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Uvod

Lesnicke mapovanie vyuziva mapové podklady verejného mapovania, v Ktorych
zohladiiuje biologické, technické a ekonomické Specifikacie lesného hospodarstva. Plna
digitaliz&ciu a zna¢ny stupen automatizacie v ziskavani a spracovani dat mozno povazovat’ za
vel’ky prinos v lesnickom mapovani.

V sucasnosti patria medzi najpouzivanejSie metddy zberu dat a urcovania polohy bodov
tachymetrické merania, merania pomocou GNSS pristrojov, vyhodnocovanie leteckych
meraéskych snimok a LIDAR technologie. Vyznaény pokrok v geodetickej praxi je urCovanie
polohy a vysky bodov pouzivanim globalnych naviga¢nych satelitnych systémov (GNSS), ktoré
si vybudované na baze umelych druzic Zeme. Rozvoj tychto technologii je predpokladom pre
uspeSnl  racionalizéciu lesnickeho mapovania. Globalne navigacné systémy poskytuji
uzivatelom moznost’ uréovania polohy, navigaciu a informacie o presnom case prostrednictvom
Specialnych prijimacich zariadeni (HEFTY— HUSAR, 2003, GERHATOVA — HEFTY, 2006).
Meracské prace suvisiace s lesnymi pozemkami a lesnym hospodarstvom mozno rozdelit’ podl'a
pozadovanej presnosti.

Pre prace suvisiace so $pecializovanymi prieskumami a zist'ovaniami v ramci lesnictva, nie
je stanovena pozadovana presnost’ a vyuzitie GNSS systémov v praxi sa javi ako vhodné
rieSenie. Vel'mi vhodné je pouzitie GNSS metdd pri zameriavani a mapovani lesnych kalamit,
ohnisk poskodenia porastov, pri zameriavani lesnych dopravnych sieti a rozdelovacich sieti
a hlavne vlicovacich bodov pre transforméciu leteckych snimok.

V stcasnosti je jednym z najdynamickejSie sa vyvijajacich odvetvi pouzivanie tzv. smart
technologii. Jedna sa zvicSa o mobilné zariadenia, ktoré poskytuji Siroké moznosti vyuZitia,
pricom jednou znich je aj urCovanie polohy pomocou GNSS systémov. Presnost’ tychto

zariadeni nie je cielend na geodetické vyuzitie., avSak pomerne Casto sa vyuzivaju napr. na



navigéaciu. Tak ako pri vSetkych zariadeniach pouzivajucich GNSS systémy je potrebné aj pri
vyuziti tychto technologii pocitat’ s degradaciou prijmu signalu v lesnom prostredi. Pre
posudenie moznosti ich vyuzitia v lesnom hospodarstve je potrebné ich presnost’ skimat
a nasledne na zaklade zistenych ramcov presnosti stanovit’ postupy a metody ich pouzitia.

Praca je venovana vyuzitiu smartphonov v lesnickej ¢innosti, s prihliadnutim na presnost,
efektivitu a cenu oproti bezne vyuzivanym GNSS pristrojom v geodetickej praxi a pre operativne

rie$enia.

2. Rozbor problematiky

2.1 Vyuzite GNSS pri mapovani

Mapovanie je subor ¢innosti, vykonavanych pri vyhotovovani pévodnej mapy. Je to subor
ukonov potrebnych na zistenie vzajomnej polohy dostatoéného poc¢tu bodov a predmetov
nachadzajucich sa na zemskom povrchu pre vyhotovenie dokonalého, geometricky spravneho
a primerane presného obrazu zemského povrchu, ako aj predmetov nachadzajtcich sa na fiom
Vv ¢ase mapovania. Mapovanim sa mé znézornit’ zemsky povrch so vSetkymi predmetmi na iom
Vv ¢o najvernejsej podobe a vo zvolenej mierke zmensenia na rovinny kresliaci podklad. (CHUDY,
2013)

Prevazna cCast' lesnickeho mapovania sa dotyka merania a zobrazovania jednotiek
priestorového rozdelenia lesa. Ulohou lesnickeho mapovania je zabezpedit spolahlivé
polohopisné a vyskopisné podklady na vyhotovenie lesnickych map a planov pre rézne ucely, na
uréovanie polohy a vymery JPRL a na evidenciu pozemkov. (ZiHLAVNIK, A. 2006)

Aplikacia metdd GNSS priniesla do geodetického ur¢ovania polohy vo vSetkych oblastiach
geodézie Uplne nové pristupy, ktoré predstavujii zmeny v doterajSom ponimani prace geodeta z
hladiska koncepcie, metodiky a technologie. Pri lesnickom mapovani bolo prvotné nasadenie
prijimacov GPS v oblasti merania vlicovacich bodov pre potreby georeferencovania LMS,
vzhladom na moZnost vyberu miesta merania a tym zabezpecenie potrebného volného
priestranstva nad anténou prijimaca.

Zvysenie efektivity merania pomocou GPS prinieslo dokoncenie realizacie novych
geodetickych zakladov prostrednictvom bodov §tatnej priestorovej siete (SPS). Spdsob

vybudovania tejto siete predurcuje tieto body jednak k priamemu vyuzitiu pri AAT — stabilizacia



a signalizacia bez potreby merania, ako aj na pripojenie d’alSich merani pri zachovani celkove;j
homogenity — zname su stradnice ETRS89, JTSKO03. Pripojenim merani na tieto body mézeme
realizovat’ spracovanie celych projektov v europskom stradnicovom systéme ETRS89, pricom je
zachovand moznost’ vstupu zameranych hranic lesnych pozemkov do existujuceho katastralneho
operétu, pri zachovani pozadovanej presnosti pre katastralne mapovanie. Kvalita SPS umoziuje
pripojenie sa v ktoromkol'vek jej bode bez potreby viacerych kontrolnych merani, ¢im sa zvysSuje
moznost’ pouzitia jednofrekvencnych prijimacov zabezpeCenim prijatelnej vzdialenosti k
meranému bodu ako aj vyuzitie merani RTK.

Realizacia zhustenia bodového pola — meranie vlicovacich bodov sa dnes uskutocnuje
vyhradne metodami GNNS, ktoré uplne vytlacilo klasické meracské metody.

Efektivne vyuzivanie jednotlivych metéd GNSS (Statickd, Stop & Go, RTK) je bud
samostatne alebo v kombinacii s klasickymi terestrickymi metodami podla pozadovanej
presnosti mapovania. Pri meraniach, kde je pozadovana presnost’ katastralneho mapovania t.j. pri
merani vlastnickych hranic lesnych pozemkov (4. trieda presnosti mapovania), je optimalnym
rieSenim urcenie potrebného pocétu geodetickych bodov na vol'nom priestranstve a vnutri porastu
vyuzit’ metddu polygénovych tahov a rajénov. Pri meraniach, kde nie su kladené vysoké naroky
na presnost’ a je postacujlica aj 5. trieda presnosti mapovania (mxy = 0,50m), pripadne aj kritéria
polohovej presnosti pre zameriavanie ostatného lesného detailu (mxy = 1,50m) a hranic JPRL, s
vynimkou hranic vlastnickych, je mozné podl'a charakteru merania pouzit’ priamo vnutri porastu
niektord metodu GNSS.

V sucasnosti sa vo velkej miere vyuzivaji na zber dat, navigaciu a interaktivne
zobrazovanie mapovych zdrojov mobilné geografické informaéné technoldgie v spojeni s GNSS
prijimaémi. Medzi mobilné GIS moézeme zaradit' smart zariadenia, ako napriklad tablety a
smartphony a aj tzv. handheld GIS / GNSS prijimace.

V pripade mobilného mapovania ide o rozvoj zberu Gdajov pomocou metdd a nastrojov
GNSS. Pdvodne malo pozivatel'sky privetivé a zrozumitelné GNSS prijimace sa menia na
zjednoduSené GIS — y v prenosnych pocitacoch do ruky (handhelds), takze pouzivatel moze
priamo Vv teréne skontrolovat’ priebeh mapovania, pripadne vyhladat’ v databaze doplnkové

informécie, ktoré potrebuje pri mapovani. (HOFIERKA, 2003)



2.2 Globailne naviga¢né satelitné systémy

GNSS predstavuji vo vSeobecnosti druzicové navigatné systémy vybudované na
urovanie polohy a ¢asu kedykol'vek na Zemi, nezévisle od aktudlnych meteorologickych
podmienok.

Poloha meraného bodu je vypocitana ako poloha priese¢nika gulovych ploch, ktorych
polomer je dany meranymi vzdialenostami medzi druzicou a uréovanym bodom. Z
geometrického hladiska je nutné poznat’ polohu minimdlne troch druzic na urcenie polohy
urc¢ované¢ho bodu. Pretoze uréenie vzdialenosti medzi druzicou a urovanym bodom spociva vo
vyuziti presnych ¢asovych informéciach, je nutné pre vypocet poznat’ polohu Styroch druzic. Na
dosiahnutie vysokej presnosti ur¢enia polohy je dblezité, aby sme vyuzivali ¢o najvacsi mozny
pocet vidite'nych druzic, ktoré musia byt vhodne rozlozen¢ na sfére.

Aplikacie zalozené na technoldgii GNSS st skoro neobmedzené. Mo6zu sa uplatnit’ vo

vsetkych oblastiach 'udskej ¢innosti. (TOMASTIK, J., 2009)

2.2.1 Kinematicka metdda v realnom ¢ase — RTK

Pri meraniach RTK metddou sa vyuzivaji dva prijimace, pricom jeden je referencny, teda
sa nepohybuje a druhy je pohybujici sa a oba vykonavaju simultanne fazové meranie. Medzi
oboma prijimaémi prebicha prenos udajov, ktoré st prenasané radiovym spojenim
prostrednictvom modemov.

Princip RTK tkvie v okamZitom prenose odmeranych udajov referen¢ného prijimaca
prostrednictvom radiového spojenia do pohybujuceho sa prijima¢a. Tento ma v sebe zabudovany
softvér na spracovanie fazovych merani, takze hned po inicializdcii sa z merani prijatych z
referencného prijimac¢a a z vlastnych merani mézu tvorit' diferencie a uskutocnit’ celkové
spracovanie relativneho ur¢ovania polohy. (P1scA, 2005)

Pri tejto metdde ide prakticky o meranie v realnom Case, ked’ ze spracovanie udajov je
vykonané niekol’ko sekiind po merani. Meranie RTK metdodou sa mdZe vykonavat statickym
alebo kinematickym merani. Polohova presnost’ pri statickom merani je uréend vztahom Smm +
2tpm * b a pri kinematickom vztahom 10mm + 2tpm * b, kde b je vzdialenost medzi

referen¢nym a pohybujiicim sa prijimacom.



2.3 Pouzité siradnicové systémy

WGS - 84 je globéalny celosvetovy geodeticky systém, ktorého orientacia osi je zhodné s
orientaciou konven¢ného terestrického systému. Vztahuju sa k nemu vsetky polohy druzic a tym
aj polohy ur¢ovanych bodov. Tento stradnicovy systém definuje referen¢ny elipsoid a geoid pre
geodéziu a navigaciu (ZIHLAVNIK, MELUS, 2009). Pre Eurdpu sa pouziva Eurdpsky terestricky
referen¢ny systém 1989 (ETRS89), ktory pouziva elipsoid identicky so systémom WGS — 84. Pri
rieSeni uloh v pravouhlom rovinnom systéme, akym je aj u nas vyuzivany S — JTSK, je potrebna
transformacia sdradnic. Realizacia sUradnicového systému Jednotnej trigonometrickej siete
katastralnej predstavuje subor rovinnych suradni vybranych bodov Statnej priestorovej siete
spracovanych K ur¢itému datumu, s jednoznaénym vztahom k realizacii ETRS89 a s primarnym
uréenim na merac¢ské geodetické prace (VYHL. 300/2009 Z.z.). Této realizacia systému JTSK je
vhodné na vyuzitie v lokdlnom ramci, avSak nevyhovuje z hl'adiska globalneho vyuzitia, pri
vedeckej ¢innosti a medzinarodnej spolupréci. Z tohto dévodu bol v roku 2003 zrealizovany
novy systém JTSKO03, ktory bol vytvoreny pomocou GNSS. Zrealizovanie nového systému s
vizbou na vyuzitie GNSS zabezpecil vysokl presnost’ a homogenitu siradnic bodov a

jednoznacéné prepojenie S — JTSKO03 na ETRS89, ¢im odpada pouzitie transformaénych klucov.

3. Experimentalny material a metodika

3.1 Tvorba bodového pola

Bodové pole bolo zalozené kombindciou metdd polygonizacie a rajonov so zohl'adnenim
roznych Struktar, rastovych faz a réznych terénnych reliéfov. Zastlpena je hranica medzi LPF a
bezlesim, hranice jednotlivych rastovych faz a hranice vedené lesnou cestou. Body boli
stabilizované drevenym kolikom, prip. ocelovou rirkou a na ceste farebnym krizom a
meracskym klincom. Zameranie bodov bolo vykondvané pomocou univerzalnej meracskej
stanice TOPCON GPT 3002.Udaje sa pouzili ako porovnavaci etalon pri merani pomocou GNSS
pristrojov. Pre Gcely prace bolo pozitych 70 podrobnych bodov. Ziskané udaje boli pouzité ako

porovnavacia rovina pre d’alSie merania.(podl'a TOMASTIK, 2009; TUNAK 2010)

3.2 Hardwarové vybavenie a software
Na merania boli pouzité 4 pristroje: geodeticky prijima¢, handheld GIS prijimac a dva

smartphony. Smartpohy ZTE Blade a LG G2 boli pouzité aby sa poukazalo na vyvoj chytrych



telefonov vo vyuziti pri ur¢ovani polohy bodov pomocou GNSS technolégie a tiez v zavislosti na
dostupnosti pre autora. Prijima¢ Trimble Nomad 900GLE bol zvoleny na ucely experiment
vzhl'adom na to, Ze handheld GIS prijimace GNSS st dnes pravdepodobne najpouzivanejsSie
nastroje pre operativne uréovanie polohy Vv lese a prijima¢ Topcon Hiper GGD bol vybrany z
dovodu pouzivania v geodetickej praxi pre poukazanie na presnost’, efektivitu pouzitia a cenu

oproti ostatnym pouzitym pristrojom

3.3 Metodika merania

Experimentalne merania boli zalozené na principe RTK metody. Tato metdda bola
vybratd pre ucely merania z dovodu Casovej nendrocnosti a znizenych narokov na kancelarske
spracovanie. Meranie bolo uskutocnené vo vegetacnom aj mimovegetachom obdobi, pre
posudenie vplyvu zatienenia bodu korunami. Pri merani GNSS pristrojmi bola ako porovnavacia
charakteristika pouzitd otvorenost’ prostredia pre prijem GNSS merania nad bodom, ktora bola
hodnotend percentudlnym odhadom so zohladnenim svetovych stran. Pri vyhodnoteni boli
vytvorené skupiny bodov, charakterizované miestopisom bodu a percentuadlnym odhadom
projekcie. Rozdelenie bodov je v tabul’ke 1 . Vysledky boli vyhodnotené aj pre celé bodové pole.
Meranie bolo s vynimkou geodetického prijimaca vykonavane prijimaémi bez pouzitia
referencnych udajov, pricom pri pouziti prijimaca Topcon Hiper GGD boli referencné data
zabezpecované sluzbou SKPOS. Data z SKPOS boli prenasané do prijimaca Topcon Hiper GGD
cez datové spojenie s mobilnym telefonom, ktory prijima referenéné data cez GSM pripojenie.
Pri merani s SKPOS bola pouzitd koncepcia VRS a korekcie boli prijimané z riadiaceho servera
SKPOS. Zariadenia Trimble Nomad 900GLE, ZTE Blade a LG G2 pracuju tiez na principe RTK
metody s autonomnym rieSenim bez pouzitia referenénych dat. Pre meranie boli pouzité 10
sekundové observacie, ktoré sa ukazuji ako postacujuce vzhI'adom na velkost’ polohovych chyb,
ktoré sa ani po predizeni intervalu merania na 60 sekund pozitivne nezmenia ako na tento fakt

poukazuju napriklad TOMASTIK — SKARBOVA (2013).



Tab. ¢. 1 Rozdelenie meranych bodov podl’a percenta vol’ne pozorovatel’nej oblohy

% vol'ne
pozorovatelnej | Cisla bodov
oblohy
10, 12, 15, 17, 18, 19, 20, 21, 67, 68,
> 69, 71, 715, 721
11, 13, 14, 16, 37, 64, 65, 66, 70, 704,
10 705, 710, 711, 716, 717, 718, 723
4,5,8,38,39,72,73,74,714, 722,
20 724
3,22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 40, 41,
% 43, 44, 45,707,712, 713
52, 53, 54, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62,
>0 75, 76

3.4  Spracovanie Udajov

Export udajov bol zabezpeovany cez vlastny meracsky software jednotlivych pristrojov.
Vsetky data sme potrebovali spracovat’ do textového formétu pre potrebu exportu do MS Office
Excel, v ktorom prebichali d’alsie vypocty. Software Topsurv, ktory bol pouzity pri merani
prijimac¢om Topcon poskytol ako vystup data vo formate *txt so stradnicami bodov v systéme
JTSKO03. Pri software Terrasync bol vystupom suborovy systém ulozenia vektorovych
geografickych ddajov (*Shp, *Shx, *Dbf) v stradnicovom systéme JTSKO03, pri ktorom bolo
potrebné zmenit’ vystupny format ulozenia dat do *Csv suboru. Export Gdajov zo *Shp suboru
bol vykonany v prostredi programu QGIS, kde bolo mozné *Shp stibor ulozit’ ako *Csv subor
obsahujuci stradnice bodov v S — JTSKO03. Pri merani s obidvomi smartphonmi bol pouzity
software Locus, ktory uklada data vo formate *Gpx. Pre spracovanie suborov v *Gpx formate
bol pouzity program ArcMap 10.1, v ktorom sme cez nastroj GPX to Feature vytvorili shape
subor a ten bol nasledne v prostredi programu QGIS exportovany ako *Csv subor so suradnicami
bodov vo WGS84, resp. ETRS89. Po exportovani datovo vhodnom formate bolo potrebné
vykonat transformaciu suradnic z WGS84 / ETRS89 do S — JTSKO3.



Transformacia bola vykonana pomocou Rezortnej transformacnej sluzby, ktorad vykonava

transformaciu stradnic medzi realizaciou ETRS89 a S — JTSK.

PosUdenie presnosti a spravnosti

Na posudenie presnosti a spravnosti nameranych udajov boli pouzité vztahy uvedené v

praci SMELKO (1998)

t=

Vypocet stiradnicovych rozdielov exi,gyi
€xi = Xgi - Xi eyi = YEi- Vi
X, Y —namerané sUradnice
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Vypodet aritmetického priemeru €X | &, chyb exi, gyi
(2)
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Posudenie spravnosti urenia stradnic bodov, t.j. rozbor moznej Systematickej

chyby pomocou Statistického testu o zhodnosti vypocitaného aritmetického

priemeru voc¢i znamej pozadovanej hodnote. Pri tomto teste nulova hypotéza Ho

znie, Ze aritmetické priemery &X, & sa rovnajui nule voci alternativnej hypotéze

Ha:
Ho: =0 Ho: ¥ =0
Ha: &X£0 HAZgy;éO

Vypocet testovacieho kritéria t:
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Smerodajné odchylky suradnicovych chyb sex, Sey, sa urcia podl'a vztahu:

n ()

Kriticka hodnotates;  sa urci z tabul’ky kritickych hodnét Studentovhot-rozdelenia,
pre zvolenu hladinu vyznamnosti a a stupeni volnosti f= n-1.Nulovi hypotézu
prijimame ak t < to2; ra mézeme tvrdit, ze meranies kimanou metédou nevykazuje
systematicku chybu s pravdepodobnost'ou P= 1-a. Naproti tomu nulovu hypotézu
zamietame ak t > tap2; r @ prijima sa alternativna hypotéza, Ze meranie je zatazené

systematickou chybou.

IV.  Vypocet mx, my — strednych chyb uréenia suradnic

¥ Aiyi
My(y) = \/% 8)

V. Vypocet mxy — strednej sdradnicovej chyby

X2+ 2
My, = / % 9)

4. Vysledky a diskusia

Po zhodnoteni celkovych vysledkov po jednotlivych pristrojoch bol vykonany rozbor
strednych stradnicovych chyb myy pre jednotlivé pristroje vo vegetatnom aj mimovegetatnom
obdobi. Z tabulky €. 2 je zrejmé, Ze najlepSie hodnoty boli dosiahnuté meranim pomocou
prijimaca Topcon Hiper GGD, ktory patri medzi geodetické pristroje. Jeho presnost’ na vol'nom
priestranstve je udavand v centimetroch, no z vysledkov je viditelny znac¢ny vplyv lesného
prostredia. V mimovegetacnom obdobi prijima¢ Topcon vykazoval strednu suradnicova chybu
1,20 m avo vegetatnom obdobi 1,95 m. TOMASTIK (2009) vo svojej praci dosiahol pri 10
sekundovom intervale merania metédou RTK s pouzitim referenénych dat zo sluzby SKPOS vo

vegetatnom obdobi celkovi myy 1,34 m. Skarbova (2013) dosiahla tou istou metddou s rovnakou



diZkou observa¢nej doby hodnotu strednej stiradnicovej chyby 0,8 m. Na volnom priestranstve
bola v praci KoZIENKOVA (2011) dosiahnuta stredna suradnicova chyba 0,056 m spadajlca do 2.
triedy presnosti a v praci SKARBOVA (2013) dosiahnutd myy 0,09 m, &o predstavuje 3. triedu
presnosti.

Prijima¢ Trimble Nomad a smartphon LG G2 vykazuju porovnatelné vysledky. Vo
vegetacnom obdobi je rozdiel v myy pri tychto pristrojoch 0,12 m a v mimovegetacnom obdobi je
to 1,4 m. Dalo by sa predpokladat’, ze v mimovegetacnom obdobi bude presnost’ urcenia myy
lepsia ako vo vegetaénom obdobi. Tento rozdiel strednych stradnicovych chyb v jednotlivych
obdobiach mo6ze byt spdsobeny poctom pozorovate'nych druzic ako aj pouzitou technologiou

prijmu GNSS signéalu v tychto pristrojoch.

Tab. ¢. 2Stredné suradnicové chyby myy (v metroch ) jednotlivych pristrojov podl’a
vegetatného obdobia

Topcon Trimble
Hiper GGD Nomad

ZTE Blade LG G2

Mimoveg. obdobie 6.83 4.55 1.20 5.95

Vegetacnéobdobie 11.57 941 1.95 9.53




Graf ¢. 1 PrehPad strednych siuradnicovych chyb jednotlivych pristrojov podl’a obdobi
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Pouzité zariadenie

Jednotlivé body boli rozdelené do piatich skupin, podl'a percentuadlneho odhadu volne
pozorovatel'nej oblohy (vid’. Tab. 1).Rozdelenie meranych bodov do jednotlivych skupin volne
pozorovatel'nej oblohy bolo vykonané vo vegetatnom obdobi. Pre mimovegetaéné obdobie nebol
vykonany odhad percent voI'ne pozorovatel'nej oblohy ale boli pouZité skupiny rozdelenia bodov
vo vegetacnom obdobi. Z tabuliek ¢. 5 a 6 je vidiet, Ze stredné stradnicové chyby po
jednotlivych skupinach znac¢ne kolisu a nie je mozné jednoznac¢ne urcit’, pri akom percente vol'ne
pozorovatel'nej oblohy boli dosiahnuté najlepsie presnosti. Pri prijimaci Topcon Hiper GGD boli
vo vegetatnom obdobi dosiahnuté stredné suradnicové chyby, ktoré prevySovali 5. triedu
presnosti mapovania, no mohli by zodpovedat' poziadavkam pre mapovanie nevlastnickych
hranic JPRL a ostatného lesného detailu, pri ktorom je poziadavka myy = 1,5 m. Pristroje Trimble
Nomad a LG G2 vykazuju vel'mi podobné vysledky hlavne pri 5% a 50% vol'ne pozorovatel'nej
oblohy mimo vegeta¢né obdobie a v ostatnych skupinach dosiahol pri nasom merani smartphon

LG G2 mensie stredné suradnicové chyby. Aj ked strednd stradnicova chyba vysla pri



smartphone LG G2 menSia ako pri prijima¢i TrimbleNomad, nie je mozné jednoznacne

zhodnotit’, ze LG G2 je presnejsi.

Tab. C. 5 Stredné stradnicové chyby my, ( v metroch ) merani pre jednotlivé pristroje

mimo vegeta¢néo bdobie

Pristroj Percento vol'ne pozorovatel'nej oblohy koef.
5 10 20 30 50 | Determindcie
Topcon Hiper
GGD 1.20 1.38 0.90 1.49 0.58 0.23
Trimble Nomad 4.88 6.25 6.10 7.28 4.36 0.00
ZTE Blade 10.56 4.99 4.00 5.50 7.18 0.15
LG G2 4.81 521 4.36 3.84 4.27 0.54

Tab. C.6 Stredné siiradnicové chyby myy (v metroch ) merani pre jednotlivé pristroje vo

vegetaénom obdobi

Pristroj Percento vol'ne pozorovatel'nej oblohy koef.
5 10 20 30 50 | Determinéacie
Topcon Hiper
GGD 2.33 1.87 2.88 1.21 1.14 0.42
Trimble Nomad | 7.41 11.53 7.66 12.35 | 4.53 0.06
ZTE Blade 10.19 15.42 11.50 1249 | 4.17 0.32
LG G2 12.27 8.16 8.10 10.40 | 6.50 0.42

Na zistenie koreldcie medzi percentom volne pozorovatenej oblohy a vyslednou
presnostou bol vypoéitany koeficient determinacie R% Tento koeficient ziskame umocnenim
korela¢ného koeficientu a udava, na kolko percent zmena jednej premennej ovplyvni druhu.
Koeficient R%bol po¢itany pre kazdy pristroj vo vegetatnom aj mimovegetaénom obdobi.
Z hodnot vypocitaného koeficientu determindcie mdézeme zhodnotit’, Ze pri rozsahu % volne
pozorovatel'nej oblohy nasho vyberového suboru bodov nebol preukazany vyznamny vplyv na
vysledné hodnoty myy. Pri vd¢Som rozsahu % volne pozorovatenej oblohy je mozné

predpokladat’ zmenu koeficientu R%a preukazanie vplyvu zatienenia na vysledni myy.

Prijima¢ TopconHiper GGD dosiahol najmensiu myy pri 50 % volne pozorovatelnej

oblohy mimo vegeta¢né obdobie. Pri 30 % vol'ne pozorovateI'nej oblohy dosiahla mxy 0 0,28 m



mensie hodnoty pri olisteni ako bez olistenia. Ostatné hodnoty boli mimo vegetacné obdobie
mens$ie ako vo vegetaénom obdobi. Z hodnoty koeficientu determindcie mozeme vidiet' 23%
vplyv zatienenia v mimovegetatnom obdobi na vyslednd strednd suradnicovud chybu avo
vegetacnom obdobi ma zatienenia o 19% vyssi vplyv. Mdzeme povedat’, Ze prijima¢ Topcon
vykazuje miernu reakciu zmeny zatienenia na vyslednu presnost’ merania.

Prijima¢ Trimble Nomad nepreukazal reakciu na zmenu percenta vol'ne pozorovatelnej
oblohy, ¢o je vidiet' z vysledkov koeficientu determindcie, ktoré vysli vel'mi blizko 0. Najnizsie
hodnoty myy pri tomto prijimaci boli dosiahnuté pri 50 % volne pozorovatel'nej oblohy a to vo
vegetacnom obdobi 4,53 m a mimo vegetacné obdobie 4,36 m. NajvysSie hodnoty strednych
stradnicovych chyb boli dosiahnuté pri 20 % vol'ne pozorovatelnej oblohy, mimo vegetacné
obdobie dosiahla myy 7,28 m a vo vegetatnom obdobi 12,35 m.

Pri smartphone LG G2 vysli vysledky strednych stradnicovych chyb porovnatelné
s vysledkami prijimaca Trimble Nomad, aj ked koeficient determinacie poukazuje na vacsi
vplyv zatienenia na vyslednt presnost pri smartphone LG.

Pri smartphone ZTE Blade vysiel koeficient determinacie vo vegetanom obdobi 0,32, ¢o
predstavuje 32 % vplyv zatienenia na vyslednu stredn sdradnicovd chybu a mimo vegeta¢né
obdobie tvoril tento vplyv len 15 % z celkovej chyby. Z dosiahnutych vysledkov nie je mozné
jednoznacne urcit’ skupinu, Vv ktorej bola dosiahnutd najmensia myxy. Vo vegetacnom obdobi bola
najmensia stredna stradnicova chyba 4,17 m dosiahnuté pri 50 % vol'ne pozorovatelnej oblohy,
pravdepodobné, ze kolisanie hodndt myy bolo spdsobené okrem iného aj poctom
pozorovatel'nych druzic zo systétmu NAVSTAR GPS, kedZe smartphon ZTE Blade umoZziuje
iba prijem signalu zo systému NAVSTAR GPS.



Tab. 7 Prehl’ad polohovych posunov mimo vegetacné obdobie

. aritmet.

Pristroj max min SX priemer
Topcon Hiper GGD 5.66 0.06 1,22 1.18
Trimble Nomad 2251 | 0.77 4,75 6.96
ZTE Blade 48.58 0.8 6,52 7.12
LG G2 13.37 0 3,14 5.62

Tab. 8 Prehl’ad polohovych posunov vo vegetacnom obdobi

Pristroj max min SX aritmet.
priemer
Topcon Hiper GGD 11.67 | 0.08 2,04 1.79
Trimble Nomad 36.56 | 1.11 7,37 11.29
ZTE Blade 47.84 1.59 10,54 11.27
LG G2 30.97 | 0.79 7,07 12.84

Zo suradnicovych rozdielov boli pocitané polohové posuny kazdého bodu, ktoré
predstavuji posun bodov voci polohe bodov porovnavacicho etaléonu. Z tychto posunov bili
vypocitané smerodajné odchylky, ktoré sa pouzili na zhodnotenie miery variability dosiahnutych
vysledkov jednotlivych pristrojov. V tabul'kach ¢. 7 a €. 8 su pre jednotlivé pristroje zobrazené
maximalne a minimalne hodnoty, vypocitané smerodajne odchylky a aritmetické priemery
polohovych posunov. Dvojnasobky smerodajnych odchylok né&m popisuji s95 %
spolahlivostou a 5 % hladinou vyznamnosti variabilitu polohovych posunov okolo ich
aritmetického priemeru, to znamena, ze 95 % hodndt sa nachadza v intervale dvojnasobku

smerodajnej odchylky okolo aritmetického priemeru.

Jednotlive pristroje boli zhodnotené aj z cenového hladiska, ¢o mdze byt jeden z
rozhodujucich aspektov vyberu pristroja pre koncového uzivatel'a. Cena pouzitych pristrojov v
case vyskumu boli nasledovné: ZTE BLADE Obstaravacia cena smartphonu ZTE BLADE je
menej ako 100 € a cena LG G2 sa pohybuje do 300 €. Prijima¢ Trimble Nomad 900G stoji
priblizne 2000 €. Cena prijimaca Topcon Hiper GGD sa pohybuje okolo 4000 €, priCom

k tomuto prijimacu je potrebné dokupit’ eSte aj kontrolér. Vyber zariadenia vSak ostava na



koncovom uzivatel'ovi, pricom sa berie do Gvahy poziadavka na presnost’, obstaravaciu cenu,

prevadzkove naklady a d’alSie poziadavky.

Z priebeznych testovani je mozné zo zistenych vysledkov a zhodnoteni navrhnat’ vyuzitie
smartphonov ahandheld GIS prijimacov na urCovanie vymer ploch naruseného lesného
prostredia. TOMASTIK pri svojich experimentalnych meraniach zistil, ze okularny odhad urcenia
vymer kalamitnych ploch bol vo vacsSine pripadov podhodnoteny oproti skutocnej hodnote.

Stanovenie vymer Vv situaciach, kedy je takmer nemozné pouzit’ aj zakladné orientacné
body je vel'mi obtiazne a zavisi vo velkej miere od sktisenosti lesnika. RieSenim tohto problému
moze byt vyuzitie GNSS v naruSenom uzemi, kde je vécSia otvorenost’ pre prijem signalu
zZ druzic.

Analyza pouzitia smartphonov a handheld GIS prijimaca ukazala, Zze vypocitané plochy
boli nadhodnotené. Toto bolo spdsobené potrebou zamerania celého polygonu tvoriaceho
vonkajsi okraj plochy, ¢o vSak nie je vZdy mozné, vzhl'adom na vysoku koncentraciu leziacich
stromov. Na eliminaciu vplyvu nepristupnych ¢asti sa javi ako vhodné rieSenie pri praktickom
merani zaviest' korekcie GNSS stanovenej vymery zo satelitnych snimok. Na vyhodnocovanie
snimok beZnym uzivatelom je mozné pouzit softvare Google Earth Pro, pripadne iné
vyhodnocovacie GIS software. Dal§im rieSenim je meranie dobre pristupnych lomovych bodov,
¢o by vsak vyzadovalo d’alSie spracovanie.

Podl'a zistenych vysledkov TOMASTIKA sa meranie malych vymer (asi pod 0,5 ha)
preukazalo ako nevhodné. Pri merani velkych otvorenych ploch je vplyv otvorenosti porastu
porovnatel'ny ako pri merani vonkajSieho porastového okraja.

Vysledn presnost’ pouzitych smartphonov a handheld GIS nie je mozné pri vysSich
narokoch na presnost’ povazovat’ za dostacujucu pre urcenie polohy bodov. Avsak v pripade, ze
cielom je iba stanovenie vymery polygénov, pricom ich presné umiestnenie nie je rozhodujuce,
vzniknuté polohové posuny nemusia byt problém. Pri poziadavke na presnu lokalizaciu , by
mohlo byt rieSenim napriklad pouzitie kontrolnych bodov, ale to by sa zvysila narocnost’ prace
merania a nasledné spracovanie, pricom u¢inok je diskutabilny vzhl'adom k presnosti pouzitych
pristrojov.

Ako jednu z nevyhod pouzitia smartphonov pre koncového uzivatela je mozné vidiet
pozitie transformacie z WGS — 84 do S — JTSK, ako aj nemoznost vyuzitia diferencialnych

korekcii pre zlepSenie presnosti uréenia polohy bodu.



Zaver

Mobilné technoldgie st v sucasnosti jednym z najdynamickejsie sa rozvijajucich odvetvi.
Pritomnost’” GNSS technologie pre uréovanie polohy mdze byt vyraznym prinosom pre niektoré
¢innosti v lesnictve. Ked’ze presnost’ merania zavisi okrem podmienok nad meranym bodom aj
od Casu merania, nie je mozné stanovenie presnosti merani pomocou GNSS zovSeobecnit. Na
zaklade uvedenych vysledkov je mozné konStatovat, ze sucasné high-end smartfony (prip.
tablety) dosahuju v urovani polohy troven porovnatelna so starSou generaciou GIS handheld
GNSS prijimacov, ktoré st ale aj v sucasnosti niekol’kondsobne drahSie. Sticasné smartfony
disponujd len obmedzenymi technologickymi rieseniami pre prijem signdlu GNSS. V pripade
pouzitia rovnakych chipsetov pre prijem GNSS signalu v réznych zariadeniach, je mozné
predpokladat’ dosiahnutie rovnakej presnosti. Okrem hardvérovych komponentov moéze byt
presnost’ ovplyvilovand aj operaénym systémom a aplikdciami pouzivanymi na zber dat
(ZANDBERGEN, 2009; BAUER, 2013).

Pozitivom pouzitia smartfénov je aj otvorenost’ pre tvorbu uzivatel'skych aplikacii, ktoré
modzu byt prispdsobené konkrétnym potrebdm. Nevyhodou su niektoré technické parametre,
napr. vydrz batérie, odolnost voc¢i padu, vode prachu apodobne. Aj ked z dosiahnutych
vysledkov je zrejmé, Ze vyuzitie mobilnych technologii nie je vhodné pri vytvarani map
z dovodu prisnych kritérii presnosti, moézu byt ucinnym nastrojom lesného hospodarstva. Uz
Vv stiCasnosti sa ukazuje, Ze by mobilné technologie mohli byt pouzitelné aj pri zistovani
priestorovych Gdajov Vv lesnom prostredi, ako napriklad predbezné preSetrovanie smerovania
liniek, ur€enie vymer, navigacia pod clonou lesného porastu a podobne.  Nakol’ko sa  tato
oblast’ stale rozvija, je potrebné venovat’ usilie posudzovaniu presnosti a pouzitelnosti takychto

zariadeni pre rozne Ucely.
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