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Geodetické metody zberu priestorovych udajov

Stefan Sokol', Jin Jetko a Marek Bajtala

Geodetic methods of 3D data collection

The term Geographic Information System (GIS) was used in 1963 for the first time in establishing of spatial oriented Information
system supported by computer in Canada. With this term it was for the first time pointed on the automatized acquisition of spatial
information and their consecutive processing using computer technologies. GIS is computer supported system, which consists of
hardware, software and enables editing, storage, organisation of modelling and analysis of spatial oriented data, as well as their
textual, numerical and graphical presentation. The most important part of GIS are spatial data of spatial region the system works with.
Because of that the analogue or digital object acquisition of data is the most decisive base for successful functioning of information
model with functional data structure.

Brief information about methods of spatial data acquisition and their exploitation for geo-information spatial model is the aim
of the proper.
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Uvod

Stcasné moznosti informaénych technologii sposobuju stile vysSie naroky na pracu geodetov.
Vzhladom na sucasny pokrok je potrebné udrzat krok s poskytovanymi sluzbami konkurencie a tym
aj s technoldgiou, ktora sa zacala pouzivat’ vo svete a zaroven ponuka moznost’ zefektiviilovat’ odbornu pracu.
Samozrejme ide aj o kvalitu a Sirku spektra poskytovanych sluzieb, ¢im sa mézeme od konkurencie odliSit’.
A preto treba na kazdu poziadavku zakaznika reagovat’ a snazit’ sa vyhoviet’ jeho poziadavkam. Donedévna
bola zékladnym pilierom a zdrojom informacii kazdého projektu ucelova mapa, ktora podavala projektantom
a inym pouzivatelom informacie o mapovanej lokalite. Neustaly rozvoj spolo¢nosti si dnes vyzaduje nielen
analogovy vystup (mapa v analogovom tvare, meracské nacrty atd'.), ale Coraz viac aj digitalny, pricom dnes
odberatel’ Ziada vysledky geodetickych prac na pamiatovom médiu. Preto sa dnes Gic¢elova mapa nahradza ,,jej
mladSou sestrou" - digitdlnou mapou (i¢elova mapa v digitalnom tvare).

Dnesna digitalna mapa neobsahuje len polohové a geometrické informacie o zobrazovanych objektoch,
ale aj Coraz CastejSie vyuzivané popisné informacie napr. o technickom stave inzinierskych sieti, o planovane;j
vystavbe, pripadne informacie o vlastnickych a majetkopravnych vztahoch v danej lokalite. To vedie
k vyuzivaniu informaénych systémov s prepojenou bazou udajov, ktord v pocitacovom prostredi, napr. pri
kliknuti mySou na zvoleny objekt, poskytne dostupné informacie. Takymto spdsobom je mozné aj uz vlozené
informacie aktualizovat’ a tak zefektivnit pracu.

Kédovy zber udajov

Dnesnd doba nastoluje nutnost’ zrychlit proces zberu, zvysit kvalitu spracovania informacii
a s vyuzivanim modernej techniky ponukat’ nové spdsoby ich poskytovania uzivatelom. V sGfasnom
konkurenénom prostredi a softvérovej dostupnosti je mozné hovorit o ¢o najvy$Som zefektivneni
geodetickych prac, medzi ktoré kddovy zber dat bezpodmienecne patri.

Vyznam kédového zberu

Vysledkom bezného merania v teréne je zoznam priestorovych stradnic s ¢islami bodov. Nacitanim
takéhoto zoznamu suradnic vznikne vykres s bodmi a ich popismi, ktory sluzi ako podklad pre nasledné
kreslenie — spajanie bodov liniami, umiestiovanie mapovych znaciek a pod.. Kone¢né spracovanie danej
lokality je teda nutné vykonat' v grafickom prostredi ru¢ne na zaklade merac¢ského nacrtu. Geodetické prace,
pri ktorych sa nevyzaduje odovzdanie merac¢ského nacrtu, si zhotovitel’ nacrtu (meracsky nacrt pre vlastnu
potrebu) méze dovolit’ neuvadzat’ bodové grafické prvky do naértu, ak ma zaruéené, Ze pri spravnom
prisudeni kédu tymto bodom thto Glohu splni softvér, pouzity na spracovanie vysledkov merania. Pri pouziti
najmodernejSej techniky sa na displeji zobrazuje kresba prave zobrazenej Casti reliéfu. To znamena, ze
cielom uvedenej metddy je zjednoduSit’ prvotnii fazu tvorby vykresu, ked’ze kostra terénu vznikne
automatizovane na zaklade spracovavania koédov, ktoré st pri merani registrované pri jednotlivych
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podrobnych bodoch. Prostrednictvom koédového zberu st sucast'ou vykresu bodové grafické prvky, liniové
prvky a v neposlednom rade aj textové prvky. Skvalithovanie novych metod a technologii prispieva vyrazne
k urychleniu spracovania nameranych vysledkov, skvalitiiuje tvorbu geodetickych vykresov a znizuje podiel
rutinnych prac.

Kdédy vSeobecne

Koéd prvku znamena alfanumerické jednoznakové alebo viacznakové oznacenie prvku, pod ktorym
je prvok definovany v tabulke prvkov. To znamend, Ze na zaklade prevodovej tabulky je mozné priradit
ku znackam kody a tie sa nasledne vykreslia spolu s atributmi definovanymi pre dany koéd (vrstva, farba,
Sirka a styl).

Pre nastavenie kodov je k dispozicii konformné prostredie, v ktorom je mozné nadefinovat’, akym
sposobom budu body a kresba umiestnena vo vykrese. Zakladnym nastavenim kodu je teda objekt a nim st
dané vsetky atributy, ale aj vykres, do ktorého ma byt’ znacka, linia alebo text umiestnené. Pri kazdom kode
je moznost’ nastavenia 'ubovolnej poznamky, alebo sa mdéze poznamka neskor doplnit’.

Grafické udaje st udrziavané v siiboroch, ktoré majia podobu vektorovo orientovaného popisu objektov
s prislusnymi atribitmi zobrazenia a d’al§imi vlastnostami objektu. Rozne systémy pouzivaji rézny sposob
definovania tohto popisu. V prostredi MicroStation je napr. ¢iara popisana definiciou stiradnic bodov, ktoré
ju vymedzuju, ale aj tym, aki ma farbu, aka hruba sa javi, akym typom Ciary je zobrazovana, v ktorej vrstve
je ulozena, atd’. Pomocou vrstiev dokazeme roz¢lenit jednotlivé grafické udaje. V prostredi MicroStation ma
kazdy subor k dispozicii ¢lenenie do 63 samostatnych vrstiev. V pripade farebného vyjadrenia grafickych
informacii je k dispozicii 256 farieb. Kazdej vrstve je mozné priradit’ vhodnt farbu, pricom mdze obsahovat’
aj Specifické mapové udaje, napr.:
topografia — osady, obce, mesta, cestné a Zeleznicné komunikacie, atd’.
vodstvo - potoky, rieky.
popisy — nazvy obci miest, kot.
vySkopis — vrstevnice terénu.
rozne — dopliiujice udaje.

Podra ich funkcie existuju dva zakladné typy kodov:
Riadiace kody — definuju akciu, ktord sa vzt'ahuje k prislusnému prvku definovanym kdédom prvku.
St definované tri akcie:

o  Start prvku: start nového prvku - zagiatok novej linie.

o  Ukoncenie prvku: ukonéenie prvku - koniec linie.

o  Uzatvorenie prvku: ukonéenie prvku a uzatvorenie na prvy bod.

Kody prvkov — oznacuju typ prvkov podla defini¢nej tabul’ky.
Princip metédy

V priebehu merania sa zadavaju kratke, va¢sinou znakové kody udavajice vyznam bodov (komunikacia,
roh budovy, Sachta, atd’.). Postupnost’ jednotlivych krokov je nasledovna:

e davkovym spracovanim udajov ziskanych priamym meranim v teréne vznikne textovy subor — zoznam
suradnic s kodmi,

e na zaklade konverznej tabul’ky definujiicej vyznam a interpretaciu jednotlivych kédov sa po importe
zoznamu suradnic s kédmi (pomocou geodetickych nadstavieb programov MicroStation, Kokes, a i.)
vygeneruje vykres obsahujuci podstatni cast’ kresby (napr. na prislusnych bodoch st umiestnené
mapové znacky, body vytvarajice liniovy prvok su pospdjané, atd’.) pricom vel'mi dobrym pomocnikom
je digitalna fotografia zameriavaného tzemia (lokality),

e vygenerovany vykres nie je obvykle kompletny a bezchybny, je nutné vykonat’ jeho starostliva kontrolu,
doplnit’ Casti, ktoré nebolo mozné koédovat, pripadne body, ktorych koédovanie by bolo obtiazne
a opravit’ chybne zakdédované body.

e prenos (import a export) suradnicovych suborov je dolezitou funkciou vsetkych geodetickych
programov, pricom je uskutocneny ako davkovy vstup zameranych bodov uréenych pomocou
vypocitanych pravouhlych stradnic v definovanom georeferencnom systéme, alebo o vytvorenie
zoznamu suradnic bodov konstruovaného vykresu.

Rozlisujeme tri spdsoby davkového vstupu zoznamov bodov (Sokol a kol.,2002):
e import textovych informéacii o bodoch,
e import textovych stborov s kddovou informaciou o bodoch,
e import textovych stiborov s vytvorenim databazy informacii o bodoch.
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Vysledkom prvého spdsobu vstupu textového zoznamu suradnic je mnozina bodov oznacovana aj ako
stbor bodov - point cloud.

Pre digitdlne mapovanie je najddlezitejsi import textovych suborov s kddovou informaciou, kde sa kod
premeni importom pomocou softvéru na kresbu. Vysledkom tohto importu je vykres obsahujuci znacky, ¢isla
a vysky bodov. Uvedenym sposobom vznikne vykres s vytvorenou ¢astou kresby.

Pri tretom spdsobe je vytvoreny databazovy zaznam, ktory je mozné k vykresu pripojit. Pre kazdy
nacitavany bod databaza obsahuje aj jeho priestorové suradnice.

Vytvorena databaza slizi na zistenie presnej polohy bodov vo vykrese, export bodov vykresu
do textového stboru, tvorbu kresby zadavanim cisla bodov z klavesnice a pod. Sucastou prenosu
stradnicovych suborov je okrem davkového vstupu bodov aj vytvorenie zoznamu stradnic z konstruovaného
vykresu - export informacii o bodoch a prvkoch vykresu. Ide vlastne o presnu digitalizaciu vytvoreného
vykresu — uréenie siradnic lomovych bodov z grafickej predlohy.

Urovne kédovania
Kodovanie v teréne vyzaduje uréiti predstavivost, a preto sa kazdy modze rozhodnut, ktora troven

kédovania mu najviac vyhovuje. S postupnym ziskanim vaésich sktisenosti je mozné prejst’ na vyssiu Giroven.

Z hladiska naro¢nosti a pracnosti je mozné vybrat’ si medzi tymito tiroviiami kédovania (Sokol, 1998).

e Len bodové objekty — v tomto najjednoduchSom variante sa koduju len bodové objekty (stromy, Sachty,
dopravné znacky a pod.), ktoré sa v mape zobrazuju ako znacky. Liniovu a ostatnu kresbu je nutné
vytvorit’ v grafickom prostredi.

e Bodové a liniové objekty bez spajania — koduju sa bodové objekty, pri bodoch liniovych objektov sa
zadavaju iba kody bez urCenia zaciatku linie — po nacitani takéhoto zoznamu stradnic nevznikne liniova
kresba, ale liniové kody mozno vyuzit' napr. na urcenie typu bodu, doplnenie poznamok, vyhl'adanie
podl'a kodu a pod.

e Jednoducha kresba — koduju sa bodové aj liniové objekty (u liniovych sa zadava zaciatok novej linie)
— po nacitani takéhoto zoznamu suradnic vznikne jednoducha kresba so znaCkami a spojnicami medzi
bodmi.

e  Pokroc¢ila kresba — vyuzivaju sa vSetky moznosti, ktoré dand geodetickd nadstavba umoziuje. Okrem
zakladnych kodov urCujucich typ objektu sa zadavaju riadiace kody, ktoré ovplyviuju spdsob
vykreslenia.

Pomocou riadiacich kédov je mozné vykonat’ tieto operacie:
e  zmena orientacie linie,
vykreslenie obluka,
rovnobezné linie,
umiestnenie popisu — umiestnenie textu a znacky nad liniou alebo umiestnenie samotného textu,
kolmice (automatické vykreslenie kolmic na prieceli budov),
dopocitanie bodu na kolmiciach pre uzavretie obvodu budovy — objektu zameraného pomocou troch
a viac bodov alebo zameraného pomocou dvoch bodov a zadania hibky,
uzavretie kresby spojenim posledného bodu s prvym,
e  konstrukcia ,,skrytého” bodu na kolmici (dopocitanie bodu za rohom),
e lokalizacia problematickych miest na koddovanie.

Zasady kédovaného merania v teréne
Tak ako pri kazdej praci, aj pri kdédovom zbere platia urcité zasady a postupy, ktoré musia bytdodrzané.

Medzi najddlezitejSie patria:

e Kody sa registruju bud’ na strane pristroja (si priamo sucastou stboru merania) alebo na strane
podrobného bodu — hranolu (st uloZzené v samostatnom subore, ktory obsahuje Cisla bodov a ich kody).

e  Pokial’ podrobny bod reprezentuje viac prvkov merania (napr. sicasne roh budovy a plotu), prideli sa
mu viac kodov (oddelenych medzerou).

e Body s rovnakymi kédmi st spajané v poradi, v akom st zamerané — nemozno teda zameriavat’ body
preskakovane (hovorime, Ze pri merani uzatvarame objekty),

e  Medzi bodmi s rovnakym kédom mozu byt zamerané body s inym kdédom (zameriavané body napr.
budova, plot, budova, atd’.).
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Pokial’ je pre jeden typ prvku merania definovanych niekol’ko kodov (ktoré s rovnako definované
v tabul’ke kodov), mozno sucasne zamerat’ viac takychto prvkov (pre kazdy prvok sa pouzije iny kod).
Zameriavané body, napr.: budova A, budova B, budova B, budova A.

Moznosti kédovania

V zasade je mozné podla zlozitosti (narokov na obsluhu) odlisit' dva druhy kdédovania (Sokol
a kol.,2002):
Kodovanie bodovych objektov.
Kodovanie bodovych a liniovych objektov.

Kédovanie bodovych objektov. V tomto pripade sa kdduji len bodové objekty, pripadne sa zadavaju
koédy lomovych bodov liniovych objektov. Tento spdsob kladie na obsluhu len minimalne naroky. Takto
kdédovany zoznam stiradnic umoziuje podla kddov zapisat’ do vykresu znacky bodovych objektov a pripadne
ulozit’ kody liniovych objektov do databazy bodov.

Koédovanie bodovych a liniovych objektov. Okrem bodovych objektov sa koduju aj linie (spojnice).
Na to, aby bolo nacitanie zoznamu stradnic prijatel'né, vyzaduje si kédovanie od obsluhy viac zru¢nosti
a uvazovania. Samozrejme sa nemusia kodovat’ vSetky objekty, ale len vybrané liniové objekty, napr. priebeh
vedenia inzinierskych sieti. Na zaklade kddov v zozname stradnic je mozné:
e  zobrazit bodové znacky,
e  spdjat’ body liniami,
e rozdel'ovat kresbu pri nacitani do viacerych vykresov,
e rozdelovat’ body na jednotlivé typy (napr. body polohopisu, body inzinierskych sieti) — mézu byt
aj v roznych vykresoch,
e dopliat k bodom poznamky.

Vybrané softvéry umoziiujice koédovy zber tidajov

Sucasny pocet dostupnych softvérov, ktoré podporuji spracovanie kdodovej informacie, nie je na naSom
trhu prili§ rozsiahly. Dva najvyraznejsie CAD systémy, ¢o sa tyka poctu pouzivatelov a komplexnosti
poskytovanych tloh, st v naSej geodetickej praxi jednoznacne MicroStation a Koke§ . Najznamej$im
produktom na rieSenie prenosu bodovych a grafickych prvkov (s vynimkou textovych) priamo do vykresu
je softvér MGeo od spolo¢nosti GEODIS Brno, s.r.o. Menej znamy je program Linia, vytvoreny na Katedre
geodézie Stavebnej fakulty Slovenskej technickej univerzity, ktory umozinuje zber primarnych geodetickych
dat, ich spracovanie a import do grafického systému Kokes. Medzi softvérové produkty, ktoré
st poskytované vyrobcom geodetickych pristrojov, patri softvér Leica Geo Office od spolo¢nosti Leica.

MGeo
MGeo je produkt vyvinuty vyhradne pre pouzitie v grafickom prostredi MicroStation, pricom uzivatel
priamo ziskava subor formatu dgn. Pri nacitani zoznamu stradnic je mozné zobrazovat’ body vratane ich
popisov do vykresu a pokial’ je pouzité koddovanie bodov, mézu byt jednotlivé body spajané do linii podl'a
kédov alebo moze na nich byt umiestnend znacka. Ide o davkovy vstup zameranych bodov urcenych
pomocou vypocitanych pravouhlych stradnic v definovanom georeferencnom systéme alebo o vytvorenie
zoznamu suradnic z bodov konitruovaného vykresu. Vstupny sibor so zoznamom stiradnic musi splnat’ tieto
podmienky (Sokol a kol.,2002):
e  obycajny textovy subor bez akychkol'vek riadiacich znakov,
e jednotlivé polozky v zozname (Cislo, suradnice, kod) mozu byt oddelené jednou alebo niekolkymi
medzerami alebo tabulatormi,
e (isla bodov m6zu byt’ az dvanast’ miestne a moézu obsahovat’ aj pismena,
e  (islice s desatinnym miestom musia byt uvedené s desatinnou bodkou,
e v subore sa nesmu vyskytovat’ iné riadky ako riadky so stradnicami bodov alebo riadky s poznamkami,
t.j. riadky, ktorym MGeo “nerozumie®.

Softvér MGeo umoznuje nacitanie:

z textového stiboru — vstupnym suborom je textovy zoznam suradnic.

2. z databazy bodov — vstupnym stiborom je uz existujici zoznam suradnic nacitany v databaze bodov
aktualneho projektu.

—_—
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Vysledkom importu textovych siborov s kddovou informéciou o bodoch je vykres obsahujuci znacky,
Cisla a vysky bodov. Program obsahuje funkciu na import zoznamu stradnic s kddovou informaciou
do vykresu, s moznost'ou spajania ur¢enych bodov. Uvedenym spdsobom importu zoznamu stiradnic vznikne
vykres s uz vytvorenou Castou kresby. Pri kddovani v teréne sa okrem kodovej informacie priradenej
vybranym prvkom zadava aj typ spojnice medzi bodmi (priamka, krivka alebo oblik). Struktiiru vstupného
suboru softvéru MGeo v tab. 1 (Sokol a kol., 2002).

Tab. 1. Struktira softvéru Mgeo.

Tab. 1. Structure of the sofiware Mgeo.
| Cislo | Y | X | z | Kod » Cislo
Y
X

Z
Kod
Trieda

Okrem uvedeného zakladného tvaru je mozné pouzit’ aj tvar s prehodenymi suradnicami X, Y alebo
tvar, v ktorom mozu byt’ pred ¢islom bodu 'ubovolné znaky oddelené medzerou. Suradnice X, Y st povinné
a stradnica Z je nepovinna. Polozka kod musi byt vzdy poslednd, pretoze pocet zadavanych kodov
je premenlivy a nebolo by mozné spravne priradit’ stipce. Pred samotnym importom stboru je vhodné urobit’
kontrolu zoznamu stradnic (Tab. 2) a pripadne nastavit' jednotlivé stipce tak, aby zodpovedali vyznamu
jednotlivych hodnét. Jednotlivym stipcom zoznamu suradnic je mozné nastavit’ nasledovny vyznam:

e C(islo — stipec je chapany ako ¢&islo bodu.
Y — stipec je chapany ako saradnica Y v S-JTSK.
X — stipec je chapany ako suradnica X v S-JTSK.

Z — stipec je chapany ako stradnica Z v systéme BpV.
Kod — vsetky polozky do konca riadku st chapané ako kod.
Trieda- nastavenie na tito polozku nema v stucasnej dobe vyuzitie.

... (prazdny stipec) — stipec nie je naéitany do databéazy, pri nacitani je ignorovany.

Tab. 2. Ukdazka zoznamu suradnic s kodom.

Tale 2. Sample of coordinate list with code.

Cislo bobu Y X Z Kod

001000050001 470737.985 1101371.378 212.967 SL
001000050002 470740.948 1101364.668 212.896 #KOLA
001000050003 470742.458 1101358.587 212.834 #KOLB
001000050004 470743.536 1101348.471 212.578 SL #SN
001000050005 470740.547 1101346.856 212.526 #HRA
001000050006 470734.549 1101341.761 213.807 #ZAA
001000050007 470730.238 1101335.614 213.913 #ZAB
001000050008 470728.458 1101330.158 214.467 SL
001000050009 470722.573 1101326.747 214.331 KOLA
001000050010 470718.766 1101324.427 214.331 KOLB

Import zoznamu suradnic
Po nastaveni vSetkych volieb je mozné spustit’ nacitanie zoznamu suradnic. Ako prvé si vyberame o aky
zoznam suradnic ide. Skor ako sa do zoznamu stradnic zapise prvy riadok, je textovy sibor skontrolovany
¢i sa v niom nevyskytuji chyby (nespravny kod, neexistujiica znacka alebo styl uzivatel'skej ¢iary. Ak mame
zapnutu kontrolu rozsahu, kontroluji sa aj nacitané suradnice zoznamu, ¢i lezia v zadanom rozsahu. Chyby je
mozné rozdelit’ na (Sokol a Bajtala, 2002):
e  Zavazné — import zoznamu suradnic je preruSeny a nie je mozné v nom pokracovat’. V takomto pripade
sa podrobnosti ulozené v protokole, ktory je mozné zobrazit. Typické chyby su: chybajica znacka
v kniznici alebo chybajuci §tyl uzivatel'skej Ciary.
e Nezavazné — import je preruseny a uzivatel méze import ukoncit’ alebo v fiom pokracovat’. Typickou
chybou je chybne zadany kod.

Ak existuje viac vykresov v kategorii kde sa nacitavaju body, je potrebné urcit’ jeden vykres, do ktorého
sa maju body zobrazovat’.
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Tab. 3. Zoznam suradnic s kodom
Tab. 3. Coordinate list with code.

Cislobodu | YXZ Kéd
333 HRI1
334 KA
335 SVE
336 HR2
337 KA
338 KA
339 HRI1
340 HR2
342 ME
343 HR2
344 HR2
345 KA HR2
346 HR2
347 SIG
Obr. 1. Vysledna kresba pri spravnom kédovani. 350 HR1 HR2
Fig. 1. Final trawing at correct coding. 351 KA

Vstup zoznamu stradnic s kédovanim. Kody sa v zozname suradnic interpretujii nasledujiicim
sposobom:

e ak nie je uvedeny ziadny kod, tak sa na danu suradnicu umiestni objekt — Ciarka, ¢islo bodu a vyskova
kota,

e znacka sa umiestni uvedenim kodu, ktory sa priradi k objektu,

e zéapisom zvoleného znaku pred kod je signalizovany zacCiatok linie. VSetky d’alSie body s rovnakym
kédom st spajané useckami alebo lomenymi Ciarami s definovanymi atribitmi podl'a datového modelu.
Nova linia za¢ina opatovnym uvedenim kodu zacinajiceho zvolenym znakom.

e predchadzajuca linia v predchadzajicom bode je ukoncena.

Spracovanie nameranych tdajov. Z nameranych tdajov boli s pouzitim softvéru Koke§ vypocitané
suradnice nameranych bodov a nasledovalo samotné spracovanie kresby v Mgeo.

Organizacia v Mgeo ma formu projektov, ktoré predstavuju jednotlivé zakazky. Projekty pozostavaju
z tematicky odlisnych vykresov. Odstraneny alebo netplny projekt je vyznaceny Cervenou farbou. Prvou
fazou je definovanie kategorii a ich tried — objekty, ktoré maji vlastné atributy (farba, hrubka, vrstva, styl,
atd’). Datovy model predstavuje konfiguracia kategorii, tried objektov a databazovych tabuliek. Datové
modely st pouzitelné ako predlohy pre iné projekty, ¢o vyrazne zvySuje rychlost prace. Mgeo
v nastaveniach kdodov pontika moznost’ priradit’ kody jednotlivym triedam objektov. Pri funkcii ,,Vstup
bodov* a kdédovej kresby mozeme nacitat’ zoznam stradnic. Nasledne su do vykresu umiesthované body
vratane popisu. Pri pouziti kodov a zapnuti prepinaca ,,Kodovani* sa body tvoriace liniu pospajaju. Ak sa pri
koédovani liniovych objektov vyskytli chyby je mozné vypnut' prepina¢ a liniu dokreslit’ manuélne. Dalsie
prepinace je nutné pouzit' vzhladom na uroven kdodovania (bodové objekty, liniové objekty bez spajania,
jednoducha kresba, pokrocild kresba). Nasledujucim krokom je vybrat zoznam stradnic, na vyhladanie
ktorého je potrebné zadat Gplni cestu. Doélezitou zasadou je dodrzat’ spravny tvar zoznamu suradnic
a poradie suradnic v stipcoch. Suradnica Z musi byt uvedena pri vietkych bodoch, aby bolo jasné,
¢i za suradnicou X nasleduje stradnica Z alebo kod bodu. Druhou moznost'ou je suradnicu Z neuvadzat.
Po potvrdeni zoznamu suradnic prebehne najprv kontrola, ¢i je v poriadku a ¢i sa v iom nevyskytujii chyby,
ktoré by mohli kresbu ovplyvnit. Ak sa pocas kontroly nenajde ziadna zavazna chyba, kresba sa automaticky
vykresli podla zvolenej tirovne kodovania .

Tabul’ka kédov. Tabulka kodov pre nacitanie zoznamu stradnic s kédmi sa uz nepouziva. Kody
su priamo priradované jednotlivym triedam objektov v datovom modeli. Inymi slovami, pri nacitani
zoznamu suradnic s kodmi sa uz nevybera stibor s tabulkou kodov a atriblty kresby pre ur¢ity kod st dané
a to nastavenim urcitej triedy objektov. To znamend, Ze v pripade ak sa v zozname stradnic vyskytne pri
nicktorom bode kod, atributy pre vykreslenie objektu sa nehladaju v tabulke koédov, ale prehladava
sa datovy model projektu a pouziju sa atributy triedy objektu, ktord ma nadefinovany prislusny kod. Kody
moézeme do datového modelu doplnit’ ruéne alebo nacitanim textového stboru s tabulkou kédov. Druhy
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sposob sa vyuziva predovsetkym pre jednorazové nacitanie stiborov, moze sa vSak vyuzit’ aj na jednoduché
doplnenie roznych skupin kédov do rovnakého datového modelu.

Pri kazdej triede objektov mdzeme nadefinovat’ niekol’ko kodov resp. viac kodov mozeme odkazat
na rovnaku triedu objektov. Kod sa moze odkazat’ aj na konkrétny variant.

Pri nacitani stavajucich tabuliek kddov mo6zu nastat’ tri pripady (Sokol a kol.,2002):

1. Mame tabul’ku kédov, ale nemdame vytvoreny datovy model, resp. mame len zékladny datovy model,
v ktorom je iba jedna kategoria Body a v nej je nadefinovany jeden typ bodov. V tomto pripade sa
vytvoria nové triedy objektov pomenované podla kédov. Najprv je nutné sa rozhodnut’, ¢i chceme, aby
nové triedy objektov boli vytvorené v doposial’ jedinej kategorii nazyvanej Body alebo aby sa vytvorili
v inej, novej kategdrii. V prvom pripade je vhodné, ked’ premenujeme kategériu Body na iny nazov,
ktory bude viacej odpovedat’ jej obsahu, napr. Polohopis. V druhom pripade si pred nacitanim tabulky
koédov vytvorime novi kategoriu. Po vybere suboru s tabulkou kodov mézeme vybrat), v ktorej kategorii
chceme nové triedy objektov vytvorit'.

2. Maime tabulku kodov s moZnostou rozdelovania kresby do viacerych vykresov, ale nemdme
vytvoreny  ddtovy model. 1de o pripad, kedy v tabulke kodov je v siedmom stipci uvedeny nazov
vykresu. V tomto pripade je nutné, aby sa triedy objektov pre jednotlivé kddy vytvorili v samostatnych
kategoriach. Napr.: v tabulke kodov su uvedené kody pre kresbu polohopisu, v siedmom stipci je pri
tychto kdédoch napisané pol.dgn.

3.  Mame tabul’ku kodov aj datovy model. Tabul'ku koédov nacitame do uz pripraveného datového modelu.
Pokial’ je v datovom modeli nadefinovanych viac kategorii, je nutné, aby sme urcili, v ktorej kategorii sa
maju vytvarat’ triedy objektov, pri ktorych sa nenajde zhoda grafickych atribitov. Program postupne
prechadza jednotlivé kody v tabulke kodov a v datovom modeli hl'ada, ¢i existuje niektord trieda
objektov, ktord ma zhodné atributy. Ak ano, priradi kéd tejto triede objektu, ak nie, vytvori novu triedu
objektov ako v predchadzajticich pripadoch vo vopred uréenej kategorii. Pri nacitani tabul’ky kodov sa
porovnavaju nielen zakladné atributy, ale aj atributy vo variantoch objektov.

Predpokladom uspesného priradenia vsetkych kodov je, Ze vsetky kombinacie atributov, ktoré
sa vyskytuju v tabul’ke kodov su popisané v daitovom modeli. Ukazkovy projekt MTS dodavany s MGeo 6.0
avy$§im ma uz vSetky kombinacie grafickych atributov nastavené v datovom modeli. V MTS
st nadefinované triedy objektov pre kreslenie a niektoré z nich maji nadefinované kody.

Leica Geo Office

Firma Leica vyvinula jednoduché a i¢elné univerzalne meracské pristroje, ktoré st svojim softvérovym
vybavenim optimalne pre pracu s kodmi. Ich princip spociva v ulozeni zoznamu kédov do vnitornej paméte
pristroja, ktoré sa nasledne jednoducho vyhladavaju a ukladaji k prislusnym meranym datovym blokom.
Tato metoda kodovania vel'mi urychluje a ulahCuje vyhladavanie a ukladanie zlozitych kdédov pomocou
kratkej definicie. Vnutornad pamét’ pristroja je kon$truovana tak, ze az 100 kédov, ktoré je mozné ulozit,
ma predkonfigurovany vlastny sektor. Ulozenim zoznamu koédov sa preto nezmensi kapacita pamite pre
merané data. Struktira kodov umoziiuje Ze, kod moze byt zlozeny z 8 numerickych & alfanumerickych
znakov. Ku kazdému kodu je automaticky priradenych 5 poznamok opédt’ az po 8 znakoch. Tieto poznamky
moézu blizSie popisovat kod. Tym je umoznené pouzitie aj velmi zlozitych koédovych Struktar, ktoré
uz presne definuju jednotlivé elementy kresby pre CAD spracovanie (popis kddov, typ bunky, mierka, ¢islo
cielovej vrstvy, hrubku dCiar, typ Ciary, atd’.). Zadanie kédu — kniznicu, zoznam kdédov je mozné vytvorit
a zadat’ do vnutornej paméite dvoma sposobmi. K pristrojom je Standardne doddvany prenosovy program
TCTOOLS na prenos meranych dat do pocitaca a spat’. Sucastou tohto programu je aj editor na spracovanie
a editaciu kodov. Vznikne ASCII subor so zoznamom kodov, ktory sa da vel'mi 'ahko nahrat, napr. ako
zoznam stradnic do vnuatornej pamite totalnej stanice. To umoziuje pre rézne druhy prac pouzit' rézne
zoznamy kodov. Druhou moznostou ako zadat’ koéd do zoznamu kodov je priamo z klavesnice totalnej
stanice. Potvrdenim sa stava zadany kod sucastou zoznamu a méze byt vyuzity pri d’alSom merani.

Vyvolanie aulozenie koédu — metéda vyvolavania ulozenych kodov zpamiti pristroja by nebola
efektivna, keby nebolo zaruc¢ené rychle vyhladanie potrebného kédu zo zoznamu. Totalne stanice Leica
dovol'uji svojou jednoduchou a logickou obsluhou kdédy jednoducho vyhladavat’ a ukladat’ k jednotlivym
meranym blokom. Sucastou klavesnice je tlacitko pre vyhladanie kodu. Pomocou jednoduchych prikazov
je mozné jednoducho $pecifikovat’ kod. Napr. zadanim pismena “S” su vyhladané vSetky kody
zacinajuce na “S”. Nasledne pomocou $ipok na kladvesnici mdézeme d’alej listovat’ a spravny potvrdit. Druhou
moznostou ako rychlo vyhladat’ a ulozit’ kéd je vyuzitie novej funkcie “rychle kddovanie”. To znamena,
ze prvych desat’ kddov zoznamu je automaticky ulozenych pod jednotlivymi numerickymi klavesmi totalnej
stanice. Stla¢enim prislunej klavesy sa spusti meranie dizok aulozi sa kompletny merany blok vratane
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kédov s poznamkami. V pripade, ze chceme kdd pred ulozenim eSte editovat, napiSem pri vytvarani kodu
znak “?“. U tychto poznamok je pred automatickym ulozenim ponuknutd editacia. Zadany kod zostava
aktivny, pokial’ nie je nahradeny inym. Medzi d’alSie prace s kodmi, ktoré umoziuju totalne stanice patria:
editacia, prezeranie, mazanie jednotlivych alebo vsetkych kddov, prenos do pocitaca a spét’.

Softvér firmy Leica ponuka tri moZnosti koédovania (Sokol a kol.,2002):
e  Tematické kodovanie

o skodovym zoznamom,

o  bez kodového zoznamu.

e  VolIné kodovanie
o pouzivajuce kdodovy zoznam,
0 s priamym vstupom.

e  Rychle kodovanie.

Kodové skupiny — primarna stavebnd jednotka kdédového zoznamu, zvycajne opisuje vacsiu skupinu
objektov, ako napr. vegetacia, budovy...
Koédy — sekundarna stavebna jednotka kédového zoznamu,
e mozu pozostavat’ iba z ¢isel s menom kodu, ktory popisuje kod, napr. kod 145 patri k nazvu strom,
e  dizka poznamky je v programe obmedzené na 8 alfanumerickych znakov.

Atributy — tret'orada stavebna jednotka kdédového zoznamu,
e  kazdy kod moze mat jeden alebo viac atributov,
e  vyzyva uzivatel'a prezriet informacie o kode.

Typ kédového zoznamu definuje

e aky typ kodu je mozné pouzit,

e (i su skratky pre Rychle kédovanie podporované,
e ¢i mozeme vstupit’ do Popisu kodu,

e  ¢i mozeme pouzit’ Kodové skupiny.

Nasledujuci priklad ukazuje stromovu Struktiru kédového zoznamu, obr. 2 (Sokol a Bajtala.,2000):

3D modelovanie

Nastroje MicroStationu pri praci s 3D umoziuju konstruovat’ a upravovat’ 3D prvky v 3D vykresoch.
Hned ako je model vytvarany v 3D hotovy, je mozné ho dalej vyuzivat na vytvaranie dodato¢nych
vykresov. Je mozné vytvarat' rezy, vykresy so skrytymi hranami, vykresovi dokumentaciu, ktora obsahuje
niekol’ko $tandardnych pohl'adov na model.

Pravouhlé pohlady — v 3D je mozné pohlad otacat okolo 3 osi a preto je mozné pouzivat Sest
zékladnych orientacii — Standardnych pohl'adov.

Stradnice pohl'adu — ak je pohl'ad otoceny, osi vykresu sa otacaju tiez. Osi pohl'adu st ale nemenné.

Foxznam kdcow Hadowé skupina (AT | Atriboct
Topografia
wegetacia
-— Strom
L =
|7© VED Polomer
[ > Komentar
3 Fied plot
(::::" Trawa
@ Budowy
C)' Ulice

Obr.2. Stromova Struktura kodového zoznamu.
Fig. 2. Tree structure of code list.
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3D datové body a 3D pokusné body — slizia k zadavaniu datovych a pokusnych bodov v pohl'adoch
inde ako do aktivnej hibky.

3D pomocny suradnicovy systém PPS — je systém, ktory ma iny pociatok a je inak natoCeny nez
Standardny stradnicovy systém vykresu. Je mozné ho definovat’ podl'a existujuceho prvku a tak zaistit, aby
sa datové body zadavali relativne voc¢i tomuto prvku.

Typy PPS — pravouhly, valcovy a sféricky.

Struény prehlad pristrojov umoziujucich kédovy zber
Na ilustraciu pristrojov, ktoré umoznuju koédovy zber boli vybrané pristroje firmy Leica, ktora
je poprednym vyrobcom geodetickych pristrojov. Pristroje umoziuju vykonavat tulohy rézneho druhu
uZ na stanovisku a su odstupiiované do viacerych kategorii.
Podrla zvolenej triedy pristrojov st k dispozicii dva typy kodového zoznamu:
e  Zikladny povolené su iba tematické kody, nemézme vstupit do popisu kddov, skratky pre Rychle
kodovanie st povolené, skupiny kdédov nemézu byt definované, mena atribitov st preddefinované
v 8kale od 1 do 8.
e Rozvinuty povolené st iba tematické kody, vstipit do popisu kdédov nemézme, skratky pre rychle
kédovanie st povolené, skupiny kédov nemoézu byt definované, pre atribtity je hodnota regionu viazana
na ziadny.

Typ kodového zoznamu definuje:
e aky typ kddov je mozné pouzit’ (tematické, voI'né alebo Ciarové/plosné kody),
e ¢ije podporu skratiek na rychle kédovanie,
e  ¢ije moznost vstupit’ do popisu kédov,
e (i je moznost pouzit kodové skupiny.

Triedy pristrojov a k nim prislachajice kodové zoznamy su uvedené v tab. 4 (Sokol a kol.,2002).

Tab. 4. Triedy pristrojov a typ kédového zoznamu.
Tab. 4. Categories of the instruments andtype of code list.

Trieda pristrojov Typ kédového zoznamu
DNA zakladny rozvinuty
GPS 500 zékladny rozvinuty
System 1200 zékladny rozvinuty

zékladny (GSI-8)
zakladny (GSI-16)

TPS 1100 rozvinuty (GSI-8)
rozvinuty (GSI-16)
TPS 300 zakladny rozvinuty
TPS 400 zékladny rozvinuty
TPS 700 zékladny rozvinuty
TPS 800 zékladny rozvinuty

Zaver

Cielom tohto prispevku bolo ulohou poukazat’ na zdkladné charakteristiky tvorby Zakladnej mapy
velkej mierky ako aj Ugelovej mapy. Mapy uéelové st mapy velkych mierok, ktoré obsahuju okrem prvkov
zékladnej mapy zakres d’alSich prvkov, javov, objektov, atd. — podla ti¢elu na aky vznikli. Pozornost’
sa ststred’uje hlavne na technoldgiu tvorby a pracovné postupy. Dalfou velmi délezitou informaciou
su charakteristiky presnosti, na ktoré sa v geodetickej praxi kladie taktiez vel’ky doraz.

Hlavnou ulohou vsak bolo priblizit’ metddy kodového zberu, jeho moznosti a problémy, ktoré sa mézu
vyskytniit'. V prispevku je popisanych viac metdd, od zakladnych a najjednoduchsich, az po metddy, ktoré
si vyzaduji nielen skiseného meraca, ale celého timu. TaktieZ je uvedenych viac moznosti, ako mdze
vyzerat zoznam sUradnic a ako prebicha spracovanie. V praci st osobitne rozpisané tri softvéry ktoré
st najpouzivanejSie v geodetickej praxi. Zalezi len na kazdom z nas, o aky softvér prejavi zaujem a aki
narocnost’ kddovania si zvoli.

Kedze cely vyvoj smeruje k automatizacii a hlavne urychleniu geodetickych prac, mézeme ocakavat,
ze kodovy zber sa stane jednou zo zakladnych metdd geodetickej praxe. Nesporne tuto metddu, ale hlavne jej
vyuzitie ovplyviiuju finanéné prostriedky. VicSina vyrobcov pontka pristrojové vybavenie podla
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poziadaviek zékaznika a poskytuje moznost’ na zadklade novych poziadaviek a financnych prostriedkov toto
vybavenie rozsirit’.

Nikoho by nemalo v prvej faze odradit’ prediZzenie meraéskych prac, pretoze pri osvojeni si novych technik sa
zvysi nielen efektivita prac, ale aj samotné spracovanie.

Prispevok bol spracovany jako siucast grantovej ulohy
evid. C.1-53-04., VEGA,C.1/4206/07.
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