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The paper treats technological development in the geographical applications of
mobile geoinformation technologies. There are several problems concerning geo-
morphological mapping in difficult terrain and complicated georelief. The main
aim is to specify capabilities of mobile geoinformation technologies, which can be
integrated for improving thematic mapping of georelief. While many develop-
ments in GPS and mobile GIS have been considered from the viewpoint of geod-
esy, their versatility in geomorphological research has had limited attention. Both
mobile geoinformation technologies are becoming more available, less expensive
and easier to integrate with other devices and disciplines. The paper involves a
description of procedures for using mobile geoinformation technology within geo-
morphological mapping. It identifies the advantages of these technologies. The
results consist of defining four levels of GPS/GIS integration in geomorphological
mapping and their critical assessment.
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UvoD
Po dlouhd léta se tvlrci a uzivatelé geografickych informacnich systému
snazi ptivést vypocetni potencidl GIS pfimo do terénu, tedy piimo do prostiedi,
kde vétsinou probihd podstatnd ¢ast sbéru dat. Soucasné moznosti vyuziti hard-
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warovych a softwarovych prostfedk pro pfimy sbér geomorfologickych dat
v terénu a jejich zaznamenani do digitdlni formy jiZ tento pozadavek spliuji.
A tak se diky rozvoji informa¢nich a komunika¢nich technologif stavaji mobilni
geoprostorové aplikace realitou (Sedldak 2001). Zatim vSak obecné plati, Ze vét-
Sina ,terénnich” a tedy mobilnich pracovnikii pii své préci v terénu geoinfor-
macni technologie nepouziva. Jednim z diivodu je bezpochyby pfilisna sloZitost
tradi¢nich stolnich aplikaci GIS (Raper a Kelk 1991). To vytvaii dojem, Ze mo-
bilni aplikace budou jesté slozitéjsi. Jak data samotnd, tak uZivatelskd rozhrani
systému pouzivaji u mobilnich GIS pro prici v terénu zcela jiny, zjednoduseny
a uzivatelsky pfijemnéjsi pristup. Dlivodem vyvoje mobilnich zafizeni a jejich
nasazeni v praxi je snaha vyhnout se pokladce ,,hmotnych* pfenosovych cest —
kabelt. Zatim nelze konstatovat, Ze vSechny mobilni pfistroje jsou bezdratové,
i kdyZ je to soucasnym trendem. Kapesni pocitac PDA se ptipojuje k ostatnim
piistrojim nejcastéji pomoci telefonniho ¢i jiného kabelu.

Mobilnimi geoinformac¢nimi technologiemi se oznacuji prostfedky vzniklé
integraci geoinformacnich technologif a telematiky a urené pro ziskdvani geo-
dat a geoinformaci a jejich zprostfedkovani mobilnim uZivatelim. V soucasné
dobé& nachéazeji uplatnéni v geomorfologii nejcastéji mobilni GIS, GPS a vyuZi-
vani materidli DPZ. V podstaté se jednd o integraci nasledujicich prostiedkd:
mobilni telefon, pfenosny nebo kapesni pocitac, ptijimac¢ GPS, specifické pro-
gramové vybaveni a odpovidajici geodata (Kubicek 1999).

MOBILNI GIS

Efektivné zavedeny mobilni GIS pfedpoklddd propojeni vice technologii do-
hromady. Zakladnimi koncepcénimi prvky mobilniho GIS jsou bezdritové ko-
munikacni sité, protokoly pro pfenos dat a s tim souvisejici datové formaty a
novéa generace mobilnich piistrojli a programového vybaveni. Hlavnim cilem
vyuzivani mobilnich GIS v geomorfologickém mapovéni je usnadnéni a zefek-
tivnéni nejenom prace v terénu, ale i ndsledného zpracovani a analyz zmapova-
nych objektl a jevi.

K zdkladnim prostfedkiim mobilnich GIS v geomorfologickém mapovani
patii zejména:

Personal Digital Assistant (PDA) — Druh malého kapesniho pocitace, ktery
mé dostate¢nou kapacitu na zpracovani a uklddani pamétoveé narocnych grafic-
kych dat. Pro ovladani PDA, zapis a zpracovani dat slouzi dotykova obrazovka
se softwarovou klavesnici, nékolik ovladacich tlacitek, pfipadné mikrofon a re-
produktor. Na obrazovce lze zobrazit digitalni mapu, a nahradit tak papirovou
mapu, do které jsou mapované prvky rucné zakreslovany. Kromé editace objek-
ti v map€ (zékresu, mazani a zmény polohy) slouzi PDA jako zdpisnik. Vlast-
nosti objektl se popisuji do piedem piipravenych formulait propojenych s data-
bazi. Nové&jsi kapesni pocitace jsou koncipovany jako modularni sestavy. Daji
se rozsitit o moduly se specifickymi funkcemi a po zasunuti piislusného modulu
se stavaji GPS pfijima¢em, modemem, GSM telefonem, digitdlnim diktafonem
¢i digitdlnim fotoapardtem. Pro ucely geomorfologického GPS mapovani je
vSak pouzivani PDA zatim limitovano omezenymi funkcemi tvorby formulari,
prace s naskenovanymi mapami a import/export funkcemi. Alternativou k PDA
pfi préci v terénu miZze byt také laptop, jenz je rozsitenéjsi, ale ,,omezuje* svoji
velikosti.
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Prijimac¢ GPS — SlouZzi k ur¢eni polohy. Lze jej propojit s PDA a zobrazovat
piimo na jeho obrazovce tdaje o nastaveni pfijimace a aktudlnich soufadnicich.
Mnoho pfijimact GPS je navrZeno specidln¢ pro spolupraci s PDA. Nékteré
programy pro pfijimace GPS vSak nezapisuji data v jejich nativnim formétu, a
nelze proto vyuzit takto nasbirand data k dodatecnému zpracovani. Nekteré fir-
my nabizeji kompletni mobilni GIS vybaveni, tedy PDA, pfijima¢ GPS a soft-
ware, jejichZ vyhodou je zaruka, Ze vSechny komponenty jsou vzdjemn¢ kom-
patibilni.

Laserovy ddlkomer — UmoZnuje méfeni nedostupnych nebo Spatné piistup-
nych bodl. Zméii (s urcitou presnosti) vzdalenost od mista piistroje k zaméfe-
nému predmétu, ktery je kolmy na laserovy paprsek. Dalkomér md vSak fadu
limitujicich parametrti, napt. podminky odrazu paprsku nebo uréity prah citli-
vosti, tj. minimdlni vzdalenost, kterou je schopen v udavané presnosti zaméfit.

Mobilni telefon — Spolecn¢ s infraportem je diky bezdratovému pfipojeni
k internetu v terénu v piipad¢ potieby ziskani mapovych podkladi ¢i jinych dat
ze vzdaleného serveru velmi cennym pomocnikem geomorfologa. PouZzit jej 1ze
k ptenosu nasbiranych dat nebo k bezprostfednim konzultacim.

Digitdlni fotoapardt — Ukladd snimany obraz piimo do digitalni formy. Pfi-
tom zarucuje dostate¢né rozliSeni obrazu-snimku a také moznost potizeni vétsi-
ho mnoZstvi snimkt nez klasickym zptsobem. Pii zpracovani dat odpada prac-
né skenovani fotografii.

Pro préci v terénu je nezbytné vybrat piistroje a zafizeni tak, aby jejich vdha
a rozmér byly co nejmensi a pfitom jejich technické moZnosti odpovidaly poza-
davklim digitdlniho zpracovani grafickych dat.

GEOMORFOLOGICKE GPS MAPOVANI

Technologie GPS a GIS se mohou podilet na geomorfologickém mapovani
jak oddéleng, tak i spolecné. Termin geomorfologické GPS mapovdni je zave-
nim technologie GPS. Geografické informaéni systémy jsou ve vétSiné piipadi
pouZzivany jako prostiedi spravy, analyzy a prezentace dat. Je-li zdroven pouZi-
van GIS i v terénu, 1ze hovofit o geomorfologickém GPS/GIS mapovani nebo
o digitdlnim geomorfologickém mapovani. Prvnim ndvrhem metodiky geomor-
fologického GPS mapovéni je prace V. VoZenilka a kol. (2001).

P1i tradicnim zptsobu geomorfologického mapovéni se geomorfolog potyka
s fadou problémd, které s vyuzitim GPS odpadaji. Jednd se pfedevSim o ptesny
zdznam polohy objektu identifikovaného v terénu (sesuv, okraj nivy, skalni vy-
stup atd.) a pfesné urceni poloh objekti z podkladovych map pfi praci v terénu
(napft. vrtl, profilovych linii, fotografovanych objektt aj.). Tradi¢ni geomorfo-
logické mapovani je vyrazn¢ zatiZzeno odchylkami mezi redlnou pozici objektu,
jeho bezprosttednim zdkresem v terénu a piekreslenim do findlni geomorfolo-
gické mapy, protoZe identifikovany objekt v terénu je zakreslen do pracovni
mapy a piekreslen do sestavitelského origindlu geomorfologické mapy. Casova
narocnost vznikajici ruénim ptekreslovanim obsahu pracovni mapy do vysledné
geomorfologické mapy je vétSinou pricinou sniZeni aktudlnosti obsahu vysledné

mapy.
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Geomorfologické GPS mapovani neni pouhym vyuZivdnim navigacnich
moznosti piistroje pfi terénni praci geomorfologa. Probiha v krocich podle pres-
n¢ sestavené osnovy (VozZenilek 2000):

— studium zdjmového tizemi,

— ptiprava prostorovych databdzi,

— ptipravné analyzy v GIS,

— nastaveni GPS parametrt,

— kalibrace a planovéani GPS méfent,

— vlastni geomorfologické mapovani s GPS,

— ptevod GPS dat do formatu prostorovych databazi,
— navazujici analyzy v GIS,

— tvorba digitalni geomorfologické mapy.

INTEGRACE TECHNOLOGH GPS A GIS PRO
GEOMORFOLOGICKE MAPOVANI

P1i propojeni GPS a GIS vystupuje geograficky informacéni systém ve smys-
Iu prostorové databaze geomorfologického GIS projektu. Propojeni mtze byt
realizovano:

a) jednosmérné z GIS do GPS — predstavuje ¢4st etapy piipravy geomorfolo-
gického GPS mapovani, kdy se v geomorfologickém GIS projektu (vétSinou za
pomoci specidlnich programi) piipravi katalog (data dictionary) a pfehraje se
do GPS pfijimace,

b) jednosmérné z GPS do GIS- uplatiiuje se, kdyz se trasové body prehravaji
z ptijimace GPS do GIS pomoci specidlnich program,

¢) obousmérné — zahrnuje oba vySe uvedené zplisoby propojeni pii pouZiti
jediného integrovaného GPS/GIS pfistroje.

Pro spolupréci pocitace s GPS pfijimacem umoZziujici pfehravani trasovych
bodi, cest a dalSich dat z a do pocitace byly vyvinuty specidlni programy. Té-
méf vSechny dostupné programy jsou kompatibilni s vétsinou GPS pfijimact na
ceském trhu. Po prehrani dat do pocitace lze jednoduse a rychle editovat nebo
zalohovat namétend data v pocitaci. K nejdostupnéjs$im programim pro zpraco-
vani GPS dat patii PathFinder Office, MapSource, OziExplorer, Waypoint+,
Gartrip, WinGPS, QuoVadis, MapSite, GarminPCX35, Fugawi, G7ToWin nebo
WinDGPS. Mnohé jsou sharewarové nebo freewarové produkty dostupné na
internetu.

Integraci technologii GPS a GIS pfi geomorfologickém mapovani lze reali-
zovat na Ctyfech drovnich.

Oddélend integrace se sklada z GPS/dGPS pfijimace a zdkladniho geomor-
fologického GIS projektu umisténého na pracovisti uzivatele vétSinou na pra-
covnich stanicich ¢i pocitacich s dostate¢nou kapacitou na pevném disku, rych-
lym procesorem a velkou paméti. Je napojen na fadu vstupnich a vystupnich pe-
riférif a k ptenosu dat vyuZziva pfipojeni na sité riznych urovni. Kromé zédklad-
niho opera¢niho softwaru obsahuje:
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— programové prostfedky GIS, v jejichZz datovych formatech uklddd data
v geografické databazi,

— programy pro pifevod dat z GPS pfijimace do pocitace,

— programy pro vizualizaci, spravu, transformaci a konverzi GPS dat,

— néstroje pro analytické zpracovani dat (analyzy, syntézy, modelovani) —
nejsou-li obsaZeny v programovych prostiedcich GIS,

— nastroje pro kartografickou vizualizaci (tvorbu pocitacové geomorfologic-
ké mapy) — nejsou-li obsaZeny v programovych prostiedcich GIS.

Geomorfolog pracuje v terénu tradiénim zptisobem, zobrazuje identifikované
geomorfologické objekty a procesy ru¢né do analogové mapy a polohu vybra-
nych prvkd méti a ukladd pomoci GPS piijimace. Po praci v terénu pievede da-
ta zdkladniho GIS projektu v pracovné a pokracuje v geomorfologickém vyzku-
mu ,,u stolu“. Pracovni mapu sestavenou v terénu pievede do digitdlni podoby
digitalizaci v prostiedi zvoleného GIS.

Prenesend integrace se sklada z vyuzivani GPS/dGPS piijimace, ptenosného
geomorfologického GIS projektu na pfenosném pocitaci (notebooku) a zdklad-
niho geomorfologického GIS projektu. Pfenosny geomorfologicky GIS projekt
je derivatem zdkladniho geomorfologického GIS projektu a je umistény v pre-
nosném pocitaci (VoZenilek 1996). Obsahuje pouze nezbytné casti projektu pro
préci v terénu, tedy piimo pro geomorfologické mapovani jako piiru¢ni projekt.
Nejcastéji se sklada z tematickych vrstev a ptehledné usporadanych textovych a
grafickych soubor (zpravy, popisy jevi, fotografie, profily a pod.). Geomorfo-
log jej vyuZiva pouze pfileZitostné, nejcastéji ke konfrontaci reality s obsahem
prostorovych databdzi. Z divodu zdvislosti na zdloZnich zdrojich je pfenosny
pocita¢ vyuzivan velmi efektivné. Z programovych produkti vyzaduje pouze
ekvivalent ,,prohliZzecky dat“, popitipadé software pro pfevod dat z GPS pfiji-
mace do pocitace nebo software pro vizualizaci, spravu, transformaci a konverzi
GPS dat pro piipadné zpracovani GPS méfeni pfimo v terénu. Po skonceni pra-
ce v terénu pracuje stejn¢ jako v piipad¢é oddélené integrace, to znamend, Ze
pfevede data zdkladniho GIS projektu v pracovné a pokracuje v geomorfolo-
gickém vyzkumu ,,u stolu“. Pracovni mapu sestavenou v terénu prevede do di-
gitalni podoby digitalizaci v prostfedi zvoleného GIS.

Mobilni integrace se sklada z GPS/dGPS pfijimace, mobilniho geomorfolo-
gického GIS projektu na kapesnim pocitaci a zdkladniho geomorfologického
GIS projektu. Mobilni geomorfologicky GIS projekt obsahuje maximalné stejné
vybaveni jako pfenosny projekt, ovSem vétSinou je limitovan kapacitnimi moz-
nostmi kapesniho pocitace a jemu piislusného softwaru. Analogova mapa je na-
hrazena bud’ rastrovou mapou (vznikla naskenovanim) nebo vektorovou mapou
(vzniklou nad prostorovymi databdzemi GIS projektu) v kapesnim pocitaci. Ge-
omorfolog vyuziva kapesni pocita¢ pomoci mapy vyhleddvani v databazich ne-
bo k zdznamu pozndmek. GPS pfijima¢ mu slouZi k ur€ovéni jeho okamZité po-
lohy. Zmapované objekty jsou piimo v terénu pofizovany v digitdlni podobé
v pfislusném formatu v rdmci mobilniho GIS projektu. Po skon¢eni prace v te-
rénu a prenosu dat z kapesniho pocitace do zdkladniho geomorfologického GIS
projektu na vykonnéjsi pracovni stanici v pracovné geomorfologa. Zde je prace
dokoncena.
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Vnorend integrace se sklada z mobilniho geomorfologického GPS/GIS pro-
jektu na integrovaném GPS pfijimaci/kapesnim pocitaci a zdkladniho geomor-
fologického GIS projektu. StéZejnim prvkem vnofené integrace je pfistroj inte-
grujici GPS pfijima¢ a kapesni pocita¢ s piistupem na internet. Toto feSeni
umoznuje interaktivné zobrazovat GPS méfeni a pfipojeni na internet v redlném
case. Geomorfolog jiZ nepracuje v terénu se dvéma piistroji, ale pouziva pouze
jediny — kapesni pocita¢ s GPS modulem, kde na obrazovce sleduje podklado-
vou mapu, zapind si potfebné vrstvy a pfi zakreslovani mapovanych objektl vy-
uziva grafické signalizace své okamZité polohy na obrazovce pocitace. Po praci
v terénu jsou data pfenesena z GIS/GPS pfistroje do zdkladniho geomorfologic-
kého GIS projektu na vykonnéjs$i pracovni stanici v pracovné geomorfologa.
Zde je prace dokoncena.

Odd¢lend, prenesend a mobilni drovné integrace GPS/GIS byly na Univerzi-
t¢ Palackého v Olomouci a Masarykové univerzité¢ v Brn€ testovédny v rdmci fe-
Seni grantu GA CR ¢. 205/99/0329 ,,Propojeni a aplikace technologii GIS a GPS
pii tematickém mapovani krajiny*. Zékladnimi programovymi GIS produkty
byly produkty firmy ESRI, Inc., uZivan byl GPS pfijima¢ Trimble GeoExplorer
IL, pfenosny pocita¢ Twinhead Slimnote VX a kapesni pocita¢ Compaq iPAQ.

pracovni stanice

A GPS prijimac

dGPS pfijima¢ . zakladni geomorfologicky
. GIS projekt
notebook pracovni stanice
B | GPS piijimag .
dGPS pfijima¢ . pfenosny geomorfologicky zakladni geomorfologicky
GIS projekt GIS projekt
kapesni po¢ita¢ pracovni stanice
C | GPS prijimag
dGPS prijima¢ . mobilni geomorfologicky zakladni geomorfologicky
) GIS projekt GIS projekt
D GPS prijimac/kapesni pocitac pracovni stanice
mobilni geomorfologicky zakladni geomorfologicky
GPS/GIS projekt GIS projekt

Obr. 1. Urovné integrace GPS/GIS v procesu geomorfologického mapovani

(Integrace: A — oddélend, B — pfenesend, C — mobilni, D — vnotend; VoZenilek 2001).
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ZPUSOBY VYUZITI GPS PRI GEOMORFOLOGICKEM MAPOVANI

Technologii GPS lze pii geomorfologickém mapovani pouzit péti zdkladni-
mi zpusoby — urceni polohy, navigace, trasovani, mapovdni a méfeni Casu a
rychlosti.

Urceni polohy je nejb&znéjsi a nejptivodnéjsi zplisob vyuzivani GPS. S od-
povidajici presnosti vypocte piijimac svoji pozici a zobrazi na svém displeji ne-
bo na obrazovce pocitace (prenosného nebo kapesniho). Podle charakteru dlohy,
Ize urcovat polohu ve 2D nebo 3D reZimu. Urovani polohy se pfi geomorfolo-
gickém mapovani vyuZivd pfi orientaci v terénu. K tomu je vyhodné pouZivat
GPS pfiijimace s integrovanymi mapami, pfestoZe jejich pfesnost a podrobnost
doposud nedosahuje poZadovaného métitka (nejlépe 1:10 000).

Navigace je zpusob vyuZiti GPS k dosazeni konkrétniho mista na Zemi. Pfi
nastaveni soufadnic pozadovaného mista umozZiluje piijimac¢ pomoci vypoctl
zobrazovat azimut a vzdalenost okamzité pozice geomorfologa. Pfi pohybu se
oba parametry ptepocitivaji a ihned zobrazuji. Navigace umoznuje zaméieni
polohy nepiistupnych objektli v kombinaci s laserovym dalkomérem a digital-
nim elektronickym kompasem. Body a jejich soufadnice je mozné zadavat pii-
mo v terénu nebo je pfipravit v rdmci geomorfologického GIS projektu a do
GPS piijimace je pred mapovanim piehrat jako soubor trasovych bodi. Pfi geo-
morfologickém mapovani navigace napomaha k orientaci ve sloZitém terénu.
Umoziiuje napiiklad pokracovat v rozpracovaném mapovéani v konkrétnim mis-
té nebo presné¢ lokalizovat prostorové informace uloZzené v databdzich. Jednd se
nejcastéji o mista riznych méteni (vrt, sonda, profil) nebo pofizeni fotografii,
coZz napomahd ke spravné identifikaci mapovanych objekta.

Trasovdni predstavuje sledovani pohybu GPS pfijimace a jeho zaznamena-
véani do souboru registracnich bodi snimanych v pravidelnych ¢asovych inter-
valech (od 1 sekundy). Pocet registracnich bodu je vétSinou limitovan kapacitou
paméti pifijimace. Pfi geomorfologickém GPS mapovéni se trasovani vyuZiva
pro dvé tlohy: zaznamendvani pohybu mezi méfenimi (trasovymi body) a mé-
feni liniovych objektd, resp. vymezovani hranic plosnych objektti, napf. okraje
nivy, osy upadu, stupn¢ agrarni terasy apod. Trasovani lze vyuZivat i pii sledo-
vani profilovych linii, které si geomorfolog edituje na pocitaci ptred praci v teré-
nu. GPS pfijima¢ pak vede uZivatele v terénu podle pravidel navigace (viz vy-
se).

Mapovdni je proces, pii kterém vypoc€itivda GPS pfijima¢ s odpovidajict
presnosti svoji pozici a ukladé ji do paméti, do pfedem nadefinovaného souboru
jako trasovy bod. Pocet trasovych bodi je nejcastéji limitovan vyrobci a je ex-
plicitné uveden. Urcovani polohy se pfi geomorfologickém GPS mapovani vyu-
Ziva pro zaznamendvani polohy mapovaného objektu (zavrt, bfehova natrz
apod.). JestliZe neni moZné byt fyzicky pfitomen na pozici mapovaného objektu
(na protéjﬁim bfehu, na skalnf sténé apod) lze Vyuil’t GPS tak, Ze se zazname-
nava maximalné nejbliz§i pozice pomoci GPS prl]lmace Jako specificky trasovy
bod a polohu mapovaného objektu zaznamenat p0m001 azimutu a vzdalenosti.
K tomu lze vyuzit laserové dalkomery, pasmo, kompas ¢i Jme pomiicky. Speci-
fikace se pak provadi pisemn¢ do pozndmkového bloku ¢i kapesniho pocitace
nebo zvukové do diktafonu. Pfi pfevodu a zpracovani naméfenych poloh je pak
nutné od vyneseného specifického trasového bodu odvodit z azimutu a vzdale-
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nosti od mista méfeni spravnou polohu mapovaného bodu, a to nejcastéji jedno-
duchymi geometrickymi procedurami piimo v prostfedi GIS. Mapovani 1ze bez
komplikaci pouZivat vyhradné tam, kde je volny, nezakryty vyhled alespon na
cast oblohy. PricemzZ nejcitlivéjsi na dostatek signdlu je zejména pfi zapnuti pii-
jimace, kdy se pfistroj inicializuje a zjistuje svou polohu. Proto, ma-li se pouZi-
vat GPS v misté se zhorSenym piijmem, je vhodné ho zapnout jesté diive, nez
se do mista s nedostatkem signdlu pfijima¢ dostane (naptiklad pfi pouZziti GPS
v hustém lese se doporucuje zapnout pfijimac jesté pred vstupem do lesa nebo
na mytin€). Kdyz se GPS jiZ inicializuje, sta¢i mu pro dalsi provoz podstatné
mensi signdl. Nutno vSak pocitat s tim, Ze ¢im je slabsi pfijem, tim je i horsi
presnost uréené polohy. GPS pfijimac¢ také neni vhodné stinit t€lem, zejména
nachdzi-li se geomorfolog v oblasti s hor§im piijmem. Idedlni je pouzivani anté-
ny, kterd je nad postavou. Jinak je nejvhodnéjsi polohou drZzeni pfijimace v ruce
pted télem. Pro 12 kandlové piijimace nebyva husty les problémem, pokud se
ovSem neskloubi dohromady husty les s dalsi prekdzkou, napfiiklad zastinénim
skdlou. Mnohem vétsimi chybami je méfeni zatiZzeno ve méste, zvlasté na chod-
niku u stény budovy, kde je vyhled na druzice znacné stinén.

Technologii GPS lze dspésné vyuZit také k tempordlnim analyzdm, kdy po-
rovnadvame zménu objektu zaméteného pomoci GPS v Case. Obecné technologii
GPS lze Gspésné vyuzit také pti méfeni Casu a rychlosti, ovSem pii geomorfolo-
gickém mapovani lze méfeni Casu vyuzit jen ojedinéle. Jednd se o méfeni rych-
losti geomorfologickych procesi. Ty jsou ovSem bud’ katastrofické nebo poma-
1é. Problémem je skute€nost, Ze k vyuZiti GPS je nutné pouZivat ptijimac na fix-
ni pozici a na vybraném objektu, jehoZ pohyb je pfedmétem meéteni. Prakticky
je vsak neredlné, aby byl pfijima¢ pevné¢ umistén napiiklad na bloku v kamen-
ném moii nebo uprostied sesuvného tzemi. Pouziva se vyjimecné pii méfeni na
vice mistech k synchronizaci ¢asu (napiiklad pfi seismickych a geodynamic-
kych studiich).

V geomorfologii se v rdmci nejriiznéjSich vyzkumnych ukold zakladaji vy-
zkumné a studijni plochy. Jednd se o mista méteni, kde jsou instalovany GPS
piijimace s ukolem zaznamendvat polohy vybraného geomorfologického jevu
(objektu a jevu). V geodetické terminologii se oznacuji doby jejich pouZivani
jako zdkladny. V poslednim desetileti se geodetické GPS metody pouzivaji
v geomorfologii pomérné Casto.

Vzhledem k tomu, Ze pfi geodetickych GPS metodich méfeni se v geomor-
fologii o¢ekavaji vysledky v fadech centimetrii, je nutné splnit tfi zakladni pod-
minky: soucasné méfeni alespoil na dvou bodech, dostatecné¢ velkd viditelna
¢ast oblohy a nepiitomnost predmétl zpusobujicich vicecestné Sifeni signdlu,
tzv. multipath.

Geodetické GPS metody poskytuji velice piesné vysledky. Vysoka piesnost,
které je mozno dosdhnout, je pro sttednémétitkové GIS aplikace v geomorfolo-
gii nadbytecnd. Je-li pfesto provedena, i kdyZ neni pozadovina, je pfili§ draze
zaplacena, protoZe se vzrustajicimi naroky na presnost méfeni vzrastaji i nakla-
dy na méfeni (Kaplan ed. 1996). Geodetické GPS metody vyzaduji obsluhu na
profesné vysoké drovni a peclivou obsluhu pfistroju.
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SROVNANI TRADICNIHO A DIGITALNIHO GEOMORFOLOGICKEHO
MAPOVANI

Aby se geomorfologové pfiklonily k mobilnim geoinformaénim technologi-
im, je tfeba provést srovnani tradicniho (Demek 1972) a digitdlniho GPS geo-
morfologického mapovani (Létal a Kiizek 2000). Teprve vysledky tohoto srov-
nan{ jsou vhodnymi argumenty pro pfijeti nebo zamitnuti novych metod mapo-
vani. Srovnani lze provést podle n¢kolika kritérii — Casu, pfesnosti, operativnos-

ti, pouZitelnosti vysledki a nakladu.
Cas

Zakladni rozdil Ize spatfit v mnoZstvi ¢asu vénovanému jednotlivym etapam
procesu mapovani. Westen a Soeters (2000) ve své praci uvadéji procenta ¢asu
vénovaného jednotlivym etapdm v projektu hodnocenti rizika sesuvii pti pouZziti
konven¢ni metody geomorfologického mapovani a mobilniho GIS. Jednoznac-
nou vyhodou digitdlniho mapovan{ je rychly a standardizovany sbér popisnych
informaci, které jsou vyplilovany do preddefinovanych formulaiii, automaticky
ukladany do databaze, a pak pouZivany pro okamzité zpracovani.

Vyuziti metod GIS vyZaduje ¢asoveé ndro¢néjsi piipravu mapovych podkla-
du, prostorovych databazi a celého geomorfologického GIS projektu, coz na
druhé stran¢ ovSem vyrazné zkracuje nasledny proces zpracovani dat. Pfi tradic-
nim mapovani predstavuje ndslednd digitalizace pracovni mapy vyrazné ¢asové
zatizeni. JestliZe si navic geomorfolog musi sdm digitalizovat analogové pod-
klady (jak se tomu Casto d¢je), ptipravné faze mapovani se netinosn¢ protahuji a
negativné se odraZeji na celkovém piinosu digitdlnich metod (Vejraska 2000).

Kvalita a rychlost sbéru a zpracovani dat zavisi na pouzitém softwarovém a
hardwarovém vybaveni, ale i na zkuSenostech a dovednostech geomorfologa
s pouzivanim zminénych prostfedkd. Navic geomorfologické GIS projekty vy-
razné Setii Cas v zaveru studie pii interpretaci a vizualizaci vysledk mapovani.

Presnost

Pfesnosti méfeni se rozumi stupent odchylky mezi skute¢nou a GPS pfistro-
jem ur¢enou polohou, ¢asem a rychlosti. Pohled na pfesnost méfeni je rtuzny.
Zakladni je absolutni pfesnost mista méfeni, coZ je odchylka od skute¢ného ur-
¢eni métfené pozice ve zvoleném soufadnicovém systému. Zjistit absolutni pfes-
nost je obtizné z mnoha duvodu (napi. z divodu volby soutfadnicového systé-
mu). Zjistitelnd je piesnost, se kterou se uZivatel vrati na pozici zmétenou jindy
stejnym GPS pfijimacem, nebo pfesnost v porovndni s méfenim jinym GPS pfi-
jimacem ve stejném Case. Pfesnost méfeni souvisi nejenom se silou signdlu, ale
i naslednym vykreslenim tvarti plo$né znazornovanych objektti, nebot’ kresba a
editace Car je v nékterych programech mobilnich GIS nedokonald. Obrysové
¢ary jsou Casto nerovné, coZ nedovoluje vystihnout pfesny tvar mapovaného ob-
jektu.

Operativnost
Operativnost technologif, které geomorfolog vyuZiva pii mapovani, je rtizna.
Zavisi nejenom na prakti¢nosti zatizeni a metod, ale také na zrucnosti a na ruti-
né¢ geomorfologa. Pro srovnani tradi¢niho a digitdlniho GPS geomorfologického
mapovani je postacujici zhodnoceni operativnosti piistroji mobilnich GIS a
GPS pftijimaci.
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Propojeni GIS (na PDA) s pfijimacem GPS usnadiiuje orientaci v terénu a je
nastrojem k pfesné lokalizaci prvku na mapé€. Diky flexibilnimu métitku mapy
mobilnich GIS v kapesnich pocitacich je mozné dosdhnout ptesnéjsi lokalizace
zakreslovaného objektu nez na klasické topografické mape. Naopak je nutné
neustale respektovat pfi praci métitko, coZ zpomaluje orientaci v terénu a ztéZu-
je odhad vzdélenosti.

Hlavnimi vyhodami vyuZziti GIS v terénu je moZnost bezprostfedniho nahli-
Zeni do geomorfologického GIS projektu a okamzité vytvareni neomezeného
mnozstvi tematickych vrstev jako soucdsti projektu obsahujicich informace
o urc¢itém jevu. To usnadiiuje interpretaci terénu a pochopeni podminek vedou-
cich k vytvofeni daného zdznamu mapovaného geomorfologického objektu.
MoZnost vybéru poctu zobrazovanych vrstev projektu umoZznuje zachovani ci-
telnosti a pfehlednosti vytvafené mapy i pfi mnohem vétSim objemu zazname-
nanych informaci, neZ jaké je schopna pojmout analogovd mapa. Obecné také
plati, Ze je snadnéjSi a rychlejs$i aktualizovat digitdlni neZli analogova data
(Shepherd 1994). Na operativnosti se negativn¢ podileji i problémy pfi zakres-
lovani mapovanych objektll na dotykovou obrazovku PDA. Zobrazuji se pouze
malé ¢asti mapy v takovém méfitku, aby zdkres byl dostatené presny.

Pti zakreslovani do analogové mapy si geomorfolog ¢asto zaznamenava né-
které vyznamné orientacni body (napf. nové cesty a vodni toky), které chybi
v topografickém podkladu nebo jevy, které nejsou obsazeny v legend¢ mapy,
ale pro zpracovavanou problematiku maji uréity vyznam (skalni vychozy, antro-
pogenni tvary reliéfu, sanacni opatieni na sesuvech apod.). Pii digitdlnim zdzna-
mu se toto fesi vytvofenim nové tematické vrstvy pro zaznamendvani podob-
nych doplnkovych informaci, ke kterym lze ptitadit podrobny slovni popis.

PouZzitelnost vysledki

Nespornou vyhodou digitdlniho sbéru dat je mozZnost postupného zavadéni
standard pro geomorfologické mapovani. Jedna se napiiklad o vytvoteni jed-
notnych navrht prostorovych databazi a datovych modelli geomorfologickych
GIS projektl pro jednotlivé druhy mapovani, stanoveni jednotného znakového
klice, vyménného formdtu digitdlnich dat apod. Tyto standardy zatim chybé&ji
nejenom v CR, ale i v zahrani¢i.

Digitélni forma dat umozZiuje tvorbu vypocetné niro¢nych modelt. UZivatel
miize v prostfedi GIS dosdhnout zlepSovéni vysledkti opakovanim vypoctid mo-
deld s riznymi parametry, zatimco pfi pouziti konven¢nich metod je Casto ob-
tizné pouZzit tentyZ model tieba jen jednou. Proto volba digitalniho prostedi pii-
nasi vétSinou lepsi vysledky modelovani (Westen a Soeters 2000). Digitalni
zpracovani je také vybornym zédkladem pro nadstandardni vizualizaci vysledkl

(animace, letecké simulatory atd.).

Casto dochdzi k nedocenéni vyhod, ale i piecefiovani moznosti GIS i ostat-
nich geoinformacnich technologii. Na jedné stran¢ se GIS pouzivd pouze
k vizualizaci dat a tvorbé libivych grafickych vystupt, které v§ak mnohdy ne-
spliuji zdkladni kartografickd pravidla, neZ ke sbéru, spravé a analyze prostoro-
vych dat. Na druhé stran¢ se objevuji pokusy o modelovani znacné sloZitych
geomorfologickych procesi, jejichZ podstata neni doposud dostate¢né objasné-
na.
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Néklady

Do nékladl se promitaji mnozstvi a kvalita digitdlnich dat, potfizovaci ceny
technickych prosttedkll (pocitac, GPS piijimac, tiskdrna nebo plotr, laserovy
dalkomér atd.) i programovych produktd. Tim se stdva digitdlni mapovani vy-
razn¢ ndkladnéjsi nezli mapovani tradicnimi metodami. OvSem pouze pii prvot-
nich studiich. Je-li metoda digitdlntho GPS mapovani aplikovdna systematicky,
je navratnost finan¢nich prostredki rychld a vysokd, protoZe pfti dalSich projek-
tech odpada nakup technickych a programovych prostiedkit a mnohdy i prosto-
rovych databazi. Pravé vicendsobné vyuZivani jiZ sestavenych geomorfologic-
kych GIS projekti je nejvyraznéjsi financni dsporou.

V soucasné dobé jiZ mnoho instituci poskytuje digitdlni topografické i tema-
tické databdze, druzicové ¢i letecké snimky a digitdlni modely reliéfu. Obecné
jsou digitalni data draZsi neZ analogova. Proto si mnoho uZzivatelt digitalizuje
podkladové mapy, ¢imz se vnasi do GIS projektu znacna chyba polohy. Digital-
ni data vSak maji oproti datiim analogovym vSestranngj$i a vicendsobné vyuZiti.

CHYBY PRI GEOMORFOLOGICKEM MAPOVANI

Geomorfologické GPS mapovéni je zatiZzeno dvéma druhy chyb — chybami
geomorfologickymi a chybami z GPS. Geomorfologické chyby vychdzeji ze
samé podstaty geomorfologického mapovani a vyskytuji se i v tradicnim geo-
morfologickém mapovéni. Jsou tedy v geomorfologickém GPS mapovéni obsa-
Zeny ve stejné mite jako v tradicnim geomorfologickém mapovani. Geomorfo-
logické chyby vznikaji z nepfesného geomorfologického posouzeni skute¢nosti
nebo z nejednoznacného zdpisu mapovaného objektu. Jsou odrazem nizké od-
borné kvality geomorfologa. Jako chyby nelze povazovat odliSnosti vyplyvajici
z odborné diskuse nad lokdlnimi problémy v krajing.

GPS systém pracuje stejné jako jiné méfici systémy s urcitymi chybami.
Chyby se tykaji jak jednofrekvencnich, tak i dvoufrekvencnich pfijimact. N¢-
které chyby lze potlacit, jiné omezit a s n€kterymi se musime smifit. Chyby
vznikaji ve vSech tfech segmentech systému. Pfi béZném pouZivani jednofrek-
vencnich GPS pfijimact bez pouziti dGPS je chyba ve vétSin¢ piipadid mensi
nez 18 metrt. Odchylka je zdvisld na poloze druzic v okamziku méfeni a na
misté¢ méfeni — ¢im je hor$i vyhled na oblohu, tim je méfeni mén¢ presné. Na
misté¢ s dokonalym pi{jmem je vétSinou chyba v 90 % mensi nez 10 metra.
OvSem na misté s extrémné $patnym piijmem je mozna chyba az 40 metrt. Pfi
ur¢ovani nadmoiské vysky jsou chyby zhruba o 50 % vétsi nez pti ur€ovani ho-
rizontdlni polohy. Proto se GPS da vyuZit spiSe k orientacnimu méfeni nadmot-
ské vysky. Pro pfesnéjsi méteni nadmotské vysky je vhodnéjsi klasicky vysko-
mér (napf. barometricky vySkomér) nebo GPS s integrovanym vySkomérem.
Pfesnost méteni se da zvysit zaznamenavanim polohy po delsi dobu a nasled-
nym zprimériiovanim vysledkii. Dvoufrekvenc¢ni GPS pfijimace dosahuji vyssi
ptesnosti nez piistroje jednofrekvencni.

SniZeni pfesnosti zavisi také na rozmisténi druZic. Nejmensi nepfesnosti jsou
zpusobeny tehdy, kdyZ jsou druZice rozmistény rovnomérné€. Nepiesnosti klesa-
ji pfi rostoucim poctu rovnomeérné rozmisténych druzic, zveétSuji se pfi vzdjem-
ném pfibliZeni druZic. Znamen4d to, Ze probiha-li méfeni polohy v zastavéném
prostoru, skalnim reliéfu, zalesnéné ploSe, pfijimany jsou signily pouze z druZic
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s vy$8imi elevacnimi hly, nartstd nepfesnost méteni (je vidét méné druzic a
jsou bliZe u sebe). Ke sniZeni nepfesnosti napomahaji ptijimace, které zpracova-
vaji signdly systémi GPS i GLONASS - je vétsi pocet druZic na obloze. Jedi-
nym moznym vyraznym zpfesnénim na uroven jednoho az 3 metrl je pravdépo-
dobné vyuZiti sit¢ pevnych referen¢nich stanic dGPS, kterd vSak v soucasné do-
bé neni v Ceské republice k dispozici. Zptesniovani namétenych hodnot ma vy-
znam pouze pro méefeni, kde je pozadovana kontrolovana piesnost, a to geomor-
fologické mapovani nevyZaduje.

PRINOS MOBILNICH GEOINFORMACNICH TECHNOLOGII

Hodnoceni piinosu GIS a GPS pro geomorfologicky prizkum je tfeba pro-
vést objektivné, tedy i s pfipadnymi nedostatky.

Stanoveni geografickych soufadnic geomorfologickych jevi je pii praci
v terénu limitovano fadou okolnosti, predevsim investi¢ni naro¢nosti pouzitych
technologii, pracnosti pii vlastnim terénnim mapovani, spolehlivosti naméie-
nych hodnot, odolnosti pfistrojii a pofizenych zdznami, poZadovanou piesnosti
ziskanych méfeni a celkovou odbornou ndro¢nosti nové metodiky (Cartwright
et al. 2001). Ve vétsin¢ GIS aplikaci v geomorfologii se pfijatelnost naméte-
nych hodnot pohybuje fadoveé v nekolika metrech, protoze nejéastéji probﬂlajl’
v méfitku 1:10 000. Tento pozadavek musi byt Vzdy splnen GPS méfteni pri ge-
omorfologickém mapovani vSak ¢asto probiha v naro¢ném nebo neprehledném
terénu a je zt€Zovano ¢lenitym reliéfem nebo vegetaci. Pritom je téméf vZdy po-
zadovano zaméteni velkého mnoZzstvi bodd s pozadovanou pfesnosti. Mobilni
geoinformacni technologie umoiﬁujl’ podstatné vylepseni jak vlastniho procesu
geomorfologického mapovani, tak i zpiesnéni Vysledne geomorfologické mapy
a navazujlclch prostorovych analyz. Bezprosttedni pfinos se prOJevu]e prede-
v§im v pfesnosti, rychlosti sbéru dat a v bezprostfednosti pouZiti dat pfi tvorbé
mapy.

Polohy mapovanych objekt jsou zaznamendvany s piesnosti vetsi neZ pri
tradi¢nim zptsobu (kresba do topografické mapy). Lokalizace zndmych objektt
potfebnych pfi mapovani (vrty, zlomové linie aj.) je snadno a rychle dostupna
piimo v terénu. Zrychleni vlastniho mapovani vychazi z okamzitého interaktiv-
niho zdznamu polohy objektii namisto vyhledavani jeho pozice v topografické
map¢ pfi tradi¢nim geomorfologickém mapovani. Cely mapovaci proces probi-
ha v digitdlnim prostfedi GIS - v geomorfologickém GIS projektu. Odpadaji tim
mnohdy komplikované pfevody analogovych vystupti mapovani do digitalnich
datovych struktur, pfi kterych casto dochdzi ke ztraté¢ ptesnosti, informaci a ca-
su.

Existuje i nepfimy ptfinos mobilnich technologii pro geomorfologické mapo-
vani. Technologie GPS zefektiviiuje a zpfesiiuje fadu odbornych a organizac-
nich skutecnosti v procesu geomorfologického mapovani. VyuZiti GPS je v sou-
Casnosti velmi Siroké, pfinasi zefektivnéni a zrychleni geomorfologickych a dal-
Sich praci ve prospéch geomorfologického vyzkumu. Integrace mobilnich geo-
informacnich technologii je v geomorfologii vyuZita predev§im k urcovani sou-
fadnic mapovanych geomorfologickych objekti, modelovani a simulaci geo-
morfologickych jevl a ke zpracovani materiadla DPZ.
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ZAVER

Mobilni geoinformacni technologie predstavuji v soucasné dob¢ vyraznou
inovaci geomorfologického vyzkumu. Geomorfologickd mapa se stdvd piimo
v terénu nastrojem vyzkumu a ziskané vysledky jsou doplnovany popisem
v geomorfologické databazi, ktera je ptimo pirevoditelnd do prostiedi geomorfo-
logického GIS projektu. Vyhody navigacnich systémd, a to pfedevsim schop-
nost urovat presné libovolnou pozici na Zemi v redlném case, zpisobily inten-
zivni vyuzivani GPS v geomorfologickém mapovani. Propojeni geoinformac-
nich technologii, pfedevs§im GPS a GIS, posunuje nyni geomorfologické mapo-
vani o vyrazny vyvojovy krok dopiedu.

K Siroké implementaci mobilnich geoinformacnich technologif do geomorfo-
logie vSak musi byt splnéno nékolik skutecnosti:

a) vypracovani metodiky — takovou je napiiklad publikace V. VozZenilek a
kol. (2001),

b) cenové dostupné GPS pfijimace — nejenom soucasné piijimace na Ceském
trhu, ale predevsim nové ohlasované GPS piistroje nové generace (pamétoveé
silngj$i, s barevnym a vetsim displejem, presnéjsi, mobilnéjsi) jsou cenové do-
stupné a poskytuji vysledky s vyhovujici pfesnosti,

c) zabezpeCeni digitdlnich podkladi geomorfologického mapovéani (mapy,
databaze, fotografie a pod.) — takové podklady jiz v Ceské republice jsou a je-
jich pocet, kvalita a dostupnost bude neustéle nartistat,

d) kvalitni a dostupné GIS vybaveni pro préci v terénu — pozadované jsou

integrované piistroje (GPS, PDA, GSM telefon apod.) i spolehlivéjsi a kvalit-
n¢jsi software pro mobilni GIS jsou v soucasné dob¢ vyvijeny.

Pro digitalni geomorfologické mapovani neni nutné zvySovat piesnost az na
centimetrovou droven. Pro pouzité méftitko (nejcastéji 1:10 000) je dostatecné
vyuziti piistroji s pfesnosti do 10 metri, nejlépe 6-10 metrid. Nezanedbatelné
potize muze fadovym geomorfologiim pfinést zptesiiovaci piistup dGPS, proto-
Ze fada mapovanych objektl je od sebe znacn¢ vzdalend a premistovani a insta-
lace referencni stanice by vlastni mapovani zna¢n¢ zpomalilo. Nabizi se feSeni
pouZzit vhodné&jsi pristroje, které jsou vzhledem k jejich vyuziti v geomorfologii
univerzalnéjsi. Jednd se napftiklad o pfijima¢ GPS/dGPS Pathfinder Pro XRS,
ktery je schopen pfimo zpracovavat korekce z vice druZicovych systémi a obe-
jde se tak zcela bez referenéni stanice. Tato situace se vSak zméni v okamZiku,
kdy zacne v Ceské republice fungovat sit’ pevnych referencnich stanic.

Mobilni geoinformaéni technologie se do procesu geomorfologického mapo-
vani zavadely postupné a zprvu oddélené. Nejnovejsi vyzkumné poznatky vSak
ukazuji, Ze je vyhodnéjsi pouZzivat tyto technologie spole¢né. Jinak jsou jejich
vyhody zna¢né omezeny. Geomorfologické GPS mapovéni bez zdzemi geomor-
fologického GIS projektu nedovoluje ndvazné analyzy, které umoziiuji Siroké
vyuziti vysledkti mapovani. Autofi spatiuji v integraci mobilnich geoinformac-
nich technologiich v geomorfologickém mapovani jediny efektivni smér vyvoje
geomorfologického vyzkumu.
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Vit VoZenilek, Pavel Sedldk

MOBILE GEOINFORMATION TECHNOLOGIES IN
GEOMORPHOLOGICAL MAPPING

Mobile geoinformation technologies are means created by integrating geoinforma-
tion technologies with telematics and designed to obtain geodata and geoinformation
and sharing them with mobile users. These are mainly mobile telephones, any type of
mobile computer (notebook, palmtop, pocket PC etc.), GPS receiver, specific software
and geodata. At present there are several mobile geoinformation technologies mostly
used in a geomorphological mapping: mobile GIS, GPS and use of remote sensing data.

The principal hardware means of mobile GIS for geomorphological mapping are the
personal digital assistant (PDA), GPS receiver, laser locator, mobile telephone and digi-
tal camera. It is highly necessary select such devices so that their weight and size are as
small as possible, but also powerful for requirement of both geomorphological and
geoinformation purposes.
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Both GPS and GIS technologies can collaborate in geomorphological mapping ei-
ther together or separately. If both of them are used in the mapping we use the term geo-
mophological GPS/GIS mapping or digital geomophological mapping. The first meth-
odology of digital geomophological mapping is presented in V. VoZenilek a kol. (2001).
The mapping follows a scheme of ordinal steps: Study of investigated area, Preparation
of spatial databases, Preliminary analysis in GIS, Setting GPS parameters, Calibrating
and planning GPS measuring, Actual geomorphological mapping with GPS, Conversion
of GPS data into the format of spatial databases, Further analysis and Making digital
geomorphological map.

To connect GPS and GIS, the geographical information system is considered in
terms of spatial databases of geomorphological GIS project. The connection can be: (i)
one-way from GIS to GPS, (ii) one-way from GPS or (iii) two-ways. The details are in
the paper. Integration of GPS and GIS in geomorphological mapping can be defined on
four levels:

Separate integration — It consists of GPS/dGPS receiver and basic geomorphological
GIS project at user’s workstation. It also includes GPS conversion programmes. The
geomorphologist works in the field in the traditional way and uses a GPS receiver to
save the position of mapped objects. After mapping all positions are transferred into
GIS and then processed into the final map.

Transferred integration. It consists of a GPS/dGPS receiver, transferred geomor-
phological GIS project in a notebook and basic geomorphological GIS project in the
user’s workstation. The transferred project is derived from the basic one. The geomor-
phologist uses the transferred project only for checking reality with spatial databases.
He works in the field in the traditional way and uses GPS receiver to save position of
mapped objects. After mapping, processing is identical to separate integration — all posi-
tions are transferred into GIS and then processed into the final map.

Mobile integration. It consists of a GPS/dGPS receiver, mobile geomorphological
GIS project in a pocket computer (i.e. PDA) and the basic geomorphological GIS pro-
ject in the user’s workstation. The mobile project is derived from the basic one and lo-
cated at the PDA. Analogue map is replaced with either a raster map (scanned) or vector
map (digitized) in PDA. The geomorphologist uses PDA for orientation in field, check-
ing reality with spatial databases and recording mapped objects. He works directly in
the digital environment and uses the GPS receiver to save the precise positions of
mapped objects. After mapping, the data from PDA and GPS are transferred into the
basic geomorphological GIS project.

Immerse integration It consists of a mobile geomorphological GPS/GIS project in an
integrated GPS receiver/pocket PC device and basic geomorphological GIS project in
the user’s workstation. The crucial element is the device integrating capabilities of the
GPS receiver (show real position) and pocket PC (GIS project). The geomorphologist
uses only one device instead of two. He uses the device simultaneously for orientation
in the field, checking reality with spatial databases and recording mapped objects. He
works directly in the digital environment and captures the precise positions of mapped
objects. After mapping, data from the device are transferred into the basic geomor-
phological GIS project.

GPS technology can be used in geomorphological mapping in five basic ways — po-
sitioning, navigation, tracking, mapping and time and speed measuring. Several geo-
detic GPS techniques are used in geomorphology. Generally, a comparison of tradi-
tional and digital geomorphological mapping is presented in terms of time, accuracy,
operability, usefulness of results and costs. The paper ends by characterizing the bene-
fits of mobile geoinformation technologies in geomorphology.

Translated by authors



