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Abstrakt

Cilem bakalarské prace je provést testy vyuzitelnosti nemétickych GNSS
aparatur. Vybrané pfistroje budou testovany v riznych prosttedich. Vysledky budou
porovnany s méienim geodetické GNSS aparatury. Na zakladé tohoto porovnani bude
provedena analyza vyuzitelnosti vybranych pfistroju.

V teoretické Casti seznamim Ctenaie se zakladnimi pojmy v oboru druzicovych
satelitnich systémi, s jejich stru¢nou historii, aktudlné¢ vyuzivanymi a nové
vznikajicimi systémy.

V casti praktické poté objasnim vybér lokality a méfenych bodi. Dale

predlozim ziskana data a vyhodnotim vyuzitelnost jednotlivych pftistrojt.

Klicova slova: GNSS, GPS, pfesnost méteni, neméfické aparatury

Abstract

The aim of the thesis is to perform usability tests of non geodetic apparatus.
The selected device will be tested in various environments . Results will be compared
with measurements of GNSS surveying equipment. Based on this comparison will
analyze the usability of selected devices.

The theoretical part acquainted readers with the basic concepts in the field of
satellite satellite systems, with their brief history, currently exploited and emerging
systems.

In the practical part then I will explain the selection of locations and measuring

points. Furthermore, 1 will present the data and evaluate the usability of the devices.

Key words: GNSS, GPS, accuracy of measurament, non geodetic apparatus



1 Uvod

V poslednich n€kolika letech se stala elektrotechnika a elektronika nedilnou
soucasti naseho kazdodenniho Zivota. Ptistroje, které¢ se pred deseti lety zdali byt utopii
a bylo je mozno vidét maximalné ve sci-fi filmech jsou dnes soucasti kazdodenniho
zivota. Vlastnictvi chytrych telefoni dnes piestava byt povazovano za néco
vyjimecného a je naprosto bézné, ze je vlastni déti jiz v pfedSkolnim véku. Dal§im
fenoménem je vyvoj pocitact, bez kterych si vétSina z nas jiz nedokdze predstavit sviij
zivot a svoji praci. Vyuzivani GIS aplikaci jiz neni vysadou pouze geodetti, geografi,
kartografi, ale jejich uzivatelem se stava také Siroka vetejnost. Asi nejznamg;jsi
aplikaci ktera obsahuje prvky geografického informaéniho systému, je Google Earth.
Spolu s GIS zaziva narist popularity dalsi fenomén, Global Positioning System (GPS).
Jedna se o druzicovy systém, diky kterému muzete zjistit svoji aktualni polohu
kdekoliv na Zemi. Siroka vefejnost ho zadala vyuZivat v b&zném zivoté, jak k
praktickym tkonum, tak i pro zabavu. Prudky nartst uzivateld je zptisoben zvySujici
se finan¢ni dostupnosti GPS pfijimaci, jejichZ vyroba je snazsi a levnéjsi. S ristem
poctu piijimacu nartsta také konkurence mezi vyrobci a s tim spojena rozdilna kvalita
piistroju. Tato situace logicky vytvaii poptavku po testovani funkénosti GPS aparatur.
V mé bakalatské praci budou testovany celkem 4 nemeétické aparatury.

Vedle Siroké vefejnosti oteviraji satelitni systémy nové moZznosti svého vyuZiti
také odborniktim v riznych oborech, pro které jsou dilezité terénni prace a predevsim
pak mapovani v terénu. Tradi¢ni postupy vyméfovani a zakreslovani do mapového
podkladu jsou nahrazovany metodami vyuzivajicimi satelitni systémy, protoze je diky
tomu dosahovano vétsi presnosti a vyznamné Casové uspory. Presnost systému GPS
se pohybuje bez velmi nakladnych geodetickych aparatur a bez placenych sluzeb
diferen¢nich GPS v rozmezi desitek metrii az jednotek metrd. To mize byt pro
zminéné obory problematické, a proto se tato prace zamétuje na zjisténi presnosti

zajmovych GPS aparatur.



2 Literarni prehled reSené problematiky

2.1 Globalni navigacni satelitni systém

Obor druzicovych navigacnich systémil je v ramci geodetického zamétovani
velice mlady. V poslednich letech zaziva opravdovy vzestup a to hlavné diky jeji
uspornosti a efektivnosti v porovnani s klasickymi geodetickymi metodami. Hlavni
devizou téchto systémi je moznost zaméfit dva riizné body bez nutnosti jejich

vzajemné viditelnosti.

2.1.1 Struktura

Druzicové systémy jsou obecné tvofeny tfemi zakladnimi segmenty

Kosmicky
Je tvofen druzicemi, jez obihaji Zemi v pfedem urcenych drahach a
vzdalenosti. U riznych systému se 1i$i pocet a rozmisténi druzic dale typ, sklon a vyska

jejich obéznych drah.

Ridici

Jedna se soustavu pozemnich stanic plnicich fadu rdznych ukolt jako napiiklad
monitorovani signali druzic, pfipadné manévry s druZicemi. V tomto segmentu
zpravidla rozliSujeme tii typy - hlavni fidici stanici, monitorovaci stanici a stanici pro

komunikaci s druZicemi.

Uzivatelsky

Tento segment je tvofen pfijimac¢i a veSkerym technickym zafizenim,
umoziujicim a usnadiiujicim moznosti vyuziti druzicového polohového systému. Jeho
konfigurace je pln¢ dana pozadavky uzivateld a technickymi moznostmi a omezenim
kosmického segmentu (s fidicim segmentem uZivatelé do pfimého styku neptichézeji).

[13]

2.1.2 Druzicové navigacni systémy

V pribéhu let vzniklo velké mnoZstvi vice ¢i méné uspé€Snych projekth
Vv oblasti druzicové navigace. Zminim pouze ty, které jsou dnes nejhojnéji vyuzivané
a také nove vznikajici systémy. Vzhledem k vyuziti syst¢tmu NAVSTAR-GPS pro

méfeni se mu budu vénovat v samostatné kapitole.



GLONASS

Navigaéni systém dfive provozovany Sovétskym svazem, dnes Ruskem, je
obdobou amerického NAVSTAR-GPS a evropského Galilea. Prvni dvé testovaci
druzice spolu s jednou provozni druzici zaujaly svoji pozici na obézné draze 12. fijna
1982. Do roku 1991 nasledovalo 44 provoznich a 8 testovacich druzic. Oznédmeni o
kompletnosti systému bylo vydano v zafi 1993, ovS§em uplného dokonceni se dockal
az v roce 1995. V dubnu 2002 bylo z davodu ekonomické krize funk¢nich pouze 8
druzic, coz znemoznilo pouziti systému jako globalniho naviga¢niho nastroje.
Kompletniho pokryti doséhl az v roce 2010. Koncem roku 2011 se podaftilo dosdhnout
pii “absolutné nejlep$im prostiedi” ptesnosti 2,8m. V soucasnosti se pracuje na

modernizaci celého systému. [5]

GALILEO
Jedna se o vznikajici autonomni evropsky GNSS. Ptvodni provozuschopnost
byla planovana na rok 2010, podle novych plant se datum posune na rok 2018. Tento
systém je odlisSny tim, Ze se jednd o projekt primarné fizeny a spravovany civilni
spravou, na rozdil od NAVSTAR-GPS a GLONASS, které¢ jsou primarnim uréenim
vojenské systémy. Po dokonceni se bude skladat z 30 druzic, z toho 3 budou zalozni.
Galileo ma umoznit ur€eni uzivatelovy polohy s pfesnosti lep$i nez jeden metr.
Celkem bude systém poskytovat 4 druhy sluzeb. Zakladni bude poskytovana zdarma.
Komer¢ni sluzba bude vyuzivat o dva signaly vice, ptfistup bude kontrolovan na urovni
pijjimace pristupovym klicem. Vefejné regulovana sluzba obsahujici dva Sifrované
systémy s kontrolovanym pfistupem bude urcena predev§im pro bezpecnosti slozky
statu. A nakonec Vyhledavaci a zachranna sluzba pro nouzovou lokalizaci v ramci
COSPAS-SARSAR bude umoziovat oboustrannou komunikaci. [4]
Egnos
European Geostationary Navigation Overlay Service je evropsky projekt pro
korekei signdlu GPS. Sklada se z vice nez 40 pozemnich stanic a nékolika druZic.
Systém umoznuje vyuziti existujicich satelitnich signalti v letectvi nebo lodni
navigaci.

V ramci systému jsou poskytovany tfi sluzby. Zakladni sluzba pro podporu

woeve
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SoL (Safety of Life Service) byl schvalen pro vyuziti v civilni letecké dopravé
v roce 2011. Posledni slozkou je komer¢ni sluzba EGNOS Data Access Server. Ta §ifi

data z EGNOS v redlném ¢ase prostiednictvim internetu.[3]

Beidou/Compass

Jedna se o projekt Cinské lidové republiky s cilem vyvinout nezavisly
druzicovy navigacni systém. Systém byl pfejmenovan na Compass po zméné konceptu
z regionalniho naviga¢niho systému na globalni. [2] Prvni druzice Beidou 1A byla na
ob&znou drahu vynesena 30. fijna 2000, dale nasledovala Beidou 1B (20. 12. 2000) a
Beidou 2A 24. kvétna 2003. Dle poslednich zprav je momentalné na orbité 16
funkénich (z 19 vyslanych) sateliti. Cely systém ma po dokonceni vyuzivat 35 satelitd,
jeho dokonceni je naplanovano na rok 2020. Bude mozno vyuzivat dva typy sluzeb:
bezplatnou a koncesovanou.

Bezplatna sluzba bude urcovat polohu s ptesnosti ptiblizn¢ 10 metrti, druzicové
hodiny budou synchronizovany s ptesnosti 50 ns, rychlost bude méfena s piesnosti 0.2
m/s. Koncesovana sluzba bude pfesnéjsi nez bezplatna sluzba, bude moci byt vyuzita

také pro komunikaci a bude uzivatelim poskytovat informaci o stavu systému. [9]

IRNSS
IRNSS je nezavisly narodni navigacni satelitni systém vyvijeny Indii. Je
navrzeny tak, aby poskytoval pfesné informace o poloze uzivatelim v Indii. Dale jej
bude mozno vyuzivat v rozsifené oblasti uzivani. Systém bude poskytovat dva typy
sluzeb: Standardni polohovou sluzbu, ktera bude ptistupna pro vSechny uZzivatele, a
pot¢ Omezenou sluzbu, ta bude samoziejm& dostupnd pouze autorizovanym

uzivatelim. Pfedpoklada se, ze systém bude schopen dosdhnout polohové presnosti

pod 20 m. [8]

Quasi-Zenith QZSS
Jedna se o regionalni systém pro pienos ¢asovych dat a zptresnéni GPS, ktery
bude piistupny v Japonsku. Prvni satelit byl vypustén 11. zaii 2010. Tento systém by
mél byt plné funkéni po roce 2018, tehdy by méla byt dosazena plna kooperace s
americkym GPS. [17]
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NAVSTAR (NAVSTAR GPS)

NAVigation System using Time And Range, byl vyvinuty Ministerstvem
obrany Spojenych stati americkych. Kone¢na podoba systému je odvozena od
pozemnich navigacnich systémil jako byl naptiklad LORAN. Prvni ndmotnictvem
pouzivany systém Transit byl uspésné otestovan v roce 1960. Prvni experimentalni
druzice z Block-I GPS byla vypusténa v Ginoru 1978. V roce 1994 bylo na ob&zné
draze 24 druzic potiebnych pro plnou funkénost systému. V roce 2000 bylo umoznéno
civilnim uzivateliim pfijimat plnohodnotny signal, ten byl do té¢ doby urcen pouze pro
vojenské tcely. [1]

V soucasné dobé¢ probihd faze modernizace GPS Block IIF. V leto$nim roce
dosahl své orbity desaty satelit GPS IIF od firmy Boeing. Tyto satelity pfidavaji treti
civilni signdl (LS5) a jsou navrZeny pro dvandct let provozu. Dalsi fazi je GPS III, pro
kterou zvolila americka vlada spolupraci s firmou Lockheed Martin. Dle informaci by
m¢ély dalsi civilni kanal (L1C) a poskytovat tiikrat vétsi piesnost. Jejich doba provozu
je navrzena na 15 let. [10]

Pocet viditelnych druzic se béhem dne pohybuje mez 4-12, nejcastéji je mozné
pfijimat signaly od osmi z nich. Pokud by se pohybovaly na vypoétenych drahach bez
jakychkoli odchylek, bylo by zajiSténo témét stoprocentni pokryti povrchu Zemé
(99,999714%) alesponn ¢tyfmi druzicemi s hodnotou PDOP < 6. V disledku
nepiesnosti pii vyneseni druZic na obéZnou drdhu a béZného posunu jejich drah se vSak
skute€né drahy 1i$i od nomindlnich. To pak vede ke zhorSeni pokryti signalem.
V okamziku, kdy odchylka drédhy druZice piekroCi stanovené meze, se provede

korekéni manévr.[7]

2.1.3 Pouzivana aparatura pro méieni

Aparatury lze délit podle konstrukce, ptijimanych tdaji a zpisobu vyuziti.

Podle konstrukce
Zde rozliSujeme dva hlavni typy konstrukci. Kompaktni, kde je pfistroj tvofen
jednim kompaktnim celkem (napt. Trimble GeoExplorer) a viceprvkové, které se

skladaji z vice prvkl — anténa, pfijimac (napt. Trimble R7)

12



Podle pFijimanych signdlit

Existuji tii kategorie piijimanych udaji. Kodové aparatury vyuzivaji pro uréeni
polohy C/A kod. Lze je nalézt zejména u turistickych a navigacnich systému. Fazové
aparatury se v soucasnosti d¢li na jednofrekvenéni, dvoufrekvenéni a dvoufrekvenéni
s podporou GNSS. U dvoufrekvencnich aparatur je vyuzivano pro urceni polohy
nosnych vin signalu L1 a L2. V dne$ni dob¢ je vétsina noveé vyrabénych pfistroji
schopna kombinovat signaly ze systémi GLONASS, v pozdé&jsi dobé od systému
Galileo, ¢i novou nosnou vinu L5 GPS. Kombinované systémy vyuzivaji fazové i

kodové méreni.

Podle zpiisobu vyuZiti

Turistické GPS aparatury jsou vyuzivany hlavné pro navigaci turisti a
cykloturistd. Pfijimace jsou vyrabény v nékolika provedenich. Jednim z typtu jsou
nemapové aparatury. Jedna se o jednoduché pfistroje, u kterych neni moznost nahrat
mapovy podklad. DokaZzi zaznamenat pribch cesty a fidit navrat za zhorSenych
klimatickych podminek. Dal$im typem jsou aparatury, které umoziuji nahrani
mapovych podkladu. Jejich vysek se aktualné zobrazuje na displeji.

Navigaéni systémy vyuzivajici digitalni mapovy podklad jsou vyuzivany
zejména v automobilovém primyslu. Lze se setkat s pfistroji vestavénymi ptimo do
palubni desky, ale i pfenosnymi. Moderni pfistroje umoziuji aktivni planovani trasy
K ur¢enému cili. Pro navrzeni optimalniho prijezdu jsou vyuZzivany informace
z radiovych policejnich hlaseni a iidaje o okamzité poloze vozidla uréené systémem
GPS. Specialnim vyuZzitim je fizeni pohybu zemédélskych a stavebnich stroji. Je zde
moznost aktivné zobrazit na displeji polohu ¢innych ¢asti stroje vii¢i podzemnim sitim
a tim eliminovat pfipadné Skody.

GIS-GPS aparatury umoziuji rychlé a zaroven dostatecné piesné pozemni
méteni pro tvorbu GIS. VyuZivaji se pro rychlé doplnéni udaji, které nebylo mozno
ziskat pomoci dalkového priizkumu Zemé. Piesnost téchto aparatur se pohybuje od
nckolika desitek centimetrit do n€kolika metrti.

Geodetické aparatury se vV dnesni dob¢ pouzivaji pro tvorbu bodovych poli,
sledovéani deformaci stavebnich objekttll, vytyCovaci prace, velkométitkova mapovani.

Tato méfeni pouzivaji fazova méfeni, jejich piesnost dosahuje nékolika milimetrt. [7]

13



2.1.4 Metody méfeni

Metody méfeni 1ze rozdélit podle nékolika dale uvedenych kritérii.

Podle mérenych velicin

Kodova méteni predstavuji zékladni princip méfeni pomoci systému GPS.
Nejprve si popiseme zpUsob, jak piijimac¢ zpracovava signaly. V jednodussim piipadé
se na vstupu objevi signal pouze z jedné druzice a bez jakéhokoliv Sumu. Nosna vina
L je modulovana kédem C/A, pfevedena na signal s nizsi frekvenci a pak je sméSovana
s C/A kdédem generovanym piimo v pfijimaci. Kod v pfijimaci ale neni synchronni
s C/A kodem generovanym druzici, a proto musi pfijimac¢ pro neznamou druzici nalézt
odpovidajici dalkomérny koéd a postupnym posouvanim generované sekvence
dosdhnout shody signali. Vzhledem k tomu, Ze druZzice vysila jednotlivé sekvence
kodu v piesné Casové okamziky, je mozné urcit piesny ¢as odeslani signalu. Rozdil
mezi Casem odeslani a prijeti je roven casu Sifeni signalu od druzice k pfijimaci.
Z tohoto rozdilu je mozné spocitat jeho vyndsobenim rychlosti Sifeni radiovych vin
tzv. zdanlivou vzdalenost (pseudo-range). Otazkou je realné¢ dosazitelna ptesnost
kodovych méfeni. V piipadé C/A kodu je vysilana frekvence rovna 1 023 MHz, kde
odpovida jeden bit vinové délce 300 m, u P-kodu jde o 30 m. Pfi uvaZované ptesnosti
1-2 % z vIinové délky je maximalni dosazitelna piesnost urceni zdanlivé vzdalenosti u
C/akodu 3-6 metrt, u P-kodu je fadové 0,3-0,6 m. P kod je precission kod nedostupny
pro neautorizované uzivatele.

Féazovéa méfeni vyuzivaji kratké vinové délky nosnych vin. U nosné viny L1 asi
19cm, L2 24 cm a u nejnovEjsi viny LS 26cm. Budeme-li uvaZovat stejnou piesnost
meteni jako v pfipadé kodovych méfeni, 1ze urcovat vzdalenost mezi druZicemi a
pfijimacem na milimetry. Problémem je vSak nemoZnost urcit ¢as jejiho odeslani.
Fazova méfeni proto vykazuji urcitou nejednoznacnost rovnajici s po¢tu celych
vlnovych délek nosné viny, nachazejicich se mezi ptijimacem a druZici (proto se nékdy
oznacuje také terminem celoCiselna nejednoznacnost). Pro nalezeni této
nejednoznacnosti byla vypracovana celd fada postupi umoznujicich ur¢it tuto hodnotu
bud’to nasledné v kancelafi nebo pii vyhodnocovani v realném Case. Dnes se vyuzivaji
metody OTF a Lambda. Jakmile je hodnota urcena, je pfijima¢ schopen sledovat
zmény fazového posunu a poctu celych vin a tim i vlastni polohu. Pokud dojde

k pieruseni sledovani nosné viny, vznikne tzv. fazovy skok. Znamena to, ze pfijimac
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je nucen zapocit novy cyklus méteni, od urceni fazového posunu az po nové urceni
poctu celych vin mezi nim a druzici.

Kombinované systémy vyuzivaji fazové i kdédové méieni.

Podle doby ziskani vysledné polohy

Metody v redlném case (real-time processing), zde jsou vysledky znamé
okamzité v terénu.

Metody s naslednym zpracovanim (postprocessing), zde se méfena data

registruji a potom se dodatecn¢ zpracovavaji.

Podle pohybu prijimace

Statické méfeni je zalozeno na jednoduchém principu. Jeden piijimac je
umistén na bod€ o znamych soufadnicich, druhy na bodé¢, jehoz soutfadnice chceme
zjistit a soucasné se provede jednohodinové méfeni, které se pak zpracuje metodou
dvojitych nebo trojitych diferenci. Lze métit zakladny do délky 30 km s presnosti
radove na centimetry.

Kinematické méfeni umoznuje vyrazn€ zrychlit vlastni provedeni meéfeni
Vv terénu, ma vsak také urcitd omezeni. Tim hlavnim je, Ze oba pfijimace musi byt po
celou dobu méteni napojené na stejnou ctvetici druzic. Dal§im omezenim je, Ze méfeni
pohyblivym piijima¢em musi byt vzdy zapocato na bod¢€ se zndmou polohou.

V posledni dobé¢ se objevila varianta kinematickych méfeni v realném Case tzv.
RTK. Tato varianta klade zvySené naroky na technické vybaveni, protoze mezi
referencnim a pohyblivym pfijimacem musi byt vybudovan staly komunikaéni kanal.
Na rozdil od DGPS vS$ak tento kanal nepfenasi jen prosté diferencni korekce, ale musi
na mobilni stanici pfendSet kompletni data ziskana pfi kodovych a fazovych méfeni.
Tato varianta GPS umoziuje rozsifit aplikace kinematickych méfeni 1 do oblasti, kde
je potiebné provadét v redlném cCase velice presné ur€ovani polohy pohybujicich se

objektt [16]
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Podle pouzitych prijimaci
Autonomni méfeni vyuziva pouze jeden piijimac.

Diferencni a relativni metody GPS zahrnuji spolupraci dvou pfijimaca,
jednoho statického a druhého pohyblivého, ktery méfi polohu. Pro urceni polohy je
potfeba signal minimaln¢é ze Ctyi sateliti. Kazdy z nich ma ovSem néjakou chybu
ptipadné zpozdéni s ohledem na to, jaké a kolik ptekazek na cesté potkal. DGPS je
schopen eliminovat chyby, které jsou spolecné jak pro staticky, tak pro pohyblivy
piijimac. To zahrnuje vSe, krom¢ multipath chyb a chyb na samotném pfistroji.

Ptedstava je jednoducha: referen¢ni pfijimac postavime na misto, které je velmi
presné zaméteno, a nechdme ho tam. Tahle referen¢ni stanice pfijima stejny GPS
signal jako pohybujici se pfijimac, ale misto toho, aby fungovala jako normalni GPS
pfijimac koriguje signal. Porovnava to, kde by signal m¢l byt s tim, kde je pravé ted’,
a vysledkem je faktor opravy korekce. Ptijimace ovSem nevysilaji tato data samy o
sobg, ale museji byt pfipojeny k radio vysilaci. Pro ziskani korekci jsou také vyuzitelné

systémy EGNOSS a WASS. [7]

2.1.5 VIlivy piisobici na presnost méieni
Faktorti ovlivilujicich pfesnost méfeni je mnoho. V této kapitole jich nékolik

zminim a u nékterych je doplnén i zptisob korekce chyb zpisobenych danym faktorem.
Ionosféra

lonosféra je vrstva atmosféry sahajici do vysky od 50 do 500 km. Obsahuje
vysoky pocet ionizovanych ¢astic, které mohou plsobit ruSivé na signal. Piestoze
mnoho z téchto chyb mize byt odstranéno matematickym modelovanim, jedna se stale
0 jeden z nejvyznamnéjsich zdroja chyb.
Troposféra

Troposféra je nizsi cast zemské atmosféry, kterd zahrnuje veSkeré pocasi. Je plna
vodnich par, kolisa zde teplota a tlak, i ptes SVOji nekonzistentnost zptsobuje relativné
malo chyb

Je zde n€kolik moZnosti jak minimalizovat tento typ chyb. Kupiikladu miizeme
predpokladat, jaké je typické zpozdéni pro urcity den. Tento postup nazyvame
modelovanim. Je ucinny, ale atmosférické podminky jsou ziidkakdy naprosto stejné.
[18]
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Vicecestné Sifeni - multipath

Kvalita signalu muze byt sniZzena i odrazem od povrchu s vysokou odrazivosti
jako napftiklad karoserie auta, vodni plocha. Tim padem se do antény dostane signal
vice cestami. Mize dojit napiiklad k interferenci signalu, a tim dojde k vyfazeni dané
druzice z méfeni. Piipadné piijimac pouzije k urceni své polohy odrazeny signal, a tim
vzroste chyba urovani polohy
Geometrické usporadani druZic nad mistem méreni

Tento faktor rovnéz vyznamné ovliviiuje piesnost urcovani polohy piijimacem.
Na velikost chyby vnesené do ur¢ovani polohy timto faktorem lze usoudit na zaklad¢
hodnoty parametru DOP (Dilution of Precision; zhorSeni piesnosti v dusledku
geometrie uspoiadani druzic na obloze). Tento parametr ma celou fadu slozek:
vertikdlni, horizontdlni, ¢asovou, polohovou apod. Piijimac vypocitava kazdou slozku
DOP pro vsechny mozné kombinace ¢tveric viditelnych druzic a pro urcovani je
pouzita ta u ktera je nejmensi hodnota parametru PDOP(Position Dilution of Precision,
zhorSeni piesnosti ur¢ovani polohy). Normalné¢ hodnota PDOP v rozmezi od 1 do 3
znamena chybu do 15 m. U PDOP 4 aZ 6 miZe chyba stoupnout na mnoho desitek
metrt. UZzivatel v této situaci nema moznost méteni ovlivnit. Nejcastéji 1ze jen pockat
na ptihodnéjsi polohu druzic. Tato situace muize byt vyvolana také zastinénim oblohy
prekazkou. Pak 1ze vyhledat ptihodné&j$i misto pro provedeni méteni. [12]

Vysledek meéteni GNSS, pro ktery plati, Ze hodnota parametru GDOP
(Geometric Dilution of Precision) nebo parametru PDOP (Position Dilution of
Precision) je vétsi nez 7,0, nelze ovérit pomoci dalsiho vysledku méfeni GNSS, pro
ktery rovnéz plati, ze hodnota parametru GDOP nebo parametru PDOP je vétsi nez
7,0, jestlize se Cas ovétujicitho méfeni vici Casu meétfeni oveéfovaného nachdzi v
intervalu: <-3 + n.k ; n.k + 3> hodin [19]

Piesnost urCeni polohy ovlivituje také elevacni thel. Elevac¢ni thel se voli
zpravidla od 10° do 15°. Na signal z druZice s malym elevacnim thlem ma chyba ze

Sifeni signalu vétsi vliv. [7]
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3  Metodika
3.1 Vybér lokality

Mista méfeni byla vybrana blizko k mému bydlisti z divodu znalosti mistniho
terénu a snadné komunikaci s majiteli okolnich pozemku ohledné ptistupu k méfenym
bodiim. Body jsou méfeny ve dvou riaznych katastralnich uzemich, MilCice a
Nepomuk. V obou katastrech jsou podobna data posledni tdrzby katastralniho operatu.
V mil¢ickém katastru probéhla udrzba na zhustovacich bodech 284 a 285 naposledy
v letech 1996-98, bod podrobného polohového pole 508 byl ziizen v roce 2001, bod
506 az v roce 2007. Obdobné je to v katastru Nepomuk. U zhustovaciho bodu 226
byla naposledy provedena udrzba v roce 1998. Bod PPBP 604 a 528 byli pieurceny v
roce 2008, body 630 a 662 vznikly v roce 2009.

3.2 Mérené body
Body byly vybirany s ohledem na jejich polohu, dostupnost, kladen byl diraz na

odlisnost prostiedi, ve kterém se nachazeji. Dale jsem se snazil vybirat jak body
zhu$tovaci, tak podrobného polohového pole. Informace o bodech byly stazeny a

portalu Ceského ufadu zemémeéticského a katastralniho.

3.2.1 Definice ZhB a bodi PBPP

Zhustovaci bod se mize stabilizovat bud’ povrchovou a jednou podzemni
znackou, kovovym cepem s kiizkem osazenym do ploché stfechy stavby, pouzitim
neporusen¢ stabilizace nivela¢niho kamene, kde centrem bodu je prisecik uhlopiicek
horni plochy hlavy kamene nebo stfed vrchliku hiebové znacky, pouzitim trvale
signalizovaného bodu (makovice véze kostela apod.). K ochrané zhusStovacich,
zajistovacich a orientacnich bodld se pouzivd vystrazna tabulka ma napis
"GEODETICKY BOD - POZKOZENI SE TRESTA.". Udaje o zhuitovacich bodech
obsahuji: ¢islo a nazev bodu, lokalizacni tidaje o izemnich jednotkach a katastralnim
lizemi, oznadeni listu Statni mapy 1 : 5 000 - odvozené, oznaeni Zakladni mapy CR
1:50 000, oznaceni triangula¢niho listu, ¢islo parcely nebo ¢islo popisné stavby, na niz
je bod umistén, soutadnice zhustovaciho bodu, jeho nadmotskou vySku s uvedenim
vztazného mista a udaje o orientaci, mistopisny nacrt s vyhledavacimi mirami a
mistopisny popis, udaje o stabilizaci a ochrané bodu, tdaje o zfizeni bodu.

Body podrobného polohového bodového pole se ziizuji napiiklad na
technickych objektech poskytujicich trvalou signalizaci, zejména na rozich budov.

Pokud nejsou pro umisténi bodii podrobného polohového bodového pole vhodné
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objekty, potom se vyjimecn¢ stabilizuji kamennymi hranoly o celkové délce nejméné
500 mm a s opracovanou hlavou o rozmérech nejméné 120 mm x 120 mm x 70
mm. Body se voli v hustot€ s pfihlédnutim k technickym moZnostem méfeni pro tcely
spravy katastru. Soufadnice a vysky bodl se urcuji geodetickymi metodami (napf.
pocetnim zpracovanim meétenych urcovacich prvki, vyuzitim druzicovych systémil,
aerotriangulaci). Zaokrouhluji se na 2 desetinna mista. Zaméteni kazdého bodu se

provede nezavisle nejméné dvakrat. [19]

3.2.2 Vybrané body

Ptiblizna poloha bodi je zakreslena v mapové priiloze cCislo 1. Veskeré
fotografie dokumentujici polohu bodi byly potfizeny mnou. V Katastru Mil¢ice jsem
vzhledem k typu oblasti vybiral body spiSe v prostiedi hufe méfitelném. Tii z bodi se
nachazeji na hranici lesa s riznou intenzitou stinéni stromd. Bod 506 je umistén pfimo
pod vzrostlou borovici, z toho divodi byl znaény problém pro piistroje zaméfit
polohu. [Obr. 1,2]

Obr. 1 Obr. 2
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Bod 508 je lokalizovan zhruba 300 m od bodu 506. Nachézi asi 20 m od hrany
lesa. Zde je stinéni jen z 1 strany, diky tomu méfeni probihalo bez vétsich problémi,

o ¢emz svédc¢i i mnohem lepsi PDOP nez u prvniho bodu. [Obr. 3,4]

Obr. 3 Obr. 4

Tteti bod, ktery byl ovlivnén stinénim jen minimaln€, se nachazi u vychodni
stany listnatého lesika. [Obr. 5,6]
Obr. 5 Obr. 6
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Posledni bod méteny v katastru MilCice se nachdzi u mistniho zemédé€lského

druzstva, asi 5 m od mistni komunikace ¢islo 54. [Obr. 7,8]

Obr. 7 \ ' Obr. 8

V katastru Nepomuk jsem se také snazil o diverzifikaci prostiedi, ve kterém se
body nachazeji. Protoze velkou ¢ast katastru zabira méstska zastavba, rozhodl jsem se
zvolit dva body na hran¢ budov, Ve snaze ptiblizit se podminkam v katastru MilCice
se bod ¢islo 226 nachazi uplné mimo zastavbu. Jak je z fotografii patrné, je situovany
u vefejné komunikace bez jakéhokoliv stinéni. [Obr. 9,10]

Obr. 9 Obr. 10
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Bod 528 je lokalizovan v okoli mistnich garazi, z ¢ehoZ vyplyva minimalni vliv

na méfeni. [Obr. 11,12]

Obr. 11

Drobné ovlivnéni vysledki by se mohlo objevit u bodu 604, ten se nachazi
Vv blizkosti panelového domu a v dob& méteni byl v blizkosti i vzrostly smrk. V dobé
potizovani fotografii byl bohuzel jiz porazeny. [Obr. 13,14]
Obr. 13 Obr. 14

22



U bodti 630 a 662 se daji o¢ekavat horsi vysledky vzhledem k jejich poloze. Oba
body jsou urCeny rajénem a nachazeji se na hrané¢ domu. Zde se vyskytl i drobny
problém s méfenim pomoci aparatury Trimble R4. Kvili velikosti antény nebylo
mozno métit pfimo na bodu. Ve snaze eliminovat chyby méteni byla méteni ostatnimi

piistroji provadéna na misté styku hrotu vytyc¢ky s povrchem. [Obr. 15,16,17,18]

Obr. 15 Obr. 16

Obr. 17 Obr. 18

r
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3.3 Vybér méricich pristroju

Pti vybéru jsem kladl diuraz na rozdilnost piistroji. DalSim vyznamnym
faktorem byla cena pfistroji. Snazil jsem se ziskat piistroje v obdobné cenové relaci.
Byl zde predpoklad, Ze tyto piistroje budou mit hardwarovou vybavenost na obdobné
urovni. Nakonec byla vybrana ruéni turisticka navigace Garmin eTreX, auto-navigace
Tom Tom, a dva mobilni telefony. Vzhledem k masovému rozsifeni GPS modula
Vv mobilnich telefonech a pro jejich snadnou dostupnost byly zvoleny 2 tyto piistroje.
Dale byly do kazdého nainstalovany dvé rizné aplikace, aby mohlo dojit k naslednému
porovnani onéch aplikaci. Jako srovnévaci aparatura mi byla zaptijcena GNSS pfistroj
Trimble R4 s vyrobnim ¢islem: 5238496940 a Trimble Survey Controller SW: 12.49

od Jihoc¢eské univerzity. V dalSich odstavcich budou aparatury popsany podrobné.

3.3.1 Mobilni telefon Lenovo S920 :

Lenovo S920 je stylovy smartphone se superstihlym télem a velkym 5.3" IPS
displejem. O chod pfistroje se stara ¢tyfjadrovy procesor s taktem 1.2 GHz. Pfistroj
podporuje dvé SIM karty. Jeden telefon tak poslouzi k pracovnim i soukromym
ucelim. Skvélé zobrazeni mobilniho obsahu zajisti jiz zminény 5.3" IPS displej s HD
rozliSenim. Operacni pamét RAM je 1 GB. V telefonu je nainstalovan opera¢ni

systém Google Android ve verzi 4.2 Jelly Bean. [12]

Rozméry |1540x 7,77 x0,79 cm

Hmotnost | 159 ¢

Baterie Li-Po 2 250 mAh

GPS MTK_GPS_MT6628, A-GPS

Cena 2990 K¢

Zdroj: http://cdn2.gsmarena.com/vv/pics/lenovo/lenovo-s920-1.jpg
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3.3.2 Mobilni telefon LG LII

LG Optimus L3 II patii do druhé fady znamé rodiny chytrych telefonii LG a
momentalné se predstavuje jako jeden z nejmensich smartphonti od LG. V jeho stylové
propracovaném téle naleznete 3,2 dotykovy displej. Cela fada Optimus byla
navrhovana tak, aby uzivatelim davala co nejvice radosti z pouzivani smartphontl,
jinak tomu neni ani v ptipadé L3, kdy se o chod a plynulost telefonu stara systém

Android ve verzi 4.1.[15]

Rozméry 10,2x6,1x1,2 cm

Hmotnost | 107 g

Baterie Li-ion 1540 mAh

GPS ano, podpora A-GPS

Cena 1990 K¢

Zdroj: https://im9.cz/iR/importprodukt-orig/8ab/8ab21f806f5ed91f111328d070716207--mm21000x1000.jpg
3.3.3 Autonavigace Tom Tom:

Automobilova navigace s Sirokouhlym 4,3" dotykovym displejem. Jezdéte
sjistotou diky jasnému navigovani pii fazeni do jizdnich pruhii. Ina téch

vvvvvv

v pohod¢ a bezpeci [11]

Rozméry | 5,1x11,2x3,0 cm

Hmotnost | 150 g

Baterie Li-ion 1540 mAh

GPS QuickGPSfix

Cena 2690 K¢

Zdroj: https://i.cdn.nrholding.net/15708988/1000/1000
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3.3.4 Turistickda GPS Garmin eTrex H

eTrex H je jednoduchy, dvanictikandlovy GPS, ktery zvladd vsechny
zékladni funkce bézné GPSky, jako je: zaméfeni pozice, moznost ulozeni bodu
v terénu, moznost zadani bodu o znamych soufadnicich do paméti, navigace na
zvoleny bod nebo po trase, ukladani proslé trasy a moznost zp€tné navigace, ukazatel
¢iselnych hodnot rychlosti, proslé trasy, max., min. a okamzité rychlosti, vysky.
Ptistroj méa odolnost pro pouziti v extrémnich podminkach a odolnost na ponoteni do
vody - 1m hloubka po dobu 30 minut (norma IEC 60529 IPX7). Neni vSak zajisténa

vodotésnost prostoru baterii, kam se mtize dostat voda. [14]

Rozméry 5,1x11,2x3,0 cm

Hmotnost 150 g

Baterie 2x AA (vydrz az 17 hodin)
vysoce citlivy, s podporou
GPS e
SyStému WAAS rgﬁ?ﬁ?ﬂls
HOI;IZOIltalnl <10 metri stfedni chyba
presnost
Horizontalni 0 y
presnost s WAAS 3m, 95% pravdépodobnost
Cena 1990 K¢

Zdroj: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6/62/Garmin_Etrex_H_7262.jpg/418px-
Garmin_Etrex_H_7262.jpg

3.3.5 Trimble R4

Je urena pro geodety, kteti hledaji vykonny GNSS piijimac. Nejen Ze je cenoveé
dostupny pro kazdého, ale jeho vykon muzete kdykoliv navySovat podle potieby. S
pokrocilou technologii Trimble R-Track, integrovanou komunikaci a moznosti GNSS
upgradu nabizi vysoky vykon dnes a jesté vyssi vykon v budoucnosti. Ptijimac je
vybaveny c¢ipem Trimble Maxwell 6, ktery umoziuje soucasné zpracovat 220
kanali ze vSech soucasnych i planovanych GNSS druzicovych systémi: GPS,
GLONASS, Galileo, Beidou (Compass) a QZSS. Komunika¢ni protokol CMRx v
ptistroji Trimble R4 poskytuje nebyvalou kompresi korekci pro optimalni vyuziti
pasma a plné vyuziti vSech satelitt v dosahu, diky ¢emu mate k dispozici

v

nejspolehlivéjsi uréovani polohy.[6]
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Rozméry

19 cm x 10,2 cm véetné konektoru

Vaha

1,52 kg s vnitini baterii, celkova vaha

i s vytyCkou a ovladac¢em je 3,04 kg

Pracovni teplota

40 °C az+ 65 °C

prachotésny, chranény proti

Odolnost
docasnému ponoteni do hloubky 1 m
, vydrzi pad z vySky az 2 m s dopadem
Naraz na beton
Diferen¢ni kodové méfeni: 0,25 m +
1 ppm RMS
Presnost Vysoce presna staticka metoda: 3 mm
+ 0,1 ppm RMS
Cena: Anténa: 220 000 K¢

Zdroj:http://g04.s.alicdn.com/kf/HTB1Xq39FFXXXXaOXFXXq6xXFXXX7/22

0824980/HTB1Xq39FFXXXXaOXFXXg6xXFXXX7.jpg

Zdroj:http://www.prosurveyingequipment.com/images/Trim
ble-TSC2.jpg
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4  Vlastni prace

4.1 Postup méreni

Mg¢teno v katastru MilCice bylo 28. 11. 2015. Prob¢hly 2 sady méfeni podle tedy
provedeno pii nezdvislém postaveni druzic, tzn., ze opakované méfeni nesmi byt
provedeno v ¢ase, ktery se vuci ¢asu ovéfovaného méfeni nachazi v intervalech:
<-1 + nk ; nk + 1> hodin kde: k je pocet dni a mize nabyvat pouze hodnot
nezapornych celych ¢isel n = 23,9333 hodin (23 hod. 56 minut) pro americky systém
GPS- NAVSTAR a 22,5000 hodin (22 hod. 30 minut) pro rusky systém
GLONASS.[19]

K zefektivnéni méfeni jsem mél s sebou 1 asistenta u v§ech méfeni. Vzhledem
ke vzdalenosti mezi jednotlivymi body byla veskera aparatura piesouvana autem. Po
ptijezdu bylo vzdy nejprve nutné najit a identifikovat bod. Prvni byla sestavena
aparatura Trimble R4, kde se piepokladala nejdelsi doba inicializace v ramci
pouzivanych piistroji. Nejprve bylo nutné GNSS aparaturu nastavit. Byla vytvofena
zakazka, ve které byl nastaven méficky styl a parametry pro méteni: vyska antény,
PDOP maska, interval a soufadnicovy systém (S-JTSK). Pro ziskani vice dat a pro
moznost nasledného porovnani mobilnich telefond byly pouzity 2 aplikace: GPS Data
a GPS Status. Vzdy nejprve probéhlo méfeni prvni aplikaci na obou telefonech
nasledované druhou aplikaci. U pfistroje Trimble R4 byla data zaznamenana do paméti
ptistroje a nasledné importovana na flash disk. Soubor s méfenim je pftilozen v
ptilohach [soubor bp]. Data z navigaci a mobilnich telefoni byla zapisovana do bloku
a nasledné ptepsdna do PC. U neméfickych aparatur byl pouzit soufadnicovy systém
ETRS.

Meéfieni v katastru Nepomuk probéhlo 29. 11. 2015. Postup byl stejny jako
v piipadé katastru Mil¢ice. Byla vynechana auto navigace Tom Tom z dtvodu na prvni
pohled irelevantnich méfeni. Rozdil od ostatnich aparatur ¢inil dvacet stupiiti, to bylo

vyhodnoceno jako nevyhovujici @ vynechano.

4.2 Zpracovani dat

Data méfena aparaturou Trimble R4 byla exportovana na flash disk. Jednalo se
o textovy soubor [Pfiloha ¢.5]. M¢éfeni z ostatnich piistroji bylo piepsano ze
zapisového bloku a nasledné do tabulek v programu Excel. U méfeni z telefonu
Lenovo byla vyuzita moznost vytvoieni screenshotu obrazovky pro ptipad nasledné
kontroly dat. Ukazka pofizenych screenshotu je taktéz soucasti piiloh.
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Prvnim krokem zpracovani ptivodnich dat bylo pfevedeni vSech dat na stejny
format z diivodu odlisnosti vystupnich formati u jednotlivych pfistroji. VSechna
méieni byla vycislena na vtefiny. Toho bylo docileno vynasobenim desetinnych
zbytkli u méteni, kterd méla presnost pouze na minuty. Zde se objevil prvni problém
pro piipadné vyuziti aparatur v praxi. Po roznasobeni bylo mozno u nékterych méfeni
dosdahnout presnosti pouze na setiny, coz je nedostacujici vzhledem k potiebé
dosahovat piesnosti na desetitisiciny z diivodu kvalitniho porovnani, ¢i ptipadného

pievodu do jinych soufadnicovych systémti.

4.2.1 Data katastr Milcice

V nasledujicich tabulkach 1.1 a 1.2 jsou zaznamenana puvodni data. U méfeni
mobilnim telefonem Lenovo se nepodafilo u bodu 506 zafixovat signal. To bylo
nejspise zpisobeno dvéma faktory: stinénim stromt pfimo nad bodem a dobou métent,
to probihalo kolem jedenacté hodiny dopoledni. V dobé meéfeni nebyla dobra

viditelnost druzic na izemi Ceské republiky. U navigace Tom Tom doslo k vybiti

baterie pfi pfesunu mezi méfenimi na bodech 508 a 285.

Tabulka 1.1

Katastr MilCice - 1. méfeni

506

508

285

284

GNSS Trimble R4

49° 23" 57,3340
13°36" 26,8317"

49° 23 54,8216"
13°36" 15,2355""

49°24° 27,1910
13°36° 35,8333

49° 24" 34,1640
13°36° 06,8868

. 49° 23,955" 49° 23,914’ 49° 24,453’ 49° 24,570"
Garmin eTrex H
13° 36,448’ 13°36,256° 13° 36,595’ 13°36,112°
Navigace TomTom 49 39’928, 49 39’856, Vybyti baterie Vybyti baterie
13° 60,759 13° 60,423

49° 23" 58,5555"

49° 23" 54,6526"

49° 24" 26,2900

49° 24 33,6600"

LG -GPS Data
13°36° 26,7030 | 13°36"15,0790"" | 13° 36" 35,9900"" | 13° 36" 08,1700""
LG - GPS Status 49° 23,979 49° 23912 49° 24 451 49° 24 571
13° 36,449’ 13° 36,251’ 13° 36,594’ 13° 36,119’

Lenovo - GPS Data

49°23°56,8800""
13°36°26, 7500

49° 237 55,0440
13°36° 15,2520""

49°24°27,372"
13°36°35,628""

49° 24" 34,128""
13°36° 06,948

Lenovo - GPS
Status

Nepodatilo se
inicializovat

49° 23,915
13° 36,255

49° 24,463"
13° 36,583’

49° 24,568
13°36,117°
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Tabulka 1.2

Katastr MilCice - 2. méfeni

506

508

285

284

GNSS Trimble R4

49° 237 57,3373"
13°36° 26,8310

49° 237 54,8221
13°36 15,2347

49° 24 27,1902
16°36"00,8332"

49° 247 34,1647
13°36" 06,8858

. 49° 23,956° 49°23,914° 49° 24,453 49° 24,571
Garmin eTrex H o ,

13° 36,447 13° 36,253’ 13° 36,597 13° 36,115

) 49° 39,930° 49° 39,857 49° 40,757 49° 40,949’

Navigace TomTom , , , ,

13° 60,744 13° 60,425 13° 60,597 13° 60,192

49° 237 57,7347

49° 23" 55,0550”

49° 24" 27,2300

49° 24 34,1210

LG -GPS Data
13°36° 26,7444 | 13° 36" 15,2400"" [ 16° 36" 00,7300"" | 13° 36" 06,9925
49° 23,956’ 49° 23,917’ 49° 24,459’ 49° 24,568’
LG - GPS Status
13°36,447° 13°36,253° 13° 36,598’ 13°36,116°

Lenovo - GPS Data

49° 237 57,5280
13°36°26,5200""

49° 237 54,9780
13°36" 15,4680""

49° 24" 27,4920
13°36"36,2460"

49° 24" 34,4940
13°36706,9720”

Lenovo - GPS
Status

49°23,961°
13°36,447°

49° 23,915’
13°36,256°

49° 24,453’
13°36,604°

49° 24 574
13°36,116°

4.2.2 Data katastr Nepomuk

V tabulkéach 2. 1. a 2. 2. jsou puvodni data z méfeni v katastru Nepomuk. Zde
byla v druhém méfeni vynechana navigace Tom Tom s ohledem na vysledky prvniho
mé&feni. Jak je z tabulek patrné, rozdil mezi naméfenymi daty a informacemi ziskanymi
z geodetickych tdajii byl vice nez desetindsobny oproti ostatnim pfistrojiim. Pii
druhém méfeni se nepodatilo zméfit bod 662 mobilnim telefonem Lenovo. Jednalo se
o roh budovy stinény vzrostlymi stromy, to by mohl byt diivod, pro¢ se nebyl schopen

pfistroj zafixovat.

Tabulka 2.1a

Katastr Nepomuk - 1. méfeni
226 604 630
49° 28" 45,4353 49°29°32,1441" 49°29" 28,2395"
13°35708,2032" 13° 35" 41,7644" 13°35"32,8625"

GNSS Trimble R4

Lenovo - GPS Data

13°357 08,454

13°35743,398"

. 49° 28,758" 49° 29,535" 49°29,470"
GarmineTrex H
13° 35,137’ 13° 35,697’ 13° 35,545’
. 49° 39,788 49° 39,789’ 49° 49,139’
Navigace TomTom ) ) ,
13° 60,919 13° 69,390 13° 59,261
LG -GPS Data 49° 28" 45,52 48°29° 31,89 49°2927,65
13°357 08,27 13°35741,90” 13°3532,31"
49° 28,758" 48 °29,531" 49° 29 4617
LG - GPS Status 13° 35,139’ 13° 35,698" 13° 35, 535’
49° 28" 45,054"" 48°29"32.46"" 49° 29" 28,1767

13°35732,928"

Lenovo - GPS Status

49° 28,761°
13°35,130°

49° 29,537
13°35,701°

49° 29,468’
13° 35,542’
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Tabulka 2.1b

Katastr Nepomuk - 1. méfeni

528

662

GNSS Trimble R4

49°29"24,6674"
13°35707,5133"

49°29° 18,9873""
13°35703,7763""

. 49°29,412" 49° 29,315’
GarmineTrex H
13°35,125° 13° 35,062’
. 49° 49,010° 49° 48,853’
Navigace TomTom
13° 58,536" 13° 58,384’
49°29" 24,36 49°29"18,10”
LG -GPS Data
13°35°07,03 13°35701,48”
49° 29,405 49° 29,3017
LG-GP
G - GPS Status 13°35,116° 13°35,024°
49°29" 24,036 49°29719,20”
Lenovo - GPS Data
13°35709,102"" 13°357 04,68
49°29,412° 49°29,312"
Lenovo - GPS Status
13° 35,132’ 13° 35,067

Tabulka 2.2a

Katastr Nepomuk - 2. méfeni

226

604

630

GNSS Trimble R4

49° 28" 45,4370
13°35°082013""

49°29° 32,1442
13°35"41,7651"

49° 29" 28,2464"
13° 357 32,8622

GarmineTrex H

49° 28,758’
13° 35,137

49° 29,534’
13° 35,693

49° 29,471
13° 35,545’

Navigace TomTom

Meéfteni vynechano

Mg¢éfeni vynechano

Meéfteni vynechano

49° 28 45,69 49°29° 32,21 49°29° 28,47
LG -GPS Data

13°3508,28" 13°35 41,40" 13° 357 32,829

49° 28 761 49° 20,531 49° 20,474

LG - GPS Status 13°35,137" 13° 35,690" 13° 35,546"
49° 28 45762 49°20° 31182 49°29° 26,652

Lenovo - GPS Data 97 28" 45,76 9729°31,18 9°29726,65
13°35° 08,25 13°35° 41,352" 13°35°31,32"

Lenovo - GPS Sttt 49° 28,758’ 49° 20,524’ 49° 20,462

13° 35,136’ 13° 35,683’ 13°35,519"

31




Tabulka 2.2b

Katastr Nepomuk - 2. méfeni

528

662

GNSS TrimbleR4

49° 29" 24,6665
13°35°07,5136"

49° 29" 19,0097
13°35° 03,8037

Garmin eTrex H

49°29,411°
13°35,123"

49° 29,312’
13° 35,066

Navigace TomTom

Meéfteni vynechano

Mgéfeni vynechano

49° 29724 54" 49°29°20°",11""
LG-GPS Data ,
13°35708,06"" 13°357047",16""
49° 29,412’ 49° 29,333
LG-GPS Status 13°35,133" 13° 35,069"
49° 297 24,618" i
Lenovo — GPS data Nepodafilo se
13°35°07,278"" inicializovat

Lenovo GPS status

49° 29,416’
13°35,139°

Nepodatilo se
inicializovat

5  Vysledky
Nasledujici body budou obsahovat tabulky spolu s grafy kone¢nych vysledka

kancelaiskych praci. Abychom mohli spravné vyhodnotit pouzitelnost métic¢skych
aparatur, je potieba znat mezni odchylku u obou typt métenych bodu. V grafech 1.1
az 1.4 jsou vysledky z katastru Mil¢ice. Grafy 2.1 az 2.5 obsahuji vysledky katastru
Nepomuk.

Piesnost soufadnic a nadmotskych vysek zhust'ovacich bodi: zakladni stiedni
soufadnicova chyba je stanovena hodnotou 0,02 m. Mezni odchylka nesmi piekrocit
2,5nasobek této hodnoty. Poloha bodu musi byt uréena bud’ ze dvou nezavislych
vysledki méfeni pomoci technologie GNSS, nebo jednoho vysledku méfeni
technologii GNSS a jednoho vysledku méfeni klasickou metodou. Podrobné polohové
bodové pole se vytvaii s presnosti, kterd je dana zadkladni stfedni soutadnicovou
chybou 0,06 m.

Ovéteni soutadnic stdvajiciho bodu podrobného polohového bodového pole se
provadi pomoci nezavislého kontrolniho uréeni soufadnic. Skutecnd soufadnicova
chyba nesmi piekrocit hodnotu mezni soutadnicové chyby Uxy.[19]

Pro ucel bakalatské prace bylo zaméteno devét dobti pomoci 5 pfistrojii a dvou
aplikaci. Koneény pocet provedenych méfeni byl 106. Pro lepsi orientaci v grafech

byly veskeré odchylky pievedeny do svych absolutnich hodnot.
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5.1 Vysledky méreni katastr MilCice
Graf 1.1: Graf odchylek pro bod 506

1,05
0,90

0,75
Odchylka 0,60

merfeni v
, 0,45
sekundach 0.30
0,15
0,00

O Zemépisna Sirka

O Zemépisna délka

Graf 1.2: Graf odchylek pro bod 508

1,05
0,90
0,75
0,60
0,45
0,30
0,15
0,00

Odchylka
méfeni v
sekundach

O Zemépisna Sirka

OZemépisna délka

Bod 506
——y J:‘.r':?
L L
GNSS Garmin LG -GPS LG - Lenovo Lenovo
Trimble eTrex H Data GPS - GPS - GPS
R4 Status Data Status
0,0021 0,0035 0,8116 0,7165 0,1595 0,0935
0,0019 0,0206 0,1057 0,0506 0,1894 0,0394
Bod 508

L Ay = =
GNSS Garmin LG -GPS LG - GPS Lenovo - Lenovo -
Trimble eTrex H Data Status GPS Data GPS
R4 Status
0,0013 0,0195 0,0333 0,0495 0,1904 0,0795
0,0017 0,0332 0,0773 0,1168 0,1232 0,0932
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Graf 1.3: Graf odchylek pro bod 284
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Bod 284

Graf 1.4: Graf odchylek pro bod 285
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GNSS Garmin LG -GPS LG - Lenovo Lenovo
Trimble eTrex H Data GPS - GPS - GPS
R4 Status Data Status
0,0009 0,0666 0,2634 0,0066 0,1476 0,0966
0,0037 0,0800 0,7000 0,1000 0,0700 0,1000
Bod 285

= = VPP
AR L=
GNSS Garmin LG -GPS LG - Lenovo Lenovo
Trimble eTrex H Data GPS - GPS - GPS
R4 Status Data Status
0,0020 0,0086 0,4836 0,1114 0,2434 0,2914
0,0033 0,0766 0,1666 0,0766 0,1004 0,2266

34



5.2 Vysledky méieni katastr Nepomuk
Graf 2.1: Graf odchylek pro bod 226

Bod 226
1,05
Odchylka 0,90
méfeniv 0,75
sekundach ~ 0.60
0,45
' GNSS Garmin LG -GPS LG - Lenovo Lenovo
Trimble eTrex H Data GPS - GPS - GPS
R4 Status Data Status
OZemépisna sitka 0,00085 0,0447 0,1697 0,1347 0,0273 0,1347
OZemépisna délka | 0,00275 0,015 0,07 0,075 0,147 0,225
Graf 2.2: Graf odchylek pro bod 528
Bod 528
1,05
0,90
,75
Odchylka ¢y
méfeni v 0,45
sekundach
T gl -
' GNSS Garmin LG -GPS LG - GPS Lenovo - Lenovo -
Trimble eTrex H Data Status GPS Data GPS
R4 Status

OZemépisna Sitka | 0,00133 0,02438 0,28438 0,15562 0,33862 0,17438
OZemépisna délka 0,00029 0,07316 0,03184 0,04316 0,67684 0,61684

Graf 2.3: Graf odchylek pro bod 604

Bod 604

1,05
0,90
Odchylka 0 0
merem’ A% 0,45
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' GNSS Garmin LG -GPS LG - Lenovo Lenovo

Trimble eTrex H Data GPS - GPS - GPS

R4 Status Data Status

D Zemépisna ditka | 0,00074 | 0,07341 | 0,09341 = 0,28341 = 0,32241 | 0,31341
OZemépisna délka| 0,00028 | 0,06503 | 0,11503 | 0,12503 | 0,60997 | 0,24503



Vzhledem k povaze bodi 630 a 662 a absenci vysky v informacich 0 bodovém

poli jsem u téchto bodu zvolil jako vychozi tidaje pro porovnani data namétena GNSS

Trimble R4.

Graf 2.4: Graf odchylek pro bod 630

Bod 630
1,05
0,90
0,75
Odchylka 260
méfeii v 0,45 g
0,30
sekundach g 15 7
0,00
GPS LG -GPS LG - GPS Lenovo - Lenovo -
Data Status GPS Data GPS
Status
O Zemépisna sitka 0,01295 0,18295 0,19295 0,82895 0,34295
O Zemépisna délka 0,16235 0,29285 0,43235 0,71135 1,03235
Graf 2.5: Graf odchylek pro bod 662
Bod 662
1,05
0,90
0,75
O(jvcihy!ka 0,60
merenlr A 0,45
sekundach 0,30 )
015 —
0,00
GPS LG -GPS LG - GPS Lenovo - Lenovo -
Data Status GPS Data GPS Status
O Zemépisna sitka 0,1885 0,1065 0,0215 0,2015 0,2785
OZemépisna délka 0,05 0,97 1 0,89 0,23
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5.3 Porovnani presnosti jednotlivych mobilnich aplikaci

Nejdtive se budeme vénovat porovnani presnosti aplikaci. Ty vykazuji zna¢ny
rozptyl ptesnosti. Ne vzdy musi byt rozptyl zptisoben danym pfistrojem. Kupiikladu
vysoké hodnoty u bodu 506 se daji pfisuzovat stinéni stromt. OvSem je zde patrny
znacny rozdil pifesnosti aplikaci. V idealnim piipad¢ by méli aplikace u mobilniho
telefonu dosahovat stejnych nebo velice podobnych vysledkt. Bohuzel rozptyl mezi

vysledky je povétsinou v fadech setin vtefiny.

5.4 Vyhodnoceni piesnosti a pouzitelnosti jednotlivych pristroji

Jak mizeme z ptedchozich grafi vidét, méficska aparatura Trimble R4,
dosahovala diametraln¢ odlisnych vysledkd od vSech ostatnich piistroji. Proto byla
brana spise jako referen¢ni. Velice lichotivych vysledkd dosahla GPS Garmin eTrex
H. Mobilni telefony jsou na velice podobné urovni s piesnosti. OvSem u téchto
piistroji by bylo potieba ziskat vice méfeni, aby byla moznost pomoci statistiky
eliminovat ndhodné vysledky. Limitujicim faktorem pro ptesnost neméfickych
aparatur je presnost kodového meéfeni, které je v pfipadé¢ jejich méfeni
pouzivano. Vyrazné zvyseni piesnosti by nastalo aZ v ptipadé, kdy by bylo pouZivano
fazové méreni, tak jak je pouzivano u geodetickych GNSS aparatur, a to vcetné

piipojeni k siti pozemnich referencnich stanic.

Graf 3.1: Suma odchylek méfeni v katastru MilCice

Suma odchylek Milcice

3,30
2,20
Odchylka
meéfeni v
. . 1,10
sekundich — & P ﬂ 59
v p—
0,00
GNSS GPS LG - LG - Lenovo Lenovo
GPS GPS - GPS - GPS
Data Status Data Status

OZemépisna Sitka | 0,00636 0,09819 1,59181 0,88391 0,74099 0,56099
OZemépisna délka 0,01064 0,2104 1,04955 0,34394 0,48306 0,45926
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Graf 3.2: Suma odchylek méfeni v katastru Nepomuk

Suma odchylek Nepomuk

3,30
2,20
Odchylka
meéfeni v 110
sekundach ’ — ;
A l
0,00
GNSS GPS LG -GPS LG - Lenovo Lenovo
Data GPS - GPS - GPS
Status Data Status

O Zemépisna itka | 0,0029 0,3439 0,6239 0,7452 1,3158 1,2439
O Zemépisna délka|  0,0033 0,2655 1,4797 1,6755 1,2552 1,8892

Ve vyse uvedenych grafech 3.1 a 3.2 byly secteny vSechny odchylky aparatur
Vv katastru pro nasledné porovnani. Jak je na prvni pohled vidét, suma odchylek u
neméfi¢skych aparatur je mnohem vétsi v katastu Nepomuk. Lze to piisuzovat
zastavbé a naslednému multipath Sifenim signdlu. K mému piekvapeni ma
Vv urbanistickém prostiedi lepsi vysledky levnéjsi z telefont od firmy LG. Ten, az na
dvé drobné vyjimky (u bodu 506 a 284) nevykazoval vyrazny rozptyl v ur¢enych
hodnotach. To se neda fict o mobilnim telefonu Lenovo, jehoZ rozptyl a zdlouhava
inicializace ho v moznosti pouziti fadi az za LG. Nadpramérnych vysledku bylo
dosazeno s turistickou GPS Garmin eTrex H. V né€kolika méfenich bylo dosazeno
vysledkt blizkych Trimble R4. Ale i pies dosazené vysledky eTrex H, neni mozné
rozsahlej$i vyuziti vyuziti zkoumanych aparatur pro méficské ucely. DalSim
podsatnym faktorem u neméfiCksych aparatur majici vliv na pfesnost méfeni je
povétsinou absence korekce signalu, napiiklad moznost pfipojit piistroj na sit

permanetnich stanic jako je naptiklad CZEPOS.
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6 Zavér

Pfedpokladal jsem, ze z4dnd z mnou pouzitych aparatut nedosahne takové
presnosti, aby mohla byt efektivné vyuzita pro spravu GIS aplikaci, ptfipadné pro
méfiéské ¢ geodetické prace. Tento piedpoklad se potvrdil. Zadny z piistroji se
nepiibliliz pfesnosti méfeni natolik, aby mohl byt povazovan za vyuzitelny. Na druhou
stranu je potieba zminit velice dobré vysdledky aparatury Garmin eTrex H. Je potieba
fici, ze méfici ptistroje byly vybrany z cenového spektra do 5 000 K¢. Jak se také
ukazalo u neméfic¢skych aparatur, byl vliv okoli méfeného bodu mnohem podsatné;si
nez u Trimble R4. Coz miZe byt zplsobeno konstrukci antén u testovanych
neméfickych aparatur. Domnivam Se, ze v ptipad¢ vyuziti pfijmu korekci ptijmného
signalu, je zde moznost dosahnout vyssi presnosti méfeni. OvSem u mobilnich telefon
nastava ten problém, ze zaméfeni polohy neni jejich primarnim uréenim. Vzhledem
Kk momentalni dostacuji pfesnosti urCovani polohy pro bézného uzivatele a
s ptihlédnutim k vyuziti internetového piipojeni pro upfesnéni polohy se ziejme
vyraznéjsiho zlepSeni presnosti uréeni polohy nedockame. Ovsem u turistickych GPS
ptistroju, které jsou stale popularngjsi diky geochachingu bychom se jistého zlepSeni

Vv urceni polohy dockat mohli.
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Seznam zkratek

GNSS - globalni navigacni satelitni systém

GPS — globalni pozi¢ni systém

DGPS — diferencialni GPS: jeden ze zpusobi, kterym lze zptesnit vysledky méfeni v
systému GPS

GIS — geograficky informacni software

CUZK — Cesky uiad zemémeéiicky a katastralni

PDOP — Position Dilution of Precision - bezjednotkové ¢islo, které vyjadiuje
vztah mezi chybami v poloze uzivatele a chybami v poloze druzic.

ZhB — zhustovaci bod

ZPBP — z4kladni polohové bodové pole

S-JTSK — systém jednotné trigonometrické sité katastralni

ETRS — evropsky terestricky referencni systém
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Piiloha ¢islo 1

Priloha 1

Mapa bodu katastr Mil€ice

Legenda
e Pozice bodu +
0 125 250 500 750 1000

Zdroj: http://geoportal.cuzk.cz/WMS_ZM10_PUB/WMService.aspx
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Pfiloha ¢islo 2

Kroj:
owes: . KlatoVy
Obec: .

Myslive

GEODETICKE UDAJE

List &.:

Stov ki ...

zhus$fevacthe bodu

Vytvoreno pro web 12.11.2015

L 2906
ZM-50 22—15
SMO-5 090444

284

Cislo o nazev bodu 284 Na my’tech
Nadmoftska vyska
Bod Druh Y X -
Bpv vztahuje se na
284 |ZHB| 81194478 1109283.11| 554.28| hranol
ETRS-89 B L Helips
284 49 24 34.1634] 13 36 06.8900 | 601.06 STATIC
Orientace na body (v gradech) :
Bod ¢islo : Jiznik Délka strany Bod cislo : Jiznik Délka strany
277 157.04485| 522.545
/29077
203 390.71477| 819.895

1 — ozn. vrchol balvanu |

Mistopisny popis :
od kaple v Kovéiné.

Bod je u vychodni strany listnatého lesika, 0.3 km JZZ od kaple v Milgicich a

0.9 km JJZ

Bod uréen : 284 - GPS,
Bod 284
& . ula
2 D 0.00 16x%16x74 0.00 0.00 0.00
g Zula
2| & 94 20x20%10
Ochronny znok:
(imot) 0T-1996
Kot.azem! Miltice
Porc.tis. 1575
Bod 284

é Zrizen 1998 KU Plzen

8 | ureeni ¥x 1998

E Urgeni vysky 1998

g [PrelStabilizace 1996

= Udrzba 1998

= | obnova

Pozndamka :

Zdroj: http://dataz.cuzk.cz/gu.php?1=671550&3=0518&4=p&stamp=CCzjrYxbx2zGkoFKDoax4vrWyDGHpsZO
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GEODETICKE UDAJE

Krois P\Zeﬁi\\y l/\r’Clj zhu¥fovacthe bodu
T o Mytvofeno pro web 12.11.2015
owes: latovy st e L LA = 7906
Obec: MYS,”V JE Stav ki 1998 ZM-50 22-13
SMG—5 090444
r
Lislo a nazev bodu | 285 U kizku 285 | stotne gawit
T asany I CESKO
Nodmotska vyiko =— s e
Bod Drun Y X - Miltice 410 chzn. g /
Bpv vztohule se no >---sloup, Seggp_ -
2 5 R0,
285 |ZHB| 811399.3 1109582.07| 525 01| hranol P 9 »\QQQ Sy
ETRS-80 B L Helips
285 49 24 27183861 13 36 358366 | 57878 STATIC
Orientace na bedy (v gradech) :
Bod &islo Jiznik Délka strany || Bod égislo Jiznik Délka strany
72901, ares|
25 294 .66373| 2549.572 7D

Mistopisny popis : Bod je u silnice Milcice — Olsany, 0.5 km JV od kaple v Mil&icich.

Bod uréen :285 — GPS,

Bod 735
L Zula
2 D 0.00 16%16x73 0.00 Q.00 0.00
g o Zula
2 & 94 20x20x11
Ochranmy znak:
{druh,rolk) 0T-1996
Kot.uzem Milgice
Porc.4t 1085/4
Bod 285
3 | ziizen 1998 KU Plzefi
g’ Urgeni X 1998
E Ur&enl wyiky 1998
&' IPrelstabiizace 1996
% Udrzba 1998
= QObnova
Poznamka

Zdroj: http://dataz.cuzk.cz/gu.php?1=671550&3=0518&4=p&stamp=CCzjrYxbx2zGkoFKDoax4vrWyDGHpsZO



Kat. tizemi 671550 Miléice

Obec 556734 Mysliv
Okres CZ0322 Klatovy
Bod zfidil Y 811714,54 |SM3 NEPOMUK 4-5

Bod 506 (iméno, rok) —
Kéd kv 2 |Platostod: 24.09.2007 X 1110467,67 |Mistopisny nacrt

) . . . nadm. f2907)
Fopis, Zplsob stabilizace a uréeni bodu =
asi 150m vychodné od kiizovatky komunikaci Bu;-;ka 542,58 | s \\\ 203
Miltice-StraZovice-Olsany _ ey m
bodem je Zulovy meznik M2 Detail e R

uréen rajonem z bodu (2907) 203

Poznamka

ETRS89

Kat. uzemi 671550 MilCice

Zdroj: http://dataz.cuzk.cz/gu.php?1=671550&3=0506&4=p&stamp=g5AuzckqjDaEpnMOhUknQeAzfbDVBXHs

Obec 556734 Mysliv
Okres CZ0322 Klatovy
Bod 2fidil Y 811957,15 |SM5 NEPOMUK 4-5
Bod 508 (jméno, rok) ’ - —
Kéd kv.: 2 |Platnostod: 18.07.2001 D¢ 1110510,08 Mistopisny naért
. - - . nadm. 29 0'}
Pop!'oj, Z,Dusot_y stab/{'_lzac'e a uvréemrt]odu vys'ka‘ 540,92 | 5 ] 40
u lesni cesty, asi 110m jihozapadné od kiizovatky Bpv. §
komunikaci Miléice-StraZovice-Olsany — !
bodem je Zulovy meznik M2 Detail ;
uréen rajenem z bodu (2907) 203 .__——;————7’—-'—'_
K__ ‘ bach
=N e e L%
B X
3 i Ssmée minice
Poznamka el : e
a¥g ! Hifcice,
A awly ® boe:
ETRS89

Zdroj http://dataz.cuzk.cz/gu.php?1=671550&3=0508&4=p&stamp=g5AuzckqjDYkW4PKU1lyhKrqgVNCUhD4uP
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Ptiloha ¢&islo 3

Mapa bodU katastr Nepomuk

Priloha 2

Legenda

@ Pozice bodu 0 125 250 500 750

Zdroj: http://geoportal.cuzk.cz/WMS_ZM10_PUB/WMService.aspx
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Ptiloha ¢&islo 4

GEODETICKE UDAJE

Kraj: P\Zeﬁsky ki’C!j zhudfovaclho bodu
T Vytvoreno pro web 12.11.2015
Okres: P\Zehfﬂh ,,,,, e st es M/ T 2906
oo Nepomuk sovie 1998 750 2215
SMO-5 090440
Cislo o nazev bodu 226 Na Pincharté

Nadmorska vyska

Bod Druh Y X -
Bpv vztohuje se no

226 |ZHB| 811970.95 1101431.16| 473.82| hranol

ETRS-89 B L Helips
226 49 28 45.4355] 13 35 08.2050 | 520.60 STATIC
Orientace na body (v grdadech) : pf
Bod ¢islo Jiznik Delka strany Bod ¢islo Jiznik Delka strany g
o
10 350.33779| 1523.250 228 329.98088 940.949|_ °
202 152.56645| 794.783

Mistopisny popis : Bod je u zdp. okraje silnice Nepomuk — Kozlovice, 0.8 km JV od kostela sv. Jakuba v
Nepomuku a 2.0 km zdpadné od kaple v Trebcicich.

Bod uréen : 226 - GPS,

Bod 226
2 B Zula
.§ D 0.00 16x16x66 0.00 0.00 0.00
g B Zula
il 86 0x20x10
Ochronny znok:
o) 0T-1996
Kot.uzemi Nepomuk
Parc.2is. 615,29
Bod 226
ﬁ) Z¥izen 1998 KU Plzen
5 Ur&enf YX 1998
E Uréeni vysky 1998
g [Pre]Stabilizace 1996
= Udrzba 1998
& | obnova
Poznamka

Zdroj: http://dataz.cuzk.cz/gu.php?1=29&2=06&3=226&4=z&stamp=0dRTTAEelIMZ6PRaYeSeRb7s60%2ftIBbDr



Kat. uzemi 703478 Nepomuk

Obec 558109 Nepomuk

Okres CZ0324 Plzefijih

Bod 528 |Bodzidi o ot o6 Y 811806,13 |sms5 NEPOMUK 4-0

(jméno, rok) ' ————
Kod kv.: Platnost od:  02.03.2009 X 1100230,39 Mistopisny néért
. o o . . dm. omnik

Popis, zpisob stabilizace a uréeni bodu  |aq

Bod lezi 10 m zépadné od &.p. 466 v Zelenohorské l‘;’:f_‘a 477,89 /i/,/\;

ulici. o=t

Zulovy meznik M2. Detail /DL/.(\{Q

Pfeuréen metodou GNSS v roce 2008. . 4\66
plaos L

e —

Poznamka
Bod mé& mimé poSkozenou hlavu mezniku.

ETRS89

Zdroj:

http://dataz.cuzk.cz/gu.php?1=703478&3=0528&4=p&stamp=0dRTTAEelMablkK%2bdcgL7eLWcwG9yODh

Kat. tzemi 703478 Nepomuk

Obec 558109 Nepomuk
Okres CZ0324 Plzen-jih
Bod zfidll |, . Y 811090,34 |sms NEPOMUK 4-0
Bod 604 méno, rok) UGK Plzefi, 1962 c
Kod kv.: 3 |Platnost od: 21.04.2009 X 1100103,43 Mistopisny nécrt
Popis, zptisob stabilizace a uréeni bodu Cigfa 483.99 /
Bod lezi na stupni na sevemni strané silnice Bpv. ’ / /
Nepomuk - Dvorec. . / 2 J
Zulovy meznik M2. Detail [ &/
PFeur¢en metodou GNSS v roce 2008, v / v / / °/
[/ /
,/ / / /
| (/=
s
Poznamka / » e
.//// R
A
(2908 _—
ETRS89

Zdroj: http://dataz.cuzk.cz/gu.php?1=703478&3=0604&4=p&stamp=0dRTTAEelMaradydVQ6ir7JAjgXAubbu
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Kat. uzemi 703478 Nepomuk
Obec 558109 Nepomuk
Okres CZ0324 Plzen-jih

Bod zfidil KU pro Plzensky kraj, | Y 811285,19 |Sm5 NEPOMUK 4-0
Bod 630 [Pl sgo reses S
Kod kv.: Piatnost od:  02.03.2009 X 1100196,32 Mistopisny néért
Popis, zplisob stabilizace a uréeni bodu Cigﬂ;
Bodem je SZ roh trafostanice na jizni strané silnice Bpv.

Nepomuk - Dvorec.
Roh trafostanice. Detail
Uréen rajénem z bodu 4001 polyg. pofadu.

£
. 165 e - =
Poznamka - ~{rofostanice
\\\ v
0.32 \
ETRS8S === .

Zdroj: http://dataz.cuzk.cz/gu.php?1=703478&3=0630&4=p&stamp=NTq4FI32uzTryJ0sDzKhz%2ba8K80OmdIkK

Kat. tizemi 703478 Nepomuk
Obec 558109 Nepomuk
Okres CZ0324 Plzen-jih

Bod ziidil KU proPizefisky kraj, | Y 811905,71 |SM5 NEPOMUK 4-0
Bod 662 (jméno, rok) 2008 i - —
Kéd kv.: Platnostod: 02.03.2009 | X 1100392,04 |Vistopisny nacrt
Popis, zptisob stabilizace a uréeni bodu C;gg
Bodem je JZ roh domu €.p. 556 v ulici U Sokolovny. B
pv.
Roh domu. -
Uréen rajénem z bodu 4013 polyg. pofadu. Detail
Poznamka
ETRS89

Zdroj: http://dataz.cuzk.cz/gu.php?1=703478&3=0662&4=p&stamp=PX1Vz200SKyDTe5%2b150011u6dGiQfAF%2b



Ptiloha ¢islo 5

Zakazka: bp-vladar
Meril: Jakub Vladai
Datum:  28.11.2015

Pristroj: Trimble R4-2, fw: 4.61, wvyr. c.: 5238496940
Trimble Survey Controller SW: 12.49

Verze protokolu: 4.93

Body vypsany od (RRRRMMDD): 2011

Souradnicovy system:

Zona:

Soubor rovinne dotransformace: KG2013

Vertikalni transformace

X z Presnost PDOP Sit Pocet Antena Datum  Zacatek Doba Kod bodu
XY z sat. vyska; od# mereni mereni[s]
! NoFix ! 001  811714.492 1110467.662 542.343 ©.053 0.085 11.94* 5 5 1.60 SZ 28.11 1@:57 351
002# 811957.168 1110510.041 540.960 ©.013 ©0.022 1.54 5 13 1.6 SZ 28.11 11:1@
003  811399.357 1109581.998 531.964 0.011 0.016 1.24 5 16 1.0 SZ 28.11 11:27 5
! NoFix ! 004  811944.838 1109283.093 554.229 ©.022 0.027 1.93 5 12 1.60 SZ 28.11 11:42 42
001.1 811714.491 1110467.557 542.795 ©.033 0.037 2.11 5 1@ 1.60 SZ 28.11 15:06 10
002.1 811957.183 1110510.025 540.979 0.038 0.055 2.13 5 10 1.60 SZ 28.11 15:24 49
003.1 811399.364 1109582.021 531.973 0.013 0.021 1.40 5 15 1.60 SZ 28.11 15:43 7
004.1 811944.856 1109283.068 554.248 ©.019 0.028 1.45 5 14 1.66 SZ 28.11  15:59 11
005 811970.981 1101431.152 473.761 ©.011 0.014 1.16 5 17 1.6 SZ 29.11 11:32 7
006  811090.348 1100103.405 483.910 0.012 ©.014 1.45 5 14 1.68 SZ 29.11 11:51 7
007  811285.296 1100196.335 475.555 0.021 0.024 2.04 5 11 1.60 SZ 29.11 12:04 6
008 811806.118 1100230.333 477.824 0.016 ©.019 1.23 5 15 1.66 Sz 29.11 12:14 6

! NoFix ! 009 811906.361 1100392.810 472.620 ©.425 0.409 9.55* 5 8 1.6 SZ 29.11 12:28 229

005.1 811971.011 1101431.094 473.773 ©0.010 0.017 1.36 5 16 1.68 SZ 29.11 14:38 5
007.1 811285.271 1100196.123 475.508 ©0.015 0.019 2.77 5 8 1.68 SZ 29.11 14:52 1685
006.1 811090.335 1100103.405 483.912 0.012 0.017 1.67 5 14 1.66 Sz 29.11 15:00 5
008.1 811806.115 1100230.363 477.850 ©.015 ©.021 1.88 5 13 1.66 SZ 29.11 15:11 9
! NoFix ! 009.1 811905.715 1100392.208 471.212 ©.029 0.065 4.47 5 8 1.6 Sz 29.11 15:22 158

# Vyska anteny merena od: FC = fazoveho centra; SZ = spodku zavitu; SN = stredu narazniku
# Bod meren na: 1 = Trimble VRS NOW CZ; 2 = TOPNET; 3 = CZEPOS RTK
4 = Czepos PRS/FKP; 5 = CZEPOS RTK3/MAX3; 6 = Neznama sit
Hodnoty PDOP oznacene * jsou mimo nastavenou toleranci: 7.00 Hodnoty PDOP oznacene * jsou mimo nastavenou toleranci: 7.00
Hodnoty s RMS oznacene # jsou mimo nastavenou toleranci: 40.00
Body oznacene ! NoFix ! pred cislem bodu, nebyly pri mereni Fixovany!




Ptiloha ¢islo 6
all, ! & @ ® 11:

X GPSData ON

SIGNAL INFO WORLD

Latitude

49° 24' 27.372"

Longitude

IS 68051626¢

Altitude

sielslan

Fixed / All

"1708 11:3212 9/11

Longitude

) 49°24 463’ 1 3 36 583 E Accuracy First fix time

Brightn

“'57% 1.8/1.2/1.4 350 4m Is

Speed Bearing

0.00k (@ 243°

o =) 14:37

X GPSData

SIGNAL INFO WORLD GEOCODING

Latitude

49° 28" 45.762"

Longitude

38058805

Altitude

46Tm

Fixed / All

"1387  14:39: 6/11

oNngitt

49028 758 N 1 3°35 1 36 E Accuracy First fix time

/) DOP/HDOP/

"'58% 1.9/1.6/0.9 100 5m [EE
000k @ 353°
m/h
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