prostrednictvom GPS zariadenia Trimble
GeoExplorer 6000 Series a dalSich doplfujucich informa-
cii pre potreby naplne geografickej databazy (fotografie,
prepis dolezitych informacii z textov informacnych tabul
ai.).Vramci sekundarneho zberu sme doplnili atribdtové
udaje o dalsie informacie z dostupnych publikécii a inter-
netovych zdrojov (zdroje uvedené v tab. 2) a prostrednic-
tvom dostupnych mapovych podkladov a ortofotosnimok
sme zdigitalizovali miesta, ktoré neboli zaznamenané v pri-
marnom zbere. Primarnym a sekundarnym zberom bolo
zmapovanych 131 vyznamnych lesnickych miest SR. Pocet
tychto objektov vychadza z publikacie Vyznamné lesnicke
miesta 1, v ktorej su jednotlivé miesta uvedené. Databaza
bola ¢iasto¢ne rozsirend o nové objekty z okresov Zvolen
a Banskd Bystrica, ktoré nie su uvedené v publikdcii, ale
svojou povahou vhodne doplifaju vytvorent databazu.
Za Ucelom zabezpecenia participacie verejnosti bolo pre
potreby optimalizacie obsahovej strdnky mapy a funkcio-
nality jednotlivych nastrojov vyhotovit dotaznik, ktory po-
zostaval z dvoch tematickych celkov — Navstevnost vy-
znamnych miest a Optimalizacia mapovej aplikacie. V cel-
ku Navstevnost vyznamnych miest sme sériou otazok zis-
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Tab. 1 Vseobecné pokyny pre zakladnu Strukturu webovych interaktivnych map

Navrhovany aspekt

Odportcanie pre navrh interaktivnej mapy

Menu a sub-menu

Malo by zostat stru¢né a konzistentné. Limitacia prikazov znizuje chybovost pouzivatelskej poziadavky.

Identifikacia objektov

Zabezpecenie priestorového dopytu na objekty v mapovom okne pre zobrazenie doplriujucich informacii.

Kontrola nad vrstvami

Bezni uzivatelia len zriedka vyuzivaju pokro¢ilé funkcie (napr. zmena velkosti a farby symbolov). Ziadtca
je kontrolovatelna aktivacia vrstiev.

Posuvanie (angl. Panning)

Predstavuje schopnost prestvania a premiestnenia mapového vyrezu na obrazovke. Tvori nevyhnutnu
sucast webovych mapovych aplikécii.

Priblizovanie (angl. Zooming)

Vyzaduje sa moznost priblizovania v mapovom okne prostrednictvom mysky a tlacidiel vhodne umiest-
nenych v aplikacii. Tvori nevyhnutnu sucast webovych mapovych aplikacii.

Legenda

Pouzivatelia uprednostriuju symbol s pridruzenym textom, ktory pomaha znizovat dvojznac¢nost.

Kesovanie (angl. Map caching)

Ukladanie dlazdic do vyrovnavacej pamate zariadenia zvysuje vykon aplikacie a znizuje ¢as nacitania.

Metadata

Dolezité z hladiska skuto¢nosti, aby uzivatelia mohli posudit platnost a véasnost informacii ako aj limity,
ktoré su platné pre dand mapovu sluzbu.

ZiadUca je maximalizacia velkosti mapového okna a minimalizécia reklam, ktoré prekryvaju mapové

Velkost mapového okna podklady.

Farba

Dokladny vyber farebnej schémy tak, aby celkovy névrh nepésobil pre pouzivatelov méttco.

Rozlozenie (angl. Page layout
zlozenie (angl. Page layout) aplikacie.

Pouzitie jednoduchej domovskej stranky a konzistencia rozlozenia jednotlivych elementov a nastrojov

Softvérovy doplnok

Obmedzit vyuzivanie plugin-ov za ti¢elom maximalizécie dostupnosti pre Sirsiu skalu uzivatelov.

Tab. 2 Pouzité internetové zdroje a ziskané informacie

Internetovy zdroj Ziskané informacie

http://www.lesy.sk

Informacie o nducnych chodnikoch a vyznamnych lesnickych miestach (umiestnenie a zékladné informacie).

http://www.forestportal.sk L .
zverniciach ai.

Doplnujuce informacie o vyznamnych lesnickych miestach, informacie o arborétach, lesnych Zelezniciach,

http://mapy.hiking.sk ke hiehednikoy:

Pouzité pre Ucely mapovania nduc¢nych chodnikoch, nakolko ich priebeh zvycajne kopiruje priebeh turistic-

http://www.oma.sk

Dopliiujtice informacie o nducnych chodnikoch.

http://zbgis.geodesy.sk

Informacie o polohe pamiatok, ndu¢nych chodnikov, zeleznic, arborét a zvernic.

tovali zaujem verejnosti o ndvstevnosti r6znych spolocen-
skych, prirodnych, Sportovych a kultdrnych podujati a uda-
losti a zaroven poznatky respondentov o vyznamnych les-
nickych miestach. Sekcia Optimalizacia mapovej aplika-
cie sledovala poziadavky verejnosti na obsahovu stranku
a funkcionalitu interaktivnej mapy. Pre potreby vyhotove-
nia predlozeného dotaznika sme zaroven zaznamenavali
sociodemografické udaje respondentov (pohlavie, vek, do-
siahnuté vzdelanie).

Sucastou pociatocnej etapy bola priprava prototypu in-
teraktivnej mapy, ktord bola vyhotovena na zéklade pred-
chddzajucich skusenosti's tvorbou webovych mapovych
aplikacii. Prototyp obsahoval farebnu ortofotomapu SR
s navrhnutymi mapovymi sluzbami vyznamnych lesnic-
kych miest, ktoré bolo mozné prostrednictvom zjednodu-
seného panela aktivovat. Tato verzia slUzila pre obozna-
menie respondentov s interaktivnou mapou pre lepsiu in-
terpretovatelnost ich poziadaviek a navrhov.

3.3 Zivotny cyklus interaktivnej mapy
Proces budovania interaktivnej mapy v prostredi interne-

tu vychédzal z klasického Zivotného cyklu pri tvorbe soft-
véru — Analyza, Navrh, Implementécia a Udrzba systému

[13]. Po analyze uzivatelskych poziadaviek prostrednic-
tvom dotaznika a naslednej $pecifikécii aplikacie bol vy-
pracovany néavrh celého systému a jednotlivych nastro-
jov. Trojvrstvova architektura systému je zndzornend na
obr. 1. Databazovu vrstvu, ktora zabezpecuje spravu zis-
kanych udajov, reprezentuje systém riadenia bazy udajov
Microsoft SQL Server. Realizacia webovych mapovych slu-
Zieb je uskutocnovana prostrednictvom aplikacnej vrstvy,
ktoru zabezpecuje ArcGlS for Server. Prezentacna vrstva
je zabezpecend pomocou Microsoft Internet Information
Services. Vizualizacia a praca s mapovymi podkladmi je
umoznend pomocou beznych prehliadacov.
Implementdcia interaktivnej mapy spocivala v kédovani
a testovani modulov a celkovej aplikéacie. Vyvojovym pro-
stredim pre programovanie jednotlivych funkcii a nastro-
jov bol softvérovy produkt Microsoft Visual Studio s vyuzi-
tim kédovacich jazykov HTML5, CSS3, JavaScript a C# s plat-
formou .NET framework. Pre kédovanie mapovych kom-
ponentov bolo vyuzita kniznica ArcGIS API for JavaScript,
ktord zabezpecuje zobrazovanie a pradcu s mapovymi sluz-
bami v internetovom prehliadaci. ArcGIS API for JavaScript
vyuziva metédu AMD (asynchronous model definition), ktora
nacitava subory obsahujice mapové moduly podla ak-
tudlnej poziadavky uzivatelov [14]. Pre tvorbu dynamickych
prvkov mapy boli vyuzivané kniznice jQuery a Bootstrap.
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-------------------------------------------------------------------------

Prezentaéna vrstva

| sekundarny zber dat |—b| MS SQL Server |—b—‘ ArcGIS for Server |—b|

MS IIS Server ‘

| dotaznik |

| interaktivna mapa |

Obr. 1 Schéma trojvrstvovej architektiry mapovej aplikdcie

Po ukonceni implementacie sme zaviedli interaktivnu
mapu na mapovy portal TU vo Zvolene. V si¢asnom ob-
dobi prebieha etapa udrzby modifikaciou systému v po-
dobe odstranovania skrytych chyb a zapracovania novych
poziadaviek uzivatelov.

3.4 Navrh geografickej databazy

Spracovanie ziskanych udajov si vyzadovalo vhodny na-

vrh a ndplni geografickej databdazy. Vo faze primarneho

a sekundarneho zberu sme informdcie pre potreby zjed-

nodusenia zhromaZzdovali pomocou softvérovych produk-

tov Microsoft Excel a Microsoft Access, v ktorych boli pri-
pravené a naplnené databazové tabulky. Tieto boli na-
sledne exportované do systému riadenia bazy udajov SQL

Server spolo¢nosti Microsoft, v ktorom sme zadefinovali

vztahy medzi jednotlivymi tabulkami.

V rdmci ndvrhu databazy bolo potrebné zohladnit pozia-
davky a ndvrhy uzivatelov. Tvorba jednotlivych atributov
uzko suvisela s vysledkami ziskanymi z dotaznika. I3lo pri-
marne o Strukturu vyskakovacieho okna (angl. pop-up) pri
priestorovom dopyte v mape, pomocou ktorého sa ziska-
vaju informdcie z geografickej databazy. Zaroven si vyhoto-
venie nastroja pre vyhladavanie objektov v interaktivnej
mape vyzadovalo tvorbu ¢iselnika okresov, obci a katego-
rii, ktoré sa pripojili k tabulke vyznamnych lesnickych miest.

Za Ucelom tematického rozdelenia jednotlivych vyznam-
nych lesnickych miest sme vymedzili niekolko kategorii,
ktoré boli pre tvorbu tematickych vrstiev interaktivnej ma-
py rozlozené v siedmich celkoch:
 celok Zdhrady a parky — kategérie Arborétum, Botanic-

ka zahrada, Park;

o celok Zvernice - kategéria Zvernica/Zreb¢in;

o celok Nducné chodniky - kategdria Nau¢ny chodnik;

o celok Pamditniky - kategoérie Chraneny strom, Pamatnik/
/Pamatny kamen, Socha;

« celok Prirodné pamiatky — kategorie Prales, Prirodna pa-
miatka;

o celok Kulturne pamiatky — kategérie Cintorin, Hrad, Ha-
jovna, Kaplnka, Kastiel, Lesnicka osada, Letovisko, Mo-
hyla, Mdzeum, Skanzen, Ulica, Vyznamna stavba, Zdmok;

o celok Technické pamiatky — kateg6rie Technickd pamiat-
ka, Zeleznica.

Atributy jednotlivych tematickych celkov su rozlozené
nasledovne:

o celky Zdhrady a parky, Zvernice, Pamditniky, Prirodné, Kul-
tdrne a Technické pamiatky — Nazov, Okres, Obec, Popis,
Suradnica X, Suradnica Y, Fotografia, Panorama;

o celok Nducné chodniky — Nazov, Okres, Obec, Vychodisko,
Obdobie navstevy, Dlzka v km, Pocet zastavok, Katego-
ria, Fotografia.

& vystedky

4.1 Vyhodnotenie dotaznika

Za Ucelom participacie verejnosti pri tvorbe a spristupneni

webovych mapovych sluzieb pre podporu lesného turiz-

mu v SR bol vyhotoveny dotaznik, ktory bol predlozeny
osobne patdesiatim respondentom v papierovej forme.

Vekova Struktura oslovenych respondentov vychadzala

z predpokladanej navstevnosti vyhotovenej mapy poten-

cidlnymi uzivatelmi (respondenti do 25 rokov - 40 %, res-

pondenti do 60 rokov — 54 %, respondenti nad 60 rokov —

6 %). V sekcii Navstevnost vyznamnych miest sme vyhod-

notili nasledovné otazky:

o PovaZujem sa za aktivneho névstevnika vyznamnych
kultarnych, Sportovych, prirodnych a inych spolocen-
skych podujati a lokalit. Ano - 50 %; Nie - 50 %

o Pred néavstevou tychto lokalit vyhladavam potrebné in-
formacie na internete. Ano - 54 %; Nie — 46 %

e Som spokojny s dostupnostou informacii o tychto lo-
kalitach. Ano - 30 %; Nie - 70 %

» Navstevujem tieto lokality aj mimo svojho bydliska (viac
ako 10 km). Ano - 62 %; Nie - 38 %

» Vymenujte aspon 3 vyznamné lesnicke miesta v SR.

0 odpovedi - 38 %; 1 odpoved - 28 %; 2 odpovede - 18 %;

3 odpovede - 16 %

V sekcii Optimalizacia mapovej aplikdcie Vyznamnych
lesnickych miest sme vyhodnotili nasledovné otazky:

o Oznacte internetové prehliadace, ktoré najcastejsie po-
uzivate. Google Chrome - 29 oznaceni, Mozilla Firefox -
27 oznaceni, Internet Explorer — 8 oznaceni, ostatné — 7
oznaceni, ziadne — 1 oznacenie.

 Vyuzili by ste moznost zobrazovania interaktivnej ma-
py a informdcii prostrednictvom mobilnych zariadeni
(smartfon, tablet)? Ano - 62 %; Nie — 38 %

« Vyufzili by ste moznost registracie do systému a nasled-
ného pridavania novych vyznamnych lesnickych miest?
Ano - 40 %; Nie - 60 %

o Oznacte nastroje, ktoré by ste ocenili v interaktivnej
mape (obr. 2).

Ziskané informacie z tejto sekcie napomohli pri navrhu

a optimalizacii interaktivnej mapy, ktora bola prispésobe-

na najcastejsie pouzivanym internetovym prehliadacom.

Zaroven sme zabezpecili responzivny a uzivatelsky priveti-

vy vzhlad mapy pre stolné pocitace, ako aj mobilné zaria-

denia. Za vybudovanie komplexného systému, ktory by
umoznoval priddvanie novych vyznamnych lesnickych
miest a doplnanie informécii, sme evidovali 40 % odpo-
vedi. Toto rieSenie si v rdmci predlozeného prispevku vy-
zaduje silnejsiu reguldciu editacie Udajov geografickej da-
tabazy v porovnani's beznymi mapovymi aplikdciami. Pra-
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Obr. 2 Grafické zndzornenie ocakdvanych poziadaviek na interaktivnu mapu

ve dalsi vyvoj interaktivnej mapy bude zamerany pre bu-
dovanie vhodného nastroja pre pridavanie novych objek- miest sme ako sucast interaktivnej mapy umoznili spri-
tov Uzko previazanych s lesnictvom v SR. Z hladiska vyuzi- stupnenie niekolkych podkladovych mapovych vystupov:
vania interaktivnej mapy sme prostrednictvom dotaznika o podkladova mapa SR - kombindcia digitdlneho modelu
identifikovali najziadanejsie nastroje a oblUbenost poten- reliéfu so zobrazenim lesov SR (mapova sluzba Slovenskej
cidlnych funkcionalit, ktoré boli po¢as budovania mapy agentury zivotného prostredia — http://nipi.sazp.sk/ArcGIS/
vhodne zapracované. rest/services/atlassr/atlas_podklad_raster/MapServer),
o aktudlna ortofotosnimka SR - rok 2010, 50cm rozlise-

nie, © EUROSENSE, s. r. 0. a GEODIS SLOVAKIA, zobrazo-

Pre ucely vhodnej vizualizacie vyznamnych lesnickych

4.2 Interaktivna mapa

Interaktivna mapa vyznamnych lesnickych miest bola vy-
hotovend ako SPA aplikacia (Single Page Application), kto-
ra je zlozend z jedného webového formuldra (.aspx). Gra-
fické uzivatelské rozhranie bolo navrhnuté za Ucelom jed-
noduchého a interaktivneho pristupu k jednotlivym moz-
nostiam mapy (obr. 3). Vrchna cast je tvorena hlavickou
s ndzvom a panelom pre aktivovanie nastrojov. Kliknutim
na jednotlivé ikony sa v mapovom okne rozbali panel s moz-
nostami podla zvoleného nastroja. Prevladajucu cast obra-
zovky sme venovali mapovému oknu, ktoré okrem mapo-
vych podkladov zobrazuje tlacidld pre priblizovanie, zme-
nu podkladovych ortofotosnimok, zdroje pouzitych mate-
ridlov, dynamicku textovd mierku a zobrazovanie surad-
nic S-JTSK, ktoré boli vyhotovené prostrednictvom knizni-
ce ArcGlIS API for JavaScript. Virtudlny adresar aplikacie sa
nachadza na mapovom portdli TU vo Zvolene.

vanie od mierky vacsej ako 1:750 000,
« historicka ortofotosnimka SR - rok 1950, 50cm rozliSe-
nie, © GEODIS SLOVAKIA, s. . 0., zobrazovanie od mierky
vacsej ako 1:750 000.
Interaktivna mapa umoznuje zobrazovanie 7 webovych
mapovych sluzieb, ktorych obsah zodpoveda tematickym
celkom vyznamnych lesnickych miest (Cast 3.4), ako aj jed-
nej mapovej sluzby polohopisu SR, ktord poskytol Topo-
graficky ustav plukovnika Jana Lipského v Banskej Bystrici.
WeboVvé sluzby lesnickych objektov su aktivne automaticky
po spusteni mapy. Polohopis tizemia sa po aktivacii v pri-
slusnom paneli zobrazuje pri mierke vacsej ako 1:500 000.
Na zaklade analyzy dotaznikov je sticastou interaktivnej
mapy panel, ktory je zlozeny z niekolkych nastrojov:
 Vyhladdvanie vyznamnych lesnickych miest podla okre-
sov a kategorii — filtrovanie Udajov geografickej data-
bazy a nasledné zvyraznenie objektov, ktoré vyhovuju
zadanej podmienke,
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Obr. 3 Grafické uzivatelské rozhranie interaktivnej mapy
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Obr. 4 Zobrazovanie panordmy pri priestorovom dopyte

» Reguldcia zobrazovania webovych mapovych sluzieb - vrstvy shapefile v .zip subore, zobrazenie mapovej sluz-
aktivécia jednotlivych tematickych vrstiev, by z inych zdrojov skopirovanim odkazu,
e Dynamické legenda - legenda vyhotovena kniznicou o Zdielanie prostrednictvom socialnych sieti.
ArcGIS API for JavaScript, ktorej obsah sa generuje po- Sucastou spristupnenia informacii je moznost zobrazo-
dla aktudlneho vyrezu mapového okna, vania panoram v pop-upe. Vyhotovenie panoram z foto-
o Meranie vzdialenosti a ploch — nastroj vyhotoveny kniz- grafii si vyzaduje vacsie casové moznosti. Z tohto dévodu
nicou ArcGIS API for JavaScript, ktory umoznuje inter- je v ramci prispevku zverejnena panorama Parku Adolfa
aktivne merat vzdialenosti a vymery zvoleného Uzemia, Priesola v aredli TU vo Zvolene (obr. 4). V dalSom vyvoji
» Import a export tdajov - ziskanie odkazu pre zobraze- interaktivnej mapy sa zameriame na doplnenie panoram

nU mapovu sluzbu, stiahnutie udajov, import vlastnej z daldich vyznamnych lesnickych miest.
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Prispevok nadvdzuje na postupné budovanie participativ-
neho geografického informacného systému pre poskytova-
nie informacii o aktivitach, ktoré su uzko spojené s lesnym
hospodarstvom. VyuZitie geoinformacnych a modernych we-
bovych technolégii nachadza svoje uplatnenie pri zvySovani
povedomia verejnosti o roznych lokalitach a podujatiach
v mnohych oblastiach spolocenského Zivota. Zarovert mo-
Zeme konstatovat, Ze participativnost Sirokej verejnosti pri
navrhu réznych systémovych rieeni predstavuje vyznamny
element pre efektivnost ziskavania a spravy geografickych
udajov. Ziskanie informdcii o zloZeni interaktivnej mapy
z hladiska obsahovej stranky a funkcionality jednotlivych
nastrojov ndm umoznilo odstranit nedostatky a predist tvor-
be nadbytocnych nastrojov, ako aj nacrtlo nové moznosti
pri dalsom budovani webovej mapovej aplikacie.

V sti¢asnej dobe su informécie o tychto lokalitach zve-
rejnené na internete prostrednictvom statickych webo-
vych stranok a prostrednictvom niekolkych kniznych pu-
blikcii. Prave pridanie geografickej informacie pomocou
webovych sluzieb obsahujucich mapové podklady lesnic-
ky vyznamnych miest a zhromazdenie réznych druhov tex-
tovych udajov a fotografii o tychto lokalitach v jednotnom
zoskupeni zvysi efektivnost poskytovania komplexnej infor-
mdcie pre uzivatelov a potencidlnych navstevnikov.

Aktudlna verzia zaroven umoziuje zobrazovanie ma-
povych podkladov prostrednictvom mobilnych zariadeni.
Z hladiska dalSieho vyvoja mapovej aplikacie a spristup-
nenia informacii mimo dosah internetového signalu sa vy-
Zaduje Uprava architektdry systému pre dudlne vyuzivanie
mapy v online a offline rezime, comu bude v blizkej dobe
venovana nasa pozornost.

Interaktivna mapa je zverejnend na mapovom portali
http://mapy.tuzvo.sk/vylem. Vyuzitie interaktivnej mapy
publikovanej na internete zvysi povedomie verejnosti o his-
torii lesnictva na zemi SR. Zaroven predpokladédme zvy-
$enie navstevnosti jednotlivych vyznamnych lesnickych
miest. V najbliZzsej dobe bude venovana pozornost rozsi-
rovaniu sucasného stavu interaktivnej mapy o pridavanie
novych objektov, ¢im sa zabezpeci participativny pristup
aj po zavedeni mapy na mapovy portal.
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11. konference o standardizaci geo-
grafickych jmen OSN a 30. zasedani
pracovni skupiny pro geograficka
jména OSN

V sidle Organizace spojenych narodd (OSN) v New Yorku se v terminu 8. az 17. 8.
2017 konala 11. konference o standardizaci geografickych jmen OSN (11™ Uni-
ted Nations Conference on the Standardization of Geographical Names —
UNCSGN) a 30. zasedani pracovni skupiny pro geografickd jména OSN (30
Session of the United Nations Group of Experts on Geographical Names —
UNGEGN), obr. 1. UNGEGN je jednim ze Sesti odbornych organti Ekonomické
a socialni rady OSN. Cilem OSN je jednotné pouzivéni standardizovaného geo-
grafického ndzvoslovi. Jeho uzivani je zakladnim cinitelem efektivni komunikace
v celosvétovém méfitku a podporuje spolecensky a hospodésky rozvoj, ochranu
Zivotniho prostredi a narodni infrastrukturu. V rdmci UNGEGN je v soucasné dobé
ustanoveno 24 divizi a 10 pracovnich skupin. Do divizi jsou fazeny staty na za-
kladé geografické polohy nebo jazykového prostredi, Ceska republika (CR) je
aktivnim ¢lenem Divize pro stfedni a jihovychodni Evropu (East Central and
South-East Europe Division — ECSEED). V rdmci pracovnich skupin se fesi od-
borna témata a problémy napH¢ divizemi. CR mé zastoupent ve tfech pracov-
nich skupindch (PS) — PS pro exonyma, PS pro toponymické a datové soubory
a PS pro romanizacni systémy.

Soubézné s konferenci (obr. 2) se konala krétka setkani divizi a pracovnich
skupin. Jednalo se o informativni schdzky, kdy byli clenové sezndmeni s tim,
kdo co déla a udélal, pfipadné se novi élenové informovali o Cinnosti skupiny/
divize a dalsi z&jemdi se dozvidali o mozZnosti stat se clenem skupiny/divize.
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Obr. 2 Stefan Schweinfest, feditel Statistické divize OSN
(foto: Mgr. Maciej Zych, Komisja Standaryzacji Nazw Geograficznych poza Granicami Rzeczypospolitej Polskiej)

Na setkani v ramci ECSEED byli pfitomni delegati ze Slovinska, Polska,
Madarska, Rumunska, Kypru a CR. Kazdy delegét informoval o aktudlnich pro-
blémech, které fesi nazvoslovné komise v konkrétni zemi. Za CR byla zminéna
problematika jmen v mensinovém jazyce na piikladu jména Ol3e/Olza a dal3i
témata, kterd v soucasné dobé fesi Nazvoslovnd komise (NK). Zajimava byla
informace, Ze v Madarsku NK spada pod ministerstvo zemédeélstvi, protoze je
toto ministerstvo zodpovédné za mapovani. M. Zych z Polska podal velmi po-
drobnou zprdvu o fungovani obou polskych NK. Jedndni se rovnéZ zicastnili
zéstupci Rumunska a vyjadfili préni stét se cleny divize. V soucasnosti je jiz
Sestym rokem predsedajici zemi Slovinsko, pravdépodobnym ndstupcem by mo-
hla byt Slovenska republika.

Na schiizce PS pro exonyma (Working Group on Exonyms) byla shruta do-
savadni jednéni, také byla vyzdvihnuta konference, kterd se konala v dubnu
2017 v Praze. Novym predsedou skupiny se stal profesor Kohei Watanabe
z Japonska. Dal3i schiizka se bude konat v roce 2018 v Litvé nebo Loty3sku.

Na setkani tcastnikd v ramci PS pro toponymické datové soubory a misto-
pisné slovniky (Working Group on Toponymic Data Files and Gazetteers), které
piedsedal Pier-Giorgio Zaccheddu z Némecka, byla zd(iraznéna nezbytnost
spoluprace mezi UNGGIM (The United Nations Committee of Experts on Global
Geospatial Information Management) a UNGEGN. Jednim z cild skupiny je
nadéle udrzovat kontakty s mezindrodnimi standardizacnimi orgény jako je
ISO (International Organization for Standardization) a 0GC (Open Geospatial
Consorcium).

Na jednanich konference byla piednesena fada zajimavych prispévkd. Hasa-
nuddin Zainal Abidin z Indonésie hovofil o tom, Ze jejich odbornici pouzivaji
k ziskdvani geografickych informaci radéji americky vyhledévac Google Maps
nez vlastni podrobny geoportal, protoZe ten je mnohem pomalejsi. Jak shrnul
— lidé chtéji rychlost. Velmi poutava byla prezentace New York City Urban
Names od Ireny Vasiliev ze Spojenych statt americkych o tvorbé jmen na tzemi
statu New York. Zminila napf. jméno Moscow — dfive bylo hodné pouzivané,
protoze bylo symbolem vitézstvi nad Napoleonem, pozdéji bylo naopak za-
tracované a ménéné v souvislosti s Rijnovou revoluci v Rusku v roce 1917.
Kazuhiko Akeno z Japonska predstavil mapu, kterd,,mluvi”. Jedné se o mapu,
kde po kliknuti na pfislusné jméno zazni jeho zvukovd podoba a objevi se jmé-
no v latince. Cilem projektu je odstranéni chybné vyslovnosti nékterych jmen.
Zatim je tato mapa dostupné jen v Japonsku, ale v souvislosti s Olympijskymi
hrami v roce 2020 by méla byt dostupnd i cizinciim. Tato prezentace se setkala
s velkym zajmem.

V nékteryich prispévcich zaznéla i geografickd jména souvisejici s CR. Jako
ptiklad pi tvorbé exonym uvadél jméno Ceska republika jiz zminény Hasa-
nuddin Zainal Abidin z Indonésie, jméno Praha/Prague/Prag pouZzilo hned
nékolik Gcastnika. Ondfej Picka z Ministerstva zahrani¢nich véci CR, ktery je na
stazi v Ceské misi pfi OSN, i fada zahranicnich expertd se zajimala o nové jméno
(zechia, zejména o jeho praktické pouziti — zda nahrazuje jméno Czech Re-
public ¢i zda se bude pouzivat pfi olympijskych hréch. Catherine Cheetham
zVelké Britdnie poznamenala, Ze se u nich Czechia propaguje a pouzivd, a pta-
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Obr. 3 Poster CR natéma 50 let standardizace
geografickych jmen v CR (foto: https://unstats.un.org/)

la se, pro¢ maji sportovci na dresech Czech Republic a ne Czechia. Expert ze
Spojenych statd priznal, Ze americti geografové jméno znaji, ale neodbornicine.

CR méla na konferenci vystaveny poster na téma 50 let standardizace geo-
grafickych jmen v CR (obr. 3). Na posteru byl vysvétlen pivod jména Hrad¢anské
stény s ukdzkou na mapéch z let 1946, 1980 a 2014. Ddle na ném bylo uve-
deno nékolik zajimavych geografickych jmen, ktera nasla inspiraci v zahranici
— Ceska Sibit, Ceska Kanada, Ceské Svycarsko a Amerika.

Zasedani bylo velmi pfinosné, podafilo se navdzat vztahy se zahranicnimi
kolegy, predevsim ze Slovinska, Rakouska, Danska a Japonska. DuleZité byly
informace o zkusenostech se zachazenim se jmény v jazycich narodnostnich
mensin a s nafecnimi. Tyto poznatky mohou NK posloufit pfi pfipravé metodi-
ky, na které v soucasnosti pracuje. Velmi pfinosnd byla moznost vyslechnout
ndzory zahranicnich expertii na nové jméno Czechia a zdrovert moznost roz-
Sifit toto jméno do vieobecného povédomi.

Bc. Kldra Steinerovd,
Sekretaridt NK

56. fotogrammetricky tyden se konal
ve Stuttgartu

Ve dnech 11. a7 15. 9. 2017 se uskutecnil 56. fotogrammetricky tyden v né-
meckém Stuttgartu uspofadany poprvé v roce 1909 Karlem Pulfrichem, tehdy
koncipovény jako prazdninovy kurz fotogrammetrie. Od roku 1973 dodnes je
pofadan Univerzitou ve Stuttgartu. Leto3ni Fotogrammetricky tyden byl opét
véren své plivodni tradici, ale jak v poslednich nékolika rocnicich, tak i letos pred-
stavil predevsim novinky v oblasti primarniho shéru dat a jejich zpracovani.

Jednim z dGivodi proc na tomto biendle v jeho poslednich rocnicich prevla-
daji viceméné firemni piiispévky z oblasti sbéru a zpracovéni dat je skutecnost,
Ze akademickd obec se stdle méné oficiélné ucastni primyslového (ale v tomto
piipadé i zakladniho) vyzkumu. Jak v oblasti zakladniho vyzkumu, tak prede-
v$im v oblasti aplikovaného vyzkumu ve fotogrammetrii a dalkovém prlizku-
mu Zemé (DPZ) firmy poukazuiji na to, Ze oficidIni spoluprace s akademickymi
institucemi je svdzdna obvykle s potfebou pedagogli prezentovat urychlené
vé vysledky v odborném tisku. Tim firmy ztrdceji predev3im v aplikovaném vy-
zkumu vyhodu ¢asu v uvedeni svych vyrobkd na trh. Program leto3niho ro¢-
niku byl rozdélen do tfech hlavnich témat:
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Obr. 1 Prezident ISPRS prof. Dr. Christian Heipke
z Leibnitzovy univerzity v Hannoveru pfi odborné diskuzi
v pfedndskovém sdle

1. Senzory, sbér dat a kulturni dédictvi.

2. Fotogrammetrie a DPZ, pocitacové vidéni, autonomni fizeni dopravnich

prostredka.

3. Precizni agrolesnictvi a geoinformatika, BIM (Building Information Mo-

delling) a geografické a informacni systémy (GIS).

Uvodni den po krétkém tvodu pfedneseném prof. Uwe Sérgelem se v prvni
bloku odborného programu predstavili prakticky vsichni vyrobci fotogramme-
trickych a dalkové priizkumnych senzori a firem vénujicich se zpracovéni obra-
zu pocinaje firmou Leica Geosystems, Vexcel Imaging, Riegel, IGI, Trimble a konce
firmami zabyvajicimi se zpracovanim obrazu nFrames a Pix4D. VSechny firmy
vedly ve prospéch tcastnikli v odpolednich hodindch odborné seminare ke
svym vyrobkiim, ale maloktefi zastupci firem byli ochotni odpovidat na princi-
pidIni otazky funkcionality jejich zafizeni.

Druhy den dopoledne bylo jedinou ¢asti konference, v které byly predsta-
veny védecké novinky na poli vyzkumu sbéru dat, a to v oblasti pouZiti SAR
technologii a B. Jutzi z Technologického Institutu v Karslruhe ptednesl Gvahu
na téma o tzv. detekci jednoho fotonu a mozného nového pribéhu méteni
pomoci laserovych skenerd.

Treti den dopoledne bylo vénovéano problematice zpracovani snimkovych
dat, autonomnim systémd{im fizeni a pohybu dopravnich prostfedkd.

Ctvrty den vénovany problematice DPZ se vénoval batymetrickému lasero-
vému skenovani, lidarovému mapovéni v lesnictvi a zemédélstvi a preciznimu
zem@délstvi.

Posledni den konference byl vénovén problematice BIM a GIS. V souhrnu Ize
fici, Ze pfispévky mimo firemnich byly Gzce zaméfeny na vybrané dilci, byt za-
jimavé, aplikace ale o vyznamném pfinosu, i indikativnim, neni mozné hovofit.
To, Ze biendle se dostdva do vnitinich potiZi s tématy, je ale rovnéZ zpdsobeno
tim, Ze potadatel v duchu tradic letni Skoly fotogrammetrie ddsledné vybira
a cilené oslovuje jednotlivé predndsejici. Tento postup zarucuje vysokou profe-
sionalitu prispévkd, které viak casto sklouzdvaji az na troven firemni propagace
vyrobki bez véti hloubky a obsahu vlastniho sdéleni (obr. 1).

Ing. Véclav SafdF. Ph.D,,

Vyzkumny dstav geodeticky,

topograficky a kartograficky, v. v. i., Zdiby,
foto: ISPRS

Stretnutie hranicnych komisarov
na Kohutke

Po ispesnom priatelskom stretnuti hranicnych komisarov, o ktorom bola in-
formécia v GaK0 11/2015, sa diia 19. 9. 2017 po dvoch rokoch opat stretli
byvalii sicasni hrani¢ni komisdri a experti (obr. 1, str. 259), pdsobiaci v by-
valej Spolocnej slovensko-ceskej rozhranicovacej komisii alebo sicasnej Stalej
slovensko-Ceskej hranicnej komisii, tentokrat na Kohdtke v Javornikoch.
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Obr. 1 Uéastnici stretnutia

V priatelskej atmosfére tak opét oZili spomienky na rozhranicovacie prce
spred dvadsat rokov, mnohé spolocné rokovania a prehliadky v teréne. Zauji-
mavé, niekedy emotivne situdcie z rozhranicovacich Cias opat oZili najmd vdaka
rozprévaniu priamych Ucastnikov rozhranicovacieho procesu, z ktorych sa stret-
nutia na Kohutke zdcastnili: Ing. Milo$ Srb, RNDr. Mikulas Mojzes, Ing. Peter
Barica, Ing. Zdenék Kurecka, Zdefika Svehlovd, Jana Lazarovd a Viéclav Poldcek.

Mnohi z Gcastnikov konstatovali, Ze spomienok na obdobie, kedy slova
,Stdtna hranica” boli frekventované napriklad v lokalitach Kasérne, Sidénia ale-
bo U Sabotov je tolko, Ze by si zasluzili dalie spracovanie. Verme, Ze niekto z pa-
matnikov sndd'tieto zaujimavé, obcas aj veselé spomienky zozbiera a spristupni
odbornej a laickej verejnosti. Hrani¢nym komisarom, ktori sa stretnutia ne-
mohli zicastnit, Zeldme pevné zdravie a verime, Ze snad'opét o dva roky niekde
na hranici bude moznost zaspominat na skvelé casy alebo sa dozvediet aktua-
lity zo sprdvy dnes uZ dvadsatrocnej Statnej hranice.

Ing. Peter Slahor,
Ministerstvo vnuitra SR,
odbor sprdvy Stdtnych hranic

Valné zhromazdenie
EuroGeographics 2017

V dioch 2.a 3. 10. 2017 sa v hlavnom meste Rakuska, Viedni, konalo Valné
zhromazdenie asocidcie EuroGeographics (EG). Zcastnilo sa ho 122 delegdtov
reprezentujtcich 50 ndrodnych mapovacich a katastralnych autorit (NMCA)
20 42 eurd6pskych Statov (obr. 1, dole). Stretnutie otvorila prezidentka asocié-
cie EG Ingrid Vanden Berghe.

Za hostitelskd organizdciu Spolkovy drad pre metroldgiu a zememeracstvo
(BEV) privital hosti jej predseda Werner Hoffmann a vo svojom prejave pred-
stavil nim riadend organizaciu. BEV sa zaoberd dvoma druhmi ¢innosti, a to
metroldgiou a zememera¢stvom. V oblasti metroldgie je najvysSou autoritou
v krajine, udrzuje narodné etalény na reprezentdciu zakonnych meracich jed-
notiek a udrzuje ich medzindrodnd nadvéznost. V oblasti zememeracstva sa
zaoberd udrZiavanim realizacii geodetickych systémov, sluzby APOS, spravova-
nim pozemkového katastra, geoinforméciami a vymeriavanim a sprévou 3tat-
nych hranic. Pozemkovy kataster je uZ v sicasnosti pine digitalizovany, od roku
2012 je komunikdcia s pozemkovou knihou tiez elektronickd. Do roku 2025
maj( stanoveny ciel zdigitalizovat vietky zmluvy z archivu. BEV je podriade-
nou organizaciou Ministerstva vedy, rozvoja a hospodarstva. Jeho innost je
riadend dvoma zékonmi, zakonom o zememeracstve a zdkonom o metroldgii.

Riadiaci vybor asocidcie EG kazdy rok zvoliind, provokativnu” tému, aby
in3piroval najvyssich predstavitelov NMCA k premyslaniu a diskusii o budc-

nosti svojich organizdcii. Tentokrét zvolil tému o novych prevratnych technold-
gidch, ktoré v kratkej dobe velmi zasiahnu do pokojnych vdd, v ktorych sa NMCA
pohybuijd. Sicasnd doba prindsa nové technoldgie, ako napr. blockchain, auto-
nomne a prepojené autd, internet vei, digitéIne platformy, ,smart” mestd,
drony, umelt inteligenciu, virtudInu realitu, rozhrania API, ai. Ako uviedol
Anders Eugensson z korpordcie Volvo car, automatické autd budu vyzadovat
mimoriadne presné digitdlne mapy, velmi presnd navigdciu a okamyZité spra-
covanie Udajov z bocnych senzorov umiestnenych na aute. Velmi délezitym
aspektom tychto ddajov je dovera pouzivatela v ich kvalitu. Elene Grigolia
z Gruzinska prezentovala skusenosti gruzinskeho katastra s technoldgiou block-
chain, ktord zvy3uje bezpecnost, transparentnost a spolahlivost transakcii.
NevyZaduje data centralizovat, naopak, data ulozené na roznych miestach
povazuje za bezpecnostnd vyhodu. Nové technoldgie stvisia aj s pravnymi
otdzkami ochrany sdkromia. V maji 2018 zacne byt v krajinach Eurdpskej tnie
(EU) cinné nové vieobecné nariadenie o ochrane Gdajov.

Ocakdva sa, Ze pod tlakom novych technoldgii sa budd menit organizacné
Strukttry NMCA, ekonomické modely, budd vznikat nové produkty a sluzby.
Dalsimi podnetmi do diskusie boli témy ako rola NMCA v digitalnej ekonomike,
pri podpore inovdcii a udrZatelnom rozvoji. Profesorka Jacqueline McGlade
z University College London povaZuje autoritativne, teda spolahlivé geogra-
fické informdciu za nepostradatelné pre modernd Statistiku, ale aj pri rieSeni
otdzok Zivotného prostredia alebo v Agende 2030 pre udrZatelny rozvoj. Auto-
ritativne geografické informdcie musia byt lahko dostupné, na zaklade harmo-
nizovanych licencii, a tiez cezhranicne. Ddvera v idaje je zdkladom pre zdie-
[anie ddajov. Poskytovanie tidajov v podobe otvorenych idajov nie je vZdy
najziadanejsie rieSenie, pretoZe pouZivatelia si radi zaplatia za sluzby, ktoré su
ddveryhodné. Na poskytovanie eurdpskych harmonizovanych autoritativnych

Obr. 1 Ucastnici Valného zhromaZdenia
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Obr. 2 lykonny riaditel EG Mick Cory (vlavo) predstavil
stratégiu asocidcie na roky 2018 — 2020

geografickych ddajov, ktorych sprévcami si NMCA, EG rozbieha projekt Eur6p-
ske lokalizacné sluzby (ELS).

Vykonny riaditel' EG Mick Cory (obr. 2) predstavil ¢lenom EG stratégiu aso-
cidcie na roky 2018 — 2020. Medzi najddlezitejSie strategické ciele patri repre-
zentécia, teda zastupovanie NMCA prostrednictvom EG v otazkach politik EU,
ale aj Organizacie spojenych narodov, suvisiacich s geoinformaciami, podporo-
vat pouzivanie autoritativnych tidajov svojich ¢lenov a ELS. Dal3im strategickym
cielom je podporovat vymenu skdisenosti medzi clenmi EG prostrednictvom
tzv. siete na vymenu poznatkov. V oblasti geopriestorovych tidajov je to udrZia-
vanie a rozvijanie spolo¢nych eurdpskych harmonizovanych produktov a ELS.

Zéverecnd Cast valného zhromaZdenia bola venovana odsthlaseniu straté-
gie 2018 — 2020, pldnu ¢innosti asocidcie na rok 2018, ¢lenskych poplatkov na
rok 2018 a schvaleniu rozpoctu.

Na zaver valného zhromazdenia pozval clenov EG predseda Ceského tfadu
zeméméfického a katastralniho Karel Vecere do Prahy, kde sa bude 8. a 9. 10.
2018 konat valné zhromazdenie EG 2018.

Ing. Katarina Leitmannovd,
UGKK SR,
foto: BEV
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Seminar Informacni systém

zemémeérictvi se konal v Praze

Zeméméficky tfad (ZU) usporadal 21. 9. 2017 v konferenénim sale budovy Ze-
méméfickych a katastralnich Gfadii v Praze 8 — Kobylisich semindf s ndzvem
Informacni systém zeméméfictvi. Cilem akce bylo sezndmit stévajicii poten-
cidlni uZivatele referencnich geografickych dat s tim, jaké jsou novinky ve zpra-
covani a publikaci statem garantovanych geodat a jak je realizovdna Koncepce
rozvoje zeméméfictvi v letech 2015 — 2020. ZU piipravuje akce takového roz-
sahu a zaméfeni pfiblizné jednou za dva roky, podobny seminéf se naposledy
konal 24. 9. 2015. Tehdy bylo nejvice pozornosti vénovano sezndmeni s prin-
cipy a zdméry, které pfinasi zminénd Koncepce, dal3im nosnym tématem pak
byla Zékladni baze geografickych dat (ZABAGED®) a jeji aktualizace. V pro-
gramu letoSniho seminare nebylo vyrazné upfednostnéno néjaké téma nebo
néjaky konkrétni produkt, prezentovany byly spiSe prifezové informace a aktua-
lity ze v3ech oblasti ¢innosti ZU. SeminéF se konal nedlouho po novelizaci ze-
méméFické vyhlasky ¢. 31/1995 Sh., takze jeho Ucastnici si mohli poslechnout
také Cerstvé informace o zméndch, které vyhlaska pfinesla pfedevsim pro
poskytovani geodat. Obohacenim programu semindie bylo tentokrét také vy-

Z MEZINARODNICH STYKU

...............................................................................
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Obr. 1 Reditel ZU K. Brdzdil a P. Dvordcek
privitali icastniky semindre

stoupeni nékolika hostd, ktefi prezentovali vlastni zkusenosti z uZiti dat re-
sortu zeméméfictvi a katastru.

Ucastniky semindte privital feditel ZU Ing. Karel Brdzdil, CSc. (obr. 1), ktery
ve svém Gvodnim vystoupeni pfipomnél zejména dtileZitou roli Koncepce roz-
voje zeméméfictvi v letech 2015 — 2020 pro ¢innost celého tfadu. Poté predal
slovo fediteli Zeméméfrické sekce Ing. Petru Dvordckovi, ktery se ujal role pri-
vodce celého seminéfe. Prvni blok prednasek byl vénovan prezentacim zastup-
cli resortu zeméméfictvi a katastru. 0 soucasném stavu ZABAGED® a o tom, jak
je tato databaze aktualizovdna a zpfesfiovdna, hovofila RNDr. Jana Pressovd
(20). Piipomnéla bohatou $kalu datovych zdrojd, z nichz jsou cerpany informace,
mj. vyzdvihla nezastupitelnou roli spolupracujicich organizaci pfi priibézné
aktualizaci a doplfiovani databaze. Zminila také pozitivni pfinos dat ziskanych
z leteckého laserového skenovani (LLS) a leteckého méfického snimkovani (LMS)
pro zpfesfiovani polohopisu ZABAGED®. Na to bezprostfedné navazaly i dvé
dali vystoupeni, a to Mgr. Petr Dusdnka a Ing. Josefa Knapika (oba Z0). Prvné
jmenovany shrnul informace o ukon¢eném LLS celého tizemi Ceské republiky
(CR) a zpracovéni nejnovéjsiho vyskopisu, druhd prednaska se vénovala tomu,
jak probihé periodické LMS tzemi CR a zpracovani ortofot. Pfednéska obsaho-
vala i nejnovéjsi informace o digitalizaci archivu leteckych méfickych snimk,
kterou provadi ZU spolecné s Vojenskym geografickym a hydrometeorologic-
kym tFadem (VGHMUF) v Dobrusce. Ucastnici seminafe (obr. 2, str. 261) se zdj-
mem vyslechliinformace o rozSifujicim se archivu ortofot zpracovanych v resortu
Ceského fadu zeméméFického a katastralniho (CUZK) po dobu iz témé 20 let.
Dalzi prezentaci o Geoportalu CUZK a jeho aplikacich prednesl Ing. Pavel Sidli-
chovsky (20). Informoval posluchae o novinkach v mapovych sluzhach, upozor-
nil zejména na posledni verzi aplikace Analyzy vySkopisu a naznacil i nékteré
dalsi rozvojové zaméry.

Vzhledem k tomu, 7e uZivatelé produkti a sluzeb ZU pracuji velmi casto
i s daty katastru nemovitosti (KN) a vyuzivaji informace z Registru Gzemni
identifikace, adres a nemovitosti (RUIAN), byla zafazena do programu semi-
nafe i pfednaska pojedndvajici o novinkach v této oblasti. Prezentace pfipra-
vend Ing. Petrem Souckem z CUZK (obr. 3) obsahovala mj. informace o ukonéo-
vané digitalizaci katastralnich map, dale o rozvoji aplikaci pro poskytovani
informaci z KN (Nahlizeni do KN a Dalkovy piistup do KN) a v neposledni fadé
o stale se rozsifujici nabidce webovych sluzeb. Se zdjmem byla pfijata i pre-
zentovand vylepseni v aplikaci pro piistup k datéim RUIAN, zndmé pod nazvem
Verejny délkovy piistup. Zminénd piedndska uzaviela prvni programovy blok.
Nésledujici prestavku vyuZzili ¢astnici seminafe jak k obcerstveni, tak k vza-
jemnému setkani a odbornym debatam, pipadné k prohlidce stalé vystavy
poster(i o historii zeméméfictvi.

Druhy programovy blok vyplnily piedevsim prezentace uZivateldi. Nejprve
vystoupila Ing. Zdefika UdrZalovd z Ceského statistického adu (CSU). Sezna-
mila posluchace s rozsahlou cinnosti CSU v oblasti shéru a zpracovani statistic-
kych dat a jejich poskytovani vefejnosti. Riiznorodé aktivity CSU jsou umoz-
nény existenci a vyuzitim kvalitnich zdroji geodat poskytovanych resortem
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Obr. 2 Ucastnici semindre v pfedndskovém sdle

Obr. 3 O digitalizaci katastrdlnich map informoval
P. Soucek z CUZK

zeméméfictvi a katastru, coz bylo i demonstrovano na fadé prikladd. V zavéru
pripomnéla, Ze pro nasledné sdileni prostorovych informaci uZivateli a pro za-
jisténi tkold i v 3ir3im celoevropském rozsahu bude tfeba udinit zasadni vyvo-
jovy krok v technologické infrastruktufe CSU. Daliim hostem byla zéstupkyné
Generalniho Feditelstvi Hasicského zachranného shoru CR (HZS CR) kpt. Ing.
Kristyna Maresovd (obr. 4). V piiispévku blize osvétlila vyznam geografickych
informacnich systémd (GIS) pfi koordinaci zasahi v pfipadé krizovych situaci
nebo v oblasti operacniho fizeni z dispecerskych stanovist. DlleZitou soucdsti
GIS spravovanych HZS CR jsou i data resortu CUZK, zejména ZABAGED®, a to jak
polohopis, tak vyskopis. Jako podkladova orientacni vrstva je Siroce pouZivano
také Ortofoto CR. Tretim z hostdl byl Ing. Marek Micousek z Ustavu pro hospo-
détskou tpravu lesti (JHUL), pracovisté Frydek-Mistek. V UHUL naléza uplat-

Obr. 4 Vyznam GIS pti koordinaci zdsah( v HZS CR
prezentovala K. MareSovd

néni Siroka $kala produktd ZU — statni mapové dilo, polohopis ZABAGED®,
digitaIni modely reliéfu a ve velké mife riznd data z LMS. UHUL vyuzivé letecké
méfické snimky pro stereofotogrammetrické Setfeni a interpretaci, pro inter-
pretacni cely vytvari také povrchové modely a infracervend (CIR) ortofota.
Pomoci uvedenych produktii se urcuji typy vegetace, vysky porostii a provadi se
detekce té7by dreva. Posledni uZivatelskou prezentaci obstaral zastupce resortu
Ministerstva obrany CR, Feditel VGHMU¥ v Dobrusce plk. gét. Ing. Jan Marsa, Ph.D.
(obr. 5). Velmi pozitivné zhodnotil rozvijejici se spolupraci VGHMUF se ZU a za-
méil se predevsim na moznosti vyuziti ZABAGED® pfi napliovéni a aktualizaci
vojenskeé geografické databaze DMU 25. Ve VGHMUF byla provedena v nedavné
dobé analyza vyuZitelnosti ZABAGED® porovnanim s DMU 25 a NATO standar-
dem NGIF. V soucasné dobé patfi ZABAGED® mezi hlavni informacni zdroje
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Obr. 5 Reditel VGHMUF J. Marsa pfi prezentaci

DMU 25 a podle prezentovanych zaméri by se méla ZABAGED® stét po roce
2022 datovym polohopisnym zakladem vojenské geografické datahéze. S po-
sledni prezentaci vystoupil ped posluchace do té doby moderujici Ing. Petr
Dvordcek. Jeho prispévek obsahoval informace o podminkach poskytovani pro-
duktii a sluzeb ZU, upozomil pfedevsim na novelizaci vyhlasky ¢ 31/1995 Sb.
a s tim souvisejici zmény v Obchodnich podminkdch a Ceniku produktd a sluzeb.

Vzhledem k tomu, Ze viichni predné3ejici disciplinované dodrzovali jim pfi-
déleny cas na prezentace, bylo mozné vénovat casovy prostor pred zavérem se-
minafe i diskuzi. Ucastnici, ktefi vyslovili své pfipominky a dotazy k obsahu
jednotlivych prezentaci dostali okamzitou odpovéd od prednasejicich. V dis-
kuzi také zaznélo pozitivni hodnoceni celého semindre, coz poradatelé pfijali
s uspokojenim a prohldsili, Ze s pofddanim podobnych akei pocitaji i do bu-
doucna.

Ing. Petr Dvordcek,
foto: Petr Mach,
Zemémeéficky ufad, Praha

L§ DISKUZE, NAZORY, STANOVISKA

Pojem digitalni model terénu
z hlediska inzenyrské praxe
a ceské odborné terminologie

Pojem digitalni model terénu je v fadé inZenyrskych obord (zeméméfictvi, sta-

vebnictvi, lesni a vodni hospodafstvi, doprava, vojenstvi, povrchovd tézba ne-

rostnych surovin) velmi frekventovany, avsak svym obsahem nejednoznacny.

Svédci o tom nékolik citaci z internetu:

o DigitdIni model terénu (DMT), nékdy také digitdini model reliéfu (DMR), je
digitdini reprezentaci reliéfu terénu, kterd je sloZena z dat a interpolacniho
algoritmu umoZriujiciho odvozovat nadmorské vysky v libovolnych bodech
nachdzejicich se uvnitf modelované oblasti (www.wikipedie.cz).

SPOLECENSKO-ODBORNA CINNOST

o PouZijeme tedy program pro DMT, ktery schematicky zobrazi stavby, k nim
pridd terén a vytvori tak celou krajinnou scenérii (www.3dscena.cz).

e SwyuZitim interpolace plochy mezi body vznikne napr. digitdini model po-
vrchu (DSM), po odfiltrovdni struktur na povrchu pak hovofime o digitdinim
modelu terénu (DTM) — ty slouZi pfedevsim k dalSimu kartografickému mé-
feni a zpracovdni (http://Jamcopters.cz).

o Digitdlni model terénu neni ekvivalentni anglickému pojmu Digital terrain mo-
del. Ten odpovidd Ceskému pojmu digitdini model reliéfu (http://gis.vsb.cz).
Dosud platna ceska technickd norma CSN 73 0401 Nazvoslovi v geodézii

a kartografii z roku 1989 uvédi tyto definice:

o Terén je cdst,.zemniho” povrchu (pevniny) tvofend terénnim reliéfem, pokry-
tym objekty jako napr. porostem, vodstvem, komunikacemi, stavbami, tech-
nickymi zarizenimi.

o Terénni reliéf je zemsky povrch vytvoreny prirodnimi silami nebo uméle bez
objektii a jevii na ném, popr: pod nim a nad nim; je to souhrn terénnich tvard.
Digitalni model terénu (DMT) by tedy podle prvni definice mél zobrazo-

vat nejen ,holy” terén, ale i objekty na ném, av3ak v inzenyrské praxi tomu tak

vétsinou neni. Napfiklad Geoportal Praha (IPR Praha) uvadi tyto definice:

o DMT modeluje zemsky povrch ve smyslu holého povrchu bez ohledu na ve-
getaci a lidské vytvory jako jsou budovy, mosty apod.

o DMP (digitdIni model povrchu) na rozdil od DMT zobrazuje zemsky povrch
vCetné viech objektd, které se na ném nachdzeji.

Geoportal Ceského Gfadu zeméméfického a katastralniho (geoportal.cuzk.cz)
rozliSuje oba typy spravnéji:

« Digitalni model reliéfu (DMR) je zobrazeni piirozeného nebo lidskou ¢in-
nosti upraveného zemského povrchu v digitalnim tvaru.

« Digitalni model povrchu (DMP) je zobrazeni Gzemi vietné staveb a rost-
linného pokryvu.

Terminologicky slovnik zeméméfictvi a katastru nemovitosti (www.vugtk.cz/
slovnik) se v definici Digitalni model reliéfu = digitalni model terénu sou-
streduje spise na formu a (cel nez na obsah: . . . digitdini reprezentace zemského
povrchu v paméti pocitace, sloZend z dat a interpolacniho algoritmu, ktery umoZiuje
mj. odvozovat vysky mezilehlych bodld. Definice DMP je v3ak pfiléhavé — jde o zvidst-
ni pripad digitdiniho modelu reliéfu konstruovaného zpravidla s vyuZitim automa-
tickych prostredk (napf. obrazové korelace ve fotogrammetrii) tak, Ze zobrazuje
povrch terénu a vrchni plochy vsech objektd na ném (stiechy, koruny stromii apod.).

Podobné nejednotnd je i odbornd terminologie, tykajici se digitalniho mo-
delu terénu, v anglicky mluvicich zemich. Wikipedia The Free Encyclopedia to
popisuje slovy: Ve védecké literature neni jednotné pouZivdni terminii digital ele-
vation model (DEM), digital terrain model (DTM) a digital surface model (DSM).
Pouze DSM zobrazuje vZdy zemsky povrch véetné objektii na ném, kdezto DTM
pirevdzné holy terén bez vegetace a staveb.

V USA je velmi rozsiten termin Digital Elevation Model (DEM), zejména
v pfipadech, kdy jde o miiZzovy (grid) model, v jehoz vrcholech jsou urceny nad-
moiské vysky. Stejny termin je pouzivan celosvétové pro digitalni modely povrchu
zdat, pokryvajicich rastrem s mensim rozliSenim veskerou pevninu Zemé a zis-
kanych radarovymi senzory na raketopldnu Endeavour v rdmi akce Shuttle Ra-
dar Topography Mission (GTOPO30 a STRM30). V Ceské republice je pro né nékdy
uzivan ekvivalent digitaini elevacni modely (Iépe: digitalni vyskové modely). DEM
je fadou velkych poskytovatel( geoprostorovych dat (napf. USGS, ERSDAC, CGIAR,
Spot Image) povazovan za genericky (rodovy, druhovy) termin pro DTM i DSM.

Terminologicka komise CUZK doporucuje ve vjzkumu, vyvojii v praktickych
aplikacich pouzivat terminy Digitalni model reliéfu a Digitalni model povrchu,
které viechny pfipady vystizné pokryji, protoZe oboji mohou mit formu mfizo-
vého modelu nebo nepravidelné trojihelnikové sité v riizné drovni podrobnosti.
Jejich vynikajici realizaci na celém Gzemi Ceské republiky je Digitalni model
reliéfu 5. generace (DMR 5G) a DigitdIni model povrchu 1. generace (DMP 1G),
jejichZ vlastnosti v grafickém vyjadrent ilustruje obr. 1. Oba modely vyjadfuji
vyskovou slozku digitdlniho modelu tizemi CR, kterym je v tomto pfipadé Z&-
kladni béze geografickych dat (ZABAGED®).

Doc. Ing. Ji¥i Sima, CSc.,
Praha
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Obr. 1 Ukdzky rozdilt obsahu DMR 5G (vlevo) a DMP 1G (vpravo) v lokalitdch (shora doli):
okoli hradu Kfivokldt (Stfedocesky kraj, okres Rakovnik), Praha-Zlichov a Barrandovsky most, Zelezni¢ni viadukt u Rikonina
(Jihomoravsky kraj, okres Brno-venkov) a lyZarsky aredl Pustevny (Zlinsky kraj, okres Vsetin)
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Z GEODETICKEHO A KARTOGRAFICKEHO KALENDARE

Ustav geodézie Fakulty stavebni VUT v Brné Vas zve na 21. roénik seminére

DRUZICOVE METODY V GEODEZII A KATASTRU

PROGRAM SEMINARE JE ZAMEREN PREDEVSIM NA:

- aplikace druzicovych méreni a jejich vyuziti v praxi,

- problematiku permanentnich a dal3ich geodetickych siti,

- vysledky vyzkumnych praci v CR a v zahranid,

- vyvoj druzicovych a dal3ich navigacnich a monitorovacich
technologii,

- zaméry CUZK v téchto oblastech,

- vyuziti v geodynamice,

- zku3enosti v oblasti katastru.

A 1.2.2018
MISTO KONANI: 9:30 - 15:45 hod,

Fakulta stavebni VUT v Brné - 3
Veveri 95, 602 00 Brno,

budova D, poslucharna D182

KONTAKTNI UDAJE:

E-mail: zmolova.v@fce.vthr.cz
Tel.: + 420 541 147 201 (V. Zmolova)
+420 541 147 213 (J. Weigel)

PRIHLASKY NA SEMINAR: elektronicky na http://geodesy.fce.vutbr.cz/gnss-seminar/. Uzavérka pfihlasek je 25. 1. 2018.

(Fijen, listopad, prosinec)
Vyroci 50 let:

prof. Dr. Ing. Leo$ Mervart, DrSc.

Vyrodi 55 let:

Ing. Bc. AleS Brezina

Vyrocie 60 rokov:

Ing. Rudolf Miiller
Ing. Peter Urcikan

Vyroci 65 let:

Ing. Vladimir Grssl
Ing. Jan Hersko
Ing. Juraj Kovacik
Ing. Stefan Szakall

Vyroci 70 let:

doc. Ing. Radim Blazek, CSc.
Ing. Alexandr Drbal

doc. Ing. Milan Huml, CSc.
Ing. Peter Korec

Vyroci 75 let:

RNDr. Eduard Muficky
Ing. Jifi Provazek

Ing. Stefan Spacek
Ing. Ivan Zilincar

Vyroci 80 let:

Ing. Vaclav Nejedly
Ing. Emil Rynik

Vyroci 85 let:

prof. Ing. FrantiSek Miklo3ik, DrSc.

Blahopfejeme!

Z dalSich vyro¢i pripominame:

Ing. Jan Antonin Base (135 rokov od narodenia)

plk. Dr. Ladislav Benes (135 let od narozeni)

Ing. Juraj Borovsky (110 rokov od narodenia)

doc. Ing. Dusan Cebecauer, CSc. (75 rokov od narodenia)

Ing. FrantiSek Hlavac (105 let od narozeni)

akademik prof. Dr. Vladimir Kirilov Christov (115 rokov od narodenia)

Ing. Georgij Karsky, CSc. (85 let od narozeni)

plk. gst. Bohumil Kobliha (115 let od narozeni)

Ing. Michal Kolesar (75 rokov od narodenia)

Ing. Milou$ Kukené (95 let od narozeni)

Ing. Ondrej Pastva (95 rokov od narodenia)

RNDr. Jan Picha, CSc. (100 let od narozeni)

Ing. Zdenka Roulova (80 let od narozeni)

Ing. Oldfich Smrcek (75 let od narozeni)

doc. Ing. Dr. Erich Sestak (105 let od narozeni)

Ing. Bohumil Sidlo (85 let od narozeni)

Ing. Otto Vesely (105 let od narozeni)

Ing. Vratislav Vlach (105 let od narozeni)

1587 — doslo k prechodu z dovtedajsieho julidnskeho kalendara na grego-
riansky kalendar v byvalom Uhorsku (430 rokov od rozhodnutia)

1947 — prvykrat Uspesne pouZity prototyp elektronického (svetelného) dial-
komeru GEODIMETER (GEOdetic DIstance METER) (70 rokov od pouZitia)

1952 - zriadené Meracsko-dokumentacné kancelarie (MDK) (65 rokov od ¢in-
nosti)

Poznamka: Podrobné informace o vyrocich naleznete na internetové strance
http://egako.eu/kalendar/.
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