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Abstrakt  

Pr§ce se zabĨv§ tvorbou aplikace pro kapesn² poļ²taļe slouģ²c² k podpoŚe mapov§n² v ter®nu. T®ma 

spad§ do oblasti geografickĨch informaļn²ch syst®mŢ (GIS), text proto zaļ²n§ rozborem 

prerekvizitn²ch t®mat jako jsou pr§vŊ GIS, charakter zpracov§vanĨch dat nebo principy glob§ln²ho 

urļov§n² polohy (GPS). Pojedn§v§ o dostupnĨch platform§ch kapesn²ch poļ²taļŢ z hlediska rozġ²Śen² 

a dostupnosti. Na z§kladŊ rozboru dostupn® komerļn² aplikace specifikuje poģadavky na vyv²jenĨ, 

volnŊ dostupnĨ, program. N§sleduje popis n§vrhu a nŊkterĨch implementaļn²ch detailŢ. Z§vŊr je 

vŊnov§n ovŊŚen² funkļnosti pŚi mapov§n² re§ln®ho geoobjektu. 
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Abstract 

The report deals with creating applications for Pocket PC, designed to aid with terrain mapping 

process. Topic falls within the field of geographic information systems (GIS), so the text begins with 

an analysis of related topics such as GIS itself, processed data characteristics or global positioning 

systems (GPS). Available handheld platforms are discussed and based on analysis of existing 

commercial application, the requirements on developed program are set. Description of application 

architecture and some implementation details follow. The conclusion is devoted to testing 

functionality by mapping the real geospatial object. 
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1 Đvod 

C²lem t®to pr§ce je vytvoŚit softwarovou aplikaci pro kapesn² poļ²taļe slouģ²c² pro podporu 

geografick®ho mapov§n² v ter®nu. řeġen® t®ma spad§ do oblasti GIS ï geografickĨch informaļn²ch 

syst®mŢ. I pŚesto, ģe geografick® informaļn² syst®my coby informatickĨ obor pŚedstavuj² relativnŊ 

mladou, modern² a st§le se rozv²jej²c² oblast, stihly se uģ v mnoha oblastech lidsk® ļinnosti prosadit. 

KlasickĨm sektorem mŢģe bĨt ¼zemn² pl§nov§n², tvorba koncepc² rozvoje mŊst i zemŊdŊlskĨch 

oblast², Ś²zen² energetickĨch a vodohospod§ŚskĨch soustav ļi Śeġen² krizovĨch situac² a podpora 

fungov§n² sloģek integrovan®ho z§chrann®ho syst®mu. NovŊ se uplatŔuje i v oblastech na prvn² 

pohled nesouvisej²c²ch, napŚ²klad v marketingu. Kde postavit nov® obchodn² centrum? Kam um²sit 

billboard, aby kolem projelo co nejv²ce lid²? I na takov® ot§zky mohou GIS pomoci odpovŊdŊt. 

N§plŔ pr§ce nicm®nŊ spad§ do klasick® podoblasti, kterou je mapov§n². Tato ļinnost sama 

o sobŊ, na rozd²l od GIS, je star§ zcela nepochybnŊ. Tvorbou map a zpŢsoby, jak se v prostoru 

orientovat se lid® zabĨvali odjakģiva. Spojen² s modern²mi technologiemi tento obor jen posunulo 

d§le. BŊģnŊ dnes mŢģeme pracovat s leteckĨmi a druģicovĨmi sn²mky ZemŊ nebo vyuģ²vat pohodl² 

glob§ln²ch syst®mŢ pro urļov§n² polohy a pro navigaci. I pŚes dostupnost vġech tŊchto technickĨch 

vymoģenost² je nŊkdy potŚeba vyrazit ven a urļit§ data z²skat pŚ²mo na m²stŊ pomoc² klasickĨch 

prostŚedkŢ Ătuģka a pap²rñ. Pomoci pr§vŊ v takovĨchto pŚ²padech pŚi mapov§n² v ter®nu m§ za ¼kol 

d§le prob²ran§ aplikace. 

Druh§ kapitola se zabĨv§ ¼vodem do oblasti geografickĨch informaļn²ch syst®mŢ a souvisej²c² 

problematikou. Definuje z§kladn² pojmy a uv§d² potŚebn® souvislosti. PŚes geoobjekty a geodata se 

dost§v§ k jejich sdruģov§n² do tematickĨch vrstev. U obou typŢ ï rastrovĨch i vektorovĨch ï 

demonstruje rŢzn® zpŢsoby reprezentace a uloģen² dat. Jako jednu z moģnost² sbŊru geodat pŚibliģuje 

druģicovĨ navigaļn² syst®m GPS a komunikaļn² protokol NMEA, pomoc² kter®ho jsme schopni 

geografick® ¼daje z pŚij²maļe pŚeļ²st a d§le zpracov§vat. NastiŔuje rozd²ln® poģadavky na n§stroje 

pro sbŊr a pro n§sledn® zpracov§n² ¼dajŢ. Zav§d² pojem digit§ln²ho z§pisn²ku ve formŊ softwarov® 

aplikace pro kapesn² poļ²taļ. U nŊkolika syst®mŢ kapesn²ch pŚ²strojŢ rozeb²r§ jejich klady a z§pory 

z hlediska technick® vĨbavy, rozġ²Śenosti mezi uģivateli, cenov® dostupnosti a program§torsk® 

podpory. Konļ² vĨbŊrem vhodn® platformy a pŚedstaven²m referenļn²ho pŚ²stroje, na kter®m bude 

vĨvoj prob²hat. 

Idea vyuģit² mobiln² vĨpoļetn² techniky coby digit§ln²ho geodetick®ho z§pisn²ku nen² sama 

o sobŊ prŢlomov§. Pro zvolenou platformu Windows Mobile jsou dostupn® komerļn² programy 

slouģ²c² uveden®mu ¼ļelu. Vlastnostmi a pŚedstaven²m kladŢ a z§porŢ patrnŊ nejpropracovanŊjġ²ho 

programu ArcPad se zabĨv§ tŚet² kapitola. Diskutuje opodstatnŊn² vĨvoje vlastn²ho softwarov®ho 

produktu a ukazuje vĨhody, kter® nov§ aplikace uģivatelŢm pŚinese. 
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Ļtvrt§ kapitola se vŊnuje celkov®mu n§vrhu programu. NejdŚ²ve sumarizuje poģadavky vzeġl® 

z pŚedchoz²ch dvou kapitol a d§le se zabĨv§ volbou vĨvojovĨch prostŚedkŢ. Vybr§n byl jazyk C# ve 

spolupr§ci s Compact .NET Frameworkem, jako integrovan® vĨvojov® prostŚed² Microsoft Visual 

Studio 2008, kter® mimo jin® poskytuje emul§tor mobiln²ho zaŚ²zen². Protoģe aplikace nebude 

uzavŚen§, ale bude komunikovat s jinĨmi programy a syst®my, je dalġ² podkapitola vŊnov§na vĨbŊru 

souborovĨch form§tŢ k ukl§d§n² a naļ²tan² dat. Pro vektorov§ data to je standardizovanĨ shapefile, 

pro fotomapy nŊkolik typŢ bŊģnĨch rastrovĨch obrazovĨch form§tŢ. Nakonec je pops§na struktura 

a z§kladn² funkce uģivatelsk®ho rozhran² ï rozloģen² ovl§dac²ch prvkŢ jednotlivĨch obrazovek vļetnŊ 

jejich n§vaznost². 

Kapitola p§t§ se zabĨv§ konkr®tn² implementac² v jazyce C# zaloģen® na n§vrhu z kapitoly 

ļtvrt®. Zaļ²n§ celkovĨm pohledem na architekturu, rozdŊlen² na jednotliv® moduly a organizaci tŚ²d. 

Prob²r§ z§sadn² datov® struktury pro reprezentaci geometrie (bod, linie a polygon) a atributŢ (datovĨ 

sloupec a Ś§dek). PodrobnŊji pŚedstavuje nŊkolik vybranĨch algoritmŢ pro urļov§n² vzd§lenosti 

objektŢ nebo orientace vrcholŢ polygonu. Kapitolu uzav²r§ z§kladn² pŚehled metrik k·du 

a vĨslednĨch bin§rn²ch souborŢ. 

Ned²lnou souļ§st² vĨvoje prakticky zamŊŚen®ho programu je i jeho testov§n² v re§lnĨch 

podm²nk§ch. Đļelem je ovŊŚit, zda navrģen® uģivatelsk® rozhran² programu umoģŔuje efektivn² 

ovl§d§n² vġech funkc² a zda je vĨkon a odezva aplikace dostateļn§. To je n§plŔ ġest® z§vŊreļn® 

kapitoly. 
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2 Vymezen² oblast² z§jmu 

Tato kapitola se zabĨv§ ¼vodem do oblasti geografickĨch informaļn²ch syst®mŢ a souvisej²c² 

problematikou. Definuje z§kladn² pojmy a uv§d² potŚebn® souvislosti. PŚes geoobjekty a geodata se 

dost§v§ k jejich sdruģov§n² do tematickĨch vrstev. U obou typŢ ï rastrovĨch i vektorovĨch ï 

demonstruje rŢzn® zpŢsoby reprezentace a uloģen² dat. Jako jednu z moģnost² sbŊru geodat pŚibliģuje 

druģicovĨ navigaļn² syst®m GPS a komunikaļn² protokol NMEA, pomoc² kter®ho jsme schopni 

geografick® ¼daje z pŚij²maļe pŚeļ²st a d§le zpracov§vat. NastiŔuje rozd²ln® poģadavky na n§stroje 

pro sbŊr a pro n§sledn® zpracov§n² ¼dajŢ. Zav§d² pojem digit§ln²ho z§pisn²ku ve formŊ softwarov® 

aplikace pro kapesn² poļ²taļ, jehoģ vĨvoj je c²lem t®to pr§ce. U nŊkolika syst®mŢ kapesn²ch pŚ²strojŢ 

rozeb²r§ jejich klady a z§pory z hlediska technick® vĨbavy, rozġ²Śenosti mezi uģivateli, cenov® 

dostupnosti a program§torsk® podpory. Konļ² vĨbŊrem vhodn® platformy a pŚedstaven²m 

referenļn²ho pŚ²stroje, na kter®m bude vĨvoj prob²hat. 

2.1 GIS 

S mapov§n²m za podpory vĨpoļetn² techniky se v dneġn² dobŊ ¼zce poj² zkratka GIS neboli 

geografick® informaļn² syst®my. Je tedy dŢleģit® si na zaļ§tku vymezit, co tento pojem zahrnuje. 

Jednotn§ a ust§len§ definice zat²m neexistuje, autoŚi v rŢznĨch pramenech uv§dŊj² v²ce ļi m®nŊ 

odliġn® varianty. Jako nejkomplexnŊjġ² se jev² definice z [1]: 

 

GIS je na poļ²tac²ch zaloģenĨ informaļn² syst®m pro z²sk§v§n², obhospodaŚov§n², analĨzu, 

modelov§n² a vizualizaci geoinformac². Geodata, kter§ vyuģ²v§, popisuj² geometrii, topologii, 

t®matiku (atributy) a dynamiku (zmŊny v ļase) geoobjektŢ. 

 

2.1.1 Geoobjekty a geodata 

Geografickou informac² ch§peme ¼daj o hmotn®m nebo nehmotn®m objektu, kde jej² prim§rn² 

souļ§st² je ¼daj o geografick® poloze objektu. Geodata jsou veġker§ data, se kterĨmi GIS pracuj² 

a skl§daj² z jednotlivĨch geoobjektŢ. Geoobjekt je ļ§st zkouman®ho prostoru, kterou je moģno na 

zvolen® ¼rovni generalizace modelovat jako jeden objekt (napŚ²klad cel® mŊsto mŢģeme v urļit® 

situaci abstrahovat na jeden jedinĨ bod). Geoobjekt mŢģe obsahovat dva z§kladn² druhy informac²: 

 

¶ prostorov® (anglicky spatial) informace ï tvar, poloha, topologie 

¶ neprostorov® informace ï veġker® dalġ² relevantn² atributy, kter® zkoumanĨ objekt 

charakterizuj² jinak neģ polohovŊ 
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Abychom se mohli na geoobjekt odvol§vat, obvykle mu pŚid§v§me nŊjakou identifikaci 

(typicky n§zev ï Brno, Svratka) a v nŊkterĨch pŚ²padech i ļasovĨ ¼daj, umoģŔuj²c² n§m sledovat 

zmŊny v ļase. 

NapŚ²klad pro hmotnĨ geoobjekt rozhledna mŢģeme zpracov§vat jej² polohu (coby prostorovĨ 

¼daj) a nav²c rozġiŚuj²c² atributy jako st§Ś², pouģitĨ stavebn² materi§l nebo tŚeba jm®no autora 

architektonick®ho n§vrhu. 

Prostorov® ¼daje mŢģeme d§le rozdŊlit na geometrii a topologii. 

Geometrie je prostorovĨ popis objektu. Zahrnuje jeho polohu, tvar a velikost. GeometrickĨm 

vztahem dvou objektŢ je napŚ²klad jejich vzd§lenost. 

Topologie se nezabĨv§ prostorovĨm popisem, ale vĨhradnŊ logickĨmi vazbami mezi objekty. 

Lze ji vn²mat jednak pŚi zkoum§n² vazeb mezi objekty na ¼rovni atributu, jednak pŚi organizov§n² 

uloģen² geoobjektu do datab§ze, kde c²lem je rychl® prov§dŊn² analytickĨch algoritmŢ v mapovĨch 

vrstv§ch. Pr§vŊ toto hledisko je z§sadn² pŚi tvorbŊ GIS aplikac². S t²mto pohledem se tak® poj² dŊlen² 

dat podle poļtu dimenz² ï poļtu rozġ²Śen² objektu do prostoru podle souŚadnĨch os. Re§ln® objekty na 

Zemi jsou sice vģdy trojrozmŊrn®, do prostŚed² GIS se vġak transformuj² podle potŚebn® ¼rovnŊ 

generalizace: 

 

¶ BezrozmŊrn® 0D geoobjekty, body, definovan® pouze svou polohou. PŚ²kladem mŢģe 

bĨt uģ zm²nŊn§ rozhledna nebo tŚeba studna. 

¶ JednorozmŊrn® 1D geoobjekty, ¼seky ļar s koneļnou d®lkou. Pomoc² 1D geoobjektŢ 

se nejļastŊji modeluj² napŚ²klad silnice, Śeky a obecnŊ jak®koliv s²tŊ. 

¶ DvojrozmŊrn® 2D geoobjekty, polygony, uzavŚen® rovinn® ¼tvary. 

¶ TrojrozmŊrn® 3D geoobjekty, polyhedrony. V GISech se pouģ²vaj² vĨjimeļnŊ. TŚet² 

rozmŊr je nejļastŊji modelov§n pomoc² tzv. digit§ln²ho modelu ter®nu (anglicky digital 

elevation model, DEM). 

 

2.1.2 Tematick® vrstvy 

Pro praktick® zach§zen² je vhodn® geodata tŚ²dit do tematickĨch souborŢ, v programech obvykle 

nazĨvanĨch mapov® hladiny ļi vrstvy, nebo pŚesnŊji tematick® mapov® vrstvy ï napŚ²klad vodstvo, 

silnice nebo rozloģen² pŢdn²ch typŢ. Smyslem takov® dŊlen² je usnadnŊn² analĨzy dat a selektivn² 

pr§ce s nimi. Pr§vŊ analĨza dat je snad nejļastŊjġ²m dŢvodem k nasazen² GISu pro modelov§n² 

reality. Vrstvy se podle povahy a zpŢsobu uloģen² modelovanĨch dat dŊl² na dva typy ï vektorov® 

a rastrov®. 

Ve vektorovĨch vrstv§ch jsou data uloģena pomoc² bodŢ a ļar. Bod je z§kladn²m 

bezrozmŊrnĨm elementem s definovanou polohou. Ļ§ra je ¼seļka nebo kŚivka spojuj²c² dva body. 
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Z dŢvodŢ zjednoduġen² se kŚivky bŊģnŊ reprezentuj² jako s®rie ¼seļek. PŚi modelov§n² geodat pomoc² 

vektorŢ se hojnŊ vyuģ²v§ teorie grafŢ. Vektorov§ data mohou bĨt v GISech organizov§na a ukl§d§na 

rŢznĨmi zpŢsoby. 

 

 

Obr§zek 1: demonstrace uloģen² vektorovĨch dat za pouģit² hierarchick®ho modelu. 

pŚevzato z http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:GIS_hierarchic_model.png 

 

Ve ġpagetov®m modelu jsou vġechny typy objektŢ (bez ohledu na poļet dimenz²) uloģeny 

v jednom heterogenn²m seznamu, jehoģ prvky maj² pouze 2 poloģky: 

 

¶ typ objektu ï bod, ļ§ra, polygon 

¶ parametry objektu ï jedna ļi v²ce souŚadnic 

 

ĠpagetovĨ model neobsahuje informace o topologii (sousednost, orientace, konektivita, 

obsahov§n²) a proto je tento model pro analĨzu geodat obt²ģnŊ pouģitelnĨ. Nav²c zde doch§z² 

k redundanci dat (pŚekrĨv§n² bodŢ). VĨhodou je snadn§ manipulace s daty na programov® ¼rovni. 

http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:GIS_hierarchic_model.png
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HierarchickĨ model data ukl§d§ hierarchicky s ohledem na poļet dimenz². Vych§z² z faktu, ģe 

polygon se skl§d§ z nŊkolika lini², linie z nŊkolika ¼seļek a ¼seļky jsou spojen²m dvou bodŢ. Tyto 

elementy jsou pak uloģeny samostatnŊ. Princip je zn§zornŊn na obr§zku Obr§zek 1. 

TopologickĨ model je kompromis mezi ġpagetovĨm a hierarchickĨm modelem. Ukl§daj² se 

pouze body a ļ§ry, pŚiļemģ k ļ§Śe lze pŚipojit informaci o jej² orientovanosti, z ļehoģ pak lze odvodit 

soused²c² polygony. 

Rastrov® vrstvy se pouģ²vaj² k modelov§n² veliļin, kter® jsou spojitŊ definov§ny na cel®m 

zkouman®m prostoru. NapŚ²klad vrstva nadmoŚsk® vĨġky, rozloģen² pŢdn²ch typŢ, atmosf®rick®ho 

tlaku a podobnŊ. 

Prostor je v tomto pŚ²padŊ rozdŊlen na menġ² ļ§sti, jejichģ rozmŊr je dostateļnŊ malĨ na to, aby 

na nich bylo moģn® hodnotu dan® veliļiny povaģovat za konstantn². DŊlen² prostoru mŢģe bĨt buŅ 

pravideln®, nebo nepravideln®, buŔky mohou bĨt rŢzn®ho tvaru (ļtverec, troj¼heln²k, ġesti¼heln²k), 

viz Obr§zek 2. V naprost® vŊtġinŊ pŚ²padŢ se ale pouģ²v§ pravideln® dŊlen² ļtvercovou mŚ²ģkou. 

 

 

Obr§zek 2: rŢzn® typy rastrŢ. 

pŚevzato z http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Type_of_rasters.png 

 

Speci§ln²m pŚ²padem rastrov® vrstvy jsou fotomapy. Jedn§ se o sn²mek zemsk®ho povrchu, 

kterĨ je takzvanŊ georeferencov§n ï m§ jednoznaļnŊ urļeno, jakou oblast zobrazuje. To umoģŔuje 

jeho pŚesn® sl²cov§n² s obsahem vektorovĨch vrstev. Typick® uģit² fotomap je v roli pomŢcky pro 

zvĨġen² n§zornosti pŚi vytv§Śen² a editaci dalġ²ch vrstev. Jako zdroj fotomap nejļastŊji slouģ² 

naskenovan® pap²rov® mapy a leteck® ļi druģicov® sn²mky. 

 

 

 

http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Type_of_rasters.png
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2.1.3 Sloģky GIS 

D§le tedy budeme ch§pat GIS jako syst®m elektronickĨ, zaloģenĨ na vyuģit² vĨpoļetn² techniky. Jako 

kaģdĨ jinĨ informaļn² syst®m zahrnuje i tento nŊkolik komponent: 

 

¶ Hardware ï technick® prostŚedky, s jejichģ pomoc² z²sk§v§me, uchov§v§me 

a zpracov§v§me geodata. Pro z²sk§v§n² dat vyuģ²v§me mapovac² a geodetick® 

pomŢcky, pro zpracov§n² a uchov§v§n² pak v²ce ļi m®nŊ standardn² vĨpoļetn² 

techniku, typicky osobn² poļ²taļ, skener pro moģnost vstupu a n§slednou digitalizaci 

analogovĨch dat, tisk§rnu ļi plotter pro moģnost mapov®ho vĨstupu. 

¶ Software ï specializovan® programy pro zpracov§n² a vizualizaci geodat. 

¶ Data ï nejdŢleģitŊjġ² a ļasto tak® finanļnŊ nejn§roļnŊjġ² souļ§st GISu. MŢģe se jednat 

o data z²skan§ vlastn²m mŊŚen²m ļi z nŊjak® jiģ existuj²c² (tematick®) datab§ze. 

¶ Uģivatel® ï lid® se znalostmi geografie, kteŚ² za pomoc² HW a SW pracuj² s geodaty. 

 

Vġechny tyto komponenty jsou nerozluļnŊ spjaty: o t®to diplomov® pr§ci je moģn® prohl§sit 

Ă¼kolem je vyvinout softwarovou aplikaci, pomoc² kter® budou uģivatel® na mobiln²m hardwaru 

pracovat s datyñ. 

K z²sk§v§n² dat se v§ģou pojmy analogovĨ, digit§ln² a digitalizovanĨ, kter® maj² v technice 

ġirokĨ vĨznam, nicm®nŊ v tomto pŚ²padŊ oznaļuj² pŢvod a zpŢsob uloģen² geografickĨch dat. 

Vych§zejme z faktu, ģe fyzik§ln² vlastnosti objektŢ okolo n§s jsou spojit®, moģn§ ponŊkud 

netechnicky Śeļeno nekoneļnŊ pŚesn®. Z²sk§v§n²m analogovĨch ¼dajŢ mŢģeme rozumŊt tradiļn² 

postup napŚ²klad zemŊmŊŚiļŢ, kteŚ² ve zkouman® lokalitŊ prov§dŊj² potŚebn§ mŊŚen² bez vyuģit² 

vĨpoļetn² techniky. VĨsledky zapisuj² nejļastŊji na pap²r a odpov²daj²c²m zpŢsobem s nimi d§le 

pracuj². Digit§ln² ¼daje jsou naopak uģ od sv®ho vzniku v§z§ny na vĨpoļetn² techniku. DŢleģit® je, ģe 

dalġ²m zpracov§v§n²m neztr§cej² na pŚesnosti a kvalitŊ. Takov® ¼daje mŢģeme z²sk§vat 

i automaticky, bez z§sahu ļlovŊka. Digitalizovan§ data vzniknou pozdŊjġ² digitalizac² pŢvodnŊ 

analogovĨch ¼dajŢ. Digitalizace tedy znamen§ pŚeveden² pŢvodn² spojit® informace na koneļn® 

ļ²seln® vyj§dŚen². Tento postup je ļastou souļ§st² ģivotn²ho cyklu geodat. Digitalizovan§ data bĨvaj² 

nazĨv§na jako sekund§rn² zdroj dat, viz d§le. 

2.2 Z²sk§v§n² geodat 

Ukazuje se, ģe nejhodnotnŊjġ² souļ§st² GISŢ jsou pr§vŊ data. NaplŔov§n² datab§ze daty je v drtiv® 

vŊtġinŊ pŚ²padŢ nejn§roļnŊjġ²m krokem v r§mci GIS projektu jak ļasovŊ, tak finanļnŊ. Podle [2] tvoŚ² 

n§klady na poŚizov§n² a ¼drģbu dat aģ 80% celkov®ho rozpoļtu. 
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PŚi z²sk§v§n² dat je potŚeba pouģ²t techniku a metodu odpov²daj²c² jak poģadovan® pŚesnosti 

vĨstupu, tak finanļn²m moģnostem projektu. ZpŢsoby z²sk§v§n² dat je moģn® rozdŊlit na prim§rn² 

a sekund§rn². 

Mezi prim§rn² zdroje patŚ² takov® metody, kdy vznikaj² nov§, pŢvodn² data. Tento zpŢsob je 

obvykle pracnĨ a tedy i drahĨ. BĨv§ volen v pŚ²padech, kdy potŚebn§ data nemŢģeme z²skat jinak 

(koupit), nebo kdy nejsou dostateļnŊ dŢvŊryhodn§. Spadaj² sem veġker§ geodetick§ mŊŚen² v ter®nu 

(produkuje vektorov§ data, typicky pro mapy velkĨch mŊŚ²tek), fotogrametrick® metody (zpracov§n² 

fotografickĨch sn²mkŢ produkuj²c² rastrov§ data) a vstup z DPZ (d§lkovĨ prŢzkum ZemŊ, zpracov§n² 

informac² z leteckĨch a druģicovĨch nosiļŢ, produkuje rastrov§ data typicky ve velkĨch mŊŚ²tc²ch). 

Posledn², ġiroce dostupnou a levnou moģnost² produkuj²c² vektorov§ data je vstup ¼dajŢ z GPS 

(Global Positioning System ï glob§ln² polohovac² syst®m). PodrobnŊjġ² pojedn§n² o t®to technologii 

n§sleduje d§le v podkapitole 2.2.2. 

Sekund§rn² zdroje jsou jiģ jednou zpracovan® prim§rn² zdroje. NejļastŊji se takov§ data 

z²sk§vaj² digitalizac² analogov® pŚedlohy nebo n§kupem. Na shromaģŅov§n² a n§slednĨ prodej se 

zamŊŚuj² specializovan® instituce. NevĨhodou sekund§rn²ch zdrojŢ mŢģe bĨt pŚ²padn§ menġ² pŚesnost 

(zpŢsoben§ procesem digitalizace) nebo nedostupnost pŚesnŊ takovĨch dat, jak§ poģadujeme. Zde pak 

hraje roli, zda jsme ochotni odchylky tolerovat, nebo zda se n§m uģ vyplat² z²skat vlastn²mi silami 

data prim§rn². 

2.2.1 Geodetick® mŊŚen² v ter®nu 

Geodetick® mŊŚen² je v souļasn® dobŊ pravdŊpodobnŊ nejpŚesnŊjġ² a nejspolehlivŊjġ² zpŢsob z²sk§n² 

(geometrick®) informace o zkouman® lokalitŊ. Dle rozdŊlen² vĨġe se jedn§ o prim§rn² metodu 

z²sk§v§n² geodat a to pŚ²mo na m²stŊ z§jmu. PŚi takov®m mŊŚen² obvykle vyuģ²v§me nŊjakou formu 

geodetick®ho z§pisn²ku (d§le jen z§pisn²k), do kter®ho zaznamen§v§me z²skan® ¼daje, coģ mŢģe bĨt: 

 

1. Geografick§ poloha zamŊŚen®ho bodu ï napŚ²klad pomoc² prostŚedkŢ glob§ln²ho zjiġŠov§n² 

polohy (GPS, viz d§le). MŊŚic² pŚ²stroj mŢģe bĨt pŚ²mo souļ§st² z§pisn²ku. 

2. Hodnoty zkoumanĨch atributŢ v zamŊŚen®m bodŊ. 

3. VolitelnŊ ļas a dalġ² okolnosti mŊŚen², jako vnŊjġ² vlivy (potenci§lnŊ) ovlivŔuj²c² pŚesnost 

mŊŚen². 

 

Dnes ļasto jako elektronickĨ z§pisn²k slouģ² kapesn² pŚ²stroje typu PDA ļi smartphone. 

Protoģe sbŊr dat prob²h§ v ter®nu, nŊkdy v m²stech se zt²ģenĨm pŚ²stupem nebo za zhorġenĨch 

povŊtrnostn²ch podm²nek, mus² bĨt pr§ce se z§pisn²kem co moģn§ nejjednoduġġ². PŚedpokl§d§ se 

tak®, ģe pokroļilejġ² manipulace se z²skanĨmi daty jako napŚ²klad analĨzy nebo tvorba mapov®ho d²la 

prob²haj² aģ po n§vratu z mŊŚen² s vyuģit²m pokroļilejġ²ch technickĨch prostŚedkŢ (PC s velkĨm 
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monitorem a plnohodnotnĨmi vstupn²mi zaŚ²zen²mi). Proto i funkcionalita z§pisn²ku bĨv§ oproti 

desktopovĨm syst®mŢm omezena. 

2.2.2 GPS 

Global Positioning System, zkr§cenŊ GPS, je pŢvodnŊ vojenskĨ navigaļn² syst®m provozovanĨ 

Ministerstvem obrany SpojenĨch st§tŢ americkĨch. PlnĨ n§zev je ve skuteļnosti Navigation Signal 

Timing and Ranging Global Positioning System, tedy NAVSTAR GPS, avġak bŊģnŊ se pod kr§tkĨm 

(a veŚejnŊ rozġ²ŚenĨm) oznaļen²m GPS mysl² pr§vŊ NAVSTAR GPS. 

GPS je tedy prostŚedek glob§ln² navigace, pomoc² kter®ho lze s nŊkolikametrovou pŚesnost² 

urļit pozici uģivatele kdekoliv na Zemi (na ļi nad povrchem). PŚesnost lokalizace lze urļitĨmi 

zpŢsoby (napŚ. s vyuģit²m metody Differential GPS) zvĨġit aģ na jednotky centimetrŢ. VĨvoj syst®mu 

prob²hal v letech 1973 aģ 1994, kdy byla ve vesm²ru um²stŊna kompletn² sestava satelitŢ. Ze 

strategickĨch dŢvodŢ byla do roku 2000 do civiln²ho sign§lu vn§ġena umŊl§ chyba (oznaļen² SA - 

Selective Availability, ļesky t®ģ selektivn² dostupnost). 

V souļasn® dobŊ se syst®m vyuģ²v§ i v mnoha oborech lidsk® ļinnosti v civiln²m sektoru. 

I kdyģ na podle [3] se na provoz GPS roļnŊ vynakl§d§ 600 aģ 900 milionŢ americkĨch dolarŢ, mohou 

ho vġichni z§jemci vyuģ²vat zdarma. 

Vesm²rnou ļ§st syst®mu tvoŚ² druģice ob²haj²c² ve vĨġce okolo 20 300 km nad Zem² na ġesti 

obŊģnĨch drah§ch. Na jedn® dr§ze se pohybuje ļtyŚi aģ ġest druģic. V jednom okamģiku je souļasnŊ 

aktivn²ch 24 druģic, zbytek do 32 tvoŚ² z§lohu. D²ky pohybu druģic se jejich konfigurace na obloze 

neust§le mŊn², z kaģd®ho m²sta na Zemi vģdy bĨv§ pŚ²mo viditelnĨch 6 aģ 12 druģic. Jeden obŊh jim 

trv§ 12 hodin. 

Z uģivatelsk®ho hlediska pracuje GPS pouze jednosmŊrnŊ, tedy aktivn² druģice vys²laj² 

a pasivn² pozemn² stanice pŚij²maj². Pro pŚenos sign§lŢ z druģic je vyhrazeno nŊkolik kan§lŢ na 

frekvenc²ch zhruba 1175 aģ 1675 MHz. D²ky velk® vzd§lenosti vys²laļŢ od zemsk®ho povrhu a jejich 

omezenĨm zdrojŢm energie ze sol§rn²ch panelŢ je s²la pŚij²man®ho sign§lu velice mal§, ud§v§ se 

Ś§dovŊ 10
-16

 wattŢ. Takto slabĨ sign§l podl®h§ atmosf®rickĨm vlivŢm a je obt²ģn®ho ho rozliġit od 

vġudypŚ²tomn®ho elektromagnetick®ho ġumu. Proto kapesn² pŚij²maļe funguj² prakticky jen s pŚ²mĨm 

vĨhledem na oblohu, uvnitŚ budov bĨvaj² nepouģiteln®. Pro zlepġen² kvality pŚ²jmu je moģn® 

u nŊkterĨch modelŢ pŚipojit extern² ant®nu. 

Uģivatelsk§ ļ§st je tvoŚena pŚij²maļi sign§lu z druģic, kter® jsou v danou chv²li nad obzorem. 

Na z§kladŊ pŚijatĨch dat pŚij²maļ vypoļ²t§ svou polohu, nadmoŚskou vĨġku a pŚ²padnŊ i chybovou 

odchylku tŊchto ¼dajŢ. NejdŢleģitŊjġ² souļ§st² dat je zpr§va o poloze vys²laļe dan§ tzv. efemeridou, 

coģ je astronomick® vyj§dŚen² polohy vesm²rn®ho tŊlesa, d§le obsahuje pŚesnĨ ¼daj o ļase a odhad 

zpoģdŊn² sign§lu v ionosf®Śe. Dalġ² sloģkou je tzv. almanach, coģ je pŚibliģn§ informace o orbitech 
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dalġ²ch satelitn²ch stanic. Z tŊchto ¼dajŢ pŚij²maļ rychleji odvod², jak® satelity se pr§vŊ nach§z² v jeho 

zorn®m poli a rychleji se Ăzorientujeñ. 

 

 

Obr§zek 3: grafick® zn§zornŊn² principu trilaterace podle [7]. 

 

Samotn® zjiġtŊn² polohy z tŊchto informac² se nazĨv§ trilaterace. Je to metoda urļov§n² polohy 

objektŢ pomoc² vztahŢ v troj¼heln²ku podobnŊ jako u triangulace. Na rozd²l od n² se vġak pŚi vĨpoļtu 

polohy nevyuģ²v§ zmŊŚenĨch ¼hlŢ ke zn§mĨm referenļn²m bodŢm, ale vzd§lenosti od nich. 

K jednoznaļn®mu urļen² polohy bodu pomoc² trilaterace jsou potŚeba alespoŔ tŚi referenļn² body. 

Ļ²m v²ce bodŢ zn§me, t²m pŚesnŊjġ² je vĨpoļet. Referenļn²mi body jsou samotn® druģice, jejichģ 

poloha je obsaģena ve vys²lanĨch datech. Vzd§lenost se pot® urļ² z doby ġ²Śen² sign§lu od druģice 

k pŚij²maļi. U rychlosti ġ²Śen² sign§lu se poļ²t§ s rychlost² svŊtla a pŚ²padnou korekc² zaloģenou na 

aktu§ln²m stavu ionosf®ry (opŊt souļ§st vys²lanĨch dat). Jakmile zn§ pŚij²maļ vzd§lenost k jedn® 

druģici, lokalizuje svou polohu nŊkde na pl§ġti koule okolo t®to druģice s polomŊrem rovnĨm 

vzd§lenosti od druģice. Aplikov§n² stejn®ho postupu na druhou druģici zpŚesn² svou polohu na 

kruģnici tvoŚenou prŢnikem dvou pomyslnĨch koul². TŚet² koule omez² moģnou pozici pouze na dva 

body, z nich jeden obvykle leģ² vysoko nad povrchem ZemŊ a je tedy vylouļen jako 

nepravdŊpodobnĨ ï viz Obr§zek 3: grafick® zn§zornŊn² principu trilaterace podle [7].Obr§zek 3. Ļ²m 

v²ce ¼dajŢ z rŢznĨch satelitŢ je do vĨpoļtu zahrnuto, t²m pŚesnŊji je poloha urļena. 

Vzhledem k uvedenĨm vlastnostem jako je dosaģiteln§ pŚesnost a cena budeme d§le s GPS 

poļ²tat jako s hlavn²m zdrojem polohov® sloģky pro zpracov§van§ geodata.  
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2.2.3 NMEA  

NMEA 0183 nebo zkr§cenŊ jen NMEA je standard popisuj²c² jak elektronickou, tak i datovou formu 

komunikace mezi GPS pŚij²maļem (anglicky talker) a klientskĨm zaŚ²zen²m zpracov§vaj²c²m data 

(anglicky listener). 

Protokol byl vyvinut americkou firmou National Marine Electronics Association a jedn§ se 

o komerļn² produkt, specifikace se na webu ofici§ln²m webu organizace, www.nmea.org, prod§v§ 

v elektronick® podobŊ za 300 USD (ke 2. 12. 2009). PravdŊpodobnŊ d²ky reverzn²mu inģenĨrstv² byl 

form§t komunikace odhalen a jeho popis se d§ nal®zt na internetu. N§sleduj²c² informace nevych§z² 

z ofici§ln² specifikace, ale ze zdrojŢ [4] a [5] volnŊ dostupnĨch na webu. V praxi se uk§zalo, data 

z²skan§ uvedenĨmi postupy odpov²daj² realitŊ, proto budeme uveden® zdroje pro potŚeby t®to pr§ce 

pokl§dat za dostateļnŊ dŢvŊryhodn®. 

Elektronick§ ļ§st pŚenosu je specifikov§na jako s®riov§ dle standardu RS-232 s n§sleduj²c²m 

nastaven²m: 

 

¶ pŚenosov§ rychlost 4800 baudŢ [Bd] 

¶ poļet datovĨch bitŢ 8 

¶ poļet stop bitŢ 1 nebo 2 

¶ parita ģ§dn§ 

 

Co se tĨļe pŚenosov® rychlosti, vĨrobci GPS pŚij²maļŢ obvykle nab²zej² i vyġġ² hodnoty, 

nicm®nŊ uvedenĨch 4800 baudŢ pŚedstavuje univerz§ln² a zaruļenou hodnotu. 

Z hlediska datov®ho neboli obsahov®ho je komunikace tvoŚena jakĨmisi bal²ky ļi bloky dat 

oznaļovanĨmi jako vŊty, anglicky sentences. VŊty jsou tvoŚeny posloupnost² ASCII znakŢ, kde kaģd§ 

zaļ²n§ znakem dolaru $, pokraļuje pŊti p²smeny, z nichģ prvn² dvŊ oznaļuj² druh zaŚ²zen² (GP pro 

GPS) a zbyl§ tŚi typ vŊty. D§le n§sleduj² datov§ pole oddŊlen§ ļ§rkami. VĨznam tŊchto datovĨch pol² 

se liġ² podle typu vŊty. Pokud nen² hodnota pro nŊkter® pole aktu§lnŊ dostupn§, zŢst§v§ pr§zdn®, coģ 

se projev² jako dvŊ ļ§rky n§sleduj²c² bezprostŚednŊ po sobŊ. Za posledn²m polem mŢģe bez ļ§rky 

navazovat znak hvŊzdiļka * a dvoum²stn® hexadecim§ln² ļ²slo jako kontroln² souļet, konkr®tnŊ XOR 

vġech hodnot bajtŢ mezi $ a *. Tento kontroln² souļet je pro nŊkter® typy vŊt povinnĨ, vŊtġinou ale 

volitelnĨ. VŊta je ukonļena koncem Ś§dku ï znaky <CR> <LF>, hexadecim§lnŊ 0xD a 0xA. 

Maxim§ln² d®lka vŊty vļetnŊ $ a konce Ś§dku ļin² 83 znakŢ. VŊty jsou vys²l§ny jednou za sekundu. 

Jedna konkr®tn² vŊta mŢģe vypadat tŚeba takto: 

 

$GPGSA,A,3,04,05,,09,12,,,24,,,,,2.5,1.3,2.1*39  

 

 

http://www.nmea.org/
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TypŢ vŊt existuje velk® mnoģstv², v praxi se ale nejļastŊji pouģ²vaj² n§sleduj²c² 4: 

 

1. GSA (Active Satellites) ï informace o aktu§lnŊ vyuģ²vanĨch satelitech. 

2. RMC  (Recommended Minimum Navigation Information) ï minim§ln² doporuļen§ 

informace pro navigaci, urļen² zemŊpisn® polohy a ļasu. 

3. GSV (Satellites in View) ï informace o viditelnĨch satelitech. 

4. GGA ï zemŊpisn§ d®lka a ġ²Śka, nadmoŚsk§ vĨġka, ļas urļen² souŚadnic. 

 

2.3 Zpracov§n² geodat 

Moģnosti z²sk§n² dat jsme jiģ probrali, dalġ² f§z² je tedy jejich zpracov§n². Budeme t²m myslet jejich 

ukl§d§n², transformace a analĨzy na PC s pomoc² vhodn®ho desktopov®ho programu. TakovĨch 

softwarovĨch produktŢ existuje na trhu nepŚebern® mnoģstv², od jedno¼ļelovĨch utilit aģ po 

komplexn² produktov® bal²ky. Ty jsou dostupn® jednak jako komerļn² produkty, jednak coby 

freeware nebo dokonce opensource, tedy vļetnŊ kompletn²ch zdrojovĨch k·dŢ. VĨraznĨm z§stupcem 

komerļn² rodiny je napŚ²klad bal²k ArcGIS severoamerick® spoleļnosti ESRI (http://www.esri.com), 

jehoģ cena odpov²d§ komplexnosti ï Ś§dovŊ se jedn§ o tis²ce americkĨch dolarŢ. Z§stupcem druh®, 

bezplatn®, kategorie je ļeskĨ produkt Janitor firmy Cenia (http://janitor.cenia.cz) nebo celosvŊtovŊ 

rozġ²ŚenĨ opensource syst®m GRASS (http://grass.itc.it). 

2.3.1 GRASS 

Geographic Resources Analysis Support System, zkr§cenŊ GRASS je otevŚenĨ geografickĨ informaļn² 

syst®m ġ²ŚenĨ pod licenc² GNU GPL. Lze ho provozovat na mnoha platform§ch ï MS Windows, 

GNU/Linux i Mac OS. UmoģŔuje pracovat s rastrovĨmi i vektorovĨmi geografickĨmi daty a to jak 

pomoc² pŚ²kazov® Ś§dky, tak s vyuģit²m grafick®ho uģivatelsk®ho rozhran². 

VĨvoj produktu byl pŢvodnŊ zapoļat ve vĨzkumnĨch laboratoŚ²ch (Construction Engineering 

Research Lab, zkr§cenŊ CERL) americk® arm§dy v roce 1982. I pŚes to, ģe projekt st§l Ś§dovŊ 

miliony americkĨch dolarŢ, byl koncem 80. let minul®ho stolet² poskytnut veŚejnosti, a to vļetnŊ 

zdrojovĨch k·dŢ. CERL se na vĨvoji pod²lel do roku 1995, v roce 1997 pak vznikl GRASS 

Development Team, kterĨ se soustŚedil na Baylor University v Texasu v USA a na Universitªt 

Hannover v NŊmecku. Z arm§dn²ho projektu se tedy GRASS rozġ²Śil nejdŚ²ve do akademick® sf®ry 

a dnes uģ nach§z² uplatnŊn² i ve sf®Śe komerļn² ï mezi vĨznamn® uģivatele GRASSu patŚ² napŚ²klad 

americk® instituce NASA (National Aeronautics and Space Administration, ļesky N§rodn² ¼Śad pro 

letectv² a kosmonautiku) nebo NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration, ļesky 

N§rodn² ¼Śad pro oce§n a atmosf®ru). 

 

http://www.esri.com/
http://janitor.cenia.cz/
http://grass.itc.it/
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Obr§zek 4: uģivatelsk® rozhran² syst®mu GRASS. 

pŚevzato z http://grass.osgeo.org/screenshots/gui.php 

 

ĻeskĨ pŚeklad pŢvodn² nŊmeck® pŚ²ruļky z roku 2003 ĂGIS GRASS ï Praktick§ rukovŊŠñ [6] 

hovoŚ² o GRASSu takto: 

GRASS je kombinovanĨ rastrovĨ a vektorovĨ GIS s integrovanĨm syst®mem pro spr§vu 

obrazovĨch dat a vizualizaci. Obsahuje pŚes 400 programŢ a pomocnĨch prostŚedkŢ, slouģ²c²ch 

k pr§ci s rastrovĨmi, vektorovĨmi a bodovĨmi daty, vytv§Śen² map v digit§ln² a analogov® formŊ, 

vytv§Śen² a ukl§d§n² prostorovĨch dat. Vedle graficky orientovan®ho uģivatelsk®ho rozhran² 

disponuje GRASS i textovou pŚ²kazovou konzol². GRASS lze pŚipojit na tisk§rnu, plotter 

a digitalizaļn² prkno. Jeho prostŚednictv²m je moģn® pŚistupovat k datŢm z extern²ch datab§z². Je 

proto ide§ln² pro pl§nov§n² krajiny a inģenĨrsko-technick® pouģit². StejnŊ jako jin® GISov® bal²ky, 

umoģŔuje i GRASS pr§ci s vektorovĨmi daty reprezentuj²c²mi silnice, vodn² toky, hranice a jin® 

objekty. ProstŚednictv²m integrovanĨch digitalizaļn²ch funkc² lze aktualizovat vektorov® mapy. 

GRASSov® moduly um² prov®st konverzi mezi vektorovĨm a rastrovĨm form§tem. GRASS d§le 

obsahuje n§stroje, kter® z nŊj vytv§Ś² plnohodnotnĨ on-line GIS, pŚ²stupnĨ pŚes World-Wide-Web. 

Moduly pro pr§ci s obrazovĨmi daty jsou srovnateln® se ġpiļkovĨmi produkty tohoto sektoru. 

Mnohdy jsou i bohatġ² neģ propriet§rn² GISov® bal²ky. Obsahuj² mnoģstv² n§strojŢ slouģ²c²ch ke 

zpracov§n² a vyhodnocov§n² multispektr§ln²ch satelitn²ch dat, stejnŊ jako moduly pro produkci 

ortogon§ln²ch map z naskenovanĨch leteckĨch sn²mkŢ. GRASS tak umoģŔuje vyuģ²t takŚka 

veġkerĨch moģnĨch cest, vedouc²ch k importu dat do GISu. 


