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Abstrakt

Cilem préce je a#it metodu, pomoci které Ize z jednoho GNSSieni ziskat dva
nezavislé vysledky. V teoretickésti jsou popsany globalni naviga druzicové systéemy,
GNSS metody pouzivané v geodézii a faktory, kterévouji GNSS ndreni. Prakticka
¢ast popisuje metodu, ktera je zaloZzena naéledém zpracovani GPS a GLONASS
sateliti. Z vysledk plyne pouzitelnost této metody.
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Abstract

The aim of the thesis is to verify the method oftigg two independent results in one
GNSS measurement. The theoretic part of the wosdcudses the global navigation
satellite systems, GNSS methods used in geodetidsirgluencing factors of GNSS
measurement. Practical part discusses the methodh s based on separate processing of
GPS and GLONASS satellites. The result proves tbthaod to be applicable.
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1 Uvod

Zpocatku pouzivaklovek k urceni polohy a orientaci na ZemigaevSim svoji znalost
topografie okoli, Slunce, kzd a Msice. Poz#i vyuzival i umile vybudovanych
orient&nich bod jako nap. majaki a kostel.

S nastupem radiovych vysifta se zdaly budovat systémy zaloZené
na vysilani a fijmu radiovych signdl. Zprvu byly vysil&e radiovych navigaich systér
rozmigovany na zemském povrchu. P&gd s nastupem raketové techniky,
se zg&aly presunovat do vesmiru. O moznosti vyuZzit druzice yioudovani navigaiho
systému se zalo uvaZovat jiz koncem 50. let, ihned po vypostprvni unglé druZzice
Sputnik 1 do vesmiru. [1]

Dnes se aplikace vyuzivajici GN'S®chnologie uplaiuji nejen v silnini, Zeleznini,
letecké a naniomi dopra¥, ale i v dalSich oblastech jako je telekomunikageodézie,
zemedelstvi, vyhledavani loZisek nerostnych surovin écfejézba, ekologické pozorovani
Zenx, predvidani pirodnich katastrof a s nim spojena civilni benwst. [2]

NejvétSi vyhodou globalnich navigaich systém je jejich pouziti pro uteni polohy
prijimace za jakéhokoliv peasi, kdekoliv a kdykoliv na zemském povrchu a vduzhu.

Jedinou omezujici podminkou j&ima viditelnost na oblohu.

1 GNSS - Global Navigation Satellite System.



2 DruZicové navig&ni systémy

Kazdy GNSS systém [3] se sklada z kosmickéfuticino a uzivatelského segmentu.
Kosmicky segment tud druzice, které obihaji Zemi. Druzice jsou na&atych drahach
rozmisény tak, aby byl vidt vzdy dostatek druzic pibny k uteni trojroznérné polohy
prijimace, tedy minimala 4.

Ridici segment se skladarady pozemnich stanic. Monitorovaci stanigdiciho
segmentu monitoruji druzice a tyto ziskana dataruzid se v hlavnim gtdisku
zpracovavaji.Ridici segment se stard o synchronizaci atomovydtinhaa druZicich
sc¢asem systémovym a o spravnost letu druziciipget vychyleni druzice z jeji drahy ji
vraci zg@t. Takeé vysila druzicim parametrygsné drahy dané druzice @btizné parametry
drah ostatnich druZic, které se dostanou k uzivabehoci navigéni zpravy.

GNSS signaly. Rjimace [1] Ize rozdlit podle p@tu piijimanych a zpracovavanych sigaal
Existuji jednokanalové a vicekanalové&ijimace. Jednokanaloveé fiimace zachycuji
a zpracovavaji signdly z druzic postapRo zpracovani jednoho signélu, zachyijimpac¢
signél zjiné druzice, ktery Zme zpracovavat. Vicekandlovéijjmmace dok&zi gjimat

a zpracovavat vice sigmal najednou. S vicekanalovym fijgmacem je mensi
pravdEpodobnost ztraty signalutippohybu gijimace vclenitém uUzemi nebo za velké
kodové a fazové. Kodoveé dreni se vyuziva hlaen v navigaci nebo v mapovani
ve stednich ndtitkach, kde neni tak vysoky pozadavek rtaspost. Pseudovzdalenosti,
vzdalenosti fijimace a druzic, se df na zaklad casu, ktery signal urazi z druZice
k prijimaci. Pseudovzdéalenosti u fazovéha@ieni se wi z ndsobku vinové délky nosné
viny. Po zjiséni cel@iselného p&tu vin je nasleda zjistovan jen fazovy posun. Pomoci
fazového niteni lze dosadhnoutétsi presnosti nez u #ileni kodového. Proto je fazové
meéieni také vyuzivano v geodézii, kde je kladen poveklaysokeé pesnosti.

V dnedni dob existuji dva pla funkéni globalni navigéni systémy: americky
NAVSTAR GPS a rusky GLONASS. Globalnimi nawigémi systémy ve fazi vyvoje jsou
evropsky Galileo &insky Compass.

Nasledujici podkapitoly se zabyvaji popisefohto globalnich navigmich systém.
Pro popis systétn byla pouzita literatura [2, 4, 5] a literatura,etd je uvedena
u jednotlivych podkapitol.



2.1 NAVSTAR GPS

Krome¢ vySe uvedenych zdnjbylo pro popis systému NAVSTAR GR®rpano také
z [6].

Jeho pedchidcem byl TRANSIT, druzicovy navigai systém nammictva USA,
ktery byl v provozu od roku 1964.

Od roku 1973 byl vyvijen novy systém NAVSTAR GPSAWSTAR GPS neboli
NAVigation Satellite Timing And Ranging Global Poshing System byl vyvinut a je
provozovan Ministerstvem obrany Spojenych tstamerickych.Casto je tento systém
ozna&ovan jen jako GPS. | kdyz byl tento systém vyvipemmarre jako vojensky, ma dnes
rozsahlé civilni vyuZiti.

Vroce 1978 byly vypushy prvni druzice nového systému. ®lfunkéni se stal
NAVSTAR GPS v roce 1994, kdy kosmicky segmentiitvkompletnich 24 druzic. 24
druzic (z toho 3 zalozni) bylo rovn@mmeé rozmiséno na Sesti aiZnych drahach ve vysce
20200 km. Sklon drah®¢i rovniku byl zvolen 55°. Toto uspéddani garantuje viditelnost
druzic z kteréhokoliv mista na Zemi. V zenitu [&] ae druzice NAVSTAR GPS vyskytuji
jen v pasu mezi 60 stupni jizni a severtkysi Za €mito hranicemi sfrem k potim jsou
druzice GPS stale viditelné, ale jejich geometrick&ozeni se zhorSuje. Tim se zhorSuje
piesnost v ufeni polohy.

Nejprve byla do signalu vnasena umysina chybasétektivni dostupnost. Kii této
chyk® nemohli neoprawmi uzivatelé, tedy civilni sektor, ¢ovat svoji polohu s&tSi
piesnosti nez 100 métrTo se zmnilo na z&atku kwtna 2000, kdy americky prezident Bill
Clinton naidil vypnout selektivni dostupnost, ktera tolik rovala pesnost. Tim se
piesnost pro civilni sektor zlepSila az desetinagoft

Spojené staty americké maji prakticky se vSemi wekmi, které vyvijeji sy viastni
globalni nebo regionalni druzicovy nawiga systém podepsanou dohodu
o interoperabili. SCinou dohoda jeStpodepsana neni, ale probiha uz jednani.

V sowasné dobobiha Zemi 31 opetaich druzic NAVSTAR GPS.

2.2 GLONASS

Vyvoj druzicového navigmiho systému GLONASS nebo-li GLObal'naya
NAvigatsionnaya Sputnikovaya Sistemaiaav tehdejSim Saitském svazu v roce 1976.
Prvni satelity byly dopraveny na &mou drahu jiz 12fijna 1982. Rvodne se pgitalo



se spusinim systému s celostovym pokrytim v roce 1991, ale provoz tohoto sysiéoyl
zahdjen az o 4 roky pogd vroce 1995. Systétm GLONASS byl vyvinut pro iedty
sowtské armady a dnes je provozovan ruskou vlddoueskiad ruskych vojenskych
vesmirnych sil.

Kvili Spatné ekonomické situaci klesl qg provoznich satelit v roce 2002
az na pouhych 8, tedy samotny GLONASS se stal jgkibalni navigaéni systém
nepouzitelny. Ale uz vroce 2001 schvalila ruskada program“Globalni navigarni
systém’, podle kterého # do roku 2011 kosmicky segment obsahovat 24 druéénto
plan byl splgn a od konce roku 2011 kosmicky segmentit@d druzic. K dneSnimu dni
(25. 4. 2012) je ve vesmiru 31 satel@dLONASS, z toho 24 je v plném op&ndm provozu,
4 satelity jsou rezervni, 2 jsou v Udézb 1 satelit je ve fazi letovych zkouSek [8].

Druzice jsou umighy na tech olkznych drahach ve vySce 19 100 km.¢@ie drahy
maji sklon k rovniku 64,8°. Kazda druzice¢bhhe Zemi za 11 h 15 min. Charakteristickym
znakem GLONASS konstelace je jeji identické opakéveozmisini druzic kolem Zerm
kazdy osmy den. Timto se GLONASS IiSi od systtmuVEAAR GPS, kde dochazi
k identickému opakovani po jednom dni.

Od roku 2005 spolupracuje Rusko s indickou vliadodie se podili na vyvoji satelit
a taktéz bylo #&kolik satelifi vypuStno pra z indickych odpalovacich ramp.

2.3 Galileo

Krom¢ vySe uvedenych zdribjbylo pro popis systému Galileo vyuzito literatgy
10].

Evropa si v dneSni débbuduje swj vlastni globalni navigmi druzicovy systém
Galileo, ktery na rozdil od amerického a ruskéhdude vojenského, ale civilniho
charakteru. MySlenka o vybudovani vlastniho nangao systému vznikla uz
v devadesatych letech minulého stoleti. Galileopjejekt Evropské unie a Evropské
kosmické agentury (ESA). Projekt je financovan Bpalamu unii a spravovan Evropskou
komisi.

Hlavnim Ukolem systému Galileo je odstranit zawsldEvropy na ostatnich
druzicovych navigénich systémech. Dnes jsou zatim evropsSti uzivarela zavisli
na €chto systémech, které jsoueplevsim vojenského charakteru. Dastkva roku 2000
Spojené staty americké omezovatgsnost civilniho sektoru selektivni dostupnostrd
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v pripadt ohroZeni narodni bezfosti mohou oft aktivovat. Znovuzavedeni selektivni
dostupnosti by o velky dopad na civilni uzivatele a na vSechnydbdi, kde se vyuziva
globalnich navigénich systém.

Prvni d¥ druzice systému Galileo byly vypggly na olgznou drahu 21iijna 2011.
V1éte 2012 by ndly byt vypustny dalSi 2 druzice. Do roku 2014 bylm Zemi obihat
18 druzic Galileo a systém Galileo bglnyt uveden do provozu. Do roku 2020 bylryt
kosmicky segment systému Galileo dapiro dalSich 12 druzic. Plny pet druzic tak bude
30, z toho 27 fundnich a 3 zalozni. Druzice systému Galileo budounoowrné rozmistny
na 3 olZnych drahdch ve vySce 23 616 km. DruZice budou r¥Ehledem
k rovniku sklon 56°. ¥tSim sklonem sateiit se dosahne lepSiho pokryti ve vysokych
zenepisnych dikach, tedy v severskych statech Evropy.

Systém by rél po dokorgeni poskytovat celkem 5 sluzeb [2]:

- Zakladni sluzba (Open Service - OSY bude poskytovana vSem uzivatal
zadarmo.

- Sluzba "kriticka" z hlediska bezpeénosti (Safety of Life service - SoL}
je sluzba zlepSujici zakladni sluzbu tim, Z&dm rEkolika sekund varuje
uzivatele v pipadt poruchy systému. Tato sluzba bude vyuzivétealgvsim
pro bezpeénostré-kritické aplikace, které vyzaduji garanci stalebdho
signalu, nap pii fizeni letového provozu, u automatickych systém
pristavani letadel apod.

- Komeréni sluzba (Commercial Service - CSy vyuziva dalSi dva signaly,
které jsou chramy kometnim kddovanim. Diky této sluzbbudou mit
uzivatelé zaréenou velmi vysokouiesnost v uteni polohy.

- Verejné regulovana sluzba (Public Regulated Service - PRS) sluzba
obsahujici dva Sifrované signaly ¢cané pro statem vybrané uZivatele,
piedevsim pro bezprostni slozky statu.

- Vyhledavaci a zachranna sluzba (Search And Rescuersice - SAR) -
sluzba nouzové lokalizace v ramci celétsvé druzicové zachranné sluzby
COSPAS/SARSAT s moznosti oboustranné komunikaceazibe systému
Galileo budou vybaveny gaenim, které budeipsnerovavat tigovy signal
od uzivatele do zachranného koordinido centra. Tato sluzba bude unikatni
pro systém Galileo. NAVSTAR GPS ani GLONASS takoveluzbu
neposkytuji.

Galileo bude interoperabilni jak s NAVSTAR GPS, takGLONASS.
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2.4 Compass

K popisu systému Compass bylo kromySe uvedené literatur§erpdno ze zdroje
[11].

Cinska lidova republika zprvu vyvijela jen regioriatiruzicovy navigéni systém
s nazvem BeidouCina z&ala sniZzovat svoji zavislost na ostatnich nasigeh systémech
jiz v roce 2000, kdy poslala na@mou drahu prvni dvojici geostacionarnich druZic.

Od roku 2003 spolupracuj€ina s Evropskou unii na globalnim druZicovym
naviganim systému Galileo. Na tento projekistibila Cina gispst 200 miliéri eur. Resto
se Cinska lidovéa republika rozhodla na konci roku 20@®udovat svj vlastni globalni
navigani systém. Z dostupnych zdiopeni jasné, zd&ina i po rozhodnuti o vybudovani
vlastniho GNSS systému opravdiispbenych 200 miliéfi eur na projekt Galileo dala.
Projekt Compass spadéa pod vedeni Ministerstva glitarské lidové republiky.

Na rozdil od ostatnich globalnich nawg&h systémi bude obsahovat kosmicky
segment Compass i 5 geostacionarnich druzic. Ga@oséani druZice jsou umisty
ve vySce fiblizn¢ 35 200 km. Doba athu druzice po jeji draze je stejné jako dobaenmd
Zenx. Z pohledu pozorovatele na Zemi se tedy zda, Zygice nehybna. Geostacionarni
druzice pokryvaji svymi signaly jen tu oblast, nderou jsou umishy.

Na konci roku 2011 byl spudt zkuSebni provozinského systému s 10 druzicemi,
zatim jen s omezenim r&nu a filehlé oblasti.Cina nerozmituje druzice kolem Zetn
rovnonerné, ale gednosté zaphuje orbity tak, aby signaly z druzic pokryvaly hhev
oblastCiny. Tedy i kdyz je nad’inou dostatek satelitpro ugeni polohy, na druhé stré&n
Swéta nemusi byt dostupny ani jeden satelit tohottésys.

Dosahovand igsnost omezeného provozu je 25 inetPo Spojenych statech
americkych a Rusku se staléna teti zemi, ktera ma §jvlastni funkini navig&ni systém.
Oficialni provoz by mil byt spustn letos (v roce 2012). Zatim posledni satelit, caik
jedenacty, byl vypush na okZnou drahu 24. Unora 2012 v 16:12 UTGh&m letoSniho
roku by n€lo byt na o8zné drahy umigho dalSich 5 druzic. Tim se pokryjét$i oblast a
piesnost v uteni polohy by se #fa zlepSit na 10 meir Do roku 2020 by kosmicky
segment systému Compassélmbyt kompletni, ml by obsahovat 35 druzic

(z toho 5 geostacionarnich), které pokryji cel§tsv
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Systém Compass bude nabizet 2 zakladni typy sluzeb:
- Veftejné sluzby sigsnosti 10 m.

- Omezené sluzby pro vojenskéely.

Cina m& zajem na spolupréaci s ostatnimi i které vyvijeji druzicové navigai
systémy, abyinsky Compass lépe slouzil uzivdtel po celém sité [11].
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3 Metody GNSS v geodézii

V geodézii je kladen poZzadavek vysokéegnosti. Pouziva se relativni tzob

uréovani polohy a népstji fazové nereni. Krelativnimu zfisobu uéeni polohy je

zapotebi dvou pijimacu, piicemz referetni piijima¢ je ¢asto nahrazovan permanentni

stanici. K uéeni trojroznérné polohy musi byt dhem observace na obou stanoviskach

piijimact dostupné alespoctyti stejné druzice. Podlecélu a pozadovanéigsnosti Ize

pouzit pro geodeticka &eni nasledujici metody [13]:

Statickd metoda— je metoda&asov nejnar@ngjsi, ale s nejfesrgjSimi vysledky.

Pri této metod méii alespé dva gijimace sowasreé po dobu ®kolika hodin.
Doba ng&feni zavisi na poZzadovan#epnosti vysledku. Lze dosahnotiegnosti az
viadech milimeti. Pouziva se pro prace svysokym pozadavkem
na gesnost, nap pro budovani polohovych zakiadyxi sledovani deformaci nebo

v geodynamickych sitich.

viv s

i rychla staticka metoda gatdo tzv. postprocesnich metod, kdsegnou polohu
bodi ziskame az naslednym zpracovanim v katicdlba observace na bodech
je zkracena na 10 — 30 minut. ZaleZzi hkavma vzdalenosti ijimaci (délce
zakladny). Doba ®&feni je dana minimalni dobou nutnou kie§eni ambiguat
Metoda se pouzivatipbudovani bod podrobného polohového bodového pole a

zhu%ovacich bod.

Metoda stop and go- je kombinaci statické a kinematické metody. Nanprv
bodk probiha ndteni rychlou statickou metodou, aby doslo keseni ambiguit. Na
zbyvajicich bodech je #&eni zkraceno jen nackolik sekund, picemz gijimac
negrestava niit ani pri presunu mezi jednotlivymi body. Po celou dobu nesmi
dojit ke ztrék signélu. V pipact ztraty signalu musime épcekat na jednom mist

na vyesSeni ambiguit. Po celou dobwi@ni je druhy fjima¢ nehybny. Metoda
stop and go je vhodna k z&ravani podrobnych bddv terénu s dobrym vyhledem

na oblohu.

2 Ambiguita je celdiselnagast pétu period nosné viny, odpovidajici zdanlivé vzdaktnmezi druzici GNSS a

pfijimagem [14].
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- Kinematickd metoda - tato metoda se déle¢ld na kinematickou metodu
s inicializaci a bez inicializace. Kinematickd nd#os inicializaci je podobna
metod stop and go. Rateni inicializace (vyeSeni ambiguit) praihne
na jednom mist viddow desitkdch minut. Poté se jedenfifimaca dava
do pohybu. Mrteni se uskutgiuje po kratkémc¢asovém intervalu, tj. poloha
prijimace se odé&ta nap. kazdou sekundu. @ppo celou dobu nesmi pohybuijici
se grjima¢ ztratit kthem ngreni signal. Jinak je nutno opakovat inicializaci.
Kinematickd metoda bez inicializace gp@ v tom, Ze i po ztratsignalu neni
potreba provad inicializaci a ambiguity je moZzno &it na zaklad kédového
meieni 1 za pohybu igimace. KinematickA metoda pgat do skupiny
postprocesnich metod (metod s naslednym zpracoyaSiejré jako metoda stop

and go se pouziva pro podrobné&remi.

- RTK (Real Time Kinematic) — je [15] kinematickd metoda v realnétase.
Korekce do vypétu polohy jsou zavashy v realnémcase, tedy polohu bdd
vyuzivaji druzicové navigmi systémy pro podrobnééteni [3]. Ukeni gesnych

souadnic v terénu nam dava moznost pouzit tuto mekoddyc¢ovacim pracim.

- Diferencialni metoda (DGPS)- je metoda, ktera se pouziva pro prace s mensim
poZzadavkem naipsnost. Metoda nevyuZiva nikoliv fazového, ale pdk@dového
meieni. Jedenifjimac je umisén na bod o znamych saiadnicich. Diky tomu lIze
urcit chyby pseudovzdalenosti a #lghizné stejnou chybou se &fi i poloha
druhého pjimace v okoli prvniho vysikge. Pokud je tato chyba (diferencialni
korekce) poslana v redlnétiase druhému ipimaci, mizeme opt urit presné
souadnice hned vterénu. DGPS [15] se vyuZivA pro gsavi a sledovani
dopravnich prosedka, v zengdélstvi, pro geografické inforngai systemy (GIS)

nebo pro mapovani veretinich ndtitkach.

Korekce v realnéndase poskytuji permanentni stanice. Korekce mohoypienpaseny
pomoci radia nebo datovych sluZzeb opetatdda GzemiCeské republiky se nachazeji
celkem 3 celoplosné GNSS&jiermanentnich stanic: CZEPOS, TopNET a Trimble VRS

Now Czech.
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Sit CZEPOS [16] spravuje a provozuje Zamgiicky Urad jako sotiast geodetickych
zékladi Ceské republiky. CZEPOS obsahuje 27 stanic na Uzéeské republiky a
27 gihraninich stanic statnich siti GNSS sousednichi.sB¢rmanentni stanice na naSem
Gzemi jsou rovnogrné rozmisénych ve vzdalenosteckiplizné 60 km.

TopNET [17] je sf permanentnich GNSS stanic, provozovana firmou GeBtho,
spol. s.r.o. V sotasnosti je v siti zapojeno 32 GNSS stanidink®rna vzdalenost stanic je
55 km.

Sit Trimble VRS Now Czech [18] firmy Trimble obsah@é refereginich stanic
poskytujici korekce. Do sitje zapojeno i 8 stanic z Trimble VRS Now Deutsnblaaby
byla kvalitns pokryta zapadniastCeské republiky.
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4 Faktory ovliviiujici GNSS méreni

Existujetada faktoil, které ovliviuji GNSS ndteni a maji vliv na vyslednougsnost
uréeni polohy. Mezi zakladni faktory GNSStani podle [15] pdt:

Piesnost hodin druziceKazda druzice je vybavena velmiggsnymi atomovymi
hodinami. Pesto se tyto hodinyasem zpomaluji. Druzicové hodiny jsou
monitorovany pozemnimi stanicemi a jejicds je porovnavan s hlavnitidicim
hodinovym systémem. Korekce druzicovych hodin jsgsilany k uzivateli
V haviga&ni zpraw.

Presnost hodin gfijimace. Atomoveé hodiny jsou velice drahé&ké, proto neni
mozné jimi vybavovatifjimace. Resnost hodinifjimace je o rkolik fadx horsi
nez gesnost hodin na druzici. S chybou hodifjimace se poita jako s dalsi
neznamou. Tedy u vyptu prostorové polohy mamyii neznamé — X, Y, Z, T.
Z toho divodu potebujeme fi méreni gFjimat signaly minimals ze 4 druZic.
Stav druzic. Navigani zprava obsahuje informaci o stavu druzice. [eije
ozna&ena jako zdrava nebo nezdrava. fippd nespravné funinosti druzice
nebo i jeji vychyleni z drédhy je oziana jako nezdrava. [3]

Geometrické rozloZeni druZic. K vyjadieni geometrického rozlozZeni druzic
slouzi tzv. DOP parametr (Dilution of Precisionge fo [14] bezrozrrny
parametr udavajici vliv geometrie prostorového ésgéani druzic aifjimace v
konkrétni epoSe nai@snost ufeni polohy. DOP parametr se dalélidna
parametr horizontalniipsnosti (HDOP), parametr vertikalniegnosti (VDOP),
parametr pesnosti¢asu (TDOP), parametr geometrickéegnosti (GDOP) a
parametr pesnosti prostorové polohy (PDOP). bBgEji se pouziva parametr
GDOP nebo PDOP. Pokud chceme ziskaspé vysledky, neghby parametr
PDOP pekraiit hodnotu 7 [1].

Vicecestné Sieni (multipath). Multipath je mnohonasobny odraz GNSS signalu
nag. od budov nebo vodni plochy. Lze ho redukovat péuzspecialnich
polarizovanych antén, jelikoZiipnocary signal je pravotiveé polarizovany a
odrazeny signal je polarizovan levoies.

Utlum signalu. Signal vysilany druzicemi je velmi slaby. Pokud ggnal
vyrazre utlumen, nize mit gijimac problém s jeho rozpoznanim. Signahza

utlumit prek&zka jako napkoruny stron.
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Draha druzice. Drahy druzic jsou monitorovany ¢kolika stanicemi
na zemském povrchuidsné pedpovdi drah jsou posilany druzici a kazdych
par hodin aktualizovany. Kazda druzice vysitagmou pedpowd o své draze a
piiblizné predpowdi o drahach ostatnich druzic uzivateli v navigazpraw.
lonosféra a troposféra. Pfi praichodu atmosférou je signal nejvice oviun
ionosférou a troposférou. lonosféra se rozpitillipné mezi 50 — 1000 km
od zemského povrchu [3]. Pohybuji se v ni volnéktebny a prav velké
mnoZzstvi elektrof zpisobuje refrakci. Hustota elektdn[19] je zavisla
na slunéni aktivité. V noci je vliv ionosféry velmi maly. lonosférick&frakce
ma odlisny vliv na kbédové a fazové émni. Je zavislaA na frekvenci
prochazejicich vin. Odstrani se [3J¢fenim na dvou frekvencich, zawddim
ionosférickych korekci z navigai zpravy nebo zavédim modeh ionosféry.
cca 10-18 km od povrchu ZeémDochézi v ni k tzv.troposférické refrakci.
Na rozdil od ionosférické refrakce neni zavislafnekvenci nosné viny, neboli
pusobi stejd na vSechny nosné viny GNSS signaliustotu troposféry ovliwiji
meteorologické vlivy jako ndp teplota, tlak a vihkost. Vliv se da redukovat
pouzitim modelu troposfery. Signal [19] z druzice izko
nad obzorem je ovliwim vice nez signal z druzice v zenitu, jelikoZigirod
takového signalu atmosférou trva déle. Je tedgeatiétSim mnozstvim chyb.
Obecrg se doportuje vyadit z néfeni druzice, které jsou v mensi vySce

nez 15° nad obzorem.
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5 Realizace n¢rické kampang

Cilem prace je atteni hypotézy, zda z ¢reni v jedinéntasovém intervalu aparaturou
GNSS Ize ziskat dvnezavislé ufeni polohy s vyuZitim jedné refexam stanice.

Podle ustanoveni v odstavci 8ilphy novelizované vyhlasky 31/1995 Sb. musi byt
poloha bodu uena ze dvou nezavislych vyslédiieieni pomoci technologie GNSS nebo
jednoho vysledku gteni technologii GNSS a jednoho vysledkéiemi klasickou metodou,
pficemZ sowadnice bodu musi vyhovovat charakteristikAbesposti stanovenymi touto
vyhlaSkou pro trigonometrické a zho§aci body a katastralni vyhlaskou [20] pro body
podrobného polohového bodového pole a podrobné.bOgpkované wieni GNSS je
povazovano za nezavislé, pokud je provedeno s jkumstelaci druzic. Minimalnfasovy
interval mezi dvojim rékenim je 1 hodina. Pokud sethv jiné dny, nesmi byt opakované
mefeni véase, ktery je &i casu o¥rovanému v intervalech <-1+#ky nlK + 1> hodin, kde
k je paiet dni, n = 23,9333 hodin (23 hod. 56 min.) pro achg systém NAVSTAR GPS a
22,5000 (22 hod. 30 min.) pro rusky systéem GLONAS&&asre musi platit, Ze vysledek
meieni GNSS, pro ktery je hodnota parametru GDOP REDOP tSi nez 7,0, nelze it
pomoci dalSiho vysledku dfeni GNSS, pro ktery roes plati, Ze je hodnota tohoto
parametru také &Si nez 7,0, jestlize s€as owfujiciho n®feni Vici casu mEeni
oveérovaného nachazi v intervalu: <-3#nnlk + 3> hodin.

Poloha bodu rize byt také utena jen z jednoho &eni s naslednym zpracovanim.
Poloha ale musi byt vypt@iana dvakrat s vyuzitim dvou odliSnych refemich stanic.
Tento zgisob uteni polohy se fiive pouzit, pokud jsou sgny podminky:

- VySka antény nad bodem musi byt Zjt dwma nezavislymi zfisoby nebo

uréena ped a opakovanhpo nefeni.

- Pokud je souvisla doba dgfeni s nasledny zpracovanim vyuzitd pro dosazeni

vysledku kratSi nez 1 hodinu, nesmi parametr GD@BonPDOP pro zadny
pouzity vysledek réreni grekratit hodnotu 7,0.

- Poloha bodu nesmi byt dgna pouze vyuzitim virtudlnich refetgrich stanic

poskytnutych sémi permanentnich stanic, nebo kombinace virtuaféreni

stanice a permanentni stanice ze stejiésitmanentnich stanic.
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Vsechny permanentni &itv Ceské republice jsou zpoplaty. Prakticky nikdo d¥
sit permanentnich stanidgrplacené nema. Tedy, pokud mame zaplacenou jen
nenmizeme pouzivat virtualni refer&m stanice.

Navod pro zpracovatelsky software GNS&@mi Topcon Tools [21] udava, Ze délka
vektoru, neboli vzdalenostiipmace od refereéni stanice, nemarekrasit 30 km. Pokud
bychom chili ziskat dva nezavislé vysledky z jednohatemi, musel by bytifjimac
do vzdalenosti 30 km od dvou refetaith stanic. Na obrazku 5.1 je zobrazena mapa
se v3emi refereémimi stanicemi sé& TopNet vCeské republice aiitetikilometrové
vzdalenosti kolem kazdé stanice. Tam kde sekrgvaji alespt dva fticetikilometrovée
kruhy, je vhodné misto pro ziskani dvou nezavislymdloh jen zjednoho &teni.

Na dalSim obrazku (obrazek 5.2) jsoustipe oblasti, kde GiZzeme tuto metodu pouzit. Je

vidét, Ze tuto metodu Ize pouzit jen na poné malém tzem€eské republiky.

Legenda
® Referenni stanice TopNet
Dasah 30 km

- Prekryti 0 25 50 100 km
S S T S|

Obréazek 5.1: Stanice TopNet \CR s vyznatenim tricetikilometrovych vzdalenosti
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Legenda

@  Referenéni stanice Tophet

[ Prekryti [E I | 100 km
S Y T N Y |

Obréazek 5.2: Vyznaeni oblasti, kde Ize pouzit metodu ziskani 2 nezé&ljich poloh z jednoho néfeni
vyuzivajici 2 referertni stanice (metoda dle vyhlasky)

Diky velkému pdétu druzic, které tvid kosmické segmenty systémNAVSTAR GPS
(31 aktivnich druzic) a GLONASS (24 aktivnich d)zimiZzeme uvazovat o vygtu
polohy bodu jen pomoci druZic jednoho systému,jdp pomoci druzic GPS nebo
GLONASS. Tak nmizeme teoreticky z #iteni v jedinémc¢asovém intervalu ziskat dvoje
souadnice bodu, které bychom mohli povazovat za ne&viNavic od roku 2020 byhy
byt vplném opernim provozu dalSi dva globalni naviga systémy: Galileo
(27 aktivnich druzic) a Compass (30 aktivnich aruzTudiz p@et druzic se v budoucnu
teoreticky je&t zdvojnasobi.

Za (elem owieni hypotézy, zda z &reni v jedinéntasoveém intervalu lze ziskat dva
nezavislé vysledky, byly na dfické zakladd v Nettinech zrealizovany 2 kampan

s odstupem jednoho roku, a téervnu 2010 a 2011.
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5.1 Metodika

Pro owieni hypotézy byl navrzen nasledujici postup praci:
- Paizeni dat statické ngieni diferedni GNSS aparaturou, zaznamenani GPS
a GLONASS satelit
- Oddlené zpracovanivypccet polohy bod pouze z dat satelitGPS a pouze
z dat GLONASS satetit
- Prevod z ETRS89 do-3TSK.
- Vyhodnoceni vysledk

Na zaklad vySe uvedeného postupu ziskdme &emi v jednomcasovém intervalu
dvoje sotadnice bod (vypctitané pomoci GPS satdlin vypa@itané pomoci GLONASS
sateliti).

5.2 Porizeni dat — statické niieni aparaturou GNSS

V Nectinech prolkthla dw meieni technologii GNSS na bodech podrobného
polohového bodového pole s odstupem jednoho roklo Beéreno celkem na 11 bodech,
z toho 5 bylo zagteno dne 17. 6. 2010 a 6 dne 29. 6. 2011. Byteno na bodech, které
jsou stabilizované Zulovymi kameny. Lokalita s bpdya kterych bylo ®Feno, je
znazorgna na obrazku 5.3.

PBPP v katastralnim Gzemi Hraddiey a grilehlych katastralnich tzemi je budovéano
od roku 2000 studenty Zapaské univerzity v ramciipdnttu GENM. Sotadnice vSech
bodi PBPP byly ziskany geodetickymi metodami a spales okolnimi bodyCeské statni
trigonometrické s&vyrovnany pomoci metody nejmensitherai. [22]

Kvili moZnosti pozdjSiho oddleného zpracovani (jednou pomoci saielEPS,
podruhé pomoci satalitGLONASS) byla pro r¥eni zvolena rychla statickd metoda.
M¢éreni byla provedena dvoufrekwan GNSS aparaturou Topcon Hiper +, ktera dokaze
prijimat signaly ze satelitGPS i GLONASS.

Na vSech bodech, kraitbodu 601, na kterém bylodieno v roce 2011, bylo &eno
dvakrat, picemz byl vzdy dodrZzen minimalni jednohodinovy odstaipy néfeni probihalo

s jinou konstelaci druzic. Doba¢heni je v roce 2010 fiplizné¢ 20 minut, v roce 2011
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priblizné 12 minut. Pesné doby wmieni a casové rozestupy mezi dvojim éenim
na stejném bodu jsou uvedeny v tabulkach 5.1 a 5.2.

r

Lokalita méreni

Méfené body v roce 2011
. Méfené body v roce 2010

Obréazek 5.3: Lokalita s méienymi body
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Tabulka 5.1: Doba n¥feni afasové odstupy Tabulka 5.2: Doba #ieni a¢asové odstupy

v roce 2010 v roce 2011
Bod_ Meéreni| Doba méireni Odstup Bod Méieni| Doba méreni Odstup
519 1 20 min . 230 1 10 min .
603 1 20 min , 231 1 11 min :
603 2 20 min 4h 07min 531 2 0mn 3h 16min
604 1 22 min : = :
= . 4h 11min 501 1 12 min .
= 4h 06min
oo 02 | imn
= - 4h 29min 502 1 12 min .
e Loz o
= - 4h 21min 503 1 13 min .
610 2 20 min 503 2 12 min 2h 48min
601 1 12 min

5.3 Analyza dat

Mrivriw s

geometrickym rozmighim. Jelikoz my budeme gebovat vypeitat polohu kazdého bodu
dvakrat z jednoho #teni, jednou s pomoci satéliGPS a podruhé ze sat@lilGLONASS,
pottebujeme minimakh 4 satelity od kazdého zn#imeho navigéniho systému.

Dostatek satelit jeS€ nezarduje presné ueni polohy. Jeilezité mit satelity vhodh
rozmistné. NejvhodgjSi rozmiséni satelifi je takové, kdy jeden satelit je v zenitu a zbylé
tii jsou daleko od sebe a sviraji se stanoviskem noagy Uhel 120 stupi [1]. Jak uz bylo
zmirgno, geometrické uspadani satelit vzhledem Kk fijimaci vyjadiuje tzv. DOP
parametr. V naSemfiipact byl zjisfovan nejpouzivaf)Si parametr — PDOP (Position
Dilution of Precision), ktery udava vliv geometrétio usptddani druzic a ijimace
v konkrétni epoSe nagsnost ufeni tirozmerné polohy pijimace [14].

Patet viditelnych satelit i hodnoty PDOP v dané lokalitlze zjistit jest pred
samotnym nifenim v terénu pomoci specializovanych prograsktualni almanachylze
stdhnout z internetu nebo se daji pouZit almanactiyve nangirenych dat. Planovanim
muzeme pedejit situaci, Ze nebude dostatek viditelnychlisateebo hodnoty PDOP budou
piiliS vysoké pro pesné uteni polohy. Dnes obiha Zemi tolik druzic, Ze plémivieieni

uZ neni zcela nutné.

3Almanach je sadaribliznych paramefr obéZnych drah druzic GNSS, je obsazeny v kazdé nawigarae vysilané
druzicemi GNSS. Almanach obsahuje informace o v8eahicich vyskytujicich se v kosmickém segmentoétia
systému [14].
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V Nectinech nebyl ped samotnym gfenim v terénu zjivan pdéet satelii ani
hodnoty PDOP, tyto hodnoty byly zji$ty az dodaténe.

Pro zjis&ni hodnot PDOP byl pouzit program Pinnacle verZ® ktery umo#uje
i planovani ndieni. V naSem ifjppact byly hodnoty PDOP «ovany az zgtné po nereni,
proto bylo mozné pouzit almanachy z naSich &amych dat. Ze ziskanych hodnot PDOP
byly nasleds pro kazdy bod vyhotoveny grafy. VSechny grafy jsmugésti gilohy A
na g@lozeném CD. Ukazky gréfznazoiuji obrazky 5.1 a 5.2.
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Obrazek 5.4: Graf hodnot PDOP pro satelity GPS prvifho méfeni na bod 519
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Obrazek 5.5: Graf hodnot PDOP pro satelity GLONASSorvniho méfeni na bod 519
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Jak uz bylofe¢eno, v Nétinech nedoSlo k Zadnému planovandiemi. V roce 2010
obihalo Zemi celkem 29 aktivnich sat@liGPS a 21 aktivnich satélitGLONASS.
Vzhledem k velkému pitu druzic ndm ndislo dilezité planovat rreni a pedpokladal
jsme, Ze dostatek viditelnych satéliiude. Kdyby nifeni bylo naplanované, nemuselo dojit
k tomu, ze na polovihbodi z roku 2010 je nedostatek satelELONASS. Na vSechéthto
bodech bylo né‘eno v dopolednich hodinach. V odpolednich hodinéchedoslo k situaci,
Ze by bylo na obloze malo viditelnych sateli roce 2011 byl u kazdéhoédheni pa@et
sateliti dost&ujici, ale geometrické rozlozeni satilpti prvnim meéteni na bodech 230
a 601 bylo velice Spatné a hodnoty PDOP dosahoeaiyémnich hodnot. @p
se tomuto daloiedejit pélivym naplanovanintasu ngieni. Tabulky 5.3 a 5.4 znazoli
pocty sateliit GPS a GLONASS a hodnoty PDOP pro jednotlivdeni.

Tabulka 5.3: Patet satelith a hodnoty PDOP v roce 2010

Bod Meteni _ GPS _GLONASS
- satelity PDOP satelity PDOP
519 1 7 1,98 3
519 2 9 2,95 5 3,05
603 1 9 2,03 3
603 2 9 2,19 5 2,00
604 1 9 1,98 3
604 2 10 1,89 4 2,31
608 1 9 2,36 3
608 2 9 2,09 4 2,90
610 1 8 2,21 2
610 2 8 3,86 5 3,33

Tabulka 5.4: Pcatet sateliti a hodnoty PDOP v roce 2011

Bod_Mgieni - GPS .GLONASS
- satelity PDOP satelity PDOP
230 1 8 2,56 6 EXTREM
230 2 8 2,35 9 2,08
231 1 7 2,09 7 2,9
231 2 9 2,9 9 2,96
501 1 8 2,37 7 2,85
501 2 8 2,44 8 3,35
502 1 8 2,43 7 1,96
502 2 8 2,97 7 2,56
503 1 9 2,11 9 2,93
503 2 7 2,51 6 3,03
601 1 9 2,21 6 EXTREM
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Program Pinnacle, ve kterém byl parametr PDOPt@jén, vypisuje hodnoty
parametii DOP pouze do hodnoty 40. Pokud parametr PDOP dwahktSich hodnot nez
40, neni ve sloupci PDOP uvedeno konkréislo, ale pouze vyrazEXTREM. Jestlize
parametr PDOP dosahuje tak extrémmsokych hodnot, fizeme pedpokladat, Ze poloha
vypccitana z &chto neéfeni nebude dena s dostaljici presnosti.

U prvniho ngeni na bod 230 dosahoval parametr PDOP extrémnich hodritgioh
nez 40) po celou dobu observace. Je tedy velicglfgpadobné, Ze poloha tohoto bodu bude
uréena chyba.

U méteni na bod 601 dosahoval parametr PDOP v prvni poléviobservace,
tj. v prvnich Sesti minutach, dostgicich hodnot v intervalu 2,8 - 3,0. V druhé potay
observace vSak tyto hodnoty bylyé@xtrémni. Lze tedyiedpokladat, Ze vysledna poloha
bude ogt urcena chybmn, vzhledem ke kratkémtasu vyuZzitelného k vygtu polohy.

5.4 Vypocet polohy

Vypocet sodadnic prokhl v software pro zpracovani GNS&ieni Topcon Tools
verze 8.2.

Pro vypa@et polohy bod byla pouzita nakiena data a data z permanentni stanice
PLZE. Stanice PLZE [23] pétdo sit stanic VESOG — Vyzkumné a experimentélné sit
pro observaci s GNSS. Provoz této stanice tagpsZapaddeska univerzita — Fakulta
aplikovanych ¥d ve spolupraci s Vyzkumnym ustavem geodetickynpod¢pafickym a
kartografickym. Jako externi stanice jéazzena do sitCZEPOS.

Po importu dat do programu Topcon Tools se Jjtygednotlivé vektory vzhledem
k permanentni stanici PLZE, které byly dale zpravawny.

K permanentni stanici PLZE byly vloZeny jejtepné sotadnice a stanice byla
ozn&ena za pevnou.

Odstavec 9 filohy novelizované vyhldsky 31/1995 Sb. updage na to, Ze
pfi zpracovani je nutné dodrzovat zasady uvedené kurdentaci pro fslusny
zpracovatelsky software. Jak uz byleteno, girucka pro software Topcon Tools [21]
udava, Ze délka vektoru nemiekraiit 30 km. V naSem ifjpadt se délky vektar pohybuji
v rozmezi 28,6 - 29,9 km, coz se velidibfizuje k maximalni hodnétuvedené v frucce.
Délce tohoto vektoru by #&ea byt gizptisobena doba &eni. Ale v roce 2011 byla doba

observace

27



na jednotlivych bodechiiplizn¢ jen 12 minut, coz five byt k velké délce vektorurips
kratky ¢as a mohlo by se to odrazit ni@gnosti vysledku.

Pred samotnym vypidem musely byt je8tvypnuty vSechny GLONASS satelity, aby
vypocet polohy byl uéen jen z GPS satelit Vypocet polohy byl poté proveden jé§ednou
s tou znénou, Ze byly zapnuty satelity GLONASS a vypnutyeigt GPS. Vysledkem jsou
souadnice vypoitané pouze z dat satéliGPS a sotadnice vypeéitané pouze z dat satélit
GLONASS v systému ETRS89.

Pro kazdy vypeet byl ulozen protokol. VSechny protokoly jsou &asti ilohy A
na g@ilozeném CD. Do protokolu, krogrtisla bodu, vyslednych stadnic, ffesnosti uteni
souadnic v jednotlivych sirech a v poloze, je mozné nechat si vypsat i dalSi,
pro nas dlezité udaje jako nappctet sateli jednotlivych navigénich systémi, datum a

¢as ngieni, dobu mafeni, hodnoty DOP nebo délku vektoru.

5.5 Prevod do S-JTSK

Vypocitané soiadnice bylo pdeba pevést ze systému ETRS89 do systému JTSK.
Systém JTSK je zavazny geodeticky reférérsystém na tuzendieské republiky pro dely
katastru nemovitosti.

Pro pgevod do systému JTSK nebyl pouzit globalni, alealok transforméni klic.
Globalni kIE by mohl zfisobit znehodnoceni dosavadnich vystedk

V roce 2011 [24] doSlo k Zpsréni sodadnic bod v systému ETRS89#pchodem
zramce ETRF89 na ETRF2000. Doslo k vyrovnani dboloivych pozorovani ze stanic
CZEPOS, dalsich permanentnich staniCegké republice a 5 nejblizsich zahtafch
stanic EPKL. V tomto vyrovnani byly sdadnice EPN brany jako dané. Tim byly geodetické
zéklady Ceské republiky propojeny s evropskymi geodetickymdklady. K tomuto
vyrovnani byla pipojena n¢teni ze sit bodi DOPNUL provedena Zetmgetickym Gfradem
v letech 1997-2007. 8byla znovu vyrovnana. Do této&ityla vioZzena réreni, kterd byla
provedena Zesméiickym (radem na TB vy#rové udrzby v letech 1996-2006. Body
CZEPOS a permanentni stanice byly éemy jako ogrné. Takto sestavenats$e ot
vyrovnala. Do sit byla gidana néieni na ZhB provedena katastralniniady a naposledy
byla st’ vyrovnana. DoSlo tak ke msréni sodadnic bod. Vysledkem je, Ze k datu 2. 1.
2011 se zrnily soudadnice ETRS vSech bbddZ tohoto divodu musely byt k transformaci

4 EPN — EUREF Permanent Network £ $érmanentnich GNSS stanic v Ewo@elkem gi obsahuje 228 stanic po celé
Evrops, v Ceské republice je 13 EPN stanic. [26]
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souadnic vytvageny 2 lokalni klée. Pokud budeme v nasledujicim textu imwat systém
ETRS89, mame na mysli spravny rdmec, tedy ETRF8%pta z roku 2010 a ETRF2000
pro data z roku 2011.

Volba identickych bodl pro lokalni transformani kli¢ musi sphovat podle vyhlasky
[25] podminky:

Pro ugeni paramefr transformaniho klice jsou pouZzity nejménctyii identické
body.

Souadnice na vSech identickych bodech byly ziskaryemim nebo fevzaty

z platnych geodetickych udaj

Souadnice vSech identickych bibdsou uteny s vysSi nebo stejnouegnosti
nez je pesnost poZzadovana pra:avané body.

Geocentrické saadnice vSech dovanych identickych badjsou ve shodném
geocentrickém systému.

Identické body jsou rozloZzeny rovnémeé, pramérnd  vzdalenost
mezi sousednimi identickymi body nerisi nez 5 km a Zzadna vzdalenost mezi
sousednimi identickymi body nendtgi nez 8 km.

Obvodovy polygon prolozeny identickymi body nevyivdbrazec, jehozaktery
vnitini Uhel je mensi nez 20°.

Zadny z utovanych bod vné obrazce vytvieného identickymi body nelezi
od nejblizsi spojnice mezi dma sousednimi identickymi body ve vzdalenosti
vétSi nez 1/10 této spojnice

Pokud byly sotadnice na identickém bodu ziskanyiamim a transformaci
zjisténa odchylka pekrati na tomto bodu maximalni povolenou odchylku, je
nutno bu’ takovy bod z transformace vyl&tia zvolit jiny identicky bod, nebo
opravrénost vztahu mezi séadnicovymi systémy pro takovy bod dolozit
ovérenim polohy identického bodu a f¥ipad poteby i sodadnic

v geocentrickém sdadnicovém systému i v S-JTSK.

Identické body lokalniho kie byly zvoleny tak, aby spbvaly vySe uvedené

pozZadavky. K sestaveni &l byly pouzity 4 identické body. Za identické bdmgy zvoleny
tyto trigonometrické body: 000912200080, 000912800200912150080, 000912150240.
Souadnice identickych badd v systemu JTSK i ETRS89 bylyigvzaty z platnych

geodetickych udéj z [27]. Body, na kterych bylo provedencéi@ni lezi uvnit obrazce
vytvoreného identickymi body. Obvodové délky obrazce jggtb4 km; 6,989 km; 6,077

29



km a 5,465 km. Podminka, Ze Zadna vzdalenost neemiesinimi identickymi body nesmi
byt vétSi nez 8 km, je tedy spina. Pimérna vzdalenost sousednich kbog 6,496 km.
Podminka, Zze gmeérna vzdalenost mezi sousednimi body neitgivnez 5 km, jako jedina
splréna neni.

Pro oblast, ve které byly v letech 2010 a 2011 edewa riieni, mohly byt zvoleny
blizSi identické body, které by spivaly vSechny podminky uvedené ve vyhlaSce. Body,
které byly pouzity k sestaveni lokalniho ddj byly zvoleny, aby transformace Hkiod
probéhla se stejnoufpsnosti jako vSechny transformace bad\e&itin v minulych letech.
Tyto identické body se pouZivaly v minulych letguto vSechny transformace gadnic
ziskanych studenty nagitické zékladg v Nectinech.

Prevod sodadnic do systému JTSK byl uskémeén pomoci programu TranGPS.
Program TranGPS byl vyvinut firmou GEODIS, s.r.on®a je uéen k transformaci GNSS
meéteni do systému JTSK. Kigwvodu se pouzivad sedmi-prvkova Helmertova transdioem
proto je zapdtbi minimalg 4 identickych botl. Stedni chyba transformace lokalniho
klice pro rok 2010 je 0,0112 m, pro rok 2011 je 0,00071 kdyZz byly pouzity stejné
identické body, je s&dni chyba transformace v roce 2011 menSi. Jégedek pechodu
z ramce ETRF89 na ETRF2000.

5.6 Vyhodnoceni vysledi

Z jednoho mdteni jsme ziskali dvoje séadnice bodu v systému ETRS89. Jedny
vypoctem pomoci satelit GPS, druhé vypdem pomoci sateflit GLONASS. Sotadnice
ze systému ETRS89 byly transformaci s lokalnim¢ekli gevedeny do narodniho
geodetického referéniho systému JTSK. JelikoZébeni probihalo na bodech podrobného
polohového bodového pole, u nichZ jsou jiz znaméaginice, ndli jsme moznost pro
kontrolu porovnat vyp&itané sotadnice s danymi.

V néasledujici tabulce (tabulka 5.5) jsou vysledoéiadnice pevedené do systému
JTSK. V tabulce 5.6 najdeme dané ismlnice a pimérné sotiadnice z GPS a GLONASS

sateliti.
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Tabulka 5.5: Vysledné soéadnice v S-JTSK

Rok Bod_ GPS GLONASS
Méfeni | Sow.Y (m) | Sow.X (m) | Vyska (m) | Sow.Y (m) | Sou.X (m) | VySka (m)
519 1 | 83425949 104345752 489,33
519 2 | 83425949 104345734 4893 83425049 1043337 489,36
603 1 | 834590,05 104421433 548,57
603 2 | 834500,06 104421433 54869  834590,06 1043214 548,68
so10 L6041 | 83449171 104413015 551,33
604 2 | 83449171 104413947 551,3]  834491l69 1042439 551,37
608 1 | 834329,33 104403519 538,63
608 2 | 834329327 104403521 53870 83432941 1048835 538,94
610 1 | 83430345 104409815 536,45
610 2 | 83430345 104409812 53644 83430344 1042898 536,47
230 1 | 834687,75 104401431 54840  834687,07 104@P14 549,75
230 2 | 83468774 104401421 54839  834687|73 1042814 548,34
231 1 | 83461924 104493236 566,09 83461923 1042832 566,05
231 2 | 83461925 104493227 56597 83461925 1042932 565,98
501 1 | 83466594 104481210 568,10 83466504 1048812 568,03
2011 1" 501 2 | 83466595 104481243 56817 83466504 1042812 568,10
502 1 | 83467770, 104415840 549,31  834677,67 1044088 549,25
502 2 | 834677,69 104415844 54944 83467771 1044088 549,39
503 1 | 83465675 1044057,93 548,64  834656,55 1048857 548,50
503 2 | 834656,77 1044057,91 548,70 83465674 1048087 548,73
601 1 | 834730,75 104458390 568,58  834730,74 1048683 568,49

Vysledné sotadnice jednotlivych bad byly porovnany s danymi séadnicemi,
zjisttnymi z geodetickych Ud&j o bodech podrobného polohového bodového pole.
Vysledné rozdily satadnic najdeme v tabulce 5.7.

V terénu @i urcovani sosadnic nového bodu nezndme sinice bodu, na kterém
stojime a ktery chceme dir. V tabulce 5.7 je vi&, Ze pokud nam poloha vygitana
pomoci jednoho GNSS systému vyjde s, pozname to na rozdilu sadlnic ziskanych
ze satelit GLONASS a satelit GPS jak je vidt u prvniho mdteni na bod 230 (sloupec
GPS-GLONASS). Z tohoto &eni nam vysla poloha vypitand z GPS satelits dostaujici
piesnosti, ale poloha vypibana z GLONASS satelitvySla hodg negesreé. Pokud bychom
tedy znali pouze sdadnice vypoitané z GLONASS a GPS satélia neznali dané
souadnice, nizeme i tak zjistit zda neni jedna z poloh Wjtana z GPS nebo GLONASS
uréena chyba a to pra¥ z rozdilu sokadnic. Z tohoto rozdilu nezjistime, jaka polohalays
negesre, ale pro nas jeidezité untt fici alespa to, Ze tyto vysledky nelze pouzit a ze

jeden z vysledk je uen chybsg.
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Tabulka 5.6: Dané soitadnice a pnimérné souradnice z GPS a GLONASS

Bod Dané souadnice Primér GPS a GLONASS
Rok Mé&eni | Sowr.Y (m) | Sour.X (m) | Vyska (m)| Sow.Y (m) | Sow.X (m) | Vyska (m)
519 1 834259,55| 1043457,60 489,41
519 2 834259,55| 1043457,60 489,41 83425949 1048357 489,36
603 1 834590,05| 1044214,30 548,68
603 2 834590,05| 1044214,30 548,68 83459006 1043214 548,68
5010 1604 1 834491,70| 1044139,12 -
604 2 834491,70| 1044139,12 - 83449169  1044139,1651,33
608 1 834329,34| 1044035,18 -
608 2 834329,34| 1044035,18 - 83432941  104403%,3338,95
610 1 834303,47| 1044098,12 536,45
610 2 834303,47| 1044098,12 536,45 522049 06 268,22 0,01
230 1 834687,75| 104401418 548,34 83468741 1048614 549,07
230 2 834687,75| 1044014,18 548,34 522007 )09 1279,67 0,00
231 1 834619,26| 104493227 565,97 83461924 1042832 566,07
231 2 834619,26| 1044932,27 565,97 83461925 1042932 565,97
501 1 834665,96| 1044812,00 568,07 83466594 1048812 568,06
2011 | 501 2 834665,96| 1044812,00 568,07 834665)95 1044812 568,13
502 1 834677,70| 1044158,33 549,31 834677/68 1044058 549,28
502 2 834677,70| 1044158,33 549,31 83467770 1044258 549,42
503 1 834656,77 | 1044057,85| 548,68 834656,6%5  1044057)90 5488
503 2 834656,77 | 1044057,85| 548,68 834656,7¢  1044057)91 5481
601 1 834730,74| 104458391 - 834730,75  1044583,9068,58

U bodi 604, 608 a 601 v tabulce 5.6 nejsou uvedeny dgBkyy jelikoZz geodetické

Udaje o &chto bodech tuto informaci neobsahuiji.

Z prvnich observaci na bodech 519, 603, 604, 68Blanebyly vypoitany sotadnice

bodi ze satelit GLONASS, protoZe v da@meieni bylo na obloze mélo viditelnych satelit

tohoto systému.

U bodu 230 _1 dosahuji rozdily danych isminic a vypeéitanych soiadnic

Z GLONASS satelit vysokych hodnot, jak je vid v tabulce 5.7. Velka chyba vdeni

polohy je zmgsobena extrémnimi hodnotami PDOP po celou doburehse Jest pred

samotnym vyp&tem sotadnic bylo mozné z vysokych hodnot PDOP usoudituieni
polohy pomoci satelitGLONASS z tohoto rieni bude chybné. Na tomto kioe videt jak

moc velky vliv mizou mit hodnoty PDOP na vyslednai@gnost.

Vysoké hodnoty PDOP byly zj&ty i u méfeni na bod 601, ale jen v druhé polowin

observace. ifedpokladalo se, Ze vysledna poloha nebudenar zcela fesré. Z tabulky
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porovnani (tabulka 5.7) je Wt Ze diference u tohoto bodu dosahuji maximaédnoho
centimetru, tedyi@snosti velmi vysoké.

Nepotvrdilo se ani to, Ze doba¢taeni na jednotlivych bodech v roce 2011 jdi®
kratka vzhledem k délce zpracovavaného vektoru.ystednych diferenci je rejme,

Ze dvanéctiminutové observace byly dosjizi.

Tabulka 5.7: Porovnani soutadnic

Dané - Piamér
Rok | Bod_ Dané - GPS Dané - GLONASY GPS-GLONASS| GPS a GLONASS

M &feni
dy dx dh dy dx dh dy dx dh dy dx dh

519 1| 0,06/ 0,04 0,08
519 2| 0,07] 0,04 0,08 0,0/ 0,07 O0OpP5 0Jj00 0,01 ,007 | 0,07] 0,05
603 1 | 0,00 -0,03 0,06
603 2 | -0,01 -0,03(-0,02) -0,01|-0,03{-0,05| 0,00| 0,00( -0,03-0,01]-0,03]-0,05
20106041 | 0,03 -0,03

604 2 | -0,01 -0,05 0,01 | -0,04 0,02 0,00{ -0,0% 0,01 -0,04
608_1 | 0,01 -0,01
608_2 | 0,02 -0,0] -0,07] -0,15 -0,09]-0,12|-0,24|-0,07] -0,15

610 _1 | 0,02 -0,03 0,00
610 2 | 0,02 0,0 -0,010,03{ -0,01}-0,02| 0,01| -0,01) -0,01{ 0,03 ] 0,00| -0,01

230_1 | 0,00 -0,03-0,05| 0,68 -0,74-1,41| 0,68 -0,71 -1,35| 0,34 | -0,38] -0,73
230 2 ) 0,01} -0,0%3-0,01)0,02| O0,00( 0,00 0,01 0O,0B 0,01 0,02 -0{02,00
231.1] 0,02/ 0,04 -0,120,03( 0,02] -0,08 0,01 | 0,00/ 0,04 0,02 o0,0p -0,30
231 2) 001 004 00 o001 -0,pD,OO| 0,00 -0,01-0,01|0,01] 0,00{ 0,04
501_1 | 0,02 -0,01-0,02] 0,02 0,00f 0,04 0,00 O0OL 0,06 0,02 0J00 QGO1
2011 501 2| 0,01 -0,04 -0,1) 0,02 -0,03-0,03| 0,02| 0,04] 0,07 0,01 -0,4020,06
502_1 | 0,00{ -0,070,00)| 0,03] -0,04 0,06| 0,04] -0,01 0,06| 0,02| -0,09 0,03
502_.2 | 0,01 -0,11-0,13]-0,01{-0,07]-0,08|-0,01| 0,04] 0,05( 0,000 -0,0p-0,11
503 1) 0,02 -0,08002) 0,22 -0,03 0,18| 0,2] 0,05 0,14 0,12 -0,0%,10
503 2 | 0,00{ -0,06-0,02) 0,03 ]| -0,06[-0,05| 0,02 | -0,01f -0,03]| 0,02 | -0,06[ -0,03
601_1 | -0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,047 -0/00,01

Podle katastralni vyhlasky [20] se podrobné pol@éhbedové pole vytia s gresnosti,
ktera je dana zakladniretini sotiadnicovou chybou 0,06 m a ktera se vztahuje k iZSjioh
bodim polohového bodového pole a zbaacim bodm. Mezni odchylka je stanovena 2,5
nasobkem gédni soéadnicové chyby, tedy 0,15 m.

Z naseho souboru dat byly vykeny sodadnice bodu 230 vygitané z prvniho

meieni, jelikoz rozdily sotadnic danych a fgimérnych gesahovaly mezni odchylky
U =2[Mmcay =20n,
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Ze zbylého souboru dat byla vyfitAna stedni vytErova chyba.
- Stredni vylgrova chyba naseho souboru dg053 m
- Vybérova stedni chyba ve sénu osy y: 0,061 m.
- Vybérova stedni chyba ve sénu osy x je 0,044 m.
- Vybérova stedni chyba ve s#énu vysky je 0,065 m.

Stredni vylErova chyba naseho souboru dat je menSi nez chyddné/ ve vyhlasce.

Lze tedy prohlasit, Ze nas soubor dat vyhovuje gazi@im vyhlasky.

5.7 Potencialni problematické faktory, kritické z pohledu ziskadvani dvou
nezavislych ugeni polohy z jednoho niifeni GNSS aparaturou

Pokud chceme z jednohoéreni ziskat d¥ nezavislé ufeni polohy, musime brét
v potaz rkteré faktory, které by mohly z&pinit chybné uéeni polohy. Bhem zpracovani
této bakaléské prace jsme zatim narazili na dva faktory, ktgrénohli znemoznit weni
piesné polohy z jednohodieni aparaturou GNSS. Tyto faktory jsou parametr PRGtav
troposfery.

Extrémni hodnoty parametru PDOP maji velky vliv na pesnost uteni polohy,
proto bylo zji$ovano, jakych hodnot PDOP dosahuji druzice jedwnath navig&nich
systéni dnes, tedy v roce 2012. Jak uz bkddeno, v sotiasné dob obsahuje systém GPS
31 plre funkénich satelii a systém GLONASS 24 girfunkénich satelii. Oba dva systémy
nam v dnesni dabzarwuji stalou viditelnost minimath 4 satelitt potebnych k vypétu
tiirozmérné polohy. Diky velkému @tu satelit GPS dosahuji hodnoty PDOP tohoto
systému na Gzentieské republiky stale vhodnych hodnot (mengich nei RdyZ systém
GLONASS je od konce roku 2011 kompletni a obsaldjedruzic, rozlozeni druzic neni
pravdpodobré Uplrg idealni a hodnoty PDOP sedals dostanou do extrému. Obrazek 5.6
znazotiuje graf s hodnotami PDOP sateliGPS a GLONASS gasového obdobi 8:00
13.5.2012 az 8:00 14.5.2012a¢ UTC). Hodnoty byly zjifvany pomoci programu
Planning od firmy Trimble. Byl pouZzit almanach 2832012, ktery byl stahnut z webovych
stranek firmy Trimble. Z grafu je vét, Ze hodnoty PDOP vygdané ze satelit GPS
dosahuji po celou dobu (celych 24 hodinjjgtelnych hodnot. Ale hodnoty PDOP
pro satelity GLONASS se vySplhatyyiikrat do extrém. Pokud bychom si vybrali pro
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meieni pra¥ tuto dobu, nemohli bychom dosahnouesnych vysledk Tedy pokud
chceme pditat polohu jen z GLONASS satéijtmusime pro rteni vybrat spravnyas.

Hodnoty PDOP - stanice TPLZ
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5.6: Hodnoty PDOP satelifi GPS a GLONASS na stanici PLZE Wasovém obdobi od 8:00 13. 5. 2012
do 8:00 14. 5. 2012

Stav troposféry ovliviiuji meteorologické vlivy jako teplota, tlak nebdikbst. Obsah
vodnich par [12] v troposfé zn&né ovliviiuje stav poasi a jeho vyvoj.Teply vzduch
ohraty o zemsky povrch stoupa vzh a pokud obsahuje i vodni pary, vznikaji tma
Pokud je vzduch dostat® vihky a teply niize zapicinit i vznik bourky. Troposféricka
refrakce, kterd ma vliv na signal vyslany druzioijze zgisobit chybu az &kolik metni.
Tato refrakce je zavisla na hustgrostedi, gedevSim na mnoZstvi vodnich par [19].

MuZe se nam stat, Zeéhem ngfeni se peZene fes referetni stanici,
z kterécerpadme korekcerphdka nebo botka. Pokud budemeékolik desitek kilometi
daleko od referami stanice, nemusime ani p@tnout, Ze &kde réjaka bodka je. Pokud
bychom chili ziskat dva nezavislé vysledky z jednoho GNS&emi a nad referéni
stanici, z které bychorerpali data by byla silnd btka, mohla by tato skutaost zapic¢init
chybné ukeni obou vysledk Cekali jsme na batku, kterd by se iehnala pes rgjakou
nami vytipovanou refereni stanici. Chili jsme zkoumat jak velky vliv naipsnost bude
mit prochazejici baka nad referemi stanici poskytujici korekce. Vzali bychom data2z
referenich stanic a jednu stanici prohlasili za¢awany bod. Rozestupy &étSiny
referenich stanic jsou ale pamné velké. Jinakieceno je jen malo dvojic referénich
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stanic, které jsou relati¢nblizko sol a prae nad rkterou z &chto stanic muselargjit
bouwka. Sledovali jsme stav pasi pomoci portallCeského a hydrometeorologického

Ustavu, ale bohuzel Zadna bka pres nami vytipované uzemi neprosla.
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6 ZAavér

V teoretické ¢asti bakaléské prace byly popsany globalni naviga druzicove
systémy, které jsou v plném opé&mém provozu — systém NAVSTAR GPS a GLONASS,
a globalni navigani druzicové systém ve fazi rozvoje — Galileo a @ass. Dale byly
popsany GNSS metody, které se vyuZivaji v geodeldou to metody, kterymi lze
dosahnout vysokéigsnosti. Také byly popsany faktory, které nejvisdivaiuji GNSS
meéteni a maji vliv na vyslednougsnost.

Praktick&cast bakalgské prace se zabyva &enim hypotézy, zda z jednohceifani
v jedinémc¢asovem intervalu aparaturou GNSS lze zisk&tudveni polohy, které bychom
mohli povazovat za nezavislé. V této navrhovanédietse zpracovani GPS a GLONASS
satelity oddler¢. Za (telem owieni této hypotézy byly zrealizovanydmérické kampag
na nerické zaklady v Neitinech. K ngreni byla zvolena rychla statickd metoda. Korekce
byly pouZity ze stanice PLZE. Pro vy polohy bod byl zvolen software pro zpracovani
GNSS mgieni TopconTools. Pro vyget parametru PDOP byly pouZzity programy Pinnacle
a Planning Trimble. Zi/odu jeS¢ neuplného systému GLONASS v roce 2010 bylo na
n¢kterych bodech nedostatek satelibhoto zmigného systému. V roce 2011 byl&ktera
meéteni ovlivrena @ilis vysokymi hodnotami parametru PDOP, kteréizaply nepresné
vysledky. Bylo zjis¢no, Ze i kdyz dnes (v roce 2012) je systém GLONAB&ompletni, je
stale problém v &kterychcasovych Usecich gipS vysokymi hodnotami parametru PDOP.
Ziskané sotadnice byly pevedeny ze systému ETRS89 do systému JTSK pomoci
programu TranGPS.

Ze souboru dat bylo vyl@eno prvni ndteni na bod 230, jelikoz poloha vypfitana
ze satelit GLONASS u tohoto ®ieni vysla velice napsré a to z dvodu (ilis vysokych
hodnot PDOP po celou dobu observace na tomta.bdd zbylého souboru dat byla
vypoétena vylkrova stedni sowadnicovA chyba a porovnana s chybou uvedenou
ve vyhlaSce, s kterou se buduje podrobné pololmdove pole. Dle vyhlasky se PBPP
buduje se $edni soéadnicovou chybou 0,06 m a mezni chyba je stanotiedaotou 0,15
m. Z naSeho souboru dat byla vyfmna vykrova stedni sosadnicova chyba 0,053 m. Je
vidét, Ze nasS soubor dat vyhovuje odchylce, ktera fg@derhlaskou.

Na naSem pogmné malém souboru dat jsme ukazali, Ze navrhovanyupodterym

ziskdme d¥ nezavislé ufeni polohy zjediného &eni je teoreticky pouzitelny. Tato
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metoda je efektiwjSi a caso¥ Usporijsi nez metody, které jsou povoleny vyhlaskou.
Pouzivani této metody by mohléigpst k urychleni gkterych zemsmeétickych praci.

38



Literatura

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

RAPANT, PetrDruzicové polohoveé systérfonline]. Ostrava: Vysoka Skola
b&iska - Technicka univerzita Ostrava, 2002 [cit. 202201].

Dostupné zhttp://gis.vsb.cz/dokumenty/dns-gps/view

Odbor kosmickych technologii a druzicovychtgyai. GNSS systémy [online].
[cit. 2012-04-02].

Dostupné zhttp://www.spacedepartment.cz/3-sekce/gnss-systemy/

LASKA, Tomas, Martin TESNAR, Jaroslav SLABYJan SUKUPGlobalni
navigacni satelitni systémy a jejich vyuziti v praxealni texty k semira[online].
Brno: VUT, 2010 [cit. 2012-04-03].

Dostupné z:
http://gis.vsb.cz/vojtek/content/gnps p/files/s@ibcozura 08 1009.pdf

Inside GNSS - Engineering Solutions from thelial Navigation Satellite System
Community [online].[cit. 2012-04-02].

Dostupné zhttp://www.insidegnss.com

PosiTim: Global Navigation Satellite SystemN&S) [online]. [cit. 2012-04-02].

Dostupné zhttp://www.positim.com/navsys_overview.html

Official U.S. Government in formation abouttfslobal Positron System (GPS) and
related topics [online]. [cit.2012-04-03].
Dostupné zhttp://www.gps.gov

CLINTON, Bill. Office of the Press Secretafynproving the Civilian Global
Positioning System (GPS) [online]. [cit. 2012-05-12
Dostupné zhttp://clinton3.nara.gov/WH/New/html/20000501_2.htm

Russian Space Agency [online]. [cit.2012-04-03

Dostupné zhttp://www.glonass-ianc.rsa.ru/

39



[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

ESA - European Space Agency. Galileo navigafanline].[cit. 2012-04-01].
Dostupné zhttp://www.esa.int/esaNA/ESAAZZ6708D _galileo_0.html

European Commission. Satellite Navigation &aljonline]. [cit. 2012-04-01].

Dostupné zhttp://ec.europa.eu/enterprise/policies/satnavinda.htm

China Space Agency [online]. [cit. 2012-04.04

Dostupné zhttp://www.beidou.gov.cn/

Cesky hydrometeorologicky Gstav - Infomet. Jak variouka [online].
[cit 2012-05-15].
Dostupné z: http://infomet.cz/index.php?id=read&idd=1307570519

MARVART, Leo$ a Milos CIMBALNIK. Vy33i geodée 2. Praha€VUT, 1997.

VUGTK. Terminologicky slovnik zesmérictvi a katastru nemovitosti [online].
[cit. 2012-04-22].

Dostupné z: http://www.vugtk.cz/slovnik/

CABELKA, Miroslav. Uvod do GPSonline]. Praha: Karlova univerzita v Praze,
2008 [cit. 2012-04-20].

Dostupné zhttp://www.natur.cuni.cz/geografie/geoinformatikarografie/ke-
stazeni/vyuka/gps/skriptum-uvod-do-gps/view

Zemémgaticky Gfad. CZEPOS — 8ipermanentnich stanic GNE®ské republiky
[online].[cit. 2012-04-17].

Dostupné z: http://czepos.cuzk.cz/

Geodis Brno, spol. s r.o. TopNet -t $ermanentnich stanic GNSS [online].
[cit. 2012-04-17].
Dostupné z: http://topnet.geodis.cz/topnet/

40



[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

Trimble. Trimble VRS Now Czech -tSpermanentnich stanic GNSS [online].
[cit. 2012-04-17].

Online: http://www.geotronics.cz/trimble-vrs-now-czech

SCHENK, JanGlobalni polohové systémy v geodéaiiline]. Ostrava: Vysoka
Skola b&ské - Technicka univerzita Ostrava, 2003 [cit. 204218].

Dostupné zhttp://igdm.vsb.cz/igdm/materialy/Globalni_polohoggstemy.pdf

Vyhlaska¢. 26/2007 Sb., kterou se provadi zakon265/1992 Sbh., o zapisech
vlastnickych a jinych &nych prav k nemovitostem, veé&m pozajSich gedpisi, a
zékong. 344/1992 Sb., o katastru nemovitoStské republiky (katastralni zakon),

ve zréni pozdjSich gredpid.

Topcon Tools. Reference Manual, 2007.

KRAUS, FrantiSek. Zpracovani geodetickychjidao bodové pole v katastralnim
Gzemi Netiny [online]. Bakal&ska prace. Zapadeska univerzita v Plzni

[cit. 2012-05-12].

Dostupné z:

http://gis.zcu.cz/studium/ZaverecnePrace/2006/Kradpracovani geodetickych u

daju pro bodove pole v katastralnim uzemi Hrad iRgct BP.pdf

VESOG [online]. [cit 2012-03-25].

Dostupné zhttp://oko.asu.cas.cz/vesog/

Zenmsmeiicky Giad: Nova realizace systému ETRS89R [online].
[cit.2012-03-25].

Dostupné z:
http://www.cuzk.cz/Dokument.aspx?PRARESKOD=998&MHERNE0&AKCE ;=D
OC:10-NR_ETRS89

VyhlaSka¢. 31/1995 Sb., kterou se provadi zako200/1994 Sb., o zefméefictvi a
o zmené a doplni rekterych z&kof souvisejicich s jeho zavedenim, veirdn

41



vyhlagky & 212/1995 Sb., vyhlasky. 365/2001 Sb., vyhlasky. 92/2005 Sb. a
vyhlagkys. 311/2009 Sh.

[26] EPN — EUREF Permanent Network [online]. Rit12-05-01].

Dostupné zhttp://www.epncb.oma.be/

[27] Zemémgticky Urad. DATAZ — Databaze bodovych poli [online]. [ciZ2-01-10].
Dostupné zhttp://bodovapole.cuzk.cz/

42



Prilohy
Priloha A. Obsah Filozeného CD

BP_ziskani_dvou_nezavislych_poloh_GNSS.pdf

GNSS_data Zde jsou uloZzena vSechnadiana data a data z refetai stanice.

Data jsou uloZena ve dvou adridsh podle roku réreni.

PDOP Zde jsou ulozeny tabulky hodnot parametru DIG€ch observaci
vygenerované programem Pinnacle nebo Planning Teimdzdlené
do adresé podle roku nifeni, vSechny grafy hodnot PDOP a seSit

Microsoft Excel, ve kterém byly grafy vyhotoveny.

Transformace Zde jsou uloZzeny protokoly transfoimagrogramu TranGPS,
pouzité identické body, stadnice bod v systému ETRS89 a

souadnice bod v systému JTSK.
Vypocet_polohy Zde jsou uloZzeny vSechny v§gmi protokoly z programu Topcon

Tools rozdélené podle roku ®feni a seSit Microsoft Excel

s vypaitem diferenci satadnic a vyBrovou chybou.
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