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ABSTRAKT

Cilem bakalarské prace je navrh softwarového nastroje umoznujiciho posun letecky
mérenych bodd po trajektorii. Takovy nastroj je tfeba z toho divodu, ze pristroj pfi
leteckych mérenich zapisuje soufadnice s urcitym zpozdénim. Prakticka cast prace
zahrnuje jeho implementaci jako tzv. zasuvného modulu do prostredi open source pro-
jektu QGIS s vyuzitim grafického frameworku Qt. PFi vyvijeni zasuvného modulu bylo
prihlizeno k pozadavkiim a pfipominkam Statniho Gstavu radiacni ochrany, ktery tento
projekt inicioval. Z daivodu zachovani azu prostredi QGIS byl zasuvny modul vytvaren

v jazyku Python.

KLICOVA SLOVA
GIS, QGIS, zasuvny modul, python, letecka data

ABSTRACT

The object of bachelor thesis is creation of software tool for shifting aerial data by
their trajectory (GPS position lag correction). The reason for this tool is that the
instrument for aerial data surveying is recording data with some delay. In practical part
of bachelor thesis is implementation of this tool as plugin into open source project QGIS
using graphical framework Qt. While developing the plugin, comments and requests
by National Radiation Protection Institute (initiators of the project) have been taken
into consideration. Due to recent habit of QGIS software the plugin will be created in

language Python.

KEYWORDS
GIS, QGIS, plugin, python, aerial data



PROHLASENI

Prohlasuji, ze bakalarskou praci na téma ,,Posun letecky mérenych bodd po trajek-
torii v prostredi QGIS" jsem vypracoval samostatné. Pouzitou literaturu a podkladové

materialy uvadim v seznamu zdrojd.

V Prazedne ... .. i
(podpis autora)



PODEKOVANI

Chtél bych podékovat vedoucimu prace, Ing. Martinu Landovi, PhD., za pripominky
a pomoc pfi zpracovani této prace. Dale bych chtél podékovat Martinu Joskovi za to,

ze mé poprosil, zda bych mu nepodékoval.



Obsah

1 Uvod

2 Teoreticky zaklad

2.1

2.2
2.3
2.4

Scintila¢ni spektrometrie . . . . .. ...
2.1.1 Detektorova ¢ast . . . . .. ..o
2.1.2 Analyzacni Gast . . . . . . . ...
Sbér soufadnic a potfeba posunu . . . . .. .. ..o
Posun . . . . ...
Probléemy . . . . . . ..
2.4.1 Elipsoid . . . . . . ...
2.4.2  Prvni geodetickd dloha . . . . .. ..o o000

3 Pouzité technologie

3.1
3.2
3.3

Python . . . . . . . .
QGIS . .
Qt Project . . . . . ...

4 Zasuvny modul

4.1
4.2
4.3

4.4

4.5

Obsah CSV . . . . . .
Télo zasuvného modulu . . . . . . . ..o
Posun o hodnoty . . . . . . .. .. ...
4.3.1 Posun o kladny po¢et hodnot . . . . . ... ... ... ...
4.3.2 Posun o zaporny pocet hodnot . . . . . . ... ... ... ..
4.3.3 Posun o nulovy poc¢et hodnot . . . . . ... ... L.
Posun o konstantni vzdélenost . . . . . . .. ..o
4.4.1 Posun o kladnou vzdalenost . . . . . ... ... ... ... ..
4.4.2 Posun o zapornou vzdalenost . . . . .. ... ... L.
4.4.3 Posun o nulovou vzdalenost . . . .. .. ... ... ...
4.4.4 Prvni geodeticka uloha . . . . . ... ..o
Posun o konstantni ¢as (proménnou vzdalenost) . . . . . ... .. ..
4.5.1 Posun o kladny ¢asovy tsek . . . ... ..o

4.5.2 Posun o zaporny ¢asovy tsek . . .. .. ..o

11
11
12
14
15
15
17
17
17

19
19
20
21



4.5.3 Posun o nulovy ¢asovy tsek . . . ... ...
4.6 Licence . . . . . . ..
5 Zaveér

Seznam zkratek

Literatura

A User guide

A1l Loading of plugin . . . . . . . . . . . . .. ...
A.2 Work with plugin . . . . . . ... ...

A21
A22
A23
A24
A.25

37

38

39



Seznam obrazku

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
3.1
3.2
3.3
4.1
4.2
4.3
4.4
Al
A2
A3
A4
A5
A6
AT
A8

Zakladni schéma elektronického detektoru zareni . . . . . . . . . . .. 11
Obecné schéma scintila¢niho detektoru . . . . . .. .. . ... .. .. 12
Ruzna usporadani fotonasobicu . . . . . .. .. ... 14
Posundat ol bod . . . . . .. .. . oo 16
Princip méfeni . . . . . . ... oo 16
Profilové schéma méreni . . . . . . . . . . ... ... 16
Integra¢ni kroky v prvni geodetické tloze . . . . . . . . ... ... .. 18
Pythonlogo . . . . . . . . . . 19
QGISlogo . . . . . . . 20
Qtlogo. . . . . 21
Ukéazka dvou typi vstupnich soubora . . . . . ... ... .. ... .. 23
Ukézka - Posun o 3 hodnoty . . . . . . . ... ... .. ... ..... 24
Ukézka - Posun 0 9.823 metra . . . . . . . . . ... ... ... 26
Ukézka - Posun 0 2.718 sekund . . . . . . . . .. ... ... ... .. 31
GUL . . 40
GUL . . 41
Loading input . . . . . . . . .. L 41
Choosing output directory . . . . . . . .. ... oL 42
Choose style . . . . . . . . . . 43
Used style . . . . . . o 43
Enabled Show button . . . . . . .. ... ... 44
Enabled Solve button . . . . . . ... ..o L 45



/U8 GVUT v Praze 1. UVOD

1 Uvod

Scintilaéni spektrometry méri radioaktivitu, ale nikoli zemépisné souradnice, které
témto hodnotam nélezi. To zajistuji dalsi pristroje. Tyto pfistroje vSak vétsinou
zapisuji souradnice v momentu, kdy za¢ina méreni dalsich dat, nebo v momentu jeho
skonc¢eni. Pro zpracovani takovych dat by tedy bylo zadhodno mit moznost vyuziti
softwarového nastroje, ktery by tyto posuny alespon ¢éstecné korigoval.

Zajem o vyvoj takového nastroje pochézi od Statniho ustavu radia¢ni ochrany
(SURO). SURO se zabyva mimo jiné vyhledavanim lokalit se zvySenou koncen-
traci radonu a vedenim centralni databaze takovych mist, poskytovanim konzul-
taci, provadénim laboratornich expertiz a hodnocenim radia¢ni ochrany v oblasti
lekarského ozareni.

Ustav se rovnéz angazuje v oblasti vyzkumnych projekti, napiiklad ,yyzkum
pokrodilych metod detekce, stanoveni a nasledného zvladnuti radioaktivni kontami-
nace s cilem modernizovat odpovidajici ¢asti systému zajisténi ochrany obyvatel
a vybranych kritickych infrastruktur CR v souvislosti s radiologickym tutokem nebo
velkou radiologickou havarii“ nebo ,testovani novych systémt hromadného mérent
radiojodu ve §titné zlaze po havarii jaderné energetického zatizeni®. 8|

Velkou ¢ast ¢innosti SURO tvoii té7 terénni méfeni a nasledné zpracovani téchto
dat v prostiedi QGIS. Zpracovavana data jsou vSak zatizena zminovanym zpozdénim
Zapisu.

Optimalni by se zdala modifikace zafizeni zapisujictho soufadnice. Takovému
kroku ale brani nejen nemoznost dostat se k podobnym pravim u vyrobce, nybrz
také empirické zkusenosti SURO. Zpracovatelé Ustavu dogli ke zjisténi, ze mnohdy
nestaci uzit posun, ktery by se na prvni pohled zdal idealni (posouvat body o polo-
vinu drahy k dalsimu bodu); zapis je totiz zatizen dalsimi chybami. Zpracovatel
pak potfebuje vyzkouset nékolik posunii a dle rozlozeni hodnot usoudit, ktery z nich
vyhovuje skute¢nosti nejvice. Mérena hodnota by neméla mit skokovity charakter,
ale méla by v okoli kritickych hodnot nabyvat priblizné linedrniho rozlozeni.

Vzhledem k tomu, ze SURO zpracovava data v prostiedi QGIS, nabizi se vyvo]
rozsifujiciho nastroje pravé pro toto prostiedi. Zde by mél byt implementovan jako

takzvany zasuvny modul. S tim by souvisela téz vefejna dostupnost zasuvného
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modulu - v pripadé potieby by jej posléze mohla vyuzivat napriklad i Armada Ceské
republiky, sahajici pfi nékterych tkonech téz po softwaru QGIS.

Pro pokrocilejsi verzi zasuvného modulu by byla vhodna implementace nékolika
variant posunu a moznosti stylovat vstupujici data a porovnavat posunuta data

s daty puvodnimi.

10
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2 Teoreticky zaklad

Tato kapitola si klade za cil sezndmit ¢tenafe s teoretickymi zaklady méreni radioak-
tivity, z nichz plyne potfeba posunu métfenych bodi. Déle pak nacrtne zpusoby,
kterymi bude mozno body posouvat, a popise nejdiilezitéjsi problémy, s nimiz se pfi

takovém posunu lze setkat.

2.1 Scintila¢ni spektrometrie

V kapitole o scintilacni spektrometrii bylo vychéazeno z [4].

Jezto lidsky subjekt neni sdm o sobé schopen detekovat ionizujici zareni, je tfeba
si vypomoci piislusnou technikou, tedy pristroji, detektory ionizujiciho zareni. Tako-
vych pristroju existuje velké a neustéle se zvétsujici mnozstvi.

Obecné se detektory déli bud podle priubéhu detekce v zavislosti na case (kumu-

lativni a kontinuélni), nebo podle principu detekce (materidlové, fotografické a pro

vvvvvv

Fareni
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Obrazek 2.1: Zakladni schéma elektronického detektoru zéareni (zdroj: [4])

Bézny elektronicky detektor ionizujiciho zafeni se sklada ze dvou hlavnich blokt
- 7 detektorové a analyzacni ¢asti. V detektoru dochézi k transformaci ioniza¢niho
zafeni na méfitelné elektronické impulsy. Takové impulsy byvaji zesilovany bud uz
v detektoru, nebo v nésledujicim zesilovaci; casto se uziva kombinace obého. Signél
zesileny na méritelnou odezvu poté putuje do analyzatoru, ktery uzivateli predava
informace bud analogovou formou (napiiklad vychylka ru¢icky), nebo formou di-
gitalni (¢iselny ukazatel, zapis do souboru v poéitaci).

Nésledujici podkapitoly predstavi pristroj a metodu soucasné velice vyuzivané,
totiz scintila¢ni spektrometry. Scintila¢ni spektrometry patii do elektronickych de-

tektorti a pro nasi praci je dilezité, Ze se objevuji téz v terénnim méteni SURO.

11
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Obrazek 2.2: Obecné schéma scintilaéniho detektoru (zdroj: [4])

2.1.1 Detektorova c¢ast

Ve scintila¢nich detektorech zachycuje ioniza¢ni zareni takzvané scintila¢ni sonda.
Ta se sklada ze scintilacniho krystalu a fotonasobice umisténych ve svétlotésném
pouzdie. Pouzdro nejen ze zabranhuje vniku nadbyteéného svétla do detekéni jed-
notky, ale také stini vnéjsi magnetické pole, které by mohlo ovliviiovat spravnou
funkci fotonasobice.

Obecné prace scintilaéniho detektoru spociva v tom, Ze detekuje-li néjaké ioniza-
¢ni zareni, dochazi ve scintilacnim krystalu ke svételnym zableskiim. Emise fotoni
jsou piimo imérné absorbovanému zareni. Pomoci fotoelektrického jevu je ve vstup-
ni fotokatodé fotonasobice prevedeno fotonové kvantum na kvantum elektronové,

nacez uvnitt fotonasobic¢e dojde k znékolikanésobeni elektronii.
Scintilaéni krystal

Existuji latky, takzvané scintilatory, které na pohlceni kvant ionizujiciho zéfeni
reaguji scintilacemi (z latinského scintilla - jiskra', scintilace tedy predstavuji svétel-
né zablesky). Byt se mohou objevovat i scintilatory kapalné ¢i plynné, zde se budeme

zabyvat scintilatory nejbéznéji uzivanymi - krystaly.

lzdroj: FURST, Kamil a MEISSNER, Josef: Slovnik latinsko-ceskyj a cesko-latinskyj, Praha:
Nakladatelé Kvasnicka a Hampl, 1941

12
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Krystaly byvaji planarniho valcového tvaru, ptipadné pro specialnéjsi ucely (vy-
sokoenergeticka zareni, detekce mékkého zafeni gama) velkoobjemové, studnové ¢
tenké. V soucasné dobé jsou krystaly nejcastéji vyrabény z jodidu sodného aktivo-
vaného thaliem (Nal(Tl)), diive se téz pouzival sirnik zine¢naty aktivovany stiibrem
nebo kyanid platino-barnaty.

Pokud bychom scintilator jen pfivarili ke vstupnimu okénku fotonéasobice, doché-
zelo by ve vzduchové vrstvé mezi vystupnim okénkem scintilatoru a vstupnim okén-
kem fotonasobi¢e k nechténé ztraté fotont. Tento prostor tedy byva zaplhovan
latkou s vysokou svételnou vodivosti, napiiklad silikonovou vazelinou. V pripadé

vétsiho prizvu byvaji oba elementy spojeny svétlovodi¢em ¢i optickymi vldkny.
Fotonasobic

Fotonasobi¢ predstavuje optoelektronickou soucastku, kterd na zéakladé fotoelek-
trického jevu prevadi svételny tok na elektrické signély. Jeho vyhoda tkvi ve vysoké
citlivosti zptsobené nékolikanasobnym zvétsenim poctu elektroni pomoci dynod,
procez lze i z jediného fotonu vyprodukovat dobte detekovatelny elektronicky impuls.
Fotonasobic¢ tak navzdory svému nazvu nenésobi fotony, nybrz elektrony vyvolané
prvotnim dopadem fotoni na fotokatodu.

Vstupnim elementem fotonasobice je tedy fotokatoda. Jedna se o tenkou vrstvu
napafenou na vstupnim okénku, tvorenou zejména antimonidy alkalickych prvki
(nejcastéji cesia a antimonu), ana prevadi dopadajici fotony fotoelektrickym jevem
na elektrony. Tenkost tvori dilezitou soucast jeji vyroby; v opa¢ném piipadé by
mohlo dochazet k pohlcovani emitovanych elektrontt v materialu fotokatody.

Za fotokatodou (mezi fotokatodou a prvni dynodou) se muze nachazet kladné
nabita miizka. Jeji kladné napéti udava emitovanym elektrontim vyssi rychlost
a usmeériuje je na prvni z dynod.

Néasledné tyto vyloucené elektrony nasobi sekundérni emise na dynodéch. Dy-
nody predstavuji soustavu zvlastnich elektrod, kde se na kazdou nasledujici privadi
vyssi (zpravidla o 100 V nebo dvojnasobné) kladné napéti, procez pritahuji emito-
vané elektrony. Tento systém funguje jako elektronovy zesilova¢. Kazda z dynod
pracuje tim zplisobem, Ze po nérazu jednoho elektronu emituje dalsi elektrony. Mezi
poctem vyrazenych elektront a kinetickou energii dopadajictho elektronu plati pifima

améra. Obvykle se pocet elektroni na kazdé dynodé zdvojnésobi. Nékolikerym

13
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mrdanim? elektront dojde k jejich mnoZeni geometrickou fadou. Dynody mivaji

zpravidla zakiiveny tvar (vhodnéjsi pro fokusaci elektronii na dalsi dynodu).
Poslednim prvkem pak jest anoda - sbérna elektroda s nejvyssim napétim, z niz

uz pres pracovni odpor R pokracuje vystupni signal do zesilovace, pfipadné piimo

do analyza¢ni ¢ésti.

fotokatoda

dynody Edynndv N f
|

i il
patice patice iy

[
% ) %TUIUH §
tokatoda folokatoda folokatoda
2l
e ey

-0 - L
- - & J | i i 20k
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- &K A le -5
anota | e kv
FFEFFFFTIFI® =
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i |2 =
AR . | 5]=2 3 o
dynody I 2 Bl 3 kv
le e e
b 0! : e +0
anois +300V] -— wanum I— I
P PR Janod
pwistupni signal * anoga * anudy‘ *4 J‘ * v CCD dioda
lingarni uspofadani  kompakini kruhowé segmentové rrultianodowy polohowé hebridni pixelowy zobrazovaci  polovoditow Si-PM
fokusovangch dynod — uspofadani dynod — "Faluziové" dynady citliv fotondsobié foto-detektor HPD foto-detektor HPDY “fotondsobié

Obrazek 2.3: Ruzna usporadani fotonasobicu (zdroj: [4])

»

2.1.2 Analyzacni Cast

Zesilené elektrické signaly je tfeba dale analyzovat. Existuji dva druhy analyzatort,
které prezentuji v obrazku 2.2 dvé paralelni vétve.

V pripadé amplitudového analyzatoru se méfri pocet impulsi s amplitudou mezi
nastavenymi diskrimina¢nimi hladinami. Diskrimina¢ni hodnoty predstavuji ampli-
tudové infimum a supremum. Amplitudy lezici mimo toto rozmezi nebudou k ¢éitaci
propustény. Tim se Castecné eliminuji chyby a temny proud - proud protékajici
fotonasobiem i bez ozafeni fotokatody. Uzem byva nastavit toto rozmezi tak, aby
obsahovalo takzvany fotopik (pik totdlni absorpce) zafeni méreného radionuklidu.

Impulsy zkracené o prebyteéné hodnoty nasledné vstoupi jiz do ¢itace impulsi.

2Slovo mrdati zde neni uzito v dnesnim zdevalvovaném usu, alebrZ ve svém prvotnim vyznamu
- tedy rychle se pohybovati, vrtéti, kroutiti. Oznacuje ale také rychly pohyb na zakladé ciziho
pfi¢inéni ¢i pohyb a odrazeni vrzeného télesa. Takovyto vyznam ziistal zfetelny i ve slovenském
mrdnut. SouCasna CeStina nemé vystiznéjsiho vyrazu. Viz priklad Byt ji prstem po tustech mrdl,
uzrel by...

zdroj: KOTT, Frantisek gtépén: éesko—némecky slovnik zvldsté grammaticko-fraseologickyj, Praha:

Nakladem J. KolaF/Frantisek Simacek, 1878

14
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Spektrometricka analyza vyzaduje transformaci impulsti na bitové informace; k té
dochézi v analogové-digitalnim prevodniku. V paméti pocitace se kazdé amplitudé
zafeni gama stiddacim algoritmem pridéli buiika. Pii detekci takového kvanta se
jeji hodnota zvysuje o 1. Takovym postupem ziskdme scintila¢ni spektrum, jehoz

grafické znézornéni je na obrazku 2.2.

2.2 Sbér souradnic a potreba posunu

Sbér dat probihé letecky. Scintilacni spektrometr je ulozen ve vrtulniku, ktery
preléta nad zkoumanym tzemim; pii preletu se v spektrometru registruji hod-
noty zareni. Tato data jsou registrovana v podstaté neustale, ale zapisuji se az
po jistém Casovém useku (bé&Zné po vtefing) jako primér hodnot za onen casovy
tisek méfenych. V okamziku zapisu hodnot radionuklidi se rovnéz tak zapisuji
zemépisné soufadnice (a dalsi parametry). Ty se v8ak nijak nepraméruji, zapisuji
se momentalni hodnoty.

7 popsaného plyne, Ze se registrované zemeépisné soufadnice od souradnic geo-
metrického primeéru snimaného pole lisi; jedné se o souradnice zac¢atku nebo konce
méfeni v dané epose (zalezi na pouzitém pristroji). Vznika tedy potieba korekce

zpozdéni/predbihéni zaznamu soufadnic oproti méfenym hodnotam.

2.3 Posun

Bohuzel neni k dispozici zdznam vysek vrtulniku béhem letu, ani presny zdznam jeho
rychlosti, tudiz neni moznost dokonalé soufadnicové korekce, riznymi algoritmy se
ale idealni hodnoté muzeme alespon priblizit. Zasuvny modul umoziuje tii zakladni
posuny métenych dat.

Nejjednodussim zptisobem je posun o hodnoty. Hodnoté kazdého bodu priradime
soufadnice bodu predchazejiciho ¢ nasledujiciho (s libovolnym krokem). Takovy
posun ovsem nijak neposouva jednotlivé body, alebrz jen vzajemné vyménuje jejich
soutfadnice. Pted vyvojem zasuvného modulu byl vsak tento posun tim zdaleka
nejvyuzivanéjsim, témér bezkonkurenéné, pro svou jednoduchost - stacilo posunout

sloupce s potrebnymi daty o zamysleny pocet hodnot.
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Obrézek 2.4: Posun dat o 1 bod (zdroj: HELEBRANT, Jan a GRYC, Lubomir: GPS

position lag correction [interni dokument SURO, v.v.i.])

Népaditéji ptisobi posun o konstantni vzdalenost. Uzivatel dostane moznost po-
sunout vSechny body po trajektorii letu o jim volenou vzdalenost. Tento princip
predstavuje jiz skutecény, realitu lépe vystihujici posun. V idealnim pfipadé pop-
saném na nasledujicich obrazcich by posun o 14 metri presunul body na jejich

nalezité misto.

monitorovaci rychlost
=9 100 km/h (~ 28 m/s)

letova
vyska
100 m
nad
terénem

plocha snimana detektorem v jednom bodé
cca 200 x 200 metr(

Obrézek 2.5: Princip méfeni (zdroj: HELEBRANT, Jan a GRYC, Lubomir: GPS position

lag correction [interni dokument SURO, v.v.i.])

monitorovaci rychlost
=P 100 km/h (~ 28 m/s)

letova
vyska za 1s uleti ~28 m
100 m
nad
terénem 200 m
228 mza1s -

Obrazek 2.6: Profilové schéma méfeni (zdroj: HELEBRANT, Jan a GRYC, Lubomir: GPS

position lag correction [interni dokument SURO, v.v.i.])
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Skute¢nosti nejvérnéji odpovida posun o sekundy. V dieni se jednd o posun
o vzdalenost, ale tentokrate nikoli konstantni.

Ze znamych zemépisnych souradnic se mezi kazdou dvojici bodt vypocte vzdale-
nost. Nebot zname pro kazdy z bodu ¢asovou znacku, lehce (rozdil dvou hodnot) vy-
poc¢teme dobu, za niz vrtulnik tuto vzdalenost urazil. Tim ziskame veskeré potiebné
veli¢iny pro vypocet rychlosti mezi dvéma body. Nésleduje postup opacny: Na za-
kladé uzivatelem zadané doby, o niz se maji body posunout, se vypocte vzdélenost,
kterou by vrtulnik za danou dobu urazil. Vztdhneme-li tuto vzdéalenost opét na

trajektorii pohybu, obdrzime soufadnice posunutého bodu.

2.4 Problémy

P1i tvorbé softwarového nastroje, ktery by jmenované operace umoznoval, muze dojit

k mnoha nepiijemnostem a problémutm, s nimiz je tfeba se vyporadat. Jmenujme

vvvvvv

2.4.1 Elipsoid

Ackoli rizné typy spektrometru produkuji odlisné vystupy a nékteré mohou obsa-
hovat i zemépisné souradnice na jiném referenénim télese, zpravidla obsahuji (také)
soufadnice na elipsoidu WGS84.

Pritomnost elipsoidickych soutfadnic namisto rovinnych vnasi do vypoctu zalud-
nou prekazku, na niz musi tvirce algoritmu dbat zvysSeného zietele. Od vypoctiu
na referencni kouli (nerci v roviné) se zasadné lisi nejen délka, ale také azimut.
Nejkratsi spojnice (takzvanéa geodetické kiivka), ktera reprezentuje také trajektorii
mezi sousednimi body, pak samoziejmé v rovinném zobrazeni nema tvar tsecky.
Majoritu téchto problému vytesime uzitim prvni zakladni geodetické tilohy na elip-

soidu.

2.4.2 Prvni geodeticka tloha

Prvni geodetickd uloha predstavuje hledéni (vypocet) parametrd bodu na konci
kiivky, v pripadé predstavovaného softwarového nastroje na referenénim elipsoidu.
Znamymi parametry jsou soufadnice pocateéniho bodu kfivky a jeji azimut v tomto
bodé. Hledanymi parametry zemépisné souiadnice koncového bodu. Zkoumana

kiivka reprezentuje geodetickou kfivku.
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Zakladni geodetické tlohy se daji fesit nejednim zpiisobem a v minulosti vzdy
znamenaly mnohé potize a dlouhé vypocty. S rozvojem informacnich technologii
doslo k zna¢nému urychleni vypoctu. Prezentovany princip vychézi z principu
popisovaného v [2| a vychéazejiciho z postupu Ing. Jana Dousi.

Postup spociva v rozdéleni kiivky na integra¢ni kroky. Kiivku, resp. jeji tsek h
aproximujeme polynomem c¢tvrtého stupné, takzvanou Runge-Kuttovou metodou
radu 4. Potiz spociva v tom, na kolik tiseki mame danou kiivku rozdélit. Presnost
totiz ovliviiuje nejen délka kiivky, ale také jeji poloha na elipsoidu.

Dany problém fesi postupné iterace. Kiivka se postupné piili, nasledné se pili
jeji poloviny atd. (jde tedy o 1/n nasobky puvodni délky, kde n predstavuje moc-
niny dvou), nez dosdhneme pozadované presnosti. Ta je kontrolovana pomoci pod-
minky cyklu: Pokud se od sebe v8echny vypoctené atributy koncového bodu kiivky
ve dvou po sobé jdoucich iteracich 1isi o hodnotu mensi nez danou (v naSem pii-
padé 0.0000000001 thlového stupné), jsou posledni vypoétené atributy brany jako

vysledné.

Obrazek 2.7: Integra¢ni kroky v prvni geodetické tloze (zdroj: [2])
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3 Pouzité technologie

Treti kapitola se zabyva uzitymi technologiemi, stru¢né predstavuje jejich historii

a zaméfeni. Podrobnéjsi informace o jednotlivych projektech lze nalézt na oficialnich

internetovych strankach.

3.1 Python

@ python’

Obrézek 3.1: Python logo (zdroj: Wikimedia Commons)

Python je open-source multiplatformni programovaci interpretovany jazyk pojme-
novany podle kultovniho britského komedialniho serialu Monty Pythontiv létajici
cirkus. Momentalné jsou vyvijeny verze tieti fady (3.X).

Prvni verzi, vydanou roku 1991, navrhl nizozemsky programator a inzenyr Guido
van Rossum za uziti kodu mnoha dalsich programétort. Silnou inspiraci van Rossum
nasel v jazyku ABC. Odtud také plyne privétivost jazyka, pro niz je ¢asto vyucovan
a doporucovan jako idealni pro rychly (a presto kvalitni) vyvoj aplikaci.

Zéasadni byl pro vyvoj rok 2001, kdy vznikla neziskova organizace Python Soft-
ware Foundation (PSF). PSF zastituje dalsi vyvoj Pythonu, vlastni jeho intelek-
tudlni jmeéni a porada a podporuje konference ohledné Pythonu. Sam van Rossum
byva pro sviij dohled a svou neomezenou moznost zasahovat do vyvoje nazyvan
benevolentni doZivotni diktdtor, Spanélska inkvizice jazyka Python.

Python se na prvni pohled vyznacuje odsazovanim kédu. Toho se ve vétsiné
jazykt pouziva jen jako pomticky pro prehlednost, v Pythonu je vSak odsazovani
povinné.

Mezi dalsi specifikace jazyka patii napiiklad:

e Chovani funkce: Ta se uchovava jako objekt. Python je obecné orientovan na

objektové programovani.
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e Proménné: Neni tfeba deklarovat jejich typ. To muze uSetfit zna¢né mnozstvi
prace v psani kodu, ale je tfeba si na tuto vlastnost dat pozor (celé ¢islo délené
celym cislem je vzdy celé ¢islo, i kdyby spravnym vysledkem mélo byt ¢islo de-

setinné).

e Proménné uvnitt objektu: Neni tieba je udavat pri vytvareni objektu. Lze je

zalozit pozdéji.

e Dokonceni zapisu: V interaktivnim rezimu provadime dokonéeni zapisu prazdnym

radkem.

e Kompilace: Python si automaticky kompiluje moduly do soubori .pyc ¢i .pyd.

Zkompilovany modul je platformné zévisly.

3.2 QGIS

Obrazek 3.2: QGIS logo (zdroj: Wikimedia Commons)

QGIS (zkratka difive uzivaného nédzvu Quantum GIS) predstavuje na poli geografic-
kych informaé¢nich systému (GIS) open-source alternativu k proprietarnim geografic-
kym informacnim systémum typu ArcGIS.

Na zacatku 21. stoleti uz byly geografické informacni systémy béznou praxi.
Zrodila se tedy potieba volby svobodného multiplatformniho systému s Sirokou pod-
porou formati geodat. Roku 2002 zac¢al Quantum GIS vyvijet Gary Sherman, k né-
muz se pozdéji pripojovalo ¢im dal vice dobrovolnikii. Casem projekt zastitilo téz
Open Source Geospatial Foundation (OSGeo) — organizace pro podporu a vyvoj
otevienych geoinformacnich technologii a dat vznikla roku 2006. Verze 1.0 byla
uvefejnéna v lednu 2009.

Prvni verze systému QGIS byly pojmenovavany podle psii, pozdéji se preslo na

jména mésici Jupiteru a Saturnu. Momentalné nesou nejnovéjsi verze nazvy mést.
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QGIS se ve svém zaméteni prilis nelisi od béznych geografickych informacnich sys-
tému. Uzivatel v ném méa moznost prohliZzeni, zpracovani, tvorby a editace geodat,
nad nimiz muze provadét napiiklad SQL dotazy. Data v prostiedi QGIS mohou
byt jak rastrové, tak také vektorova. Co se funkcionality tyce, béznému uzivateli
dostacuje, ale moznosti komercéné rozsirenych giganti typu ArcGIS nedosahuje.
Sila QGIS vedle volnosti uziti tkvi predevsim ve zna¢ném mnozstvi verejné pris-
tupnych zasuvnych modult — tzv. pluginii. Ty byly zprvu psany predevsim v jazyku
C+-+ (stejné jako zakladni télo programu), nyni se ¢im dal ¢astéji prechazi k jazyku

Python, pficemz predevsim pro grafické uzivatelské rozhrani se vyuziva Qt knihoven.

3.3 Qt Project

Obrazek 3.3: Qt logo (zdroj: Wikimedia Commons)

Qt predstavuje uzivatelsky privétivé multiplatformni vyvojové prostiedi s dirazem
na grafické uzivatelské rozhrani (GUI).

Vyvoj Qt zapocali na usvitu devadesatych let dva programatori - Haavard Nord
a Eirik Chambe-Eng. Puvodné dali své spolec¢nosti jméno Quasar technologies,
ale brzy spolecnost prejmenovali na Trolltech. Pod touto hlavickou pusobili az do
roku 2008, kdy firmu odkoupila Nokia. V letech 2011 a 2012 pak probihal dalsi
presun, tentokrate pod podnik Digia. Digia nadale spolupracuje s Qt Company.

Qt neni programovacim jazykem. Qt je framework psany v C-++, umoznujici ale
préaci i v dalsich jazycich véetné jazyka python (PyQt). Qt klade zesileny diraz na
GUI a préaci s nim. Mezi jednotlivymi objekty se da komunikovat a vykonavat nad
nimi operace pomoci tzv. signala a sloti. GUI se uklada do souboru s pfiponou .ui.
Pro nas zasuvny modul je dulezita pravé tato odnoz Qt poskytovana samostatné

jako Qt Designer.
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4 Zasuvny modul

Ctvrta kapitola popisuje vyvoj zédsuvného modulu a rozebird dulezité casti kodu.
Pro nazornéjsi popis jsou texty doplnény takzvanymi pseudokdédy, schematickymi
prehledy nejdilezitéjsich ¢asti kodového zpracovani; v textové casti se na takové
¢asti odkazuje oznacenim pfislusného pseudokodu a Ffadku v zavorkach. Pii samotné

tvorbé kodu bylo vychéazeno z prirucky [6].

4.1 Obsah CSV

Vstupni soubor s méfenymi daty musi byt tzv. CSV (comma-separated values - hod-
noty oddélené ¢arkami) soubor. Oddélovani ¢arkami predstavuje pro ¢teni souboru
zasuvnym modulem zésadni podminku. Software v méfeni radioaktivity (a mno-
hdy 1 jinych atributi) bézné pouzivany k zapisu obvykle produkuje pravé soubory
s koncovkou .CSV s nezbytnymi i dopliujicimi atributy. Na poradi atributt nezalezi.

Povinné casti a jejich oznaceni v hlavi¢ce souboru:

e Lat_deg: Sloupec Lat_deg obsahuje zemépisnou sitku snimaného bodu na elip-
soidu. Za referen¢ni elipsoid, na némz se tloha vypocitava, byl zvolen nejbéznéji

uzivany elipsoid WGS84.

e Lon_deg: Sloupec Lon_deg obsahuje zemépisnou délku snimaného bodu na elip-
soidu. Za referenc¢ni elipsoid, na némz se tloha vypocitava, byl zvolen nejbéznéji

uzivany elipsoid WGS84.

e Gtm_sec: Cas méfeni ve vtefinach. Neni dilezité, jaky typ udavani casu dany sou-
bor podporuje (zda napiiklad pocita vteriny od néjakého roku, nebo od zacatku

méfeni), pocita se s rozestupy mezi jednotlivymi udaji.

e mereni: mereni obsahuje méfenou hodnotu (v prezentovaném piipadé hodnotu
radioaktivity, ale sloupec by mohl obsahovat jakoukoli jinou, i nec¢iselnou hod-
notu). Zasuvny modul posune body i bez téchto hodnot, ale v primarnim urceni,

meéreni radioaktivity, by bez této hodnoty postradal smysl.

e RECS: Pod oznac¢enim RECS se skryva ¢islo bodu. Tato polozka nezbytné neni,
avSak ¢islovani bodu zajistuje lepsi ¢itelnost dat, procez je doporucovano uzivat

jej vady.
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Soubor byva doplnén o data pro zasuvny modul zbytné, napiiklad ¢islo linie,

soufadnice na jiném referen¢nim télese, nadmorskou vysku, jiny systém c¢asu nebo

datace.

[ine,RECS, UsedAlt_m,GHead deg, Lac_deg,Lon_deg,Galt_m,Gtn_sec,mereni A

900,402,125, 211, 48. 311943, 15. 920 36, 71
a00, 403, 11,49.311470,15.87

900,404,

a00, 405,

900, 406,
a00, 407,
900, 408,
a00, 409,
900,410,
a00, 411,
900,412,
a00, 413,

49.309580,15.577929
49.309103,15.9

+1451.97

49.306710,15.875197,

900,414, 45.306220,15.974761, ,1381.46
a00, 415, 5.974342, ,1460.63
900, 416, ,15.973345, ,1353.97
900,417,145, 210, 43. 304700, 15. 973567, ,1459.41

900,418,144, 208, 48. 304180, 15. 973206, 2,1422.87

900,419,144, 208, 43.303655,15.9 ,1417.53
900,420,144, 206, 48. 303125, 15. 972536, ,1461.65
,49.302580,15.9 ,1381.77
45.302055,15.9719827, ,1503.98

49.30151¢,15.971641,
49.300978,15.971369,
,49.300435,15.971112,

+1463.40

58
24659,
,148,200 60,1510.16
150,199, 61,1470.97
,153,192,43. . . 62,1516.66
a00, 429,156,197, 63,1487.34
900,430,157, 197, 64,1534.25
900,431,159, 197, 48.297202, 15. 969662, €5 24665,1447.46
900,432,161, 197, 48.296663,15. 969421, 658.40, 24666, 1535.02

1479.17

214,310,50.014597
,311,50.014
,313,50.01522.

66,370,1879,120, 9, 50.02119
115,10,50.0
113,11,50.0
110,12,50.0
109,13,50.0
104,14,50.0
16,50.02362
16,50.02402

,13,50.02
§9,9,50.025643

70,1891, 67,4,50.026029 52
0,18

707
70417,1034.90,
70137,1030.70,
69899,
63714,
69586, 10
69511,1015.
69479,1011.50,
63429,1007. 40,
69536,1003. 40, 26414,13348
69612, 999.30,26415,133
€69711,995.10,
£69819,991.30

26406,13

26408,13348

RECS, Line, DTsc_sec, UsedAlt_m,GHead_deg, Lat_deq, Lon_deg,Galt_m,Gtm_sec,Epoch_sec,ALTSp_m,mereni
71481,1047.50,26403,13

20003,214.76,1029. 48

0015,172.09,1124.58

,685.05
.64, 695.03
.75,714.18
.65,677.54
.53,656.61

§431,1334820031, 69.10, 624.67
. 6432,1334820032,67.23,676.78
92, 65,358, 50.026399,12. 671026, 977.50, 26433, 1334820033, 65. 67, 693.41

Obrazek 4.1: Ukazka dvou typu vstupnich soubortu

4.2 Télo zasuvného modulu

Zaklad zésuvného modulu byl vytvoren ve volné Sifitelném modulu nazvaném Plugin

Builder®. Jedné se o zasuvny modul vytvoifeny pro QGIS predevsim (ale nikoli

pouze) suitou kolem GeoApt LLC, skupiny zaméfujici se na volné Sititelny GIS.

Plugin Builder na zakladé uzivatelem zadanych parametri vytvori zakladni skelet

zasuvného modulu - ikonku, holobyt grafického rozhrani, metadata, zakladni funkce

(zapnout, vypnout) a vazby zasuvného modulu.

Fundamentélni télo zajistujici zakladni funkcionalitu zasuvného modulu je uloze-

no v nékolika vzajemné provazanych souborech:

e __init__.py: Zakladni inicializace zdsuvného modulu.

e plugin_upload.py: ZajiStuje vSeobecnou dostupnost zésuvného modulu.

e position_correction.py:

Implementuje zasuvny modul do prostredi QGIS.

Nacita jeho ikonu, jmenuje a aktivuje jej a v pfipadé vypinani se stara o jeho

destrukci. Funkce run jej vaze s position correction dockwidget.py.

e position_correction_dockwidget.py: Nejdulezitéjsi ze zakladnich soubort za-

suvného modulu. Volani souboru position_correction_dockwidget_base.ui

3Dostupny na https://plugins.qgis.org/plugins/pluginbuilder/
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vytvoreného v prostiedi Qt Designer zde vyvolava grafické uzivatelské rozhrani.
Zajistuje také funkénost veskerych jeho ¢asti a celkové dodrzovani vnitiniho fadu,
od nacitani cest vstupnich a vystupnich dat pres jejich zobrazovani a stylovani
(vola show_as_layer.py) aZ po samotné provedeni posunu (move.py). Na pozadi
dochazi ke kontrole vstupujicich udaji, v pripadé nesrovnalosti bude uzivatel u-
pozornén chybovym hlaSenim. Aby se zamezilo zbrklym nehodam, byly ke zpris-
tupnéni tlac¢itek zabudovany podminky - ke zpiistupnéni tlac¢itka na zobrazeni
vstupniho souboru musi byt k tomuto souboru definovana cesta, taktéz k samot-

nému posunu je tfeba mit vyplnény vSechny potiebné parametry.

e show_as_layer.py: Zobrazi soubor, an je pfedan jako jeden ze vstupnich parame-
tri. Druhym vstupnim parametrem je styl, jenz bude pii zobrazovani pouzit. Aby
se zamezilo gravidité kodu a obecné duplicité kodu v podhoubi prostredi QGIS,

byly k zobrazeni uzity interni objekty QgsVectorLayer a QgsMapLayerRegistry.

Toliko k hrubému nac¢rtu fungovani zasuvného modulu. Neékteré diléi slozky
byly pii predstavovani zanedbany, ponévadz nejsou k pochopeni fungovani modulu

nezbytné. Nyni se zvlast podivejme na soubory souvisejici se zkoumanou pro-

blematikou, tedy obsah move.py.

4.3 Posun o hodnoty

Obrézek 4.2: Ukazka - Posun o 3 hodnoty (¢ervené vyznaceny posunuté body)
Posun o hodnoty se skryva pod metodou by_points tiidy Move. Zde nejprve

probéhne analyza vstupnich dat. Analyza spociva v prohledani hlavicky souboru, je

tfeba zjistit polohu hledanych hodnot - sloupce Lat_deg a Lon_deg.
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Nésledné se ¢te vstupni soubor Ffadek po radku a postup posunu se lisi na zakladé

vstupni hodnoty posunu.

4.3.1 Posun o kladny pocet hodnot

Jedna-li se o ¢islo kladné, pripojujeme k informacim bodu n soufadnice bodu n-+z,
kde z predstavuje hodnotu, o niz body posouvame. Toho dosdéhneme tim, ze v kazdé
smycce cyklu postupné nac¢teme x radki, pricemz prvni z téchto radki vlozime do
proménné (zbylé se nikam neukladaji a v paméti tak nezustavaji - zustava vidy
pouze posledni ¢teny); v paméti tedy zbude prvni a posledni z ¢tenych fadka (pseu-
dokod 1-1, 4). Hodnoty ze sloupcii soufadnic posledniho nacteného fadku vlozime
do pfislusnych sloupct prvniho ¢teného radku (pseudokod 1-5). Modifikovany prvni
fadek se zapiSe do vystupniho souboru (pseudokod 1-6). Nacte se poloha konce

prvniho fadku (pseudokod 1-7) a cyklus se miize opakovat.

Pseudokéd 1 Posun o kladné hodnoty

1: posunovanyradek=precti prvni radek

2: while existuje posunovanyradek do

3:  pozice=uloz pozici ve vstupnim souboru

4:  precti z radki

5:  vloz souradnice posledniho ¢teného fadku do posunovanyradek
zapis posunovanyradek

seek(pozice)

posunovanyradek=pfecti radek

end while

4.3.2 Posun o zaporny pocet hodnot

Jedné-li se o ¢islo zaporné, jesté pred cyklem se provede odecteni x fadki, kde z je
hodnota posunu; tyto fadky jsou zapsany do seznamu hodnot (pseudokod 2-1).
Syzet cyklu nasledné probiha tim zptisobem, Ze se z tohoto seznamu odebiré prvni
hodnota. Z té jsou odecteny informace ze sloupct pfislusejicich zemépisnym soutad-
nicim. Do do¢asné proménné je vloZena posledni hodnota seznamu (pseudokod 2-3)
a jeji souradnice jsou pfepsany souradnicemi vySe zmihovanymi (pseudokod 2-4).

Modifikovany fadek se zapiSe do vystupniho souboru. Nyni je tFeba doplnit seznam
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opét na x hodnot, toho se dosdhne ¢tenim dalsiho fadku ze vstupniho souboru a jeho

vlozenim na konec seznamu (pseudokod 2-8). Cyklus se mize opakovat.

Pseudokéd 2 Posun o zaporné hodnoty

1: seznam=piecti x radki

2: while existuje hodnota seznam[x| do

3:  posunovanyradek—=seznam|x|

4:  vloz souradnice seznam|0] do posunovanyradek
5. zapiS posunovanyradek

vymaz seznam|0]

seek(pozice)

nacti do seznamu dalsi radek

end while

4.3.3 Posun o nulovy pocet hodnot

Ve specialnim piipadé, kdy vstupuje do posunu o hodnoty ¢islice 0, dochéazi k pouhé-
mu kopirovani vstupniho souboru do souboru vystupniho. OvSem na zadny pad

nemé v takovém piipadé pouziti zasuvného modulu odivodnéni.

4.4 Posun o konstantni vzdalenost

Obrézek 4.3: Ukazka - Posun o 9.823 metrii (¢ervené vyznaceny posunuté body)

Posun o konstantni vzdéalenost je obsazen v Move.by_distance.

Na zacatek funkce je tfeba opét zakladni analyza vstupujictho souboru; jeji
pribéh je shodny s analyzou pii posunu o hodnoty (viz 4.3).

Nésledné je tfeba pripravit si pole pro vypocty na elipsoidu. Redundance kodu
neni v ni¢im zadjmu, pro potieby elipsoidickych operaci tedy uzivame knihovnu

prostiedi QGIS QgsDistanceArea. Zde nastavime uzity referenc¢ni elipsoid WGS84.
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Vypocet se opét lisi dle povahy vstupujici hodnoty posunu (kladna vzdélenost,
zéaporna, 0). Poslednim krokem pfed rozlisenim, kterou vétev vypoctu volani funkce
vyvola, je nastaveni parametri elipsoidu pro vypocet prvni geodetické tlohy (ta
v QgsDistanceArea implemetovana neni, a je tfeba ji fesit v samotném kodu). Pro

jeji obecny popis viz 2.4.2, kodové zpracovani bude popsano pozdéji v 4.4.4

4.4.1 Posun o kladnou vzdalenost

Posunujeme-li body o kladnou vzdalenost, na prvni pohled se nezda, ze by se v al-
goritmu skryvaly néjaké zaludnosti. Na pohled druhy ano.

Nejzasadnéjsi problém se vynori, snazi-li se uzivatel posunout body o vzdalenost
vetsi, nez jaka se rozpind mezi dvéma body. V takovém pripadé je tfeba v mo-
menté prekroceni zminované vzdalenosti prepocitat trajektorii na novou dvojici
bodii a o tuto hodnotu pozadovanou délku posunu snizit.

7 tohoto duvodu probéhne v kazdém cyklu ¢teni z fadki ve vnofeném cyklu
while (pseudokod 3-4 az 11). Tentokrat neni z dana hodnota, jeji velikost zavisi
na rozestupy mezi jednotlivymi body. V kazdé smycce vnitiniho while cyklu dojde
k vypocétu vzdalenosti mezi dvéma momentalné nac¢tenymi body. Je-li vypoctena
vzdélenost vétsi nez délka posunu, cyklus skonéi (pseudokod 3-4). AvSak neni-li
délka posunu se zkrati o vzdalenost mezi témito body (pseudokod 3-5) a bodem 2 se
nahradi bod 1 (pseudokod 3-6). Vzapéti se ¢te dalsi fadek predstavujici novy bod 2
(pseudokod 3-7) a cyklus se opakuje. V momenté, kdy skonéi, mame tedy novou
dvojici bodt a zbytek z posunu nélezejici na tento tsek. Vypocet prvni geodetické

tlohy tedy probihé az v takto predpripraveném prostiedi.

Pseudokéd 3 Posun o kladnou vzdalenost, vnitini cyklus
1: radek2=radek

2: vzdalenost=vzdalenost mezi posunovanyradek a radek
3: delkaposunu=uzivatelem volena hodnota posunu

4: while delkaposunu>vzdalenost do

5:  delkaposunu=delkaposunu-vzdalenost
radekl=radek2

radek2=precti radek

if existuje radek2 then
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9: vzdalenost=vzdalenost mezi radekl a radek2
10: end if

11: end while

Kromé zemépisnych soufadnic je ale tieba veskeré ostatni informace prevzit
z prvniho ¢teného radku (jediny, ktery kromé momentalniho péaru bodu zustava
v paméti). Takto vytvoreny fadek se zapiSse do vystupniho souboru. Nacte se

poloha konce prvniho ¢teného fadku a vnéjsi cyklus se muze opakovat.

Pseudokéd 4 Posun o kladnou vzdalenost, vnéjsi cyklus

1: posunovanyradek=precti radek
2: pozice=uloz pozici ve vstupnim souboru
3: while existuje posunovanyradek do
4:  seek(pozice)
5:  radek=precti radek
pozice=uloz pozici ve vstupnim souboru

6

7. if existuje radek then

8 vnitini cyklus, viz pseudokod 3
9

vypocet prvni geodetické tlohy

10: vloz vypoctené souradnice do posunovanyradek
11: zapis posunovanyradek

12: posunovanyradek=radek

13:  end if

14: end while

4.4.2 Posun o zapornou vzdalenost

Vstupuje-li do posunu o konstantni vzdélenost zaporna hodnota, nabizi se moznost
vyuziti kodu pro kladnou hodnotu, pouze s inversné vyménénymi body. Opét by-
chom ale narazili ve chvili, kdy posun prekracuje vzdalenost mezi dvéma body.
Zde je zapottebi jiného zpusobu feSeni problému. Tento tkol ztézuje jesté fakt,
ze nechceme zahltit pamét nacitanim celého vstupniho souboru, snazime se tedy
pracovat jen s nutné potfebnou davkou radki.
Opét si vypomuzeme seznamem hodnot (fadka). Ponejprve byl vytvoren vstup-

ni seznam na stejném principu, jako v pfedchozim piipadé (porovnavani uraZené
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vzdalenosti se vzdélenosti mezi body), s tim rozdilem, Ze tentokrate jiz pouzité

body vkladdme do seznamu hodnot (pseudokod 5-5 az 9).

Pseudokéd 5 Posun o zapornou vzdalenost, vytvoreni vstupniho seznamu

1: seznam=piecti 2 radky

2: x=1

3: delkaposunu=algolutni hodnota uzivatelem volené¢ hodnoty posunu
4: urazenavzdalenost=vzdalenost mezi seznam|0] a seznam|1]

5: while delkaposunu>urazenavzdalenost do

6:  nacti do seznamu dalsi fadek

7. x=x+1

8:  urazenavzdalenost=urazenavzdalenost+délka mezi seznam|x-1| a seznam|x]|
9: end while

Zakladni cyklus, jenz by se poznovu dal nazvat cyklem vnéjsim, se skladé ze
dvou na sebe navazujicich cykli vnitinich.

Prvni vnitini cyklus slouzi k revizi, zda neni seznam vstupujici do vypoctu
zbytecné obséahly. Zjisti-li, Ze posun nepiekroéi vice nez x prvku (pseudokod 6-5),
smaZe redundantni prvky z pocatku seznamu (posouvame bod z konce seznamu).
Na kazdy pad vstupuje do vypoc¢tu seznam o rozsahu pravé onoho .

Po dobrozdani vypocet vstupuje do cyklu spocivajiciho ve vypoctu prvni geode-
tické tlohy. Nadto do tohoto cyklu vstupuji hodnoty kvili posunu zpét v reversnim
poradku. Meél-li by posun piekrocit vzdéalenost mezi dvéma body, kviili tispore se
vypocet preskoc¢i a do pomocnych proménnych se zapiSou piimo soutadnice druhého
z bodii.
mezi prvnimi dvéma body seznamu - pseudokod 6-10), je proveden zéapis do vystup-
niho souboru - zapiSe se posledni Ffadek ze seznamu se zemépisnymi souradnicemi

prepsanymi soufadnicemi vypo¢tenymi (pseudokod 6-11).

Pseudokéd 6 Posun o zapornou vzdélenost, hlavni cyklus

1: while posledni hodnota seznamu neni prazdny fadek do

2:  urazenavzdalenost=0
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3:  for i=obrécena fada od 1 do [velikost seznam| do

4: urazenavzdalenost—=urazenavzdalenost+délka mezi seznamli-1] a seznaml/i
5: if delkaposunu<=urazenavzdalenost then

6: smaz body na pozici mensi nez i

7: end if

8: end for

9:

posun=delkaposunu-(soucet vzdalenosti mezi body seznamu|l az i|)
10:  prvni geodetickd tloha mezi seznam|1] a seznam|0], vzdalenost—posun
11:  vlozime vypoc¢tené hodnoty do seznamli] a zapiSeme jej

12:  nacteme na konec seznamu dalsi radek

13: end while

4.4.3 Posun o nulovou vzdalenost

Jezto by mél zasuvny modul fungovat i pii operacich, které kterakkolivék postra-
daji duvod k jeho vyuziti, byl do jeho vnitinosti implementovan i posun o nulovou
vzdalenost. V takovém piipadé se vSak vazné nejedna o posun, nybrz o pouhé

prepsani neupravenych hodnot ze vstupniho souboru do souboru vystupniho.

4.4.4 Prvni geodeticka tiloha

Velky problém pii vypocétech na elipsoidu predstavuje prvni geodetickd tloha. Ta
byla popséna jiz vysSe v kapitole 2.4.2, nyni tedy pouze nékoliko poznamek k jejimu
kédovému zpracovani.

Samotny koéd posunt se pro své znacné mnozstvi nutnych podminek a cykli
nevyznacuje elegantni prehlednosti, procez byl alesponn vypocet prvni geodetické
tlohy vytrzen jako zvlastni funkce.

Vypocet probihé na zékladé iteraci. Anzto byl jejich postup jiz vySe popsén,
jen zduraznime nékteré c¢asti. Kazdé z iteraci zpresiiuje vypocet a tyto iterace jsou
provadény do doby, kdy presnost dosahne 0.0000000001 radianu.

Dilezitym prvkem, ktery by nemél zistat opomenut, jest vstupujici azimut. Zde
se musi pamatovat na to, ze azimut na elipsoidu se od azimutu na kouli ¢ v ro-
viné lisi. Z tohoto divodu byla vyuzita funkce computeDistanceBearing knihovny

QgsDistanceArea.
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Nyni by bylo vhodné zduvodnit pravé tento druh vypoctu prvni geodetické tlohy

Chteli-li bychom vytvorit kod, ktery vykresluje trajektorii pravdépodobnéji, mu-
sel by do vypoctu vstupovat kompletni vstupni soubor; a vzhledem k tomu, Ze neni
ni¢im neobvyklym soubor ¢&itajici mnoho pres 10000 zaznami o vice nez desitce
sloupcti, rozdil v systémové zatézi by byl obrovsky.

Ptesto byl tento navrh zpracovani na poradé se Statnim tustavem radia¢ni ochra-
ny vznesen. Po projednéani bylo ze strany SURO uvedeno, Ze vyhovuje nami momen-
talné pouzivany zpiisob vypoctu; a to nikolivek pouze z duvodu tspory systémovych
naroki, nybrz predevsim z toho divodu, Ze vysledné zpresnéni souradnic uz by mélo

na vysledky jejich prace prakticky nulovy vliv.

4.5 Posun o konstantni ¢as (proménnou vzdalenost)

Obréazek 4.4: Ukéazka - Posun o 2.718 sekund (Gervené vyznaceny posunuté body)

Velké cast popisu kodu v kapitole 4.4 se tyka téz posunu o konstantni ¢as - o vzdale-
nost s uvazenim rychlosti. Odkazujeme se zde na zékladni pripravu hraci plochy,
analyzu, parametry elipsoidu a vyvolani knihovny QgsDistanceArea. Téz vypocet
prvni geodetické tulohy se shoduje s vySe popsanymi postupy. Co se problémi
jednotlivych segmentu tyce, da se Tici, ze se dédi problémy posunu o konstantni

vzdalenost, pouze se k nim pridavaji nékteré nové.
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Téz zakladni fungovani ¢asti funkce se od téch popsanych vyse ptilis nelisi; po-
psany tedy budou pouze pripadné zasadnéjsi odlisnosti.

Nejocividnéjsi rozdil je pro veskeré posuny o cas stejny - vypocet vzdalenosti,
o niz se bod posouva. Nejdiive je zapotiebi funkci computeDistanceBearing vy-
pocitat vzdalenost mezi dvojici bodi. Vydélime-li ji ¢asovym tsekem, za ktery tuto
vzdalenost métici zarizeni urazilo, ziskAme momentalni rychlost. K pozadované délce
posunu se dostaneme jiz pouhym vynésobenim této rychlosti uzivatelem zadanym
casovym usekem.

7 uvedeného vyplyva, Ze je mezi dvojici bodu predpokladan linearni pohyb.
Takova idea vzesla jiz od Statniho ustavu radiacni ochrany na zakladé toho, ze
vrtulnik za¢ind mérit az po jisté urazené vzdalenosti. V tomto momenté jiz nabyl
rychlost, kterou se snazi béhem celého procesu méreni konstantné udrzovat.

Zasadnim problémem, ktery se pii zpracovani vynorfil, je nejednotnost méreni.
Ackolivek byva zvykem méfit data po jedné sekundé, neda se na takovy postup
spoléhat. Pouzival-li by zasuvny modul cizinec, neni vylouc¢ené, Ze by v jeho zemi
bylo tizem mérit data po vtefinach tfech nebo péti. Je tedy tieba pracovat s ¢asovymi
znackami ze sloupce Gtm_sec a jejich rozdily. Tim dochézi k zesloziténi kodu, ale
rovnéz k potfebnému podchyceni pripadnych nesrovnalosti.

Téz je tteba ovérovat body vstupujici do vypoctu prvni geodetické tlohy. Ma-li
méfici zafizeni omezenou presnost, mize se stat, ze budou mit dva po sobé mérené
body zapsany stejné souradnice. Pokud by k takové situaci doslo, je tfeba se vyhnout
vypoctu geodetické tlohy. Problém ani tak nespociva v azimutu, jenz by mohl
nabyvat jakékoli hodnoty, nybrz ve vzdélenosti. Déleni nulou by vyvolavalo ve
vypoctech chybu. Anzto vzdalenost mezi body jest nulové, nastane zapis soutfadnic

jednoho z bodi.

4.5.1 Posun o kladny ¢asovy tsek

P1i posunu o kladny ¢asovy tisek je tfeba vytvorit si pomocnou proménnou, nazvéme
ji zde z, pTedstavujici ¢as, o ktery momentalni bod posouvame. Ve chvili vytvoreni
tedy bude x rovno uzivatelem zadané hodnoté posunu.

Pred zékladnim cyklem dojde k ode¢teni a ulozeni prvniho rfadku. Ten pred-
stavuje posouvany bod. V zakladnim cyklu pak algoritmus ¢te dalsi fadek. Ten

predstavuje bod, k némuz smétuje trajektorie, po niz prvy bod posouvame.
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V tomto vnéjsim cyklu opét pracuje cyklus vnitini, v kterémzto dochéazi k porov-
navani naseho z s dobou, za kterou méfici zarizeni urazilo vzdélenost mezi prave
nac¢tenou dvojici bodu (pseudokod 7-10 az 15).

Je-li x mensi nez tato doba, probéhne vypocet prvni geodetické ulohy na trajek-
torii a s uvazenim rychlosti mezi témito dvéma body (pseudokod 7-11).

Pokud se tyto hodnoty rovnaji, jedné se o podminky pro vypocet jesté priznivejsi.
Dojde k pouhému zépisu souradnic druhého bodu do prislusnych proménnych. V ta-
kovém piipadé by se posun dal oznacit za posun o hodnoty.

Zakeinéji pusobi moznost, pfi niZ je hodnota z vétsi nez doba mezi mérenim
dvou bodu v momentalni paméti. Pak je zapotiebi dobu posunu z zmensit o dobu,
kterou vrtulnik mezi dvéma body urazil (pseudokod 7-12), druhy bod vlozit do bodu
prvniho (pseudokoéd 7-13) a nacist novy druhy bod (pseudokod 7-14). Néasledné
se vnitini cyklus zabyvajici se dobrozdanim ohledné hodnoty z a hodnoty rozdilu
casovych znacek mezi dvéma body v paméti miize opakovat.

Poté, co jednou z moznych cest skon¢i vnitini cyklus, dojde k vlozeni novych
soufadnic (at uz vypoétenych, nebo jen vyjmutych) do odpovidajicich sloupct prvni-
ho ¢teného radku. Ten se zapiSse do vystupniho souboru (pseudokod 7-16), do
proménné z se opét nacte uzivatelem volend hodnota posunu, ve ¢teni se vyvola
pozice pred zapocetim vnitiniho cyklu, a vnéjsi cyklus se opakuje s fadky o jeden

posunutymi (pseudokod 7-4 az 19).

Pseudokéd 7 Posun o kladny cas

1: posunovanyradek=precti radek
2: radekl=posunovanyradek
3: pozice=uloz pozici ve vstupnim souboru

4: while existuje posunovanyradek do

5:  x=uzivatelem zadana hodnota posunu
6:  seek(pozice)

7:  nasledujiciradek=pfecti radek

8  radek2=nasledujiciradek

9:  pozice=uloz pozici ve vstupnim souboru

10:  while x>0 do
11: vypocti prvni ilohu mezi radekl a radek2

12: x=x-(doba uplynuléd mezi mérenimi radekl a radek2)
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13: radekl=radek2

14: radek2=precti radek

15:  end while

16:  vloz vypoctené souradnice do posunovanyradek a zapis jej
17:  posunovanyradek=nasledujiciradek

18:  radekl=posunovanyradek

19: end while

4.5.2 Posun o zaporny casovy usek

Pro posun o zaporny casovy tusek se jako idealni feSeni opét zdalo vyuziti seznamu
radki. Tento seznam byl nacten pred samotnym zapocetim vnéjsiho cyklu a hod-
noty do néj byly pridavany do té doby, dokud soucet rozdilt ¢asovych znacek mezi
jednotlivymi body nepiekro¢i uzivatelem pozadovanou hodnotu posunu (1épe feceno
jeji absolutni hodnotu, ponévadz uzivatel voli hodnotu zapornou). Tvofeni seznamu

naznacuje pseudokod 7-5 az 9).

Pseudokéd 8 Posun o zaporny cas, vytvoreni vstupniho seznamu

1: seznam—=priecti 2 radky

2: x=1

3: casuzivatel=absolutni hodnota uzivatelem volené hodnoty posunu
4: ubehlycas=rozdil ¢asovych znacek seznam|0] a seznam|1|

5. while casuzivatel >ubehlycas do

6:  nacti do seznamu dalsi radek

7. x=x+1

8:  ubehlycas=ubehlycas+rozdil ¢asovych znacek seznam|x| a seznam|x-1]
9: end while

Seznam jiz vstupuje do vnéjsiho cyklu, jehoz cilem je postupné projit cely vstupni
soubor a posunout veskeré body. Tento cyklus se sklada ze dvou cykli vnitinich.

Prvni vnitini cyklus reviduje vstupujici seznam hodnot. Zjistuje, zda neni pres-
prilis obsahly. Kontrolu provadi na zakladé porovnavani souctu rozdilii ¢asovych
znacek s uzivatelem volenym ¢asovym posunem (pseudokod 9-3 az 8). Narazi-li
algoritmus na hodnoty, jeZ by nebyly pfi vypoctu vyuzity (pseudokod 9-5 az 7),

ze seznamu je kvili uspofe paméti umaze (protoZe se nové hodnoty - posouvajici se
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body - pridavaji na konec seznamu, nadbytecné hodnoty se nachazi na jeho za¢atku).
Tyto radky totiz nebudou tfeba k zadné z nésledujicich smycek.

Druhy z vnitinich cykli se prilis nelisi od toho popsaného v kapitole 4.4.2. Cte
v reversnim poradi seznam hodnot a spociva v analyze vstupujicich dat. Analyza
probiha s pomocnou proménnou (v textu si ji ozna¢me z), kterd predstavuje Cas
posunu od momentalniho bodu.

Pokud z prevysSuje dobu, za niz mérici zafizeni urazilo vzdalenost mezi dvéma
nactenymi body, pouze se posuneme v seznamu o drovei nize (bod 1 se stane bo-
dem 2 a do nového bodu 1 se vlozi dalsi fadek seznamu); = se zmensi o velikost
zminovaného ¢asového tseku.

Rovnaji-li se tyto dvé hodnoty, do paméti se ulozi soufadnice bodu 1 (bodu,
k némuz se pocita trajektorie).

V pripadé, Ze je absolutni hodnota x mensi nez rozdil ¢asovych znacek, dochézi
k vypoctu prvni geodetické tilohy. Pseudokddy jsou jen schematické, posledni kroky
tedy shrnuje pseudokod (pseudokod 9-9 a 10)

Nasleduje chvile pro jiz typickou koncovku vnéjsitho cyklu. Soutradnice z paméti
se vlozi do odpovidajicich sloupci fadku s posunovanym bodem a ten se zapise do
vystupniho souboru (pseudokod 9-11). Nasledné se na konec seznamu hodnot nacte
dalsi fadek (novy posunovany bod) a z se nastavi na uZivatelem volenou hodnotu

posunu. Cyklus pokracuje dalsi smyckou.

Pseudokéd 9 Pseudokod - Posun o zaporny cas, hlavni cyklus

1: while posledni hodnota seznamu neni prazdny fadek do
2:  ubehlycas=0

3:  for i=obréacena rada od 1 do [velikost seznam| do

4: ubehlycas=rozdil ¢asovych znacek seznam|0] a seznam|1]
5: if casuzivatel<=ubehlycas then

6: smaz body na pozici mensi nez i

7: end if

8: end for

9:

casposunu=casuzivatel-(rozdil ¢asovych znacek seznamli| a seznam|1])
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10:  prvni geodetickd tloha mezi seznam|1] a seznam|0], vzdalenost vypoctena z
casposunu

11:  vlozime vypo¢tené hodnoty do seznam|velikost seznam-1| a zapiseme jej

12:  nacteme na konec seznamu dalsi fadek

13: end while

4.5.3 Posun o nulovy casovy ftsek

Byt Zivou véci neexistuje duvod k pouziti zdsuvného modulu za ucelem takové ope-
race, dovede si zasuvny modul poradit i s pfipadem posunu o 0 sekund. Abychom se
vyhnuli naprosto zbytecné zatézi ve formé pocitani nulovych posuni, poznovu tato

¢ast kodu funguje jen jako kopirovani vstupniho souboru do souboru vystupniho.

4.6 Licence

Nebté byl zasuvny modul vytvoren pro QGIS a vyuziva jeho knihoven, dédi jeho
licenci: GNU General Public License (GPL).

Jde o copyleftovou (odvozené dilo musi byt dostupné pod stejnou licenci) licenci.
Ve své podstaté zde nejde o omezovani svobody, alebrz pravé o jeji dodrzovani -
zajistuje, aby prvotné svobodny software tuto svobodu modifikacemi ¢i pridavanim

neztratil.
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5 Zavér

Cilem této bakalarské préace byla tvorba softwarového néstroje umoznujictho posun
letecky méfrenych bodu po trajektorii a jeho implementace do prostiedi QGIS jako
tzv. zasuvného modulu.

Cely projekt se zakladal na pracich Statniho tstavu radiacni ochrany (SURO).
Ten dosud provadél posun tak, ze kazdému bodu pouze prifadil souradnice bodu
predchézejiciho ¢i nasledujiciho (s libovolnym krokem). Pfihlédneme-li k bouchoii,
kterym podobny posun o hodnoty jest, muzeme Tici, Ze bylo zadani nejen splnéno,
ale na zakladé navrhi SURO dovedeno jesté dale.

V soucasnosti zasuvny modul umoziuje posun dat nikoli jen o hodnoty, nybrz
také o konstantni vzdalenost ¢i o ¢as (tj. o vzdéalenost s uvazenim rychlosti). V grafic-
kém rozhrani si mize uzivatel téz zvolit styl, ktery by chtél pro zobrazeni vstupnich
a vystupnich dat pouzit.

V case budoucim se nabizeji nékterd rozsireni stavajici funkcionality. Pocita se
s implementaci vice styli bézné uzivanych pti zpracovani. Bylo by rovnéz vhodné dat
uzivateli moznost zvolit referencéni elipsoid ad libitum; momentéalné probihaji ves-
keré vypocty na elipsoidu WGS84. Veskera dostupna data sice obsahuji zemépisné
soutfadnice pravé na tomto elipsoidu, nelze ale vyloucit, ze se v ciziné vyskytuji
i n¢jaké adventivni pripady.

Zasuvny modul byl, zatim pod hlavickou experimentdlni, uverejnén v repositari
OSGeoREL (http://geo.fsv.cvut.cz/osgeorel/qgis-plugins.xml). V SURO
probihé jiz od dubna 2016 jeho testovani.
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Seznam zkratek

SURO  Statni tstav radiaéni ochrany

PSF Python Software Foundation

GIS Geograficky informaé¢ni systém

OSGeo Open Source Geospatial Foundation

SQL Structured Query Language

GUI Grafické uzivatelské rozhrani (Graphical user interface)

CSV Hodnoty oddélené ¢arkami (Comma-separated values)

WGS84  Svétovy geodeticky systém 1984 (World Geodetic System 1984)

GPL Vseobecna verejna licence (General Public License)
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A User guide

This user guide is written for plugin using in QGIS 2.12. There is a possibility that

usage of the plugin can change across other versions of QGIS.

A.1 Loading of plugin
There are many ways to install the plugin. The easiest method is to install it from
the QGIS Plugin repository.

Firstly, you have to open the plugins dialog — select Manage and install plugins
from Plugins tab. Plugin is now registered as experimental, to see it select Settings
tab and tick the checkbox Show also experimental plugins.

Search for GPS Position Lag Correction plugin in the list on the All or Not
installed tab. Select it and press the Install button.

Search ‘gu

4 GarminCustomMap
- GeoHealth
(] GPS Tools GPS Position Lag Correction

4 GPX Velocity Calculation

J Processing BEAM and SMAP algorit Aerial Data shift
2+ ProcessingPermaclim provider
i gProf Aerial Data Shift for suro.cz

{
AR This plugin is experimental

4 Search & format EPSG CRS Plugin

44 Video UAV Tracker
Category: Plugins

Tags: gps,aerial, leveling

More info: homepage ftracker code repository

Author: Ondiej Pesek

Installed version: 0.4 (in C:\Users\ondrej\.qgis2\python'\plugins\SuroLeveling)

Upgrade all Uninstall plugin Reinstall plugin

Figure A.1: Plugins dialog

A.2 Work with plugin

In this section will be described graphical user interface and primary functionality

of the plugin.
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Input/Qutput

Input: Show
| =
st | [=

Move every point by | |\ralues -

Figure A.2: GUI of the plugin

A.2.1 Input and output defining

As input, you have to define the file you want to work with. You can write the path

to this file manually or there is the button with | ... | By clicking on this button,

you will get the dialog intended to choose your file. Click on OK will insert this
path to the basic interface. Click on Cancel will interrupt the choosing dialog, and

the input path will not be changed.

@ = T | e« Dokumenty » skola » BP v & Prohledat: BP 2

Uspofadat + MNova slofka =~ [ @

~ -~

Mazev Datum zmény Typ
1M Tento poditad
_E Dokurmenty
i Hudba
H‘h Iveta (iveta-pc)
W‘h Iveta (iveta-pc)
|£] Obrazky
_H Plocha
j Stafené soubory
[ B Videa
&, Windows (C)
s RECOVERY (D)

0 2016_01_27_Letecka_data_leveling_podkl... 163, 2016 20:31 SloZka soubord

. BP 16. 3. 2016 13:49 Slozka soubord

| slozkal 6. 4. 2016 16:27 Slozka soubord

| slozka2 29,3, 2016 21:28 Slozka soubord
@ leveled_data.csv 19. 3. 2016 21:03 Microsoft Excel C..,
lokalita3d_unrealdata_pub_big.csv 26. 4. 2016 22:40 Microsoft Excel C..,
lokalitad_unrealdata_pub_big_leveled.csv 27.4. 2016 15:10 Microsoft Excel C...
|@ Pribram_data.csv 22. 4, 2016 23:53 Microsoft Excel C...
@ Pribram_data_leveled.csv 11. 5. 2016 15:06 Microsoft Excel C...
@ Pribram_data_leveled2.cav 22,3, 2016 21:02 Microsoft Excel C...
sample.csv 20. 4. 2016 1&:54 Microsoft Excel C...

@ sample_leveled.csv 1.5.2016 1&32 Microsoft Excel C... v
€ sit vl >

Mazev souboruw | Pribram_data.csv v | | Comma Seperated Values (".csv v |

| Oteviit | | Storno |

Figure A.3: Loading input
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The same procedure is with output, but there you define the path where the new

file will be created. The choosing dialog for output is intended to choose folder, not
file.

T . « Program Files » QGISLyon » bin v & Prohledat: bin

~ Nazev Datum zmény Typ

1% Tento poditad
| Dokumenty
' Hudba
|F‘h Iveta (iveta-pc)
LF Iveta (iveta-pc)
=| Obrazky
#u Plocha

. gdalplugins 25,12, 2015 10053 Slozka soubord
.. osgPlugins-3.1.7 25.12. 2015 10:53 Slozka soubord

& Stazené soubory
B Videa
&, Windows (C:)
s RECOVERY (D)
€ s

wo£

Slozka: ||

| Wybrat slozku | | Storno

Figure A.4: Choosing output directory

A.2.2 Styling

There is also optional possibility of styling your points for better visualisation.

By default, you have not defined any style and points will be created in default
QGIS style (on Style button is written No style) If you want your own style, you
have to click on this button. You will get the browsing dialog. You are automatically
directed to folder styles in the plugin folder; here you can choose qml file and click
OK. Click on Cancel interrupts the dialog and set again No style.

If you choose your own style, you will see its name on the style button.

In the default version of plugin there are two presetted styles. Styling in those

styles is based on column mereni — one style for higher and one style for lower values.
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T . <« plugins » Suroleveling » styles v & Prohledat: styles o

Uspofadat + = - M @

A . )
¢ Oblibené polozky Nazev Datum zmény Typ

&l Maposledy navét = higher_surveyed_values.gml 14,4, 2016 2:18 Ot Quick Markup I...

B Plocha ) lower_surveyed_values.gml 14,4, 2016 2:18 Ot Quick Markup I...
j Stafené soubory

) Domaci skupina

18 Tento poditad
_EI Dokumenty
i Hudba
W Iveta (iveta-pc)
H‘h Iveta (iveta-pc)
| £ Obrazky
& Plocha o A

Mazev souboruw: || v | |Ql Meta Language (*.qml)

| Otevrit | | Storno

Figure A.5: Choose style

Input/Qutput

Input: |

Output: |

Move every point by | |values -

higher_surveyed_values

Figure A.6: Used style

A.2.3 Showing input

Next to input is the button Show.

Show button is just to visualise the input file as layer in QGIS. It has no effect
on the run of plugin and it is not necessary for it, but it allows you to visualise
the input file in the same style as the output file. It gives you also the opportunity

to compare the shifted values with the original ones.

This button was created on request by users who prefer to visualise both the input

and the output from one dialog.
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If input file does not exist, the plugin raises the error message.

A.2.4 Shift

Shift will be done by clicking on button Solve. Before shifting you have to define
some proprieties.

In combo box (drop-down list) you can choose the units of shift — each presents
other type of shift; values mean shift by values, meters mean shift by constant dis-
tance and seconds mean shift by constant time/variable distance considering current
velocity.

In the appropriate line text editor you have to insert value of move. For shift
by values it should be integer (it does not make sense to shift point by 1.5 values
because nothing like 1.5 value does not exist), for other shifts it should be integer
or float.

For wrong input, plugin raise the error message.

A.2.5 Dependencies

To avoid some unnecessary errors, there are some dependencies in the plugin graph-
ical nterface.
The first is Show button. This button is disabled until you have wrote anything

into input.

GPS position lag correction n

Input/Qutput
Input: idrej\Documents\skola\BF \Pribram_data.csv | | ... Show

Qutput: cumentstskola\BPYPribram_data_shifted. csv

Maowe every point by values

Mo style Solve

Figure A.7: Enabled Show button

The second is button Solve. You can’t solve anything until you have defined

input, output and value of shift.
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Input/Qutput

Input: ldrej\J]omments‘l,sknla\,BP\Pribram_dam.csv| III | Show |
Qutput: l:Jments\,sana\EP\Pribram_daia_shiFted.csv| III

Move every paint by |3. 141592653589?932384” |\ralues b |

lower_surveyed_values

Figure A.8: Enabled Solve button

There is also implemented a shortcut for defining output directory. Many users
want to save output file to the directory from which was read the input file; so when
you choose input file, the directory will be automatically copied into output, just

with added _ shifted into filename.
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