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Strojové vyhodnoceni dat z prostoru Komin

Pro strojové vyhodnoceni jsem pouzil velmi pifimocary postup vyhodnoceni odchylek.
K automaticky vytvofenym bodim na referenc¢ni linii jsem vzdy vyhledal nejkratsi vzdalenost ke
kazdé zaznamenané trase. Z toho vyplyva, ze jsem se ani nepokousel méfit jakoukoli presnost
piistroje, nybrz pouze kvantifikoval jak moc daleko od piedpokladané trasy stopa lezi. Lze si
predstavit mnoho scénafd, které tento postup nepodchycuje a vaviiny za autorstvi neprustielné
metodiky pfenechavam budoucim vyzkumnikim.

Néami naméfené hodnoty lze dobfe poméfovat mezi sebou navzijem a davaji jakousi predstavu o
pouzitelnosti zkousenych pfistrojii pro mapovani. Odhaduji, Ze skute¢né odchylky mohou byt cca
1,5-2 krat vyssi. Podrobnéjsi vysvétleni je ve zprave o testovani.

Nize naleznete histogramy a kvantily naméfené odchylky zdznamu od referen¢ni linie. Pravé
od referen¢ni linie mens$i néZ zjisténa hodnota. Tedy kdyz vidime u FOP hodnotu 0,96 m na 50.
percentilu (median), vime, Ze polovinu ¢asu FOP ukazovalo blize nez metr od referencni linie a
polovinu Casu pak dale nez metr. Zvyraznéna hodnota 95. percentilu fiké, ze FOP bylo 95 % casu
blize nez 2,9 m k referen¢ni linii a 5 % dale od ni. Sty percentil odpovidd naméfenému maximu

odchylky.

Letmym pohledem lze konstatovat, Ze rozdéleni odchylek mé zifejmée normalni rozdéleni, konkrétné
tzv. "half-normal distribution", nicmén¢ jsem nijak netestoval na konkrétni rozd€leni ani nezkousel
vyhodnotit jeho prarametry. Pfikladam pouze vycisleni smérodatné odchylky (stfedni hodnota je
samoziejme nula) coby poznamku na okraj.

Sepsal dne 15. tinora 2023 Libor Pechacek.



Vyhodnoceni
u-blox ZED F9P

s=1.48
[1] "' EOPIBIREM; pocet mereni 11244

50% 75% goOﬂ- 99% 100%

0.96 1.60 2.50 4.00 6.60

[1] "teren 'm = mirny svah' pocet mereni 2352"
50% 75% 90% 95% 99% 100%

08 14 22 32 45 6.0

[1] "teren 'p = pata svahu' pocet mereni 1492"
50% 75% 90% 95% 99% 100%

1017 26 30 4165

[1] "teren 'h = h?bitek' pocet mereni 296"

50% 75% 90% 95% 99% 100%

0.751.30 1.90 2.10 3.80 6.50

[1] "teren 'u = udoli, rokle' pocet mereni 2452"
50% 75% 90% 95% 99% 100%

1.1 18 26 3.3 46 6.6

[1] "teren 's = strmy svah' pocet mereni 2696"
50% 75% 90% 95% 99% 100%

1.0 1.5 25 3.0 3.8 4.2

[1] "teren 'r = rovina' pocet mereni 1956"

50% 75% 90% 95% 99% 100%

0.96 1.50 2.40 2.60 3.00 3.30

[1] "vegetace 'v = vysoky les' pocet mereni 5464"

50% 75% 90% 95% 99% 100%

0.93 1.60 2.50 3.00 3.90 6.50

[1] "vegetace ‘o = okraj lesa' pocet mereni 1804"
50% 75% 90% 95% 99% 100%

14 23 3.0 3.6 47 65

[1] "vegetace 'b = bez lesa' pocet mereni 1680"
50% 75% 90% 95% 99% 100%

0.84 1.30 2.00 2.30 2.70 3.00

[1] "vegetace 'n = nizky les' pocet mereni 2296"
50% 75% 90% 95% 99% 100%

0.89 1.40 1.80 2.50 4.20 6.60

[1] "viditelnost '3 = omezeny vyhled' pocet mereni 5172"

50% 75% 90% 95% 99% 100%
0.92 1.60 2.50 2.90 3.90 6.60

[1] "viditelnost "2 = dobry vyhled' pocet mereni 2792"

50% 75% 90% 95% 99% 100%
1116 27 33 46 6.5

[1] "viditelnost '4 = velmi omezeny vyhled' pocet mereni 1660"

50% 75% 90% 95% 99% 100%
1119 27 32 4454

[1] "viditelnost '1 = plny vyhled' pocet mereni 1608"

50% 75% 90% 95% 99% 100%
0.81 1.30 1.90 2.30 2.60 3.00

[1] "viditelnost '0 = nehodnocené ¢asti trasy' pocet mereni 12"

50% 75% 90% 95% 99% 100%
0.93 2.00 2.20 2.30 2.40 2.40

Cetnost

1500

0

u-blox ZED F9P

5 10 15

Velikost odchylky [m]



u-blox NEO M8N

§=2.03

[1] ""M8N celkem; pocet mereni 11233"
50% 75% 90% 95% 99% 100%

12 21 31 4165120

[1] "teren 'm = mirny svah' pocet mereni 2352"
50% 75% 90% 95% 99% 100%

0.931.60 2.40 3.00 6.10 8.20

[1] “teren 'p = pata svahu' pocet mereni 1493"
50% 75% 90% 95% 99% 100%

13 23384452120

[1] "teren 'h = h?bitek' pocet mereni 296"
50% 75% 90% 95% 99% 100%

0.74 1.60 2.60 3.00 4.70 7.20

[1] "teren 'u = udoli, rokle' pocet mereni 2440"
50% 75% 90% 95% 99% 100%

14 24 3852 6.8 88

[1] "teren 's = strmy svah' pocet mereni 2696"
50% 75% 90% 95% 99% 100%
132231417380

[1] "teren 'r = rovina' pocet mereni 1956"
50% 75% 90% 95% 99% 100%

12 23 30 36 46 5.1

[1] "vegetace 'v = vysoky les' pocet mereni 5452"

50% 75% 90% 95% 99% 100%
1221334473120

[1] "vegetace ‘o = okraj lesa' pocet mereni 1804"
50% 75% 90% 95% 99% 100%

1527 37516677

[1] "vegetace 'b = bez lesa' pocet mereni 1680"
50% 75% 90% 95% 99% 100%

0.97 1.60 2.50 2.70 3.10 4.90

[1] "vegetace 'n = nizky les' pocet mereni 2297"
50% 75% 90% 95% 99% 100%

12 2129 36 5.0 6.3

[1] "viditelnost '3 = omezeny vyhled' pocet mereni 5170"

50% 75% 90% 95% 99% 100%
12213142 6.6 82

[1] "viditelnost "2 = dobry vyhled' pocet mereni 2792"

50% 75% 90% 95% 99% 100%
1.2 23 32 40 6.212.0

[1] "viditelnost '4 = velmi omezeny vyhled' pocet mereni 1651"

50% 75% 90% 95% 99% 100%
1526 4053 74 88

[1] "viditelnost '1 = plny vyhled' pocet mereni 1608"

50% 75% 90% 95% 99% 100%
0.951.60 2.50 2.70 3.10 4.90

[1] "viditelnost '0 = nehodnocené ¢asti trasy' pocet mereni 12"

50% 75% 90% 95% 99% 100%
111522232323

Cetnost

0 1000 2500

u-blox NEO M8N

5 10

Velikost odchylky [m]

15



Garmin GLO

s=254

[1] "GLO celkem; pocet mereni 7925

50% 75% 90% 95% 99% 100%

1.4 25 40 49 94120

[1] "teren 'm = mirny svah' pocet mereni 1514"

50% 75% 90% 95% 99% 100%

12 24 37 47 64 83

[1] “teren 'p = pata svahu' pocet mereni 1129"

50% 75% 90% 95% 99% 100%

12 2035425988

[1] "teren 'h = h?bitek' pocet mereni 222"

50% 75% 90% 95% 99% 100%

11 18 33 36 41 4.2

[1] "teren 'u = udoli, rokle' pocet mereni 1715"

50% 75% 90% 95% 99% 100%

1.7 3.7 6.0 9.011.012.0

[1] "teren 's = strmy svah' pocet mereni 1925"

50% 75% 90% 95% 99% 100%
132441475254

[1] "teren 'r = rovina' pocet mereni 1420"

50% 75% 90% 95% 99% 100%

16 23 31 3.7 43 53

[1] "vegetace 'v = vysoky les' pocet mereni 3870"
50% 75% 90% 95% 99% 100%

14 29 48 6.210.0120

[1] "vegetace 'o = okraj lesa' pocet mereni 1336"
50% 75% 90% 95% 99% 100%
152735384351

[1] "vegetace 'b = bez lesa' pocet mereni 1160"

50% 75% 90% 95% 99% 100%

1519 26 3.0 38 45

[1] "vegetace 'n = nizky les' pocet mereni 1559"
50% 75% 90% 95% 99% 100%

14 24 38 4552 74

[1] "viditelnost '3 = omezeny vyhled' pocet mereni 3752"
50% 75% 90% 95% 99% 100%

14 27 415090110

[1] "viditelnost "2 = dobry vyhled' pocet mereni 1880"
50% 75% 90% 95% 99% 100%

14 27 38 43 53 88

[1] "viditelnost '4 = velmi omezeny vyhled' pocet mereni 1164"
50% 75% 90% 95% 99% 100%

1.3 3255 7611.0120

[1] "viditelnost '1 = plny vyhled' pocet mereni 1120"
50% 75% 90% 95% 99% 100%

1519 26 30 38 45

[1] "viditelnost '0 = nehodnocené ¢asti trasy' pocet mereni 9"
50% 75% 90% 95% 99% 100%

2.1 26 34 35 35 35

Cetnost

1500

0 500

Garmin GLO

5 10

Velikost odchylky [m]

15



Postup vyhodnoceni

Ke zpracovani pouzijeme programy OO Mapper, QGIS 3 a R. Nazvy nastroji v QGISu uvadim
anglické. Pro zopakovani nize popsaného postupu je nezbytné dobie ovladat uvedené programy.

1.

Z dodané mapy vyexportujeme v OO Mapperu jednotlivé linie a body jako referencovana
geodata (GeoPackage, Shapefile, ...). Do samostatnych vrstev piijdou méfici body a jejich
oznaceni (pokud vyhodnocujeme ru¢ni méfeni), referencni linie, klasifikacni linie (pokud
mame oznacené jednotlivé useky testovaciho okruhu), kazda klasifikacni kategorie do
Samostatné vrstvy, a zdznamy z piijimaci. Je nutné, aby jednotlivé trasy riznych pfijimact
byly zakresleny vlastnim symbolem, aby pak byly v QGISu rozliSitelné podle jména
symbolu.

Do QGISu nahrajeme jednotlivé vrstvy. Potom:

1. Pokud délame vyhodnoceni z ru¢né umisténych bodt, sparujeme body s jejich
ozna¢enim pomoci nastoje Join attributes by nearest. Jméno symbolu je u bodovych
objektl v atributu Name. U textd je v Name ulozen text, coz je diivod pro ulozeni do
separatni vrstvy. Nastroji fekneme, aby ptidal do vrstvy bodu atribut Name z nejblize
leziciho textového oznaceni. Jakmile se ndm podaii sparovat body s jejich oznacenim,
puvodni vrstvy vyfadime, vSechny atributy nové vrstvy kromé ptivodniho nazvu
symbolu bodu a nov¢ ptifazeného oznaceni smazeme a sloucenou vrstvu si ulozime.

2. Pokud délame strojové vyhodnoceni, vygenerujeme podél referencnich linii méfici body
nastrojem Points along geometry.

Pokud chceme méticim bodim pritadit klasifikaci podle useku testovacicho okruhu,
udélame to podobné¢ jako u pfifazeni ozna¢nikti k bodiim. Nastroj Join attributes by nearest
pouzijeme mezi body a jednotlivymi kategoriemi (v nasem piipadé to byly terén, vegetace a
viditelnost) klasifikace ¢asti okruhu. PouZzijeme tolikrat, kolik je kategorii a pak vycistime
atributovou tabulku od nepotebnych sloupct, ptipadné noveé vzniklé sloupce (pfifazeni
kategorii) pfejmenujeme. V naSem méfeni jsem pouzil nazvy kategorii "teren", "veget" a
"vidit". Vrstvu méficich bodu s klasifikaci trvale ulozime.

V tomto kroku médme méfici body a zdznamy tras. Zaznamy jednotlivych tras jsou
samostatné prvky. MiZeme tedy QGISu instruovat, aby vyhledal nejkratsi vzdalenost z
kazdého bodu ke kazdému zdznamu trasy. V nastroji Shortest line between features zvolime
jako prvni vrstvu méficich bodt. Druhy vstup pak budou zkoumané zaznamy tras. Pocet
hledanych sousedii nastavime tak, aby pokryl pocet jednotlivych zdznamt tras (pocet
soub&znych méfeni) a maximalni vzdalenost miiZeme nastavit na néjaky rozumny limit,
napt. 10-15 metr. Néstroj ndm vypocte novou vrstvu linii spojujicich méfici body s
nejbliz§imi zdznamy. V atributové tabulce nové vrstvy nas zajima vzdalenost (délka linie),
jeji pocatek (oznaceni méficiho bodu) a konec (oznaceni zaznamenané trasy). Ostatni idaje
nebudeme potiebovat.

Praveé vzniklou vrstvu nejkrat$ich vzdalenosti zkontrolujeme na nezadouci propojeni.
Naptiklad v miste, kde se testovaci okruh vraci do protisméru, nebo jsou cesty pfili§ blizko



sebe, miize dojit k propojeni méficich bodu s nesouvisejici trasou. Tyto odchylky ru¢né
vyfadime.

6. Vrstvu nejkratSich vzdalenosti exportujeme do souboru jako CSV. Bude to zaklad pro
vyhodnoceni ve statistickém softwaru.

Pro statistické vyhodnoceni jsem pouzil program R. Nebudu zabihat do detaild, jelikoz R coby
programovaci jazyk nabizi Sirokou Skdlu moznosti. Pouze nazna¢im jak data piedpiipravit pro
zpracovani v R a uvedu pouzity program pro generovani vyse uvedenych vystupa.

Data nahrajeme do R pomoci funkce read.csv().

> d <- read.csv("komin-nejkratsi-vzdalenosti.csv")

Surova data v proménné d rozdélime podle pouzitého piijimace. Tady vyuzijeme dimyslné
pojmenovani symbolll jednotlivych tras. V nasem ptipad¢ prvni tfi pismena odpovidaji typu
pouzitého piijimace. Sloupec se zmétenou trasou jsme pojmenovali trasa.

> prijimace <- split(d, substr (dStrasa, 1, 3))

Nyni mame v promé&nné prijimace podcasti podle pouzitych piijimaci. V nasem piipadé to byly
"GLO", "M8N" a "FIP". Pro ty jsem ru¢n¢ generoval histogramy a kvantily.

> hist (prijimace$GLOSdistance, breaks=30, xlab="Velikost odchylky [m]", ylab =
"Cetnost", main = "Garmin GLO")

> round (quantile (prijimace$GLOSdistance, probs = c¢(.50, .75, .90, .95, .99, 1)),
1)

Hromadné vyhodnoceni podle jednotlivych kategorii pak obstaral jednoduchy skript. Kategorie
m¢éfticich bodi, prifazené v bod¢ 3, byly pojmenované "teren", "veget" a "vidit". Na objemu
zpracovavanych tdaji nezalezi.

for (p in names (prijimace)) {
prijimac <- prijimacelp][[p]]
print (paste(p, "celkem; pocet mereni", length(prijimac$distance)))
print (round (quantile (prijimac$distance, probs = c(.50, .75, .90, .95, .99,
1)), 1))
for (t in unique (prijimacS$teren)) {
d <- subset(prijimac, teren == t, select = distance)
print (pastel ("teren \'", t, "\' pocet mereni ", length(d$distance)))
print (round (quantile (d$distance, probs = c (.50, .75, .90, .95, .99, 1)), 1))
}
for (t in unique (prijimacs$veget)) {
d <- subset (prijimac, veget == t, select = distance)
print (pastel ("vegetace \'", t, "\' pocet mereni ", length(d$Sdistance)))
print (round (quantile (d$distance, probs = c(.50, .75, .90, .95, .99, 1)), 1))
}
for (t in unique (prijimacs$vidit)) {
d <- subset (prijimac, vidit == t, select = distance)
print (pastel ("viditelnost \'", t, "\' pocet mereni ", length(d$distance)))
print (round (quantile (d$distance, probs = c (.50, .75, .90, .95, .99, 1)), 1))
}
}

Vycisleni smérodatné odchylky (s = ...) je nasledovné:

> sqgrt (sum(prijimace$GLOSdistance”2) /length (prijimace$GLOSdistance))



