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ABSTRACT

The paper contains the output of research aimed on applicability of compass measurement with the use of laser range-finder Impulse LR 200,
electronic compass LTI MapStar Compass Module II and Trupulse 360B range-finder, which are a part of the Field-Map set. The research was
aimed on the impact of measured azimuths and lengths precision and the measurement and computation methods on the final accuracy of the
position evaluation. Lengths and azimuth measurement analyses showed that the main problem is the azimuth accuracy. In dependence on
used equipment, and measurement and computation methods, there is a quite wide interval of mean coordinate error m_ values (0.23-2.95 m).
The knowledge of these values framework can help to choose the optimal variant of the solution for the tasks where compass measurement
can be applied. The best of the results show the possibility of use in tasks with higher accuracy demands, especially in combination with other
measurement methods. In general it can be stated that compass measurement in areas without negative effects on the natural magnetism is the
applicable method for the under-canopy forestry mapping and research.
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V sti¢asnom obdobi je zber priestorovych tdajov jednym z vyrazne
sa rozvijajucich odvetvi. Umoziiuje poznévanie, planovanie, riadenie
a kontrolu procesov prebiehajucich v krajine. Vo vztahu k lesnému
prostrediu sa hovori o takzvanom ,preciznom lesnictve®, ktoré vyu-
ziva high-tech snimacie a analytické nastroje na podporu stanovistne
zavislych ekonomickych, environmentdlnych a trvale udrzatelnych
rozhodnuti pre lesnicky sektor a podporu celého retazca od stromov az
po vyrobok. Zaroven poskytuje hodnotné informécie pre producentov
dreva, ochrandrov, spracovatelov dreva aj laicku verejnost (BARE 2003;
WARKOTSCH 2006). Na Slovensku je vd¢sina tidajov pri lesnickom ma-
povani (az 90%) ziskavand pomocou fotogrametrickych metéd. Fo-
togrametria je v porovnani s terestrickymi metédami velmi efektivna
a pri pouziti vhodnych materidlov a postupov je mozné dosiahnut po-
Zadovanu presnost mapovania (PROKESOVA et al. 2010; Harvoxn 2011).
Podobne progresivnou metédou zberu udajov je meranie pomocou
globalnych naviga¢nych satelitnych systémov (GNSS), ktoré je najma
v oblastiach s bezproblémovym prijmom signalu velkym prinosom
z hladiska pracnosti a presnosti mapovacich prac. Pri meraniach pod
clonou lesného porastu nie je zatial mozné tieto metddy bez kompli-
kacii pouzit, nakolko na leteckej snimke nie st objekty pod clonou po-
rastu identifikovatelné a pri pouziti GNSS dochadza vplyvom biomasy
a ¢lenitého terénu k skresleniu signélu, ¢oho nésledkom je vyrazné zni-
Zenie presnosti. V takomto pripade je nutné pouzit , klasické“ geodetic-
ké metddy, zalozené na merani pravouhlych stradnic, pripadne polar-
nych siradnic pomocou teodolitov alebo pristrojov pre buzolové mera-
nie. Buzolové meranie je v praxi geodetického polohopisného merania
jednou z klasickych metdd uréovania polohy bodov, pouzivanych uz

compass measurement, accuracy, forestry mapping, Field-Map

v prvopociatkoch tvorby nielen lesnickych méap (Tur¢an 2010). Polo-
ha bodov je uréovana polarnymi suradnicami, ¢ize vodorovnym uhlom
avodorovnou dizkou. Pri buzolovom merani vodorovny uhol predsta-
vuje tzv. azimut, ¢o je uhol pocitany od severnej vetvy magnetického
merididnu (magnetického severu) v smere pohybu hodinovych rudi-
¢iek po stranu spéjajucu stanovisko uhlomerného pristroja a meraného
bodu. Vodorovné dizky st uréované rdznymi typmi dizkomerov. Po-
stupom ¢asu bolo buzolové meranie vytla¢ené viac-menej do extravi-
ldnov, nakolko v urbanizovanom prostredi vysoko vzréstla pritomnost
prvkov nepriaznivo ovplyviujucich prirodzeny zemsky magnetizmus
(objekty z feromagnetickych kovov, vedenia indukujtce elektromagne-
tické pole a pod.). Z tohto dovodu sa buzolové meranie postupne vy-
$pecifikovalo ako typickd mera¢skd metoda vyuzivand v lesnickom ma-
povani, ¢oho dosledkom je, Ze oproti metddam castej$ie pouzivanym
v klasickej geodézii je v si¢asnosti menej zdokumentované. Napriek
tomu, Ze v suCasnosti je dominantnou a velmi efektivnou metédou les-
nickeho mapovania fotogrametrické vyhodnotenie v kombinacii s me-
ranim pomocou globalnych navigaénych satelitnych systémov (GNSS)
a pouzitim univerzalnych meraéskych stanic (ZfHLAVNIK et al. 2005),
je z hladiska racionalizdcie mera¢skych prac potrebné stile brat do uva-
hy vsetky dostupné metddy, vratane buzolového merania. Buzolové
meranie je v su¢asnosti vo vi¢Sej miere pouzivané pri negeodetickych
ulohéch, ako su napr. ndrodné inventarizicie lesa (O'DoNOVAN 2007;
BUKksHA et al. 2010), vyskum pralesov (KucBEL et al. 2010) a podob-
ne. Do budtcnosti by doplnkom, pripadne aj nahradou buzolového
merania pre tento typ merani mohla byt technoldgia leteckého alebo
pozemného laserového skenovania, avsak je potrebné este vyriesit via-
cero technologickych a metodologickych problémov (napr. MIKITA et
al. 2013; SMRECEK, DANTHELOVA 2013; HACKENBERG et al. 2014).
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Vznikom technolégie Field-Map nastala urcita renesancia buzolové-
ho merania ako charakteristickej metédy pouzivanej pri lesnickom
mapovani. Pri skimani presnosti buzolového merania je potrebné sa
primarne zameraf na merané veli¢iny, t. j. dizky a azimuty. Tie pred-
stavujui polarne stradnice jednotlivych lomovych bodov a ich chyby
sposobuju polohovy posun. VisNovsky, CiHAL (1985) odvodili pre
polohovy posun posledného bodu buzolového tahu nasledujuci vztah:

q =0,004Vd.s (1)

kde d je celkova dizka buzolového tahu a s je priemernd dizka strany.
Koeficient 0,004 zohladfuje stredné chyby azimutov a dizok pri
pouziti vtedy dostupnych pomocok. Pri dizkach sa jednalo o chybu
+25cm na 100m pri pouziti nitkového dialkomera, ktora spdsobuje
pozdiiny posun. Pri azimutoch sa jednalo o chybu 10’ ktora sposobuje
priecny posun 29 cm na 100 m.

Primarnym cielom préce bolo posudit presnost a pouzitelnost buzolo-
vého merania s pouzitim elektronickych pomocok, ktoré st stcastou
zostavy Field-Map. Ciastkovymi tilohami bolo ur¢it presnost mera-
nych azimutov a dizok a nésledne urcit celkovd polohovii presnost
na zéklade hodnét polohového posunu posledného bodu buzolového
tahu a strednej siiradnicovej chyby. Porovnanim tychto hodnét s pred-
pisanymi kritériami presnosti posudit pouzitelnost skimaného mera-
nia v oblasti lesnickeho mapovania a vyskumu.

MATERIAL A METODIKA

Zostava Field-Map je moduldrna a jej sicasti sa mdéZu menit podla
potrieb uZivatela. V principe pozostiva z mera¢skych pomoécok pre
meranie uhla a vzdialenosti, podpery (stativu) a terénneho pocitaca
so softvérom Field-Map. Volitelnou sticastou moze byt aj prijimac
GNSS. Z pomoécok pre buzolové meranie sa jedna o laserovy dizkomer
TruPulse 360B, ktory umoziuje aj meranie azimutov alebo zostavu la-
serového dizkomera Impulse LR200 a elektronického kompasu Map-
Star Compass Module II. Tieto pomdcky v kombindcii s jednoduchou
podperou (monopodom) boli pouzité pri predmetnom vyskume. Te-
rénny pocita¢ pouzity nebol, nakolko neumoznoval zdznam namera-
nych udajov vo formate, ktory by dovoloval ich analyzu.

Pri pouziti skimanych elektronickych pomdcok pre buzolové meranie
je uz z tdajov uvadzanych vyrobcom jasné, ze z hladiska presnosti me-
ranych azimutov a dizok doglo k zmendm. Pri pouziti dizZkomera Im-
pulse LR200 vyrobca udéva chyby 3 cm na 50m a 5cm na 150 m, ktora
sa meni aj podla kvality ciela. Jedn4 sa teda o pozitivny posun oproti
pouzitiu nitkového dikomera. Pri pouziti kompasu MapStar Com-
pass Module II je vyrobcom udavana chyba +0,3 stupnia, ¢ize cca 20’ Je
to hodnota 2krat horsia ako pri star$ich pristrojoch a pri 100m dizky
spOsobi prie¢ny posun 0,52m. Po dosadeni tychto vyrobcom udava-
nych hodnot sa vzorec pre vypocet polohového posunu zmeni na:

Qimpulse = 0,006vVd.s 2)

Pri pristroji TruPulse 360B st hodnoty udavanych chyb este vyssie.
Pre meranie di7ok vyrobca udava hodnotu +30 cm pre ciele vyrobcom
oznacené ako ,typické®. Jedna sa zrejme o ciele s dobrou odraznos-
tou, avak nie je uvedené, k akej meranej dlzke sa tito chyba vztahu-
je. Pre ,velmi vzdialené” ciele so slabSou odraznostou vyrobca udava
hodnotu +1m. Pre ucely Upravy vzorca na vypocet polohového po-
sunu bola pouzita hodnota +30cm na 100 m. Pre meranie azimutov
vyrobca udava strednt chybu +1 stupen. Toto je hodnota, kde uz je
velmi tazké hovorit o vyuziti v geodézii, nakolko pri 100metrovej me-
ranej dlzke sposobuje prie¢ny posun 1,75 m. Aviak aj takato hodnota
by mohla byt pouzitelnd pre iné aplikacie, najmé v kombinacii s men-
$ou dlzkou meranych stran. Pouzitim tychto hodnét strednych chyb
pre vypocet koeficienta vo vzorci na vypocet polohového posunu je
mozné tento upravit nasledovne:
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Qtrupuise = 0,018vd.s (3)

Z uvedenych vzorcov je jasné, ze presnost buzolového merania novy-
mi elektronickymi pomédckami je uz podla udajov danych vyrobcom
nizia oproti klasickym pristrojom pre buzolové meranie. Je to spdso-
bené najma niz$ou presnostou merania azimutov.

Vyssie uvedené vzorce predstavuju teoreticky dosiahnuteln presnost
pri pouziti uvedenych typov pristrojov. Je otdzne, v akych podmi-
enkach boli dosiahnuté hodnoty udavané vyrobcom, preto je velmi
dolezité ich overit praktickym meranim. Pre splnenie tohto ciela boli
v prvej faze experimentu navrhnuté bodové polia, samostatne pre me-
ranie dl%ok a samostatne pre meranie azimutov. Pre meranie dlzok
bolo pouzité bodové pole na rovnom useku asfaltovej cesty v aredli
Technickej univerzity vo Zvolene. Pozostévalo zo stanoviska pristroja
a 11 bodov, pri¢om tieto boli vo vzdialenostiach 5m, 10m a nasledne
v 10metrovych odstupoch az po 100 m. Maximalna dizka bola zvo-
lena kvoli pouzitiu uvedenych pomdcok v lesnom prostredi, kde je
dlhsia zdémera moznd iba ojedinele a zaroven kvéli pouzitiu pomdcok
na monopode, pripadne bez podpery, kde nestabilita pristroja kom-
plikuje zdmeru na dlhsie vzdialenosti. Zaroven Technicka prirucka
hospodarskej upravy lesov (1984) hovori o maximalne;j dlzke strany
buzolového tahu 70 m, ¢o v§ak bolo pozadované pri pouziti klasickych
pristrojov pre buzolové meranie. Body boli vyty¢ené kombindciou
priameho merania mera¢skym padsmom a meranim univerzalnou me-
ra¢skou stanicou TOPCON GPT3002. Napriek niekolkonasobnému
meraniu, najma pri vzdialenej$ich bodoch, nemozno dizky povazovat
za absolitne presné a treba uvazovat s chybou cca 1-2cm. Body boli
vytyc¢ené v dvoch liniach, aby bolo mozné striedavé meranie dvoch
dlzok. Tento postup bol zvoleny preto, aby sme predili pripadnému
pamitovému efektu dizkomera pri merani tej istej dizky. Pristroj aj
odrazové zrkadla boli postavené na stativoch.

Meranie exaktnych hodnét azimutov je pomerne zloZité, pretoze ti-
eto sa menia s miestom a ¢asom. Vetky systematické posuny pri ich
merani sa viak daju odstranit zohladnenim hodnoty orienta¢nej od-
chylky, ktora v podstate predstavuje rozdiel medzi azimutmi a smer-
nikmi uréenymi na pevnych meraéskych bodoch. Uréenie orienta¢nej
odchylky, ktord v sebe zahffia magnetickd deklindciu a merididnova
konvergenciu, by malo byt sti¢astou kazdého vyhodnotenia pripoje-
ného buzolového merania (ZfHLAVNIK 2009). Pre ucely zistenia pres-
nosti meranych azimutov bolo navrhnuté jednoduché bodové pole,
pozostavajuce zo stanoviska pristroja a 4 bodov. Tieto body boli oproti
stanovisku situované priblizne v smere svetovych stran. Prvy bol stabi-
lizovany bod v smere pribliZne na sever a od tohto zakladného smeru
boli s odstupom 100g (90°) univerzalnou meracskou stanicou vyty-
¢ené ostatné smery. Body boli stabilizované vo vzdialenosti cca 10m
od stanoviska, aby sa v ¢o najvic¢sej miere predislo nejednoznaénosti
pri cieleni. Pristroj bol postaveny na stative, aby bol obmedzeny vplyv
nedokonalej centrécie, horizontacie a inych chyb, ktoré sa pri merani
s jednoduchou podperou (monopodom), resp. volne z ruky vyskytuja.

Zakladom buzolového merania je buzolovy tah, ktory predstavuje lo-
menu diaru, pri ktorej sa nemerajui vrcholové uhly medzi susednymi
stranami, ale merajd sa navzajom nezavislé magnetické azimuty stran
tahu.

Pri buzolovom merani sa pouzivaji dva spdsoby merania:
— meranie na kazdom vrchole tahu,
- meranie na kazdom druhov vrchole tahu, tzv. meranie ,,s preskac-

«

kou®.

Pri merani prvym spdsobom na kazdom bode tahu sa pri zacieleni
z prvého bodu na nasledujici bod ur¢i priamy azimut a na pred-
chadzajiici bod obrateny azimut. Takisto sa dvakrat meria dlzka strany.
Vzhladom na vys$iu pracnost a nutnost dodrzania krajnej odchylky
medzi priamym a obratenym azimutom je tato metdda v praxi malo
vyuzivana. Pri rychlejSom a hospodarnejsom spdsobe merania na ka-
zdom druhom vrchole tahu sa buzolovy pristroj stavia na kazdy dru-
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hy vrchol tahu. Meria sa obrateny azimut predchadzajtcej a priamy
azimut nasledujiicej strany a raz dlzka strany. Obratené azimuty sa
prepocitavaju na priame azimuty pripocitavanim alebo odpocitava-
nim hodnoty 2R. Nevyhodou tohto spdsobu merania je to, Ze sa neda
overit spravnost odmerania azimutu a dlzky strany.

V druhej faze experimentu bolo pouzité bodové pole, ktoré bolo za-
lozené pre ucely overovania presnosti roznych geodetickych merac-
skych metdd v lesnom prostredi. Pozostava zo 73 bodov, pricom je
tvorené §tyrmi buzolovymi tahmi o dlzke 772,0 m; 587,88 m; 426,33 m
a 166,66 m, pocet vrcholov je 26, 17, 20 a 8. Bodové pole bolo za-
lozené v blizkosti obce Sielnica, najmd na hraniciach dielcov na les-
nom celku Skolsky lesnicky podnik TU Zvolen, ktorych uzivatelom
je urbar Slia¢-Hajniky. Jednotlivé body boli stabilizované drevenymi
alebo Zeleznymi kolikmi, pripadne na ceste farebnym kriZikom a me-
ra¢skym klincom. Zaroven bolo toto bodové pole zamerané kombina-
ciou viacerych metdd (polygénovy tah, rajon) pomocou univerzalnej
meracskej stanice TOPCON GPT 3002. Ziskané udaje su pouzité ako
porovnavaci etalon pre buzolové meranie, nakolko podla udavanych
strednych chyb merania je pouzitd univerzalna meracska stanica
radovo presnej$ia ako pouzité pomdcky pre buzolové meranie. Tak-
tiez experimentdlne merania uvedenou univerzalnou meracskou sta-
nicou potvrdili moznost dosiahnutia centimetrovej presnosti (napr.
ZinLavNiK, TUNAK 2010; ZfHLAVNiK 2012). Bodové pole bolo navrh-
nuté tak, aby ¢o najviac vyhovovalo buzolovému meraniu, nakolko pri
buzolovom merani je napriklad na rozdiel od GNSS nutna vzéjomna
viditelnost medzi susednymi meranymi bodmi. Z toho vyplyva jed-
na zo zakladnych nevyhod metdd, pri ktorych je potrebna viditelnost
medzi susednymi bodmi, a to velké mnozZstvo ,,nadbytoénych“ bodov,
potrebnych pre zameranie priamej linie v lesnom prostredi. Vzdia-
lenosti medzi susednymi bodmi sa pohybuju v rozmedzi 12,01 m az
84,79 m. Spodna hranica kore$ponduje s hodnotami udavanymi v li-
teratire (10 m, vid SokoL et al. 1986). Hornd hranica prevysuje uda-
vané maximum 70 m (Technicka prirucka hospodarskej upravy lesov
1984), ktoré ale bolo navrhnuté pre pouzitie teodolitov s nitkovymi

dlzkomermi, nie pre elektronické dizkomery. Celkovo je v bodovom
poli dizka strany nad 60 m prekrocend len 4krat. Umiestnenie bodo-
vého pola a priebeh jednotlivych buzolovych tahov je znidzorneny
na obr. 1.

Zameranie buzolovych tahov bolo vykonané sposobom merania
na kazdom druhom vrchole buzolového tahu, tzv. ,,s preskackou® Pri
tomto spdsobe st dlzky strén a ich azimuty merané iba raz, na roz-
diel od merania na kazdom vrchole. Na rozdiel od predchddzajucej
fazy experimentu nebol pri merani pouzity stativ. Zostava Impulse+-
Mapstar bola postavena na monopode, pricom meranie prebehlo so
zapnutou aj s vypnutou funkciou Level Aid, ktord ma zabezpeit hori-
zontaciu pristroja na stanovisku. Meranie s pristrojom Trupulse 360B
prebehlo s pouzitim monopodu, ako aj volne z ruky bez podpery. Me-
ra¢ské zrkadlo bolo umiestnené na vytycke s moznostou horizontacie
podla kruhovej libely. Vietky namerané hodnoty boli zaznamenavané
ru¢ne do zdpisnikov pre buzolové meranie, nakolko softvér Field-
Map v sucasnosti nedisponuje zdznamom pre tcely geodetickych
merani. Pre transforméciu do systému S-JTSK bola ur¢ena orienta¢nd
odchylka p = 8,59°, o ktort boli upravené vsetky azimuty pred vy-
poctom pravouhlych stiradnic bodov.

Na uréenie pravouhlych suradnic lomovych bodov buzolovych tahov
boli pouzité tri metoédy vypoctu:

- vypocet bodov zaradom bez vyrovnania

- dlzkové vyrovnanie buzolového tahu

- vypocet siradnic bodov polarnou metdédou s pouzitim etaléno-
vych stradnic stanovisk.

Vyhodnotenie bolo spracované pre kazdy buzolovy tah osobitne a nd-
sledne boli vypocitané sumarne vysledky pre celd mnozZinu skima-
nych bodov. Ako zdkladnd porovndvacia hodnota bola pre jednotlivé
buzolové tahy, ako aj metédy merania a vyhodnotenia, vypocitana
stredna siradnicova chyba m_ a stredné chyby meranych dizok a azi-
mutov, vypocitané ako diferencia medzi hodnotami uréenymi univer-
zalnou meracskou stanicou a zostavou Field-Map.

Obr. 1.

Umiestnenie bodového pola a priebeh jednotlivych buzolovych tahov
Fig. 1.

Point cloud location and the course of particular compass traverses
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VYSLEDKY

V prvej faze experimentu pri merani dizok bola kazda dizka odme-
rand 30krat, nasledne bola vypocitana vyrovnana hodnota - aritme-
ticky priemer, chyba vyrovnanej hodnoty a smerodajnd odchylka.
Dosiahnuté hodnoty st uvedené v tab. 1.

Z uvedenych hodnét, najmé po zohladneni chyby na bodoch etalono-
vého bodového pola, je zrejmé, ze uvedené poméocky pri merani dizok
dosiahli pomerne dobré vysledky. Dolezité je uviest, Ze pristroj Impulse
LR 200 meria dizky s presnostou na centimetre, zatial ¢o Trupulse 360B
na decimetre. Paradoxné je, Ze pri obidvoch pristrojoch boli najvyssie
odchylky a rozptyly dosiahnuté pri kratsich dizkach. Pri pristroji Im-
pulse je to mozné zddvodnit nestuladom zdmernej osi dalekohladu
a meracieho laseru. Pri dizkach do cca 25 m je potrebné zamerny kriz
umiestnit nad odrazové zrkadlo, ¢im sa zvy$uje nejednoznacnost za-
mery a zrejme je ovplyvneny aj vyskovy uhol, ktory sa pouziva pri
vypocte vodorovnej vzdialenosti. Pri pristroji Trupulse tento problém
nie je taky vyrazny, ale napriek tomu st chyby pri nizsich dizkach va¢-
$ie. Toto zistenie je dolezité kvoli tomu, Ze pri meraniach v lesnom
prostredi, napr. pri merani na malych inventariza¢nych plochéch, sa
¢asto jedn4 prave o meranie mensich dizok. Hodnoty chyb dizok boli
testované na pritomnost systematickej chyby pomocou Studentovho
T-testu. Pri testovan{ jednotlivych meranych dizok bola kriticka hod-
nota t, ..., = 2,045 niekolkokrat prekrocend, a to ako pri pristroji Im-
pulse LR200, tak aj pri pristroji Trupulse 360B. Pri pristroji Trupulse
360B by sa dalo zovseobecnit, ze dlzky do 60 m mierne podhodnoco-
val, zatial ¢o dizky od 70 m mierne nadhodnocoval. To je evidentné aj
z tab. 1. Vo vicsine pripadov sa ale jednd o hodnoty mensie ako 1 dm,
pri¢om Trupulse 360B meria dizky s presnostou na decimetre. Podob-
ne aj pri pristroji Impulse LR200 bolo pri viacerych dizkach prekroce-

Tab. 1.

né testovacie kritérium. Av$ak iba v jednom pripade aritmeticky pri-
emer chyb presiahol hodnotu 2 cm (pri dizke 20 m bol priemer chyb
3,5 cm). Pri takto nizkych hodnotach priemerov je uz nutné uvazovat
aj s chybami etalénovych dizok. Celkovo sa d4 konstatovat, e presnost
merania diZok nepresiahla hodnoty udavané vyrobcom. Je ale potreb-
né pripomentt, Ze sa jedna o hodnoty dosiahnuté pri pouziti stativov
a geodetickych merac¢skych zrkadiel. Obidva pristroje maji moznost
merat dizky aj bez odrazového zrkadla, o je ale v lesnom prostredi
velmi ¢asto problematické.

Pri merani azimutov v prvej faze experimentu bolo meranie vo viet-
kych 4 smeroch vykonané 30krat. Vyrovnané hodnoty azimutov, sme-
rodajné odchylky a rozdiely zredukované o vyrovnanu hodnotu pr-
vého azimutu a nasledne o hodnoty jednotlivych smerov si uvedené
v tab. 2.

Pri povrchnej analyze tychto hodnét by sa mohlo zdat, Ze pristroj Map-
Star Compass Module II je menej presny, nakolko rozptyl jednotlivych
merani okolo vyrovnanej hodnoty je vyssi. Pri porovnani hodnot re-
dukovanych azimutov je ale zrejmé, Ze zatial ¢o pri kompase MapStar
je najvacsi rozdiel 0,3 stupria, tak pri pristroji Trupulse az 2,08 stupna.
Z toho vyplyva, ze kompas MapStar meral azimuty v rozsahu celého
kruhu viac-menej konzistentne, av§ak Trupulse pri smeroch 90° a 180°
nameral o cca 2 stupne vys$ie hodnoty ako pri ostatnych dvoch sme-
roch. Nepomohla ani odporicana kalibrécia, ktora sice uhly systema-
ticky posunula, av$ak rozdiely v jednotlivych smeroch ostali nezmene-
né. TaktieZ merania v inej lokalite tito skuto¢nost potvrdili. Nakolko
nebola moZnost porovnat toto meranie s inym meranim pristrojom
toho istého typu, nebolo by spravne tieto vysledky zovseobecnit.
Avsak ak by sa potvrdili, jednalo by sa o zdvaznu komplikdciu, nakolko
chyba tohto charakteru je uzivatelsky tazko odstranitelna. Smerodaj-
né odchylky, vypocitané z redukovanych rozdielov maji hodnotu 0,2°

Vyrovnané hodnoty, chyby vyrovnanej hodnoty a smerodajné odchylky dizok [m] podla pouzitych pomédcok (n = 30)
Average values, average value errors and standard deviations of measured lengths [m] according to used equipment (n = 30)

dizka' 5 10 20 30 40 50 60 70 80 ) 100
S 497 996 19,95 29,96 39,97 4998 60,00 69,98 80,00 90,00 99,98
'L”;{gl(‘)'ge s -003 -004 -005 -004 -003 -002 000 -002 000 000 -0,02
o 006 003 001 001 001 001 001 001 001 001 001
s 509 999 1984 2990 39,91 49,98 60,00 70,04 80,03 90,02 100,04
gg%;gnse s 009 -001 -0.16 -010 -009 -0.03 000 004 003 002  0.04
o 020 016 01 007 005 006 005 005 005 005 0,05
length

Tab. 2.

Vyrovnané hodnoty azimutov, smerodajné odchylky a redukované rozdiely azimutov podla pouzitych pomécok (n = 30)
Average azimuth values, standard deviations and reduced azimuth differences according to used equipment (n = 30)

Smer*
0° 90° 180° 270°
Mapstar vyrovnana hodnota’ 9,21° 99,37° 189,29° 278,91°
Compass smerodajna odchylka? 0,36° 0,20° 0,49° 0,14°
Module Il o giere 0,00° 0,16° 0,08 -0,30°
vyrovnana hodnota’ 9,47° 101,28° 191,55° 280,01°
Trupulse 360B smerodajna odchylka? 0,09° 0,15° 0,12° 0,16°
rozdiel® 0,00° 1,81° 2,08° 0,54°

'average value, “standard deviation, *difference, *bearing
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pre Mapstar Compass Module II a 1,0° pre Trupulse 360B, ¢o su zrej-
me zhodou okolnosti hodnoty rovnaké, ako vyrobcom deklarovana
presnost merania azimutov. Vysledkom prvej fazy experimentu je, ze
hodnoty presnosti udavané vyrobcom su realne, av$ak problematické
je meranie kratsich dlzok pri obidvoch typoch pristrojov a nekonzis-
tentné meranie azimutov pristrojom Trupulse 360B.

V druhej faze experimentu boli pouzité 4 buzolové tahy s rozli¢cnou
celkovou dizkou a priemernou dizkou strén. Ako bolo spominané,
pri zistovani presnosti mera¢skych pomocok je potrebné najskor urcit
presnost primarne ziskavanych veli¢in, ¢o boli v tomto pripade diz-
ky a uhly. Pre kazdu stranu buzolovych tahov boli vypocitané chyby
dlzok a azimutov, z ktorych boli pre kazdy variant merania vypocita-
né stredné kvadratické chyby. Ak okolo nahodne vybraného merania
opiSeme interval, ktory ma Sirku strednej kvadratickej chyby, bude
skuto¢na hodnota lezat v tomto intervale s pravdepodobnostou 68 %.
Vysledné hodnoty st v tab. 3.

Uvedené hodnoty pre zostavu Impulse+Mapstar si priblizne
dvojnasobne vyssie ako hodnoty uvadzané vyrobcom. Je ale potrebné
brat do tvahy, Ze hodnota vyslednej chyby merania v sebe uz zahfna
nie len chybu samotného pristroja, ale aj rozne iné chyby, napr. chybu
z nedokonalej horizontécie, nepresného zacielenia, necentrického po-
stavenia pristroja a ciela a pod. Podobne ani hodnoty porovnavacieho
etalénu nemozno povazovat za absolutne presné, napriek tomu, ze

Tab. 3.

Hodnoty strednych kvadratickych chyb azimutov a dizok podIa vari-
ant merania (n = 73)

Root mean square errors of azimuths and lengths according to mea-
surement variant (n = 73)

IMPULSE+MAPSTAR TRUPULSE
horizt;(re\fécie‘ s horizontaciou? monopod  z ruky®
azimut* (°) 0,58 0,55 3,25 3,24
dizka® (m) 0,09 0,08 0,25 0,25

'without leveling, *with leveling, *from bare hand, ‘azimuth, *length

boli ziskané pomdckami s radovo vy$sou presnostou. Pri porovnani
s klasickymi pristrojmi pre buzolové meranie, kde chyba pri uréeni di-
zok bola +25cm na 100 m a chyby uréenia azimutu +10% (VISNOVSKY,
CIHAL 1985) mozno konstatovat, Ze uvedena zostava dosahuje lepsie
vysledky pri merani dizok, aviak a? cca 3ndsobne horie vysledky
pri uréovani azimutov. Pri pouziti pristroja Trupulse 360B sa chyba
uréenia diZzok zhoduje s hodnotou udavanou vyrobcom a zaroven je
porovnatelnd s hodnotami dosiahnutelnymi pri pouziti optického nit-
kového dialkomera. Naproti tomu je chyba urcenych azimutov velmi
vysoka. Hodnota cez 3 stupne by prakticky vylu¢ovala moznost pouzit
pristroj pre geodetické tkony a aj vyuzitie pre iné ucely by bolo velmi
otazne. Zrejme kombindcia azimutov jednotlivych stran buzolovych
tahov v sucinnosti s nekonzistentnym meranim zapricinila takito
velku chybu. Pritom sa nejedna o systematickd chybu, nakolko kritic-
ka hodnota pri testovani systematickej chyby nebola prekrocend. Ked-
Ze je ale tento pristroj na Katedre hospodarskej tipravy lesov a geodé-
zie dostupny prvy rok a jednalo sa o prvé takéto meranie s nim, nie je
mozné tieto vysledky zovSeobecnit a je potrebné ich overit niekolko-
nasobnym dal$im meranim.

Nasledne boli namerané dizky a azimuty pouzité pri vypocte pravou-
hlych suradnic lomovych bodov buzolovych tahov v systéme S-JTSK.
Boli pouzité 3 metddy vypoctu. Prvou bol vypocet pravouhlych strad-
nic z polarnych s pouzitim stradnic stanovisk z porovnavacieho etald-
nu, ktory eliminuje prenasanie chyb, nakolko siradnice kazdého bodu
st vypocitané samostatne na zaklade suradnic stanoviska pristroja
a odmeraného azimutu a dizky. Dalej boli pouzité 2 metédy tahového
vyhodnotenia — bez vyrovnania a s dizkovym vyrovnanim, kde vy-
pocet stiradnic bodov prebiehal postupne a body navzajom nadvi-
zovali, ¢im dochadza k prenosu chyb. Po vypocte stiradnic boli tieto
porovnané so suradnicami porovnévacieho etalénu, boli vypocitané
suradnicové chyby pre jednotlivé body a nasledne stredné stiradnicové
chyby podla jednotlivych metéd merania a vypoctu. Tieto hodnoty su
uvedené na obr. 2.

Uvedené hodnoty potvrdzuju vyrazny rozdiel presnosti medzi pouzity-
mi pomdckami. Rozdiely pre jednotlivé pomdcky s horizontaciou a bez
horizontacie (resp. s pouZitim a bez pouzitia monopodu) su minimé-
Ine. Je ale potrebné podotknut, ze bodové pole sa nachadzalo v mierne
¢lenitom teréne. Da sa predpokladat, Ze pri merani v ¢lenitejSom teréne
by bol vplyv spravnej horizontacie vyraznejsi. Z metéd vyhodnotenia
sa ako najpresnej$ia potvrdila polarna metéda s pouzitim suradnic

3,5

2,95

2,73
25 -

mxy [m]

1,321,33

0,24 0,23

polarna metdda/polar
coordinates method

bez vyrovnania/without
adjustment

B Impulse bez horizontacie/
without leveling

Impulse s horizontaciou/
with leveling

B Trupuse s monopodom/
with monopod

B Trupuse bez monopodu/
without monopod

dizkové
vyrovnanie/lengths
adjustment

Metoéda vypoctu/Compulation method

Obr. 2.

Hodnoty strednych stiradnicovych chyb m podla variant merania a vjpoctu

Fig. 2.

Mean coordinate error values according to measurement and computation method
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TOMASTIK J.

stanovisk z porovnavacieho etalénu. V praxi by tito metéda mohla
predstavovat kombindciu uvedenych pristrojov s inymi mera¢skymi
metddami, kde poloha stanoviska by bola uré¢end presnej$ou metédou
(napr. GNSS) a okolity polohopis by bol zamerany skimanymi pomoc-
kami. Dolezité je, Ze pri tejto metdde sa merané body (resp. azimuty
a dizky) navzajom neovplyviiuju. Pri pouZiti tejto metédy a zostavy Im-
pulse+MapStar bolo podla slovenskej technickej normy STN 01 3410
splnené kritérium pre 4. triedu presnosti mapovania, ktora je vyza-
dovand pre katastralne mapovanie v extravilanoch. Pri dalsich dvoch
metddach uz ide o tahové rieSenie, teda stiradnice bodov sa pocitaju
postupne a navzajom nadvazuji. To sposobuje vyrazny narast hodnot
strednej stradnicovej chyby. Pri vypocte bez vyrovnania ide o $tan-
dardny postup pouzitia technoldgie Field-Map, kde pri merani skusnej
plochy je prvym stanoviskom pevne dany bod, ale tah nie je ukoncéeny
v pevnom bode. Vyrovnanie teda nie je mozné. Pri vypocte s vyrovna-
nim musi byt buzolovy tah vloZeny medzi 2 pevné body, ¢im je umoz-
nené tah vyrovnat dizkovo. Pre prax je ddlezity poznatok, e pri pouziti
zostavy Impluse+MapStar je mozné dosiahnut vyslednt presnost do 1
metra, ¢omu zodpoveda sucet vypoctu tahu bez vyrovnania (tvorba
stanovisk pristroja) a polarnej metddy (meranie okolitého polohopi-
su). Hodnoty dosiahnuté pristrojom Trupulse s vyrazne vyssie, ale
ako bolo spomenuté pri analyze azimutov a dizok, je potrebné ich este
overit viacnasobnym meranim. Uvedené hodnoty strednych stradni-
covych chyb m_ st zdvislé od dizok stran a celkovej konfiguracie bu-
zolového tahu, preto ich nemozno pokladat za univerzalne platné. Je
potrebné presnost merania uvedenymi pristrojmi posudzovat podla
polohového posunu posledného bodu, ako je uvedené vo vzorcoch (1)
- (3). V literature (VisNovsky, CIHAL 1985) sa uvadza, Ze krajna chyba

qmax: 2’5 q (4)

bude v pripade obojstranne pripojeného alebo uzavretého tahu pred-
stavovat krajnt odchylku A v uzavere poctarsky rieSeného buzolového
tahu. Preto boli pre kazdy buzolovy tah a kazdi metédu merania ziste-
né hodnoty polohového posunu v uzavere buzolového tahu, ktoré boli
vypocitané uz v ramci postupu vyrovnania jednotlivych tahov. Zaro-
ven boli podla vzorcov (2) a (3) vypocitané predpokladané hodnoty
polohového posunu q pre jednotlivé buzolové tahy a pouzité pomdc-
ky. Tieto hodnoty st uvedené v tab. 4.

Z uvedenych hodnot je zrejmé, Ze krajna odchylka, rovnajica sa
2,5nasobku q, nebola ani v jenom pripade prekrocend. Pri pouziti
zostavy Impulse + Mapstar sa jednalo o 0,7- az 2,2nasobok predi-
kovaného polohového posunu, pri pouziti pristroja Trupulse 360B
sa jednd o 0,3- az 2,0ndsobok. Na zaklade tychto vysledkov by bolo
mozné povazovat vzorce (2) a (3) povazovat za vhodné pre predikciu
presnosti buzolového merania pri pouziti skimanych pristrojov. Sa-

Tab. 4.

mozrejme spolahlivost tohto zaveru by malo potvrdit dalsie mera-
nie buzolovych tahov s réznymi celkovymi dizkami a priemernymi
dlzkami meranych stran. V praxi lesnickeho mapovania pouzivanym
kritériom pre postidenie presnosti zamerania a vyhodnotenia buzo-
lového tahu bola pozZiadavka, Ze pri grafickom vyhodnoteni uzavre-
tého alebo obojstranne pripojeného buzolového tahu hodnota polo-
hového posunu v uzévere tahu nema prekrocit 2% z celkovej dizky
buzolového tahu. V tomto kritériu je ale okrem presnosti samotného
merania zohladnena aj presnost grafického vyhodnotenia. Pre expe-
rimentalne buzolové tahy tato krajna hodnota predstavuje 15,4 m pre
tah ¢. 1, 11,8 m pre tah ¢. 2, 8,6 m pre tah ¢. 3 a 3,4m pre tah ¢. 4.
Pri porovnani dosiahnutych polohovych posunov s tymito krajny-
mi odchylkami ide vo v8etkych pripadoch o niekolkondsobne nizsie
hodnoty.

DISKUSIA

Hodnoteniu presnosti buzolového merania sa v sic¢asnosti venuje
minimum autorov. Napr. POTOCNIK (2010) porovnava buzolové me-
ranie pristrojom Suunto s meranim pomocou univerzalnej meraé¢skej
stanice a dvoma roznymi prijima¢mi GNSS. Buzolové meranie hod-
noti ako rychle a jednoduché, avsak s nizkou presnostou. Konkrétne
¢iselné udaje neuvadza. Ruan (1995) sa zaobera prevodom grafického
vyrovnania buzolového tahu na analytické vyrovnanie, av§ak pracuje
s oby¢ajnym kompasom. SEBEN et al. (2006) uvadzajt pri pouziti zo-
stavy Field-Map s dlzkomerom Impluse maximéalnu chybu v merani
dizok do 10cm. Presnostou merania azimutov sa nezaoberaji. Hod-
notia dosledky chyb pri merani diZok pri inventarizacii, kde nepresné
zmeranie polomeru skusnej plochy aj o 1 cm moze viest k znaénému
skresleniu vysledkov odvodenych z idajov inventariza¢nej plochy.

Dosiahnuté hodnoty poskytuju informécie o prakticky dosiahnutel-
nych rdmcoch chyb, ktoré mozno so 68% pravdepodobnostou ocaka-
vat pri pouziti uvedenych pomdcok pre buzolové meranie. Vysledna
stredna chyba moze vidy obsahovat zlozku ndhodnd a systematic-
ka. Néhodna zlozka sa so zvy$ovanim poctu merani znizuje, aviak
systematicka zlozka (tzv. vychylenie) ostdva konstantnd. Preto je pri
pouzivani meracskych pomdcok potrebné zistovat pritomnost syste-
matickej chyby a v pripade jej vyskytu ju odstranit (poctarsky, zave-
denim koeficientov, komparaciou a pod.). Tomu bola prispdsobend aj
metodika predkladanej prace.

Na zéklade ziskanych vysledkov je mozné konstatovat, Ze buzolové
meranie aj pri pouziti elektronickych pomocok moéze byt pouzitelné
pre lesnicke mapovanie a vyskum. Uvedené vysledky ukazali, Ze pri
pouzitych pomoéckach je zdrojom najvicsich chyb meranie azimutov.
Tieto sposobujti prie¢ny posun zavisly od dizky strany, ku ktorému sa

Zakladné charakteristiky experimentalnych buzolovych tahov, predikované a skuto¢ne dosiahnuté polohové posuny posledného bodu podla

pouzitych pomocok a variant merania [m]

Basic characteristics of experimental compass courses, predicted and obtained positional shifts of the last point according to used equipment

and measurement variant [m]

polohovy uzaver’

polohovy uzaver’

dizka priem. dizka Impulse bez Impulse Trupulse  Trupulse

tahu' strany? impulse  horizontacie® s horizontaciou*  tueuse  monopod®  z ruky®
tah ¢. 18 772,00 32,17 0,95 0,65 0,73 2,84 2,98 5,46
tah ¢. 28 587,88 36,74 0,88 1,16 0,99 2,65 4,38 5,40
tah ¢. 3% 426,33 22,44 0,59 0,82 0,98 1,76 0,52 0,89
tah ¢. 4® 166,66 20,83 0,35 0,77 0,69 1,06 1,52 1,92

'total course length, 2average side length, *Impulse with horizontation, ‘Impulse without horizontation, *Trupulse with monopod, “Trupulse from

bare hand, "positional shift of the last point, traverse nr. 1-4
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nésledne pripocita pozdizny posun, spdsobeny chybou merania dizky.
Potvrdzuje sa teda, Ze na rozdiel od polygonizacie je pri buzolovom
merani vhodnejsie volit vacsi pocet krat$ich stran. Vyhodou buzolo-
vého merania oproti pouzitiu teodolitov, tachymetrov, resp. univerzal-
nych meradskych stanic zostava niz$ia naro¢nost na existujuce bodové
pole, nakolko pri buzolovom merani nie st potrebné orienta¢né body
pre uréenie zakladného smeru. Rovnako vyhodou je moznost pouzitia
monopodu, ktory ulahcuje a urychluje stavanie pristroja v teréne. Na-
priek uvedenym vysledkom je v sticasnosti oblast efektivneho vyuzitia
buzolového merania obmedzend viac-menej iba na meranie pod clo-
nou lesného porastu. Pri¢inou je vysoka efektivita fotogrametrického
vyhodnotenia prvkov, ktoré st na snimkach identifikovatelné a zaro-
venl moznost vyuZzitia globalnych naviga¢nych satelitnych systémov.
Tie na ploche s bezproblémovym prijmom signalu dosahuji vyssiu
presnost, pricom aj ¢asova naro¢nost merania moze byt v porovnani
s buzolovym meranim nizsia. Na zaklade vysledkov met6dy vyhodno-
tenia s pouzitim spravnych stradnic stanovisk moze existovat poten-
cial pre zvy$enie presnosti v kombindcii s inymi metédami, kde by boli
stiradnice stanoviska urc¢ené presnej$ou metédou (napr. GNSS) a oko-
lity polohopis by bol zamerany metédou polarnych suradnic pomocou
buzolového merania. Praktickym problémom pri pouziti takejto kom-
bindcie je, ze pri lesnickom mapovani sa jedna zvacsa o liniové prvky,
ktoré nie je mozné zamerat z jedného stanoviska a zaroven pre spravne
urcenie polohy pomocou GNSS je nutny bezproblémovy prijem signa-
lu, ¢o je vlesnom prostredi problematické.

Pri pripojenom buzolovom merani v systéme JTSK je velmi dolezité
uvazovat s hodnotou orienta¢nej odchylky. Pri slabsej znalosti pro-
blematiky sa tato ¢asto zamiena s hodnotou magnetickej deklindcie.
Je preto nutné pre kazdé pripojené buzolové meranie urcit hodnotu
orienta¢nej odchylky bud priamym meranim (cez porovnanie azimu-
tov a smernikov na znamych bodoch), alebo rozlozenim na hodnotu
magnetickej deklindcie a merididnovej konvergencie, ktoré sa daju vy-
pocitat na zaklade pravouhlych stradnic.

ZAVER

Stcasné obdobie je charakteristické zvy$enym dopytom po priestoro-

vych informéciach prakticky vo vsetkych oblastiach Tudskej ¢innos-

ti. Tieto st Casto spristupniované Sirokej verejnosti. V procese tvorby

a napltania réznych geografickych informaénych systémov sa viak

¢asto prehliada kvalita vstupnych tdajov, ktora je podmienena ich

povodom. Pri zavddzani novych technologii ziskavania tychto udajov

je preto velmi délezité hladiet nie len na efektivitu ich pouzitia, ale aj

priestorovi presnost ziskanych tdajov.

S ohladom na uvedené vysledky je mozné vyvodit nasledovné zavery:

- pri pouziti zostavy Impulse+MapStar je mozné pri vhodnej volbe
dizok stran a celkovej dizky buzolového tahu uvazovat o strednej
stradnicovej chybe pod 0,5m; pri pouziti pristroja Trupulse st
vysledky niekolkonasobne horsie;

- hlavnym zdrojom chyb pri pouzitych pomockach je meranie azi-
mutov;

- nadalej plati, Ze pri buzolovom merani je potrebné volit kratsie
dizky strén a iba nevyhnutne dlhé buzolové tahy;

- je potrebné dodrziavat odstup od objektov, ktoré ovplyviiuju pri-
rodzeny zemsky magnetizmus;

- s ohladom na efektivitu prace a relativne maly vplyv horizontacie
volit ¢o najjednoduchsiu zostavu;

- pri pripojenom merani zohladnovat hodnotu orienta¢nej odchyl-
ky.

V stcasnosti sa buzolové meranie pouziva najmi v lesnickom vy-

skume a inventarizacii lesov. Pre tento ucel je dostato¢ne efektivne

a rychle. Pri lesnickom vyskume sa vykondva lokalne meranie, ktoré

spravidla nie je potrebné pripdjat na geodetické body. V oblasti vys-

kumu a inventarizacie buzolové meranie uspes$ne nahradza zauzivané

meracské metddy, zalozené na merani ortogonalnou metddou v lo-
kalnom suradnicovom systéme s pouzitim jednoduchych pomdcok
ako su vytycky a pasmo. Oproti tymto metédam je buzolové meranie
s pouzitim laserového dialkomera a elektronického kompasu menej
pracne a ¢asovo naro¢né. Velkym prinosom z hladiska uplatnenia bu-
zolového merania ako vhodnej metddy pre zistovanie stavu krajiny je
moznost pouZitia $pecializovaného softvéru na automatizované spra-
covanie nameranych udajov, ¢o zaroven predstavuje perspektivu aj pre
zachovanie a dal$i vyvoj pomdcok pre buzolové meranie. Avsak pro-
ducent technoldgie Field-Map v sti¢asnosti preferuje pouzitie pristroja
Trupulse a pontka aj zostavu s pouzitim uhlomerného pristroja Ma-
pstar TruAngle, ktory uz ale nepouziva buzolové meranie a jednd sa
v podstate o teodolitové meranie s pouzitim stativu a vy$$imi narokmi
na bodové pole.
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ACCURACY OF COMPASS MEASUREMENT WITH THE USE OF DEVICES APPLIED IN FIELD-MAP SETS
SUMMARY

The aim of the paper is an evaluation of compass measurement precision and applicability in forestry mapping and research. The compass
measurement is one of traditional measurement methods, but due to the dependence on undisturbed magnetic field it can be used only outside
urbanized areas. After the attenuation of its use, the new perspective came with the new electronic instruments for compass measurement (laser
range-finder, electronic compass).

The experiment was divided into two parts. First part was aimed on evaluation of accuracy of measured lengths and azimuths. Two measurement
sets were used: (i) laser range-finder Impulse LR200 with electronic compass MapStar Compass Module II, and (ii) laser range-finder Trupulse
360B with built-in compass. Eleven lengths (5m, 10m, 20m... 100 m), and four bearings were measured 30 times. The results in Tab. 1 and
2 show that the main problem of used electronic equipment is the azimuth measurement accuracy. Already manufacturer declares accuracy,
which is several times worse than with old devices. Experimental measurements approved this statement. The second part of the experiment
was the measurement of several compass courses with different total lengths and average side lengths. The location of used point cloud and the
course of particular compass traverses shows Fig. 1. As a measurement method the measurement on every other stand was used. Also three
methods of computation were used: (1) computation without adjustment based on unmodified azimuths and lengths; this method is used in
forestry research, where none of the geodetic adjustments are used, (2) computation with the lengths adjustment, which is the basic geodetic
method of compass measurement adjustment; for this method, there is a need to know the coordinates of the first and the last measured
point before the measurement, and (3) computation method based also on azimuths and lengths taking out, but with the use of correct point
coordinates; using this method, coordinates of computed points do not depend on each other, and the results can be used in application of
combination of compass measurement with other measurement methods (for example GNSS). The values of mean coordinate error according
to computation method can be seen in Fig. 2. Also the evaluation of lengths and azimuths was carried out (see Tab. 3). Computation methods
achieved the assumed order. The compass measurement accuracy is dependent on lengths and azimuth accuracy, total compass traverse length
and average side length. For formerly used equipment it is expressed in formula (1). For the examined electronic equipment, the formula was
adjusted according to determined accuracies, what resulted into formulas (2) and (3). The correctness of that adjustment was affirmed in Tab. 4,
where none of the positional errors exceeded the criteria computed in formula (4).

Achieved results showed that according to accuracy, compass measurement is still applicable in both forestry mapping and research. But,
according to achieved results, this method is not very perspective in forestry mapping, what originates in very narrow spectrum of efficient
applicability. Two reasons are crucial: (i) the compass measurement is highly laborious in urbanized environment, where there are often some
factors impacting magnetism, and (ii) on the open area with good signal receiving options it is much more efficient and accurate to use GNSS;
also the photogrammetry is much more efficient for the objects that can be identified on photogrammetric images. The only area of forestry
mapping, where the compass measurement can be used efficiently, is the under-canopy measurement. The use of compass measurement is much
wider in forestry research and forest inventory, especially in combination with Field-Map software. For this purpose, the accuracy is sufficient,
and since it is a measurement under the forest stand coverage, there is no other more efficient method for this kind of measurement at present.
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