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Abstrakt:

Bakalarska prace je zaméfena na vytyCeni Ctyf bodi vk. u. Rybare
v Karlovych Varech jak geodeticky, tak metodou GNSS a na nasledné porovnani.
Jde o porovnani soufadnic z pohledu piesnosti a to pfedevsim v poloze. Cilem je
namétené hodnoty nejen porovnat ale i zhodnotit. Rozhodnout, ktera z metod je
V dnesni dobé pro ucely katastru a pozemkovych uprav praktictéjsi, vyhodnéjsi a
presnéjsi. Prace dale obsahuje postupy vytyCeni obéma metodami, a co tomu

predchazi.

Abstract:

The bachelor’s work is focused on marking out four points in the town area Karlovy
Vary — Rybatfe both geodetically and through the GNSS method and on their
subsequent comparison. It concerns comparison of the coordinates from the view of
its accuracy and primarily, in its position. The goal is not only to compare the values,
but also to evaluate them. Just to decide, which method is for the purpose of the land
register authority more practical, more advantageous and more accurate. This work
further includes the marking out procedures by both methods, similarly as all the

stuff before this mentioned process.

Kli¢ova slova:

VytyCeni, metoda, méteni, GNSS, GPS, geodeticky, porovnani, soufadnice, body,

pfesnost, soufadnicova chyba
Key words:

Marking out, method, measuring, GNSS, GPS, geodetically, comparison,

coordinates, points, accuracy, coordinate error.
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1. UVOD

Zemédélstvi formuje krajinu jiz od nepaméti. Uz v dobé, kdy se z ¢lovéka
lovce stal ¢lovek zemédelec, se objevuji prvni ekologické problémy. Od té doby tyto
problémy narUstaji a je tfeba je feSit. Velkym meznikem u néas byla druhd svétova
valka. Doslo ke zméné politického systému, ktery s sebou pfinesl fadu zmén, a byly
vydany nové zakony, které ovlivnily tvarnost nasi krajiny. Zacala se velkoplosné
obdélavat puda, coz mélo za nasledek zanik polnich cest, pfirozenych liniovych
prvkl a dalSich dilezitych krajinnych elementl. Vlastnici nerespektovali hranice a
Casto je ani neudrzovali, a to zpusobilo, ze skuteény stav nesouhlasil se stavem
v Katastru nemovitosti Ceské republiky. Tyto problémy maji za tukol fesit
pozemkové upravy.

Pozemkové tpravy sceluji nebo déli pozemky, zajist'uji piistupnost a vyuZziti
pozemku, uspotadavaji vlastnicka prava k pozemkum a snazi se vytvofit podminky
pro racionalni hospodaieni vlastnikii pady. Zaroven se pomoci pozemkovych uprav
zajistuji podminky pro zlepSeni zivotniho prostiedi, ochranu a zarodnéni piidniho
fondu, funkéni vodni hospodaistvi a zvySeni ekologické stability krajiny. Cestou
pozemkovych Uprav se téZ obnovuje katastr nemovitosti. Pozemkové upravy maji
dvé formy. Jednou z nich jsou jednoduché pozemkové tpravy (JEP). JEP se provadi
k vyteSeni pouze nékterych hospodaiskych potieb (napt. urychlené sceleni pozemkdi,
zptistupnéni pozemki) nebo k vyfeseni ekologické potieby v krajiné (napf. lokalni
protierozni nebo protipovodiiové opatieni) nebo pozemkova uprava tykajici se pouze
¢asti katastralniho tizemi. Jednd se o pozemkovou Upravu, kterd ma jeden nebo jen
nekolik cilli a nefesi Sirsi izemni vztahy a vefejné zdjmy. Jednoduchéd pozemkova
uprava ma umoznit efektivni hospodafeni uzivatelim do doby, nez se provede
komplexni pozemkové uprava. Druhou formou jsou komplexni pozemkové upravy
(KPU). KPU ftesi nové uspofadani vlastnickych vztahti k pozemkim v obvodu
pozemkové upravy. Do obvodu jsou zahrnuty pozemky zpravidla jednoho
katastralntho tzemi. KPU piedstavuji komplexni feSeni zpravidla celého
katastralniho Uzemi (mimo zastavéné uzemi) vcetné zpfistupnéni pozemki,
protierozni ochrany, vodohospodarskych opatieni a ekologické stability Gzemi.

Pti realizaci pozemkovych tGprav se zce spolupracuje s katastralnim uradem,
pozemkovym ufadem a s geodetickym sektorem. Pomoci geodetickych praci se

realizuje projekéni ndvrh pozemkové upravy, ktery byl navrzen katastralnim a
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pozemkovym ufadem. Geodetickymi pracemi se rozumi vlastni zaméfeni
pozemkovych uprav nebo vytyCeni vterénu. Nejcastéji se vytycuje obvod
pozemkové Upravy, polni cesty, hranice lesa a lesnich pozemkl, hospodarské
pozemky, vlastnické hranice a dalsi.

Cilem této prace je vytycCeni pozemkovych Uprav a to geodeticky a metodou
GNSS. Naplni je porovnat obé metody, popsat postup vyty€eni a ndsledné urcit, kterd

Zz metod je vhodné;jsi pro potieby vytyceni pozemkovych tprav.



2. LITERARNI PREHLED

2.1 ZAKLADY MERENI

Zakladem, na ktery se pfipojuji veskeré zeméméiické prace, jsou meéftické
body [5]. Mezi né patii zejména body geodetické, které jsou stabilizovany, popf.
signalizovany a je k nim vyhotovena dokumentace geodetickych udaji [1]. Bodova
pole a konkrétné body podrobného polohového bodového pole se musi pred
zahdjenim meéfickych praci nalézt, zhodnotit stav a prekontrolovat presnost. Této

¢innosti se fika rekognoskace dané lokality a je dilezitou soucasti ptipravnych praci.

2.1.1 Bodové pole (BP) a rozdéleni bodovych poli

Bodova pole délime na polohové bodové pole, vyskové bodové pole a tihové
bodové pole. Polohové, vyskové i tithové BP se vzdy dé€li na zakladni a podrobné.
Hovoii se potom napt. o zdkladnim polohovém bodovém poli nebo o podrobném
vyskovém bodovém poli [5].

Zavaznymi polohovymi soufadnicovymi systtmy v CR jsou jednotné
trigonometrické sit¢ katastralni (S-JTSK), rovinny systém 1942 (S-42) a
trojrozmérné (druzicové) systémy: svétovy geodeticky referencni WGS-84 a
evropsky terestricky referencni systém ETRS. Zavaznymi geodetickymi referenc¢nimi
systémy pro zemeémetické Cinnosti jsou dale vyskovy systém baltsky - po vyrovnani

(zavazna zkratka "Bpv") a tthovy systém 1995 (zavazna zkratka "S-Gr95") [11].

Rozdéleni bodovych poli:

1. Polohové bodové pole (PBP)

e Zakladni polohové bodové pole (ZPBP)
o Referencni sité nultého fadu
o Astronomicko-geodetické sité (AGS)
o Ceské statni trigonometrické sité (CSTS)
o Geodynamické sité

e Zhustovaci body (ZhB)
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e Podrobné polohové bodové pole (PPBP)
o Zhustovaci body (ZhB)
o Ostatni body podrobného polohového bodového pole

2. Vyskové bodové pole (VBP)

e Zékladni vySkové bodové pole

o Zékladni nivela¢ni body

o Body Ceské statni nivela¢ni sité (CSNS) 1. az I1I. fadu
e Podrobné vyskové bodové pole (PVBP)

o Nivelacni sit’ IV. fadu

o Plosné nivelacni sit¢ (PNS)

o Stabilizované body technické nivelace

3. Tihové bodové pole (TBP)

e Zakladni tihové bodové pole (ZTBP)
o Absolutni tthové body
o Body Ceské gravimetrické sité nultého a L. II. Radu
o Body hlavni gravimetrické zékladny
e Podrobné tihové bodové pole (PTBP)
o Body gravimetrického mapovani

o Body ucelovych siti

2.1.1.1 Zakladni polohové bodové pole

Zakladni polohové bodové pole je tvoieno body Cs. trigonometrické sité [5].
Zakladni bodova pole pokryvaji celé izemi Ceské republiky ve formé& plosnych siti a
jsou zakladem vSech na né navazujicich praci [2]. Poloha bodu ZPBP je volena tak,
aby bod nebyl ohrozen, jeho signalizace byla jednoduchd a byl vyuzitelny pro
pfipojeni bodu polohového bodového pole. Body jsou trvale stabilizovany

stanovenymi znackami (viz kap. 2.1.2) [10].
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Referenéni sit’ nultého fadu

Projekt piipojeni polohového bodového pole Ceské republiky do evropského
referencniho ramce EUREF s néslednou realizaci geocentrického soutadnicového
systému ETRS 89 a uréenim soufadnic dostate¢ného poctu trigonometrickych boda v
tomto systému. Hustota téchto bodl byla stanovena na 4-5 trigonometrickych bodii
na jeden triangulac¢ni list [14]. Prvni GPS observa¢ni kampani, ktera byla realizovana
na tzemi byvalého Ceskoslovenska, byla kampatt EUREF-CS/H-91. V ramci tohoto
projektu byly zaméfeny 3 body v Ceské republice (Pecny, Piedni piicka a Klet, 3
body na Slovensku: Velkd Rada, Kvetoslavov a Saiikovsky Grif)) a 5 bodi
vV Mad’arsku. Nasledovalo vybudovani a zaméfeni geocentrickych soutradnic sité 0.
faddu — NULRAD (10 bodt), jeji plosné doplnéni a rozvinuti do sit¢ DOPNUL (176
bodu) [14].

NULRAD

Tato kampan byla prvnim zhu§ténim sité Sesti bodii, zamétenych v predchozi
kampani. Po dikladné a naro¢né rekognoskaci bylo vybrano dalSich 12 bodl
identickych s body Cs. astronomicko-geodetické sité. Tyto body tvoii sit’ nultého
fadu. Celkoveé vSak bylo observovano na 19 bodech. Na podzim roku 1992 byla sit’
nultého fadu znovu observovana a zpracovana za Ucelem rozsifeni systému WGS-84

na uzemi Ceské a Slovenské republiky (viz obr. ¢. 1) [13].
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Obr. ¢. 1 Referencni GPS sit nulteho radu (NULRAD)
(zdroj: www.gis.zcu.cz)
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DOPNUL

Hlavnim ucelem kampané DOPNUL (DOPInéni NULtého tadu), kterd byla
realizovana v letech 1993 az 1994, bylo zhusténi sité nultého fadu na uroven hustoty
bodi I. fadu trigonometrické sité. Celkové bylo vybrano 176 bodi identickych s

body Ceské trigonometrické sité (viz obr. ¢. 2) [13].

O NULRAD
o  DOPNUL

Obr. ¢. 2 Schéma sektoru site DOPNUL a NULRAD
(Zdroj: www.gis.zcu.cz)

Ceskoslovenské astronomicko-geodetické sité (CSAGS)

V roce 1931 byly zahajeny prace v ¢s. astronomicko-geodetické siti (AGS,
tehdy nesla oznac¢eni Zakladni trigonometricka sit’) [12]. Na rozdil od mnoha jinych
statd neni totozna s I. fadem Geskoslovenské trigonometrické sité (CSTS) [5]. Byla
navrzena sit’ trojuhelnikti o primérné délce stran 36,1 km, bylo napldnovéano spojeni
se zékladnimi trigonometrickymi sit€émi sousednich stati. AGS méla 144 bodi, 366
stran, 227 trojuhelnikia (viz obr. ¢. 3) [12]. Neékteré vrcholy sité jsou tvoieny
Laplaceovymi body, tj. body, na nichZ jsou ureny astronomicky azimut A a
zemepisné souradnice @, A, zajiStujici orientaci a umisténi sité na elipsoidu. Rozmér
sité je odvozen tzv. zakladovymi méfenimi. CSAGS umoziuje spojeni se sitémi

sousednich stata [5].
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Obr. ¢ 3 Ceskoslovenska Astronomicko-geodeticka sit
(Zdroj: www.gis.zcu.cz)

Ceska statni trigonometricka sit’

Ceska statni trigonometricka sit’ byla dokonéena v 50. letech minulého stoleti
na tizemi celého tehdejsiho Ceskoslovenska. Tato sit’ se &lenila na 5 ¥add, body

nizs§iho fadu plosné zhust'uji sit’ boda fadu vyssiho (viz obr. ¢. 4) [1].

A ... body L fidu
o ... body IL fadu
e ... body Il fadu

Obr. & 4 CSTS
(Zdroj: www.gis.zcu.cz)
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Geodynamické sité

Zéakladni geodynamicka sit Ceské republiky (ZGS) je slozena z kvalitnich
geodynamickych bodu, které slouzi ke sledovani pohybti zemského povrchu. ZGS je
opakované¢ zaméfovdna metodou GPS, velmi pfesnou nivelaci (VPN) a
gravimetricky. Plni souCasné¢ ulohu sty¢né sité¢, kterd umoznuje integrovat

prostorové, polohové, vyskové a tihové geodetické zaklady [16].

2.1.1.2 Podrobné polohové bodové pole (PPBP)

Podrobné polohové bodové pole se sklada z tzv. pevnych bodii podrobného
polohového bodového pole, urovanych v tfidach pfesnosti 1. — 5. a z tzv. docasné
stabilizovanych bodd urovanych ve 2. — 5. tfid¢ piesnosti. PBPP jsou urovany
rajonem (za pomoci totalnich stanic), protinanim vpied nebo polygonovymi potrady
odpovidajici pfesnosti. Tiidy pfesnosti jsou charakterizovany stfednimi

soufadnicovymi chybami bodu [5].

2.1.1.3 Piesnost trigonometrickych a zhust’ovacich bodi

Piesnost soutfadnic a nadmotskych vysek trigonometrickych bodia: Zakladni
sttedni soufadnicova chyba (relativni pfesnost mezi sousednimi trigonometrickymi
body) je stanovena hodnotou 0,015 m. Mezni odchylka nesmi piekrocit 2,5 nasobek
této hodnoty. Stfedni chyba v trigonometrickém ureni nadmoiské vysky je
stanovena hodnotou 0,1 m.

Piesnost soufadnic a nadmotskych vysSek zhustovacich bodi: Zakladni
sttedni  soufadnicovd chyba (relativni pfesnost vztazend k nejbliZzS§im
trigonometrickym a zhuStovacim bodim) je stanovena hodnotou 0,02 m. Mezni
odchylka nesmi ptekroc¢it 2,5 ndsobek této hodnoty. Stfedni chyba v urceni

nadmoiské vysky je stanovena hodnotou 0,1 m [3].

2.1.1.4 Systém jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK)
Pro mapy velkych méfitek (civilni) se pouZiva na tizemi Ceské i Slovenské
republiky kartografické zobrazeni z roku 1922, jehoz autorem je ing. Josef Kifovak

(1884 — 1951). Ktovakovo zobrazeni je kuzelové obecné konformni zobrazeni.
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Vroce 1919 byla ziizena Triangulani kanceldf, kterd pocala intenzivné
budovat sit’ I. fadu ptisti ¢sl. jednotnou trigonometrickou sit’. V roce 1926 bylo
dokonceno zaméteni nové trigonometricke sité 1. fadu. Pro jeji vypocty, vyrovnani a
zobrazeni pouzil Kiovak svého kuzelového zobrazeni [15].

Jako referen¢ni plochu Kiovak pouzil Besseluv elipsoid [4]. Body Besselova
elipsoidu jsou konformné ptfevedeny na tzv. Gausovu kouli a odtud konformné na
obecné polozenou kuzelovou plochu (viz obr. ¢. 5) [1]. Systém Kiovakovych
soufadnic (Y, X) je uzivan v naSem staté pro civilni mapy a je ozna¢ovan zkratkou S-
JTSK [4]. Obraz poledniku, probihajiciho za byvalou vychodni hranici statu, je
zvolen za osu +X pravouhlé katastralni soustavy s pocatkem v obrazu vrcholu
kuzele, ktery se ztotoznuje s obrazem kartografického polu, leZicim nad ruskym
Petrohradem. Poloha osy +Y odpovida geodetickym pravotoCivym systémiim, tzn.,

ze smeétuje na kartograficky zapad (viz obr. ¢. 6) [1].

z0hrazovact
rovnobeZka

L

Obr. ¢. 5 Schéma Kiovakova zobrazeni
(Zdroj:www.gis.zcu.cz)
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b X

Obr. ¢. 6 Umisténi byvalé CSR v souradnicovém systému JTSK
(Zdroj: www.gis.zcu.cz)

2.1.2 Stabilizace a signalizace bodu

Trigonometrické body jsou v pfirodé trvale oznaceny (stabilizovany) [4].
Poloha bodu zakladniho polohového bodového pole (dale jen "trigonometricky bod")
je volena tak, aby nebyl ohrozen, jeho signalizace byla jednoducha a byl vyuzitelny
pro piipojeni bodl polohového bodového pole [3]. Nejobvyklejsi zptisob stabilizace
Vv Ceskoslovenské triangulacni siti je ukdzdn na obr. ¢. 7 [4]. Stabilizovan je
povrchovou a dvéma podzemnimi znaCkami. Povrchovou znackou je kamenny
hranol (obvykle zulovy) sopracovanou hlavou a vytesanym kiizkem ve sméru
uhlopfic¢ek na vrchni plose hlavy hranolu. Vrchni podzemni znackou je kamenna
deska a spodni podzemni znackou je sklenénd nebo kamenna deska, které maji
kiizky jako povrchova znacka. Stredy kiizka vSech znacek, ke kterym se vztahuji
soufadnice, musi byt umistény ve svislici s mezni odchylkou 3 mm. Dale jsou pak
body stabilizovany napi. kamennou deskou s kiizkem zabetonovanou ve skale atd.
[3].

U bodu jsou podle potieby ziizena ochranna zatizeni (skruze, tyce, vystrazné
tabulky). Trigonometricky bod s trvalou signalizaci (makovice véze kostela apod.) je
vzdy zajistén dvéma zajisStovacimi body. Mezi témito body i trigonometrickym

bodem musi byt vzajemna viditelnost [3].
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0,8m=+ 0,06 m

10,12 m

0,025 m

Obr. ¢. 7 Stabilizace trigonometrického bodu
(Zdroj: Hanek, 2007)

2.1.3 Cislovani bodi polohovych bodovych poli
Jednotkou pro ¢islovani bodi ZPBP a ZhB je triangula¢ni list, jednotkou pro
Cislovani bodit PPBP je katastrdlni tzemi. Body se oznacuji dvandctimistnym

uplnym ¢islem [23].

Cislovani bodi ZPBP a ZhB:
0009EEEECCCO0
00009...... predéisli

EEEE.... Cislo triangulaéniho listu
CCC........poradov¢ cislo bodu, potadové ¢islo bodu ZPBP je v rozmezi od 1
do a ZhB v rozmezi od 201 do 499

Cislovani bodti PPBP:

PPP0O0000CCCC

PPP...... pofadové ¢islo katastralniho tzemi v rdmci izemniho obvodu

CCCC...potadové¢ ¢islo bodu v rozmezi 501 az 3999
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2.2 REKOGNOSKACE
Body PPBP se vyhledaji v terénu a jejich poloha se ovéfi podle geodetickych

udajt. Pi1 pochybnosti o totoznosti téchto boda se jejich poloha ovéti kontrolnim
méfenim a vypoctem. Rekognoskace na bodech ZPBP a ZhB a udrzba ZhB (oprava
ochrannych znakd, zména geodetickych 0daji) se provadi pouze v rozsahu
nezbytném pro rozvrzeni a zaméteni bodi PPBP. Podle vysledki rekognoskace se
vyhotovi oznameni zavad a zmén na bodech ZPBP, ZhB a PPBP. Podle vysledku
rekognoskace se navrhnou body ke zruseni PPBP nebo se u bodu, které budou
ponechany, ovéfi a podle potfeby opravi nebo doplni geodetické idaje, popt. se

vyhotovi nové. V piipad¢ nedostateéné hustoty se PPBP doplni o nové body [23].

2.3 GEODETICKE PRACE V RAMCI KOMPLEXNICH
POZEMKOVYCH UPRAV

Komplexni pozemkové upravy (KPU) fesi nové uspoiadani zemédélsky
vyuzivanych pozemkl v radmci jednoho katastrdlniho Uzemi a tim 1 revitalizace
kulturni krajiny. Vychazi se tak vsttic modernim technologickym postuptiim, diiraz je
kladen na protierozni ochranu krajiny a dostupnost pozemkil.. V neposledni fad¢
dochazi k majetkopravnimu vypotradani pozemkové drzby, vedené doposud v tzv.
zjednoduSené evidenci. Velky objem praci piedstavuje pravé geodetickd cast
projektu, protoze jim dochazi k obnoveni katastralniho operatu. Vystupem je pak
nova katastrdlni mapa vcetné aktualizovaného souboru popisnych informaci

v digitalni podobé — digitalni katastralni mapa (DKM) [1].

2.3.1 Geometrické a polohové urcéeni pozemkii - vyty€eni hranic
pozemku
Vyty€eni hranic pozemku se rozumi vyznaceni polohy lomovych boda
Vv terénu podle geometrického a polohového urceni nemovitosti. Pfi vyty¢eni hranic
nedochdzi ke zméné vlastnickych vztaht k nemovitostem. Zavaznym podkladem pro
vyty€eni je méfickd dokumentace uloZena na katastralnim pracovisti. Vyty¢ovanou
hranici je nutné oznalit pfedepsanym trvalym zpisobem (napf. plastovym

meznikem) [1]. Hranice jsou zobrazeny v grafické katastralni mapé. Soufadnice
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lomovych bodl noveé vytvafenych hranic (napiiklad pfi déleni pozemki) a
soufadnice lomovych boda stavajicich (dosavadnich) hranic, které jsou novym
méfenim v terénu zpiesiiovany, se urcuji s kddem charakteristiky kvality 3. Piesnost
bodu, ve kterém se nova hranice napojuje na dosavadni hranici parcely, zavisi na
ptesnosti této dosavadni hranice [22].

Vytycovatel (vzdy ufedné opravnény zemémeéticky inzenyr) je povinen
pozvat vSechny dotCené vlastniky pozemkii a seznamit je pfimo na misté s vytycenou
hranici. Vlastnici maji pravo se k vytycené hranici vyjadrit, sepisuje se tzv. protokol
o vytyCeni hranice pozemku (viz pfiloha ¢. 4).

Vyty€enim a pieddnim nové navrZenych pozemki vlastnikim dochazi
k ukondeni projektu KPU. Pfi vytyCovani hranic pozemkd je mozné vyuZit
doplnéného bodového pole a pomocnych métickych bodli zfizenych v pribéhu
zjistovani skutecného stavu katastru. Vytyceni probihd na zakladé zadosti vlastnik
podanych na pozemkovém ufadé. V piipadé vytyCovani rozsahlych polnich trati je
nutné tento proces synchronizovat s ¢innosti zemédélcti. Vlastnik pozemkl je po
podpisu protokolu

o vyty¢eni hranic povinen o stabilizované body pecovat a zabranit jejich zni¢eni [1].

2.4 VTYCOVANI METODOU GEODETICKOU

Pod pojmem vyty€eni se rozumi vytyCeni dila v terénu a vyznacleni jeho
projektovaného rozméru a tvaru [5]. Ve stavebni a melioracni praxi se velmi Casto
setkdvame s méfickymi pracemi, které si vyzaduje realizaci projektd raznych
investi¢nich akci. Vychozim podkladem byva obvykle situaéni vykres nebo
vytyCovaci schéma projektové dokumentace a volba metody, pouzitych pfistroji a
pomticek i postup prace je pak dan druhem vytyCovaného objektu, horizontalni a
vertikdlni Clenitosti terénu a Casto i pozadavky na piesnost vytyCovacich praci.
S vytyCovacimi ulohami se ovSem setkavame i pfi jinych pfilezitostech, napft. pfi
méfeni podélnych a pticnych profili nebo pii vyhledavani nejvhodnéjsi varianty
navrhu tras vodohospodaiskych a komunikacnich staveb [21]. Pfitom musi byt
dodrzeny vztahy projektovaného objektu kjeho okoli. Prostorova poloha
projektovaného objektu je zpravidla ovlivnéna znacnym poctem podminek, které
musi byt obsazeny ve vytyCovacim vykresu, aby bylo mozno dodrzet kvalitu a

presnost vytyceni. VytyCeni kazdého objektu se rozpada na fadu jednoduchych tloh,
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pii kterych vyty¢ujeme body, pifimky, usecky a uhly [5]. Polohu jednotlivych boda
vyty¢ujeme metodou polarni, ortogonalni nebo protinanim vpied atd. Z uvedenych
metod se nejcastéji pouziva metoda polarnich (popf. pravothlych) soufadnic [1].

K pfistrojim a pomuckam, které jsou stejné jako pii meéfeni piisluSnymi
metodami, je tieba prifadit koliky, hiebiky, kladivo, barvu apod. kvili stabilizaci

vyty¢eného bodu.

2.4.1 Vytyceni bodu polarni metodou

Pravouhly rovnobézkovy (kartézsky) soufadnicovy systém x, y umoznil
zavést do geodetickych vypoctl jednoduché a ptitom teoreticky fundované postupy.
Pfi zaméfovani malych ¢asti Zemé bylo mozno urcovat polohu dalSich mist na
zemském povrchu ne uz jen astronomicko-geodetickym méfenim v zemépisnych
soufadnicich @, A, ale t¢Z mnohem jednodu$$im méfenim uhla a délek a vypocty
V rovinnych soufadnicich x, y. Schematicky je ur¢eni nového bodu P na zikladé
zméfeného vodorovného thlu o a délky d ukazano na obr. ¢. 8 [15]. Tato tloha se
také nazyva vypodet rajonu [1]. Uhel aag mezi rovnobézkou s osou x a spojnici bodii
AB se nazyva smérnik strany Spg. Jestlize jsou znamé rovinné soufadnice X, y obou
bod, je vypocet smérniku jednoduchy:

Y5 — 1

LG,y = ———
GTag Xy — X,

Uhel o a vzdalenost d jsou tzv. polari soufadnice bodu P v soufadnicovém
systému, kde bod A je pdlem a spojnice bodii AB (Sag) je vychozim (pocate¢nim,
orienta¢nim) smérem. Pro pfevod polarnich soufadnic (o, d) na pravouhlé soutfadnice

(X, y) je mozno na zakladé obr. ¢. 8 odvodit jednoduché vzorce.

Oup =0y T @&
AY,p = d X sing,p AY, =Y, +d X singy,

AX,, =d X cosa,p AXp, =X, +d Xcosg,

Toto je tzv. ur€eni bodu rajonem. Tento zpisob uréovani polohy novych boda

je nazyvan geodetickou polarni metodou [15].
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V soucasnosti je tato metoda nejpouzivanéjsi. Zvlast’ vyhodna je pii pouziti
univerzalnich (téz: totalnich) stanic, které umoznuji vytycit rajony dlouhé i nékolik
set metrti s vysokou piesnosti. Pfi polarni metodé urcujeme polohu bodu pomoci
polarnich soutfadnic — vodorovného uhlu (mezi orientaénim smérem a ur¢ovanym
bodem) a délky (od stanoviska k urovanému bodu). Spravnost vytyceni se

kontroluje mé&fenim délky AB a jejim porovnanim s projektem [5].

T T
y | |

A\
\

Obr. ¢. 8 Urceni nového bodu rajonem
(Marsikovad, Marsik, 2007)

2.4.2 Ortogonalni metoda

Pti této metodé¢ se podrobné body zaméiuji pravouhlymi soufadnicemi —
stani¢enim a kolmici — k méfické pfimce. Staniceni je délka méfena od pocatku k
mefické primce, kolmice je délka kolma k méfické primce méfena mezi méfickou
pifimkou a ur¢ovanym bodem. K zaméfeni je mozné pouzit pevnou (je pfipojena na
body leZici na této métické ptimce) nebo volnou métickou piimku (je pfipojena na
body lezici mimo tuto méfickou ptimku). Jestlize spustime z nové ur¢ovaného bodu
P kolmici na spojnici zndmych bodiit AB a odméfime vzdéalenost od bodu A k paté
kolmice K a dale zmétime délku kolmice KP, je zplisob uréeni soufadnice bodu P

jeste jednodussi nez v predeslém piipade.
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Y, =Y, +dix Xsingyg +dyp X cosayg

X, =X, +dy X cosayg +dgp X singgg
ProtoZe principem této metody je vytyCovani a méfeni kolmic (ortogonal), je

tato metoda nazvana geodetickou ortogonalni metodou (viz obr. ¢. 9) [15].

Obr. ¢. 9 Ortogonalni urceni bodu
(Zdroj: Marsikova, Marsik, 2007)

2.4.3 Protinani vprred

Poloha bodt se urcuje zpravidla riznymi zptsoby protindni. Nékdy se mluvi
o trigonometrickych metodach, protoze zdkladnim obrazcem métickym i vypocetnim
je trojuhelnik, ve kterém jsou méfeny sméry, thly ¢i délky nebo jejich kombinace
[5]. Jsou-li body A, B, P (viz obr. ¢. 10) daleko od sebe vzdaleny, je obtizné, nékdy i
nemozné zmétit vzdalenosti Sap a Sgp. Staci vSak zméfit vodorovné thly o, B na
znamych bodech A, B [4] a feSenim trojuhelniku ABP je mozno uréit novy bod P.
S vyuzitim métenych uhli a, B a strany Sag vypoctené ze souiadnic bodi A, B je
mozné nejprve pomoci sinové véty vypoditat strany Sap, Sgp @ potom formulovat

vzorce pro vypocet soufadnic Xp, Ypnového bodu:

sinfs .

YP =%+5ﬂxm>(sm[crﬂ +ﬂ!:]
sinfs

XP=XA+SAE XmKCDS(JAE+ﬂ:]
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Zpusob uréovani polohy novych bodl nazyvame metodou protinani vptred [15].

A\}

Obr. ¢. 10 Protinani vpred Z uhlii
(Zdroj: Marsikova, Marsik, 2007)

Pro vyty¢eni bodu se dale pouziva metoda vytycovani bodu protinanim vzad,

vyty€eni bodu priise¢ikovym zplisobem, nebo lze vyuzit i polygonové porady.

2.5 GLOBALNI DRUZICOVY POLOHOVY SYSTEM (GNSS)

GNSS (Global Navigation Satellite System) je sluzba umoznujici za pomoci
signalt z druzic urcovat polohu s velkou pfesnosti. DalSimi kritérii GNSS signalt
Pro urcovani polohy uZzivatele vyuziva pasivni ddlkomérnou metodu. Vzdalenosti
uzivatele od jednotlivych druzic jsou ur€ovany pomoci doby potiebné k absolvovani
této drahy radiovym signdlem vysilanym druzicemi. K uréeni rychlosti pohybu
uzivatele se vyuziva Dopplerova jevu. Systém GNSS se sklada ze tfi segmenti

(podsystémt): kosmicky, fidici, uzivatelsky [19].

Kosmicky segment se sklada z 32 druzic. Z toho je 24 operaénich, 3 zalozni
ve vesmiru a 5 zaloznich na Zemi. Tyto druzice obihaji Zemi na Sesti téméf

kruhovych drahach ve vysce 20200 kilometrd [15]. Vysilaji signaly na dvou
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nosnych frekvencich: 1575,42 MHz (signal L1) a 1227,6 MHz (signal L2) se
zakddovanymi tdaji, pomoci kterych jsou zabezpeCovany funkce systému GNSS

[19].

Ridici segment je zodpovédny za fizeni celého globalniho polohového
systému. Z uzivatelského hlediska je jeho hlavnim tkolem aktualizovat tdaje
obsaZené v navigaCnich zpravach vysilanych jednotlivymi druzicemi kosmického
segmentu [20]. Ridici segment se sklada z monitorovacich stanic na Zemi,
vykonavajicich nepfetrzité pozorovani na viditelné druzice. Poloha téchto stanic je
znama s vysokou pifesnosti— ftaddov€é na centimetry. Hlavni fidici stanice
shromazd’'uje data z monitorovacich stanic a centralné¢ je zpracovava. UrCuji se
pomoci nich tzv. efemeridy (informace o polohach druzic), provadéji se korekce
hodin, monitoruji se funkce druzic a ziskané udaje se predavaji zpét druzicim. Cilem
celého fidiciho segmentu je monitorovani funkci kazdé druzice, sledovani a vypocet
drahy druZzice, komunikace a zajisténi pfesného chodu atomovych hodin na druzicich
[19]. Ridici segment se sklada z péti pozemnich monitorovacich (sledovacich) stanic
(viz obr. ¢. 11), z nichz stanice v Colorado Springs je hlavni fidici stanice [15].
V soucasné dobé¢ existuje ne¢kolik nezavislych monitorovacich siti, které provadé;i
dalsi pfesnéjsi urCovani polohy, ptredevsSim pro velmi piesné aplikace (geodézie,

geodynamika) [19].

Obr. ¢ 11 Ridici segment
(zdroj: Marsikova, Marsik, 2006)
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Uzivatelsky segment se skldda z GNSS pfijimact (pfijimace GPS)
jednotlivych uzivatelt, které umoziuji piijimat signaly z druzic a ziskavat z nich
informace o své poloze a Case. UZivatelsky segment tvofi pasivni piijimace schopné
pfijimat a dekodovat signaly z druzic. Druzice vysilaji signaly, zatimco uZzivatelsky
GNSS pfijimac zjistuje ¢as jejich piijmu. Z doby, kterd uplyne mezi vysilanim a
pifijmem signald uruje vzdalenost piijimace k druzicim. Z nich a z polohy druzic
v daném okamziku uréi piijima¢ uzivatele svou polohu. Polohu druzic zjisti
z parametri, které druzice vysilaji ve form¢ parametri svych drah. Z téchto
parametrii pfijima¢ uzivatele vypocita presné soutfadnice druzic [19]. Aby mohl
uzivatelsky systém fungovat, je tfeba, aby v okamziku pfijimani byly v prostoru
nejméné Ctyfi druzice a aby jejich signaly byly zachytitelné bez rusivych vliva [15].

V souCasn¢ dob¢ existuji dva druZicové systémy, které jsou obecné a
prakticky bez omezeni pouzitelné ve vétsSin¢ obord lidské spolecnosti: americky
systém GPS a rusky systém GLONASS. Tteti systém — evropsky Galileo je ve fazi
budovani. Systém GNSS je bezplatné pfistupny kazdému, kdo vlastni GNSS pfijimac

a k tomu patfi¢né programové vybaveni.

2.5.1 NAVSTAR - GPS

Vroce 1973 inicializovalo ministerstvo obrany USA vyvoj nového
druZicového naviga¢niho systému pro vSechny slozky armady. Cilem tohoto sytému
je poskytovat vojenskym slozkam USA piesné informace o poloze, rychlosti pohybu
a Case vsech jejich objektii v jednotném celosvétovém referenénim systému, a to 24
hodin denn¢ na kterémkoliv misté na Zemi a za jakéhokoliv pocasi. Tento systém je
znam pod jménem NAVSTAR — GPS nebo kratce jen GPS [15]. Globalni polohovy
systém (Global Positioning System, GPS) je v soucasné dob¢ jediny pln¢ funkcni
satelitni navigacni systém. Od té doby, co byla prvni experimentalni GPS druzice
vypusténa v roce 1978, se GPS stal nepostradatelnym nastrojem pro navigaci po
celém svété a také dilezitym ndstrojem pro tvorbu map a velkym pomocnikem v
oblasti zemémeéiicstvi. GPS se stal pln¢ funkénim a dostupnym po celém svété 17.
ledna 1994, kdy byla poprvé sestava 24 druzic kompletni. Systém byl vyvinut
Ministerstvem obrany Spojenych Stati Americkych (United States Department of
Defense) a jeho oficidlni nazev je NAVSTAR GPS (NAVigation Signal Timing And
Ranging Global Positioning System) [17].
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2.5.2 GLONASS

Cesky GLObalni NAvigaéni Satelitni Systém je radiovy druZicovy navigaéni
systém provozovany diive Sovétskym svazem, nyni Ruskem. GLONASS je obdobou
amerického GPS a evropského naviga¢niho systému Galileo a je provozovan ruskou
vladou skrze Utad ruskych vojenskych vesmirnych sil. Stejné jako u GPS se
kompletni GLONASS konstelace sklada z 24 druzic, z nichz 21 je v provozu a 3 jsou
zalozni (kazda v jedné ze tii obéznych rovin). Druzice systému GLONASS obihaji
Zemi ve vySce 19,100 km. Charakteristickym znakem GLONASS konstelace je jeji
identické opakovani rozmisténi druzic kolem Zemé kazdych osm dni. Kazda
"orbitdlni" rovina obsahuje 8 druzic, po jednom hvézdném dni v ni dochazi k

neidentickému opakovani. [17].

253 GALILEO

Navigacni systém Galileo je planovany autonomni evropsky Globalni
druzicovy polohovy systém (GNSS), ktery by mél byt obdobou americkému systému
NAVSTAR GPS a ruskému systému GLONASS. Jeho vystavbu zajiStuje Evropska
unie (EU) reprezentovana Evropskou komisi (EC) a Evropska kosmicka agentura
(ESA). Spusténi GNSS Galileo mélo byt pivodné provozuschopné od roku 2010,
podle novych plant je nejblizsi rok spusténi 2014. Jedna se o historicky nejveétsi
primyslovy evropsky projekt. Systém GALILEO bude pln¢ kompatibilni se
stavajicimi druZicovymi systémy — GPS provozovany Spojenymi staty americkymi
predevsim pro vojenské ucely a GLONASS fizeny ruskym statem. Dale bude
schopen spolupracovat naptiklad s mobilnimi syst¢tmy GSM a UMTS, ale piesto
bude naprosto nezavisly a autonomni [19].

Oba soucasné systémy (GPS a GLONASS) jsou vojenské a ani jeden z
provozovatelil nedava zaruku, ze v ptipad¢ potreby signaly ze svych druzic nevypne.
Evropsky systém Galileo je naopak primarn€ navrzen jako projekt fizeny a
spravovany civilni spravou. Plny systém bude sestavat z 30 satelitii (27 operacnich +
3 zélozni) obihajicich ve tfech rovinach po kruhovych drahich na stfednim orbitu
(Medium Earth Orbibit — MEQO) ve vysce 23 222 km. Kazda z rovin drahy bude
svirat s rovinou rovniku uhel 56°, coz umozni vyuzivat navigacni systém bez potizi
az do mist lezicich na 75° zemépisné $itky. Velky pocet druzic, z nichz tfi budou
zalozni, zajisti spolehlivou funkci systému, i kdyz nékterd druzice prestane spravné
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pracovat. Galileo umozni kazdému drziteli pfijimace signalu urcit jeho aktudlni

polohu s ptesnosti lepsi nez jeden metr [17].

2.5.4 Signaly vysilané druzicemi GPS

Kazdy signal vyslany druzici GPS je kombinaci nosné viny, ddlkomérného
kédu a navigaéni zpravy. Vytvafeni signélu, ktery je vysilany, probiha v celé fadé
krokli. Vychazi pii tom zfaktu, Ze veSkeré slozky signalu jsou odvozovany
nasobenim a délenim zékladni frekvence. Druzice vysilaji signaly na dvou nosnych
frekvencich. Frekvence L1 je modulovana dvéma dalkomérmymi kody
reprezentovanymi tzv. pseudondhodnymi Sumy. Jedna se o piesny nebo téz P-kod a
hruby/dostupny nebo téz C/A kod. Druhd frekvence oznaovana L2 je modulovana
jen P-kédem. Vétsina civilnich pfijimaci uziva pro méfeni pouze C/A kod. Kromé
C/A a P-kodu je obéma nosnymi frekvencemi pienaSen jesté binarni kod, obsahujici

navigacéni zpravu, ktery je kodovan pomoci fazovych posunid nosnych vin [20].

2.5.4.1C/A kod

Jedna se v podstaté o pseudondhodnou posloupnost 1023 nul a jednicek, ktera
je svym charakterem blizkd Sumu (tzv. PRN koéd neboli pseudondhodny fazovy
(Sum) kod), ale je jednoznacné definovana. Kazda druzice mé piidélenou piesné
svoji vlastni posloupnost nul a jedni¢ek — sviij vlastni C/A kod. Druzice jsou pak
identifikovany svym PRN c¢islem, unikatnim identifikatorem kazdého dalkomérného
koédu. Rovnice pro dekodovani C/A jsou vSeobecné znamé a nejsou tajné, takze tento
kod je bézné piistupny pro civilni aplikace. C/A je tedy zakladnim signalem pro

standardni polohovou sluzbu [20].

2.5.4.2 P-kod

P-k6d moduluje obé nosné frekvence. Opét se jedna o PRN kod. Tento kod je
roz¢lenén na sedmidenni sekvenci a kazdé druZici je pfifazena jedna z nich. Rovnice
pro dekodovani jsou vSeobecné znamé a nejsou tajné, takze tento kod je pristupny
pro civilni aplikace a dle nové definice je rovnéz soucasti standardni polohové

sluzby. P-kdd umozituje méfit zdanlivou vzdalenost mezi piijima¢em a druzicemi
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S vyssi presnosti a to diky pouziti rychlejsiho a delsiho kodu, a diky moznosti méfit
na obou nosnych frekvencich L1 a L2, coz umoziuje podstatné omezit vliv

ionosférické refrakce [20].

2.5.4.3 Navigacni zprava

Pro urcovéani polohy pfijimace GPS je nezbytné¢ znat piesnou polohu
vysilajici druzice v dobé¢ odeslani dalkomérného koédu. Ta se pocita na zaklade
parametrl jeji drahy, které sama druzice vysila ve formé tzv. navigacni zpravy.
Navigacni zprava obsahuje nejen parametry obézné drahy dané druZice, ale i celou
fadu dalSich udaja jako je Cas vysilani pocatku zpravy, udaje umoziujici presné
korigovat Cas vysilani druzice, almanach, stav druzice atd. [20]. Naviga¢ni zprava
V podstaté¢ obsahuje informace o stavu satelitu (zdravi), druzicovych hodinéch,
drahové elementy satelitu a riizné korekéni udaje. Uplna navigaéni zprava obsahuje 1
500 bitl, jez jsou dale rozdéleny do péti podskupin (datovych poduseki — tzv.
subframes), z nichz kazda trva 6 sekund a obsahuje 10 slov po 30 bitech. Potiebny
vysilaci ¢as je tedy 0,6 sekund pro kazdé slovo. Ptijimac tedy potiebuje alespon 30
sekund na sledovani satelitu, aby pfijmul kompletni navigacni zpravu [12]. Na
zaklad¢ udaji ziskanych z navigacni zpravy tedy mlzeme spocitat ptfesnou polohu

druZice a piesny Cas odeslani pfijaté sekvence dalkomérného kodu [20].

2.5.5 Souradnicovy systém GPS

Pokud chceme pomoci GPS urcovat polohu, pak si musime nejprve
definovat soufadnicovy systém, ve kterém se budeme pohybovat a k némuz budou
vztazeny veskeré vypocty. Pro nas je dulezité, ze GPS piijimac poskytuje uréenou
polohu v geografickych soutfadnicich vztazenych k Svétovému geodetickému
systému — 1984 — WGS-84 (World Geodetic Systém — 1984) a ze je umi v ptipadé
potieby prevést do nékterého bézného kartografického zobrazeni. Problém vSak
je, ze dneska jeste neexistuje piijimac GPS, ktery by mél standardné¢ zabudované
transformace do u nas bézné pouzivanych souradnicovych systémi S-JTSK a S-
42. Proto se transformace musi fesit az dodate¢né pomoci pfevodnich programut

[20].
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2.55.1WGS-84

WGS-84 je geodeticky geocentricky systém armady USA, ve kterém
pracuje globalni systém urcovani polohy GPS a ktery je zaroven
standardizovanym geodetickym systémem armad NATO. Pocatkem soutadnicové
(Conventional Terrestrial Pole, CTP, identicky s CIO) definovanému BIH na
zaklad¢ soufadnic stanic definujicich syst¢ém BIH, o0sa X je prisecnice
referen¢niho poledniku WGS84 a roviny rovniku vztazeného k CTP, referencni
polednik je nulty polednik definovany BIH a o0sa Y dopliiuje systém na
pravoto¢ivy pravothly soufadnicovy systém, smér kladné &asti osy je 90°
vychodné vzhledem k ose X (viz obr. ¢. 12). WGS84 je globalni geocentricky
geodeticky referen¢ni systém, pevné spojeny se zemskym télesem [12].
Geodeticky systétm WGS-84 byl vytvofen na zakladé méfeni na vice nez 1 500
stanicich druzicového naviga¢niho systému Transit, rozmisténych po celém svété

a v podstaté je definovan pravé soutadnicemi téchto stanic [20].

mistni polednik

greenwichsky polednik

rovnik

Obr. ¢. 12 Souradnicovy system GPS - WGS-84
(Zdroj: Marsikova, Marsik, 2007)

2.5.6 Presnost systému GPS

Systém GPS umoziuje ur¢ovat polohu s pfesnosti sahajici od stovek metrli az
po milimetry v zavislosti na pouzitém technickém vybaveni, metodé méfeni,
vlastnostech prostiedi, kterym se $ifi signaly z druzic, zplisobu vyhodnocovani
méteni apod. Kazdé méfeni je zatizeno ur€itymi chybami. Uzivatelé se pak snaZzi tyto
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chyby z vysledkt odstranit. To 1ze provést dvéma zptisoby. Bud’ pfimym odecitanim
chyb z méfeni, kdy jsou tyto korekce provadény pomoci matematickych modela
vzniku a chovani téchto chyb (napi. korekce hodin druzic, korekce vlivu ionosféry
apod.), nebo pouzitim vhodné metodiky méfeni, kterd umozni eliminovat nékteré
chyby, aniz bychom je museli pfesn¢ matematicky popisovat (napt. diferencni

méfeni) [7].

2.5.7 Faktory ovliviiujici presnost systému GPS

Jako kazdé méteni je i méfeni GPS ovliviiovano systematickymi a nahodnymi
chybami. Systematické piisobeni vykazuji chyby vznikajici pfi Sifeni signalu
ionosférou a troposférou. V téchto vrstvach atmosféry samoziejmé neni vakuum a
tak zde dochazi ke zpozdéni signdlu. K minimalizaci tohoto jevu se pouzivaji opravy
vypoctené na zakladé troposférickych a ionosférickych modelti. Nahodilou chybou je
tzv. multipath. Jednd se o vicenasobné S$ifeni signdlu GPS, zplsobené odrazem o
zemsky povrch, stiechy budov nebo jiné piedméty [7]. Piesnost polohy urené
pfijimacem GPS se mize snadno pohybovat od 100 m do nékolika centimetrd
Vv zavislosti na pouzitém zafizeni, pouzitém zpisobu méfeni a zpracovani vysledk
meéfeni, na aktudlnim stavu atmosféry a na aktualni politice ministerstva obrany USA

apod.
Faktory:

e Stav druzic

e Rozsah pfesnosti méteni

e Pomér signal/Sum

e Pocet viditelnych druzic

e Geometrické usporadani viditelnych druzic
e Elevacni thel

e Typ pifijimace

e Zpusob méfeni a vyhodnocovani

e Presnost hodin na druzicich atd. [20]
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2.5.7.1 Geometricka konfigurace druzic

Piesnost urceni polohy ovlivitluje geometricka konfigurace pouzitych druzic
behem seance. Tento vliv je popsan DOP (Dilution Of Precision) parametry. GDOP
(Geometric DOP) charakterizuje vliv na vSechny urcované veli¢iny. PDOP (Position
DOP) ovliviiuje prostorové urceni polohy. HDOP (Horizontal DOP) a VDOP
(Vertical DOP) ptisobi na horizontélni, respektive vyskovou slozku polohy. TDOP
(Time DOP) uréuje vliv na uréeni korekce hodin pfijima¢e. Cim lepsi konfigurace,

tim mens$i ¢iselné hodnoty DOP a vétsi presnost.

2.5.7.2 Elevacni uhel

Piesnost urceni polohy ovliviiuje i elevacni uhel, pod kterym se nachazi
druzice vici horizontu antény. Na signdl z druzic s malym elevacnim thlem ma
chyba ze Sifeni signalu vétsi vliv nez na signél druzice s vétSim elevacnim uhlem.

Elevacni uhel se vétSinou voli v rozmezi od 10° do 15°.

2.5.8 Vyuziti GNSS pri pozemkovych upravach

GNSS pro pozemkové upravy ma nejveétsi piinos v geodetické casti. Pri
rekognoskaci terénu a zejména obhlidce bodového pole, jak vySkového tak
polohového. Vétsinou musi byt pole vytvoreno nebo doplnéno o nové body. Je tedy
nutno vybudovat PBPP a stabilizovat ho. GNSS ma vyhody zejména v rychlosti,
nenaro¢nosti a finanéni tuspofe. Dale je mozné tuto metodu vyuzit vPU pii
zametovani skuteéného stavu. PoZzadovanou pfesnost nam pomahaji dosdhnout nové
metody méteni (napf. RTK — real time kinetic, Stop and go, rychla statickd metoda)

[19].

2.5.9 Metody urceni polohy
Poloha pfijimace GPS je urCena geometrickym protinanim z métenych
vzdalenosti mezi satelity a aparaturou, které se urcuji zpracovanim druzicového

signalu. Metody méfeni GPS lze dé€lit podle nc¢kolika kritérii a to: podle métenych
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veli¢in, podle doby ziskani vysledné polohy, podle pohybu piijimace a podle poctu

pouzitych pfijimact.

Kodové méfeni

Metody zalozené na zpracovani kédového méfeni stanovi vzdalenosti jako
soucin doby a rychlosti §ifeni signalu mezi druzici a anténou. Doba Sifeni signélu je
odvozena z porovnani faze kodu, ktery je vysilan druzici a fazi kodu generovaného
Vv pfijimaci. Kédové méteni se pouziva pro navigaci. Pro mapovaci ucely je kodové

méfeni pouzitelné pro mapy malych a stiednich méfitek [7].
Fézové méteni

Je ptesnéjsi nez kodové. Je vyuzitelné pro tvorbu bodového pole. Vzdalenosti
mezi druzici a GPS aparaturou jsou ur€ovany z méiené nosné viny GPS signélu. Pii
fazovém meéteni nesmi dojit k preruseni signalu [7]. Jakékoliv sebemensi preruseni
signalu by mélo za nésledek znemoznéni urceni spravného celociselného nasobku

vinové délky (ambiguity) [20].

Autonomni (absolutni) metoda

V piipadé, Ze uzivatel ma k dispozici pouze jednu aparaturu, mize jeji
prostorovou polohu ur¢it na zakladé¢ pseudovzdalenosti mezi piijimatem a
minimalné ¢tyfmi druzicemi. Pfistroj mize byt v klidu nebo v pohybu. K uréeni
polohy je zapotiebi mimo pseudovzdalenosti znat i soufadnice pozorovanych druzic.
Tato metoda je vhodna pro navigacni vyuziti. Jeji pfesnost nejvice zavisi na tom, zda

se jedna o autorizovaného ¢i neautorizovaného uzivatele GPS [7].

Relativni metody

Patii mezi nejpfesnéjsi zpisoby urceni polohy bodi. K méfeni je zapotiebi
minimaln¢ dvou GPS aparatur. Jedna z aparatur, tzv. referencni stanice, se umistuje
na bod o znamych soufadnicich [7]. Data jsou registrovana po celou dobu méfeni.
Béhem observace musi byt na stanoviskach dostupné alesponi Ctyii stejné druzice.
Tento zpuasob uréeni polohy umoznuje urcit rozdily soufadnic ve vztazném
druzicovém systému vzhledem k bodu, jehoz soufadnice jsou uréeny v systému,

ktery muze byt vzhledem k druzicovému systému posunut a pootocen [8]. Na
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zaklad¢ znalosti soufadnic referen¢ni stanice jsou stanoveny opravy (korekce)
pseudovzdalenosti, které jsou pfipojeny k métfeni na urCovanych bodech, respektive
opravy délek zdkladem. Podle doby ziskani vysledné polohy rozliSujeme metody
Vv redlném case (real-time processing), kdy jsou vysledky zndmé okamzité v terénu, a
metody postprocesni, kdy se méfena data registruji a potom se dodatecné

zpracovavaji (vétsinou mimo terén). Relativni metody vyuzivaji fazova méfeni [7].

Statickd a rychla statickd metoda

Ob¢ patii do relativnich postprocesnich metod. V ptipadé metody statické se
jedna o dlouhodobé méieni. Doba observace (seance) na jednom stanovisku je
fddove v hodinach (6 a vice). Pro rychlou statickou metodu je zapotiebi Casové
mnohem kratsi seance. Minimalni doba méfeni na jednom bod¢ je pfi viditelnosti
Sesti a vice druzic osm minut. Statickd a rychlad statickd metoda se pouzivd pro

tvorbu, zhusténi a ovéteni bodovych poli [7].

Kinematickd metoda v redlném Case

Pro tuto metodu se vzil nazev RTK (Real Time Kinematic). V tomto ptipadé
dochédzi k vypoctu korekci vredlném case. Vypoctené korekce jsou vysilany
z referencni stanice na pohyblivy pfijimac¢ pomoci radiovych nebo GSM modemti.
Uplatnéni metody je potom =zavislé na dosahu signdlu modemu a terénnich
podminkach. Pro zajiSténi centimetrové piesnosti by neméla byt vzdalenost mezi
referencnim a pohyblivym pfijimacem vétsi nez 10 km.

V soucasné dobé& je nabizena moznost pfijimat korekce ztzv. virtudlnich
referen¢nich stanic (VRS), takZe odpadéd nutnost pouziti vlastni referen¢ni stanice.

Tim vzrista dosah az na 50 km [7].

2.5.10 Permanentni stanice

Permanentni stanici se podle § 1 odst. 3 pism. d) vyhlaska ¢. 31/1995 Sb. ve
znéni pozd¢jSich piedpist, rozumi: ,,soubor technickych zatfizeni, ktery provadi
souvisly zdznam dat ze signalti globalnich navigacnich druzicovych systémil a
umoziuje poskytovat tato data nebo pripadné dalsi sluzby a vystupy, které z téchto

dat vychézeji, jednotlivym uZivateldm®. Na uzemi Ceské republiky se nachazi cela
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fada permanentnich stanic, které jsou provozovany riznymi subjekty. Data z téchto

stanic mohou byt vyuzita i pro zemémeétické Cinnosti pro ucely katastru nemovitosti.

2.5.10.1 Sluzby Ceské sité permanentnich stanic GNSS pro urfovani
polohy (CZEPQOYS)

Sluzby Ceské sité permanentnich stanic GNSS pro uréovani polohy
(CZEPOS) umoziuji uzivatelim piijimac¢h GNSS vyrazné zptesnéni urceni polohy
na celém tzemi CR. Sprava a poskytovani sluzeb CZEPOS probihaji v ramci
informa¢niho systtmu CZEPOS, ktery je soucasti informa¢niho systému
zemeémeftictvi a patii mezi informacni systémy vetejné spravy.

CZEPOS obsahuje 27 permanentnich stanic rovnomérné rozmisténych na
tizemi CR a dale 27 stanic zahrani¢nich siti (viz obr. &. 13). Viechny stanice provadi
24 hodin denn¢ pfesnd méteni GNSS, ktera jsou déale zpracovavana a poskytovana
uzivatelim formou korekénich dat. CZEPOS je dle soucasné koncepce geodetickych
zékladi na CUZK souéasti zékladniho bodového pole, které tvoii podle zakona &.
200/1994 Sh. geodetické zaklady na izemi CR. CZEPOS je v provozu od roku 2004.
Sluzby CZEPOS jsou pribézné inovovany v souladu S rozvojem modernich

technologii. Spravcem CZEPOS je Zeméméticky utad [18].
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3. CIL PRACE

Cilem mé prace je porovnat vyty¢ovaci metodu geodetickou a metodu GNSS.
V terénu jsem vytycila ¢tyfi body obéma metodami, které mi poslouzi k porovnani
presnosti ze soutfadnic. Porovnam jejich polohovou a délkovou piesnost. DalSim
cilem je zjistit, zda byla dodrZena tfida pfesnosti a zda je méfeni vhodné pro tcely
katastru a pro pozemkové upravy. Na zakladé vysledkt stanovim, kterd z metod je
vhodnéjsi pro Ucely vytyCovani, ktera je pfesnéjsi a efektivnéjs$i. Zaméfim se i na

dnesni vyuziti a pokrok v geodetickych a GNSS technologiich.

4, METODIKA

Samotnému vyty€eni pfedchdzeji ptipravné prace. Musime nejprve zajistit
podklady pro vytyCeni. Déle je zapottebi sehnat veskeré informace o dané lokalitg,
jako jsou bodova a vySkova pole, terén, dostupnost. Je tieba si také obstarat mapové
podklady. To vSe se da nalézt na webovych strankach ¢eského uradu zemeémeétického
a katastralniho (CUZK), které jsou volné a zdarma piistupné viem.

V kancelaii je tieba jest¢ pfed samotnym vytyCenim spocitat polarni
vytyCovaci prvky a vytvofit vytyCovaci vykres. VytyCovaci vykres obsahuje body
polohovych a vyskovych bodovych poli, stanovisko a orientace, seznam
vyty¢ovanych prvkl, pozadovanou piesnost, polohovy systém apod. Vypocet se
provede ve vypocetnim programu GROMA 8.0

V terénu vyhledame body, které ndm budou slouzit pii vyty¢eni metodou
geodetickou pro stanovisko a orientace. U bodii zhodnotime jejich stav a ovétime
viditelnost mezi nimi. Pokud jsou body daleko od sebe, zhusti se bodové pole. Pro
vyty¢eni bodu bude pouzita polarni metoda a totalni stanice Trimble 5603 DR 200+
s vlastni paméti, Umisténa na zvoleném stanovisku a zorientovana na tii orientace.
VytyCené body budou stabilizovany dievénymi koliky a oznaceny barevnym
sprejem.

VytyCeni metodou GNSS bude provedeno aparaturou GPS Trimble R8
GNSS. Vyuzita bude méficka sluzba RTK, soufadnicovy systém S-JTSK a globalni

transformaéni kli¢ Trimble, schvaleny CUZK. Pro vypoéty obou metod je zvolen
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geodeticky vypocetni program GROMA 8.0 a pro grafické znazornéni graficky
program MicroStation V8.1.

Nasledné¢ porovnam naméfené hodnoty. Zhodnotim jejich polohovou a
délkovou piesnost a zjistim, zdali byla dodrzena stfedni souradnicova chyba a mezni
polohova chyba. Na zakladé vysledkt se urci, zda bylo méfeni provedeno spravné a

je vhodné pro préci v katastru a pozemkové tpravy.
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5. VLASTNI PRACE

Po konzultaci s vedouci bakalaiské prace jsem se rozhodla pro vytyCeni 4
bodi v Karlovych Varech. Tyto body jsem vytycila jak metodou geodetickou tak
metodou GNSS. V této casti prace popisi praktickou c¢ast, tj. postupy, metody a
vysledky vlastniho méfeni a jejich porovnéani. Pii geodetickych pracich a vypoctech
jsem spolupracovala se soukromou geodetickou a dilnémeétickou kancelatri Ing.
Karel Turéin. Postupovala jsem v souladu se zakony a vyhlaskami tykajicimi se

katastru a pozemkovych uprav.

5.1 POPIS UZEMi

Vlastni vytyCeni bodt jsem provedla v okrese Karlovy Vary, obec Karlovy
Vary (554961), katastralni izemi Rybaie (663557). Vymeéra katastralniho tuzemi
Rybafe je 2,58 km2. Primérna nadmotiska vyska je kolem 447 m n. m. Oblast je
mirné kopcovita, dobie piistupna po zpevnénych cestach a je tu dobra viditelnost na

vSechny strany.

5.2 REKOGNOSKACE

Pied zahajenim méfickych praci je nejprve zapotiebi prozkoumat zaméfované
okoli a zjistit stav bodovych poli a urc€it rozsah a zptisob jeho zhusténi.

V mém okoli jsem nasla dva zhustovaci body s¢isly 231 a 285, dva
trigonometrické body s ¢isly 3 a 99 a tii body PPBP s ¢Cisly 860, 861 a 742. Body
jsem vyhledala podle geodetickych tidaji o bodu (viz ptiloha 3), které jsem nalezla
na webovych strankach CUZK. Body byly piili§ daleko od sebe nebo na né byla
Spatna viditelnost a bylo zapotfebi zhusténi. Ke zhus$téni mi postacila GNSS
aparatura. S ptfesnosti na jeden centimetr jsem zaméfila tfi body 4001, 4003 a 4004,
které poslouzily jako orientace, a jeden bod 4002, stou samou piesnosti, jako
stanovisko (viz tab. ¢. 1 a 2). Body jsem stabilizovala hiebikem a oznacila barevnym

sprejem.
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Tab. ¢. 1 Presnost vytyceni stanoviska a orientaci

Presnost
Cislo Polet | Doba
XY Z HDOP VDOP PDOP

bodu sat. (s)
4001 0.008 0.012 0.67 1.06 1.25 8 181
4002 0.008 0.012 1.19 1.82 2.17 7 190
4003 0.010 0.013 0.95 1.33 1.63 8 196
4004 0.009 0.013 1.53 2.28 2.75 6 190

53 METODA GEODETICKA

Vybrané Ctyfi body jsem nejprve vytyC€ila metodou geodetickou. VytyCeni
jsem provedla totalni stanici Trimble 5603 DR 200+. Dalsi pomucky byly stativ,
odrazny hranol, maly stativ a pdsmo. Totalni stanici jsem umistila na stanovisko ¢islo
4002. Ptistroj jsem zcentrovala a zhorizontovala. Po zapnuti pfistroje jsem vytvofila
soubor, do které jsem importovala soufadnice, které mi poskytla Geodeticka a
dilnomeétickd kancelat Ing. Karel Turcin. Soufadnice vytyCovanych bodu byly
pfetazeny z pocitace do totalni stanice jeSt¢ v kancelafri pfed samotnym zahajenim
meéfeni. Polarni vytyCovaci prvky potiebné pro vytyCeni (viz tab. ¢. 4) a dalsi
potiebné vypocty byly spocteny ve vypocetnim programu GROMA 8.0.

Jako orientace jsem volila body c¢islo 4001, 4003 a 4004, které byly
z diivéjsiho meéfeni zaméteny metodou GNSS. Pfi praci mi pomahal asistent
(zaméstnanec firmy), ktery se postavil na orientace stabilizované hiebikem a
signalizované Cervenou barvou. Postupné se postavil na vSechny tfi orientace, tedy
na body 4001, 4003 a 4004. Byl pouzit maly stativ pro vétsi presnost. Tyto tii
orientace stacily, aby mohla totalni stanice dokoncit ur€eni stanoviska. Tim bylo vSe
pfipraveno k vytyceni ¢tyf lomovych bodu.

Samotné vytyCeni jsem provedla nasledovné. Asistenta jsem postupné poslala
do pozadovanych sméri kazdého bodu polarnimi vytyCovanymi prvky (vodorovny
uhel a délka). Hodnoty byly uloZeny piimo v totdlni stanici. Pro porovnani jsem
provedla jesté kontrolni zaméteni vytyCenych bodli. VytyCeni probihalo za slabého

desteé, za dobré viditelnosti a bez jakychkoliv vétsich potizi.
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Tab. ¢. 2 Porovnani souradnic stanoviska 4002 zamereného GNSS a geodeticky

Souradnice - GNSS Soufadnice - geodeticky
Cislo
bodu Y X Z Y X Z
4002 | 852465.01 | 1010060.28 | 408.74 | 852465.01 | 1010060.28 | 408.75
Pramér souiadnic — GNSS a geodeticky
Y X Z
4002 852465.01 1010060.28 408.75

(Souradnice stanoviska-geodeticky byly vypocteny ve vypocetnim programu GROMA

8.0 jako ,,volné stanovisko ‘)

Tabulka ¢. 2 nam fik4, Ze soufadnice stanoviska vysly v obou piipadech

polohove stejné a vySkovée se 1isi pouze o jeden centimetr. Pro nasledné postupy a

vypocty budou pouzity zprimérované soufadnice stanoviska.

Tab. ¢ 3 Stanovisko a orientace

Souradnice Meéreni
Vod. Vyika
Stan. | Ori. Y (m) X (m) Z(m) | Hz(gon) | Délka | pfistroje/cile
(m) (m)
4002 852465.01 | 1010060.28 | 408.75 1.57
4001 | 852400.85 | 1010071.92 | 407.38 | 311.4416 65.24 1.56
4003 | 852464.01 | 1010119.36 | 408.20 | 398.9168 59.10 1.56
4004 | 852547.07 | 1010058.28 | 410.92 | 101.5481 82.13 1.56

(Souradnice stanoviska 4002 vypocteny ve vypocetnim programu GROMA 8.0 jako

volné stanovisko, Hz a vodorovnd délka jsou namérené hodnoty, Vyska pristroje

zmérena metrem, vyska cile = vyska odrazného hranolu)

Tab. ¢. 4 Polarni vytycovaci prvky

Polarni vytycovaci prvky

Bod Y (m) X (m) Hz (gon) Délka (m)
178301280101 852463.59 1010102.80 397.8772 42.54
178301280102 852466.19 1010078.82 4.0488 18.58
178301280103 852453.36 1010066.31 330.4090 13.12
178301280104 852423.46 1010068.67 312.6868 42.39
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5.3.1 Porovnani souradnic (geodeticky)

Vyty€eni jsem provadéla co nejdikladngji, abych ziskala co nejveétsi presnost
a vyslednymi hodnotami se co nejvice priblizila hodnotam z projektu. V této kapitole
srovham vytycené soufadnice se soufadnicemi z projektu a zjistim, zda nedoslo
k piekroceni stiedni soufadnicové chyby. Soutadnice podrobnych bodt polohopisu
se urCuji s presnosti, kterd je dana zékladni stfedni soufadnicovou chybou my,~ 0,14
m, kterd je vypoctena ze vztahu:

my+my

my =0,5 X .

Pro srovnani se budu drzet této stfedni soufadnicové chyby tedy m,y = 0,14

m, ktera odpovida kodu kvality 3 (viz tab. ¢. 5).

Tab. & 5 Kod kvality

Kodbvality | (b o ehyba
3 014 m
4 0,26 m
5 0,50 m

Dale pak ovéfim, zda byla dodrzena mezni soufadnicova chyba uyy, ktera se

stanovi dvojnasobkem zakladni stfedni souradnicové chyby myy,

Tab. ¢. 6 Porovnani vytycenych souradnic geodeticky s projektem

Soutadnice z projektu Vytycené souradnice Rozdil (m)

Bod Y X Y X AY L ax(m) | M

(m) (m)
101 | 852463.59 | 1010102.80 | 852463.58 | 1010102.80 0,01 0,00 0,01

102 | 852466.19 | 1010078.82 | 852466.20 | 1010078.83 | 0,01 0,01 | 0,00

103 | 852453.36 | 1010066.31 | 852453.36 | 1010066.32 | 0,00 0,01 | 0,01

104 | 852423.46 | 1010068.67 | 852423.45 | 1010068.67 | 0,01 0,00 | 0,01

(AY(m) a AX(m) vypocteno jaKo rozdil souradnic X a Y, vypocet stiedni souradnicové
chyby my,(m) podle vzorce my=(0,5*( AY?+ AX?))"?)
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Dle tab. ¢. 6 mizeme vidét, Ze stfedni soufadnicovd chyba (m,y) nebyla
prekroCena. Nebyla prekroCena ani mezni soufadnicova chyba (uyy). M¢éfeni
nalezitostmi a presnosti odpovida pravnim predpistim. Pfesnosti splituje pozadavky
uvedené ve vyhlasce 26/2007 Sh., kterou se provadi zakon ¢.265/1992 Sb.,
0 zépisech vlastnickych a jinych vécnych prav k nemovitostem, ve znéni pozdéjsich
predpist, azakon ¢.344/1992 Sb., o katastru nemovitosti Ceské republiky

(katastralni zakon).

54 VYTYCENI METODOU GNSS

M¢feni jsem provedla pristrojem GPS Trimble R8 GNSS. Pfijima vSechny
dostupné signaly GPS (v¢. L2C a brzy dostupné 3. frekvence L5) i GLONASS. Je
rovnéz schopen piijimat signaly GNSS. 72 kanali GPS L1 C/A kéd, L2C kod, plna
taze L1/L2/L5 GLONASS L1 C/A kod, L1 P kod, L2 P kéd, plna faze L1/L2. Ma
integrovany GNSS pfijimag, anténu, radiomodem (nebo GSM/GPRS modem). M4 v
sob¢é zabudovany vnitini GSM/GPRS modem pro bezdratové pfipojeni k internetu a
zdroji korekci. Podpora GPRS a pfimého sdileni dat mezi GPS pfijimacem v poli a
kancelafi, pfima podpora prace v sitich referenc¢nich stanic a VRS (virtudlni

referen¢ni stanice, GSM/GPRS pienos dat).

Tab. ¢. 7 Presnost GNSS - Trimble R8

Kédové diferencialni méreni

Horizontalni ptesnost + 0,25m + Ippm RMS*
Vertikalni pfesnost + 0,50m + Ippm RMS*
Statické a rychlé statické GNSS méreni
Horizontélni pfesnost + 5mm + 0,5ppm RMS*
Vertikalni pfesnost 5mm + 1ppm RMS*

Kinematické méreni

Horizontélni pfesnost + 10mm + 1ppm RMS*

Vertikalni pfesnost + 20mm + 1ppm RMS*

(* ppm = parts per milion, 1 miliontina, 1 deseti tisicina procenta; RMS = Root

Mean Square, staticky parametr ,,efektivni hodnota chyby *)
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Soutadnice bodl v S-JTSK pro vyty€eni mi poskytla soukromé geodeticka a
dalnéméticka kancelar Ing. Karel TurCin. Pro pievod byl pouzit globalni
transformaéni kli¢ Trimble, schvaleny CUZK. Soufadnice byly uréeny pomoci &eské
sit¢ permanentnich stanic CZEPOS a byla pouzita sluzba RTK. Metodou GNSS
jsem vytycila body 101, 102, 103 a 104. Body jsem vyty¢ila dvakrat v rozmezi
nékolika hodin a hodnoty jsem néasledné zprimérovala.

Jak uz jsem zminila, byla pouzita sluzba RTK. Vyska antény byla métena od
spodku zavitu. Podle hlasové navigace GNSS aparatury a podle tidaji na klavesnici
jsem dosla na misto vytyCovaného bodu. Bod jsem zaméfila. Méfeni na jednom bodu
trvalo v priméru ,,6 s“ a byl staly pocet satelitd a to ,,5¢ (viz tab. ¢. 8). Hodnota
HDOP se pohybovala v rozmezi od 2,67 do 2,80. Hodnota VDOP v rozmezi od 4,35
do 4,63 a hodnota PDOP v rozmezi od 5,10 do 5,41 (viz tab. ¢. 8).

Meg¢teni jsem provadéla co nejpiesnéji, abych se co nejvice priblizila
hodnotam v projektu a aby nebyla prekro€ena stfedni soufadnicova chyba myy, = 0,14
m.

Tab. ¢. 8 Konfigurace druzic, vyska antény a doba méreni

Pocet Vyska Doba
Cislo bodu HDOP VDOP PDOP " antény;
satelitl (s)
od (m)
178312730101 2.67 4.35 5.10 5 1.70SZ 6
178312730102 2.72 4.44 5.20 5 1.70SZ 5
178312730103 2.75 4.51 5.28 5 1.70SZ 7
178312730104 2.80 4.63 541 5 1.70SZ 6
(SZ = spodek zavitu antény, HDOP, VDOP = horizontalni a vertikalni urcent
polohy, PDOP = prostorové urceni polohy)
Tab. ¢. 9 Vytycené body GNSS a jejich presnost
Souradnice Pfesnost
Bod Y (m) X (m) Z(m) XY (m) Z(m)
178312730101 | 852463.57 1010102.76 408.48 0.009 0.015
178312730102 | 852466.22 1010078.85 408.79 0.014 0.023
178312730103 | 852453.37 1010066.31 408.37 0.009 0.015
178312730104 | 852423.47 1010068.64 407.72 0.010 0.016

(XY = presnost v poloze, Z = presnost ve vysce)
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V tab. ¢. 9 vidime, Ze polohova piesnost vytyCeni se pohybuje kolem jednoho
centimetru, nejnizsi polohovou presnost ma bod €. 102, ktery byl zméfen s presnosti
na 0,014 m. U pfesnosti ve vySce se hodnoty pohybuji kolem jednoho a pil
centimetru a nejniz§i presnost je opét u bodu ¢ 102 s piesnosti na 0,023 m. Cim

vy$si presnost (¢im nizs§i hodnoty), tim presnéjsi méten.

5.4.1 Porovnani souradnic (GNSS)

Meg¢ieni jsem provadéla co nejpiesnéji, abych se co nejvice piriblizila
hodnotam v projektu. Porovnanim soufadnic z projektu a vytyCenymi souradnici
zjistim, zda jsem se vesla do dané tfidy pfesnosti, kterd je my, = 0,14 m a je
vypoctena opét ze vztahu:

miz+my

Myy = 0,5 x

Tab. ¢. 10 Porovnani vytycenych souradnic GNSS s projektem

Souradnice z projektu Vyty¢ené souiadnice Rozdil (m)
Bod| Y X Y X AY L Ax(m) | Mo
(m) (m)
101 | 852463.59 | 1010102.80 | 852463.57 | 1010102.76 | 0,02 0,04 | 0,03
102 | 852466.19 | 1010078.82 | 852466.22 | 1010078.85 | 0,03 0,03 | 0,03
103 | 852453.36 | 1010066.31 | 852453.37 | 1010066.31 | 0,01 0,00 | 0,01
104 | 852423.46 | 1010068.67 | 852423.47 | 1010068.64 | 0,01 0,03 | 0,02

(AY(m) a AX(m) vypocteno jako rozdil souradnic X a Y, vypocet stiedni souradnicové
chyby m,,(m) podle vzorce m,,=(0,5%( AY?+ AX?))*?)

Dle tab. ¢. 10 mizeme vidét, ze stfedni soufadnicovd chyba (myy) nebyla
prekrocena. Nebyla piekroCena ani mezni soufadnicovd chyba (uyy). Mcfeni
naleZitostmi a pfesnosti odpovida pravnim piedpisim. Piesnosti spliiuje poZadavky
uvedené ve vyhlasce 26/2007 Sb., kterou se provadi zakon ¢.265/1992 Sb.,
0 zapisech vlastnickych a jinych vécnych prav k nemovitostem, ve znéni pozdéjsSich
azédkon ¢&. 344/1992 Sh., o katastru nemovitosti Ceské

predpist, republiky

(katastralni zakon).
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55 POROVNANI VYTYCENI METODOU GEODETICKOU A
METODOU GNSS

Za pomoci geodetické a dilnémétické kancelafe Ing. Karel Turéin jsem
vyty¢ila Etyfi body a to jak metodou geodetickou tak metodou GNSS. U obou metod
jsem porovnala naméfené hodnoty s hodnotami z projektu a dosla jsem k vysledku,
ze nebyly prekroceny limity pro pifesnost, tj. byla splnéna tfida pfesnosti, kterou
pozaduje katastr. Hodnoty stfedni soufadnicové chyby nebyly vétsi nez 0,03 m.

V této Casti prace obe tyto metody porovnam z hlediska piesnosti polohy a
délky. Na zéaklad¢ srovnani ur¢im, ktera z metod je presnéjsi, ktera je snadnéjsi a
rychlejsi. Zaroven se také zaméfim na stfedni souradnicovou chybu a na porovnéni
vyslednych soufadnic z méfeni geodetického a metodou GNSS a jejich kontrolni

omeérné.

Tab. ¢. 11 Porovnani presnosti polohy

Soufradnice z geodet. Soufradnice z GNSS
Piesnost
vyty€eni vyty€eni

AY AX Myy

Bod Y (m) X (m) Y (m) X (m)
(m) | (m) | (m)
101 | 852463.58 | 1010102.80 | 852463.57 | 1010102.76 | 0,01 | 0,04 | 0,03
102 | 852466.20 | 1010078.83 | 852466.22 | 1010078.85 | 0,02 | 0,02 | 0,02
103 | 852453.36 | 1010066.32 | 852453.37 | 1010066.31 | 0,01 | 0,01 | 0,01
104 | 852423.45 | 1010068.67 | 852423.47 | 1010068.64 | 0,02 | 0,03 | 0,03

(AY(m) a AX(m) vypocteno jako rozdil souradnic X a Y, vypocet stredni souradnicové
chyby m,,(m) podle vzorce my=(0,5*( AY?+ AX?))"?)

Ztabulky €. 11 lze vycist, ze tfida pfesnosti my, = 0,14 m byla splnéna.
Stfedni soufadnicova chyba neptekrocila hodnotu 0,03 m. Byla dodrZzena i mezni
spoCtena jako dvojnasobek zdkladni stfedni

soufadnicovd chyba, kterd je

soufadnicové chyby myy.
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Tab. ¢. 12 Porovnani délek geodetickych s délkou z projektu

Délky Délky
Délka mezi . ) Mezni rozdil
z projektu geodeticky Rozdil (m)
body (m)
(m) (m)
101 -102 24,12 24,11 0,01 0,34
102 - 103 17,92 17,93 0,01 0,33
103 - 104 29,99 30,00 0,01 0,35

(Rozdil vypocten jako rozdil délky z projektu a namérené délky geodeticky, mezni

rozdil vypocten ve vypocetnim programu GROMA 8.0, kontrolni omérné vypocteny

Ve vypocetnim programu GROMA 8.0)

Tabulka ¢. 12 nam tika, ze rozdil délek vySel u vSech méfenych délek 0,01 m

a mezni rozdil nebyl ptekroCen. Mezni odchylky stanovené pro praci v katastru

nemovitosti byly dodrzeny.

Tab. ¢. 13 Porovnani délek GNSS s délkami z projektu

Délky Namérené
Délka mezi ] Mezni rozdil
z projektu délky GNSS Rozdil (m)
body (m)
(m) (m)
101 - 102 24,12 24,06 0,06 0,34
102 - 103 17,92 17,95 0,03 0,33
103 - 104 29,99 29,99 0,00 0,35

(Délky vypocteny ze souradnic Ve vypocetnim programu GROMA 8.0, rozdil délek
vypocten jako rozdil délky z projektu a namerené délky GNSS, mezni rozdil vypocten

ve vypocetnim programu GROMA 8.0)

V tabulce ¢. 13 vidime, Ze rozdil délek vysel nejvice u délky 101 — 102 a to
0,06 m. Mezni rozdil nebyl piekroen. Mezni odchylky stanovené pro praci v

katastru nemovitosti byly dodrZeny.
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Tab. ¢. 14 Celkové porovnani délek

Namétené Namétené Namétené
Délka mezi Délky
. délky délky GNSS délky v terénu
body (m) z projektu (m) )
geodeticky (m) (m) (m)

101-102 24,12 24,11 24,07 24,10
102 -103 17,92 17,93 17,94 17,93
103 - 104 29,99 30,00 29,99 30,01

(Délky (kontrolni omérné) vypocteny ze souradnic Ve vypocetnim programu GROMA

8.0, délky v terénu mereny 30 m ocelovym pasmem)

Ve vsech ptipadech porovnani délek byly splnény podminky pfesnosti, mezni

rozdily nebyly pifekro€eny a mezni odchylky stanovené pro praci v Kkatastru

nemovitosti byly dodrzeny.

Vyty€ovaci prace probihaly bez problémt. Pii geodetické metod¢ byla dobra

viditelnost na orientace 1 na vytyCované body. Pii GNSS meétfeni byla dobra

viditelnost na oblohu a tim bylo zajisténo 1 dostatek druZic pro pfesné méfeni

s dobrym eleva¢nim uhlem. Diky vhodnym podminkdm byla zajiSténa piesnost

potfebna pro ucely katastru.
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6. ZAVER

Obsahem mé prace bylo vytyceni pozemkovych uprav geodeticky a metodou
GNSS a nasledné porovnani. Soucasti pozemkovych uprav je vytyCeni hranic
pozemku, na které ma pravo kazdy vlastnik pozemku zahrnuty do pozemkové upravy
a to bezplatng, ¢i vytyCeni terénnich Uprav jako napt. Gprava vodoteci nebo uprava
cestni sité.

Na uvodu mé prace jsem popsala bodova pole jako podklad pro samotné
méfeni a souvislost vytyCovacich praci s komplexnimi pozemkovymi upravami.
Nasledné jsem se zaméfila na vytyCeni geodeticky, kde jsem charakterizovala
jednotlivé metody meéteni. Metody méfeni jsem charakterizovala také u vytyceni
GNSS technologii. Zde jsem se vratila trochu i do historie vyvoje této technologie az
po soucasnost. Nezapomnéla jsem také popsat soutadnicovy systém, piesnost metody
GNSS a faktory ovliviiujici pfesnost méteni. Naznacila jsem, 1 jakym zptsobem tato
metoda funguje, napft. jaké signaly druzice vysilaji a jakym zpisobem jsou na zemi
ptijimany.

Dalsim krokem byla vlastni praktickd ¢ast. V prvni fad€ jsem provedla
rekognoskaci uzemi, tedy prizkum a popis vybraného uzemi, coz je dilezité
z hlediska bodovych poli. Dale jsem se zamé&fila na postup vytyéeni geodeticky, kdy
jsem zvolila polarni metodu, a také na presnost, konkrétné na stfedni soutadnicovou
chybu, kterou jsem ziskala srovnanim soufadnic z projektu se soufadnicemi
vyty¢enymi. Hodnoty stfedni soufadnicové chyby nebyly vétsi nez 0,01 m. U metody
GNSS to bylo obdobné. Zhodnotila jsem prib&éh méfeni. Soufadnice byly urceny
pomoci Ceské sité¢ permanentnich stanic CZEPOS a byla pouzita sluzba RTK. Také
jsem zkoumala pfesnost porovnadnim projektovych soufadnic se soufadnicemi
vyty¢enymi. Ani nyni nebyla stfedni souradnicova chyba ani mezni soufadnicova
chyba piekrocena. Hodnoty stfedni soufadnicové chyby nepiekrocily hodnotu 0,03
m.

Hodnoty ziskané meéfenim geodeticky jsem porovnala s hodnotami
naméienymi metodou GNSS. Porovnani jsem provedla na zakladé¢ piesnosti polohy a
délky. U polohy nebyla prekrocena stfedni soutadnicova chyba a nejvyssi hodnota
byla 0,03 m. U pftesnosti délek nebyl rozdil vétsi nez 0,07 m a z toho plyne, Ze

mezni odchylky stanovené pro praci v katastru nemovitosti byly dodrzeny. Mizeme
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tedy fici, ze u obou metod byla dodrzena pozadovana tfida pfesnosti a Ze méfeni
nalezitostmi a piesnosti odpovida pravnim piedpisum.

S rychlosti jakou se vyviji lidstvo, s rychlosti jakou roste véda, s jakou roste
vyvoj technologii, at’ uz jde o pocitace, komunikaci ¢i zkoumani vesmiru, tak i
s takovou rychlosti se vyviji geodetické metody meétfeni. Od prvnich kreseb na
kameny ptes prvni méfeni délek a uhld, pfes metodu métického stolu az po soucasné
teodolity, totalni stanice a nejnovéjsi GNSS pfijimace. A pravé GNSS sluzby se
v dnes$ni dobé stavaji stale vice rozSifenymi a to nejen v oblasti geodézie. Trh
s témito produkty a sluzbami roste rocné o 25 % a predpoklada se, ze v roce 2020
budou v provozu asi 3 miliardy pfijimact druzicové navigace. Pokud se zamétime na
oblast geodézie a pozemkovych tprav tak obliba GNSS sluzeb roste a to z diivodu
zvySujici se presnosti méteni, kdy dosahuje pifesnosti na centimetry az milimetry
Vv zavislosti na pfistroji a na faktorech ovliviiyjici pfesnost méfeni. Déle pak ve
srovnani s geodetickymi pfistroji jsou urcité casové méné naro¢né. U GNSS metody
meéfeni trvd né€kolik malo sekund a ithned mame k dispozici naméfené soufadnice.

Metoda geodeticka je oproti metodé GNSS podstatné pomalejsi a to proto, ze
pristroj musime nejprve zcentrovat a zhorizontovat na stanovisku, pak musime zacilit
a zmé&fit orientace a teprve poté muzeme zacit méfit. Pokud jsou vzdalenosti mezi
méfenymi body vEtsi, je nutné piistroj premistit a znovu zcentrovat, zhorizontovat a
zorientovat, ¢imz se opét prodluzuje doba méfeni. Pfesnost méfeni je na centimetry
az milimetry.

V praxi je stale uZzivangj$i metodou metoda geodetickd, jen z Casti je
nahrazena metodou GNSS. Toto prvenstvi si drzi proto, Ze metoda GNSS neni
vhodna do vSech typl teréni. S GNSS miizeme méfit pouze v otevieném terénu
(napf. louky, pole), tam kde mame volny vyhled na oblohu. Tam, kde jsou stromy
nebo jiny zakryt, je zhorSena pfesnost méfeni nebo méfeni neni vitbec mozné.

Firma, kterd mi poskytla potfebné podklady a pfistroje pro vytyceni a se
kterou jiz nékolik let spolupracuji, vyuziva pro méieni totalni stanici Trimble 5603
DR200+ s pfenosnou klavesnici, kterou pouziva i pro praci s GPS Trimble R8
GNSS. Dnes jiz firma z vétsi ¢asti méii GNSS aparaturou. Pokud neni vhodny terén
nebo je problém s korekcemi ¢i se Spatnym rozmisténim druzic nebo je potieba vyssi
ptfesnost, pak pfijde na fadu totdlni stanice. Pokud to jde, snazi se vyuzit GNSS

metodu a to kvili mensi ¢asové naro¢nosti.
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Na zavér mohu fici, ze GNSS technologie jdou stale kuptedu a Ze jiz v roce
2014/2015 by mél byt zprovoznén systém GALILEO a s nim 1 prvni sluzby. OvSem
plna dostupnost a kvalita poskytovanych sluzeb se odhaduje az na rok 2019/2020. Do
t¢ doby bude urcit¢ geodeticka metoda nejrozsifenéjsi a pravdépodobné i
nejpresnejsi. Dnes tomu tak je a ja si myslim, Ze 1 pfes mé velmi kladné zkuSenosti
S GNSS metodou, je pro obor geodézie a pro vyty¢ovani pozemkovych uprav

vhodnéjsi metoda geodeticka.
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8. SEZNAM ZKRATEK

AGS
BIH

BP

Bpv

Clo
CTP
CZEPOS
CSAGS
CSN
CSNS
CSTS
CUZK
DKM
DOP
DOPNUL
EC

ESA
ETRS-89
EUREF
EUREF-CS/H-91
GDOP
GLONASS
GNSS
GPRS
GPS
GSM

HDOP
JEP
KPU
MEO

Astronomicko-geodeticka sit’

Bureau International d’Heures

Bodové pole

Vyskovy systém Balt po vyrovnani
Conventional International Origin
Conventional Terrestrial Pole

Sit’ permanentnich stanic GNSS Ceské republiky
Ceskoslovenska astronomicko-geodeticka sit’
Ceska technicka norma

Ceska statni nivelaéni sit’

Ceska statni trigonometricka sit’

Cesky tiad zeméméiicky a katastralni

Digitalni katastralni mapa

Dilution Of Precision

Doplnéni nultého fadu

European Commission

European Space Agency

European Terrestrial Reference System 1989
European Geodetic Reference System

Kampan k rozsiteni evropského rdimce EUREF
Geometric Dilution of Precision

Globalnaja navigacionnaja sputnikovaja sistema
Global Navigation Satellite System

General Packet Radio Services

Global Positioning System

Global System for Mobile Communications (Groupe
Spécial Mobile)

Horizontal Dilution Of Precision

Jednotna evidence ptdy

Komplexni pozemkové Gpravy

Medium Earth Orbibit
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NAVSTAR - GPS

NULRAD
PBP
PDOP
PNS
PPBP
PRN
PTBP
PU
RTK
S-42
S-Gr95
S-JTSK
TBP
TDOP
UMTS
VDOP
VPN
VRS
WGS-84
ZhB
ZGS
ZPBP
ZTBP

Navigation System using Time and Ranging — Global
Positioning System

Geodeticka sit’ nultého fadu

Polohové bodové pole

Position Dilution of Precision factor

Plos$na nivelacni sit’

Podrobné polohové bodové pole
Pseudorandom Noise Code

Polohové tihové bodové pole

Pozemkové upravy

Real Time Kinematic

Soufadnicovy systém 1942

Tihovy systém 1995

Systém jednotné trigonometrické sité katastralni
Tihové bodové pole

Time Dilution of Precision factor

Universal Mobile Telecommunication System
Vertical Dilution of Precision factor

Velmi pfesna nivelace

Virtual Reference Station

World Geodetic System 1984

Zhustovaci body

Zakladni geodynamicka sit’

Zakladni polohové bodové pole

Zakladni tihové bodové pole
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Piiloha ¢. 1 Rekognoskace — bodové pole
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Piiloha ¢. 2 Vytycené body 101 - 104
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Priloha €. 3 Geodetické uidaje o bodech podrobného bodového pole

GEODETICKE UDAJE O BODECH PODROBNEHO POLOHOVEHO BODOVEHO POLE

Kat. izemi 663557 Rybare
Obec 554961 Karlovy Vary
Okres CZ0412 Karlovy Vary
hlaSeni zavad] Verze bodu: 1

Bod 860 qu zidil g Y 852374,31 | SM5 SOKOLOV 0-5
méno, ro —
Kédkv: 3 |Platnostod: 01.01.1977 X 1010054,00 |istopisny nacrt
Popis, zptsob stabilizace a uréeni bodu "",’E’Z"
JV roh budovy ¢p. 503. gys 9
7 : V.

Ur€en rajonem s kontrolou.

Detail
Poznémka /\

aeoJ
4.0

ETRS89 L -

GEODETICKE UDAJE O BODECH PODROBNEHO POLOHOVEHO BODOVEHO POLE

Kat. (zemi 663557 Rybare
Obec 554961 Karlovy Vary
Okres CZ0412 Karlovy Vary
hléaSeni zavad] Verze bodu: 1

Bod 861 80", <l " ¥ 852376,49 | S5 SOKOLOV 0-5
menao, roi —

Koéd kv.: 3 |Platnostod: 01.01.1977 X 1010083,16 Mistopisny nacrt
Popis, zptsob stabilizace a uréeni bodu ”‘f’g"(" :
SZ roh budovy &p. 568. gsv 2
Uréen rajonem s kontrolou. Y- -

Detail
Poznamka

"YU
ETRS89 | A —
- — e
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GEODETICKE UDAJE O BODECH PODROBNEHO POLOHOVEHO BODOVEHO POLE

Kat (zemi 663557 Rybare
Obec 554961 Karlovy Vary
Okres CZ0412 Karlovy Vary
hlaSeni zavad] Verze bodu: 1

Bod 742 god_ zidil 5 Y 852454,27 | Si5 SOKOLOV 0-5
méno, ro S

Kod kv.: 3 |Platnostod: 01.01.1950 X 1010130,73 Mistopisny naért

Popis, zptsob stabilizace a uréeni bodu ik

Kamen M2 uprostred pikopu na vychodnim okraji gys:(a 407,11

ulice Na Kopecku. PY. -

Ur€en v polygon. pofadu. Detail

Poznamka
Bc2 3745

ETRS89
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GEODETICKE UDAJE

k. Karlovarsky trigonometrického bodu
T Vytvofeno pro web 30.01.2012
. Karlovy Var ot 1/1
Okres: VY VAry List &.: RA R ™ 7702
oee: . arlovy Vary sovk 2000 ZM-50 11-21
SMO-5 040215
Cislo a nézev bodu 3 Prevlk
Nadmorsk vytka
Bod Druh % X

Bpv vztohuje se na

3 |TB 852970.85 1010354.55| 423.22| hranol

Orientace no body ~ (ve stupnich)

Lislo Jiznik Délka strany Lislo Jiznik Délka strany

4 269 22 4411 1698.350

Mistopisny popis: Bod je vychodné& cod silnice Dvory — Starda Role, na okraji jamy byvalé cihelny, asi 200 m
jizné od budov. Je 150 m severné od rybnika.

Bod 3
Zula
. 0,00 202083 0,00 0,00 0,00

g Q 7ula
5| = 92 30.30.12
@ 7 Samot

© 1.26 10.10.01
0Oznad. pavrch. X
2notky o boku: 1949 |.
Ochranny znok:
(druhrok) 0T-1963
Kot zemi: Duory
Porc.dfs: Druh poz.: 409/1 ostat. pl.

Druh o wytka signal.
Pozndmky:
stavby nebo nérys

trvalého clle:

------ 5.2
nad .TB
pyramida

g

Zem¥maficky Gfad 2000
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GEODETICKE UDAJE

ki Karlovarsky trigonometrického bodu
""" Vytvofeno pro web 30.01.2012
owes: Qrlovy Vary tstee /1 . 7107
Obec: KC‘HOVY ,v,qry ,,,,,,,, sv ke .. 2000 ZM-50 11-21
SMO-5 040214
tislo 0 nézev body 29 Stard Role, dam ¢p.704 99 . | ep.650 V.
Nadmotskd vyaka | 50—
Bod Druh Y X oo S &o\ H@ Dvorékova
stresni
99 |TB | 852521.79| 1009440.33| 457.97| Sesnt
Cepovd
99.2 |ZB2| 852605.22| 1009378.37| 415.35| CEPOY°
* Omezené wuZiti — viz nize
Orientace no body ~ (ve stupnich)
Sislo Jiznik Délka strany Lislo Jiznik Délka strany
99.2 126 35 57.4| 103.918
12 \/1102/ 320 40 O7.5| 3724 344
4 1/1102/ 305 38 41.2| 1537.189

Mistopisny popis: Bod je na stfese domu v DvoFdkové ulici ¢p. 6/704. Bod 99.1 zrusen.

Bod 99 99.7
stf. stab. 2 mos.¢epy
- 0.00 prim, 4 ¢cm 0,00 zakl, 1.380m 0.00 0.00
g Q ram.1.390m
g = 0,55m n.zemi
o

Qznat. pavich.

znatky na baku:

Qchranmy znak:

(druh,rak)

Kat. uzemi: Starg Role Stardg Role
Porc.ifs Druh poz.

Bod 99,2 zni¢en, dum zboren. KU Plzen 11,01.

Druh o wytka signal.
Pozndmky:

stavby nebo nérys

trvalého clle:

g

Signalizace
Zrokul L

Zem¥maficky Gfad 2000
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GEODETICKE UDAJE

zhu3fovaclhe bodu

Kroj Vytvoteno pro web 30.01.20172
owes: Qrlovy Vary vstee /1 o 1102
e Karlovy Vary _— 2002 ZM-50 1121
SMO-5 040205
ozn.
Cislo a nazev bodu 231 Z\th kopeéek 231 bf(chﬁ
Nadmofskd vyska o T
Bod Druh Y X - o
Bpv vztohuje se no I s \'\091
~ .
251 |/HB] 852332.89 1010353.08] 412.23| hranol o \\ qﬁﬁ‘/
k W
) 7\37,55 LC< N / \W.BMB-SB
PAT
ETRS-89 B L Helips JOWZQ ”o-o;}/ |
231 50 14 00.1043] 12 50 16.3121 | 458.09 STATIC &
Orientace na body (v gradech) : r o7n.
Bod &islo : Jiznik Délka strany || Bod gislo : Jiznik Délka strany briza \.'\\
71101/ .,
210 265.85821| 2150.473 232 347.96466 £528.451 {fe\\/e
12 346.87157| 2930.684 Bod urcen : metodou GPS

Mistopisny popis :

Bod je na nejvyssim bodé Zlatého kopecku, 2.2 km JZ od kostela

Sedlec.

Bod uréen : 231 - GPS,
Bod 231
X . Zula
3 D 000 16.16.69 000 o-00 0.00
S Zula
7l = 80 20.20.10
Ochranng znak:
(druh,rok} 0T—-1998
Kat.uzem Rybare
Parc.ch. 5111
Bod 231

é Ztizen 1998 KU Plzen

g Ureenl YX 1998

&

E Uréeni vyiky 1998

g [PrelStabilizace 1998

x Udrzba 2002

* | obnova

Poznamka @ OT znig¢ena
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GEODETICKE UDAJE

zhu3fovaclhe bodu

K0T TR T T Vytvoteno pro web 30.01.2012
owes: Qrlovy Vary vstee /1 o 7101
e Karlovy Vary _— 2002 ZM-50 1121
SMO-5 040204
Cislo a nazev bodu 285 U d?’C!hy 285
Nadmofskd vyska
Bod Cruh Y X -
Bpv vztahuje se no
285 |ZHB| 851813.32| 1009809.59| zg% 55| hrano
ETRS—89 B L Helips
285 50 14 20.1217] 12 50 37.8926 | 441.39 STATIC
Orientace na body (v gradech) : .
Bod ¢&islo : Jiznik Délka strany Bod ¢&islo : Jiznik Délka strany
210 274.80300] 1440.341 “
/11027
4 34G.15482 754.740 Bod uréen : metodou GPS

Mistopisny popis : Bod je u Zelezni¢ni trati Karlovy Vary Dvory — Karlovy Vary Horni nadrazi, u plotd
zahradek, 0.8 km SZ od kostela Rybdre.

Bod urcen :285 - GPS,
Bod 285
X . Zula
2 000 16x16x70 000 000 oo
g Zula
2| & 95 20x%20x10
Ochranny znak:
ramro 0T-1997
Kat.uzem! Stara Role
Parc.ch. 376/3
Bod 285
S | zrizen 1997 KU Plzeh
g Uréeni YX 2002
&
E Uréeni vyiky 2002
g [PrelStabilizace 1997
x Udrzba 2002
* | obnove
Pozndmka : OTZ chybf, GU neodpovidaji soutasné situaci
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Piiloha ¢. 4 Protokol o vytyceni hranic pozemku

PROTOKOL O VYTYCENI HRANICE POZEMKU

Ing. Karel Turcin,

. geodeticka a dilnéméficka kancelaf . ,
VytycCovatel: Kratka 999/3 &islo zakazky: 1-73/2010
Karlovy Vary 36020
Tel.: +420 777655842

Dne 19.8.2011 byly vyty€eny nasledujici body na vlastnickych hranicich:

¢isla bodu hranice pozemku katastralni uizemi

101 az 104 1043 a 532 Rybare

katastralni uizemi: Rybare
obec: Karlovy Vary
okres: Karlovy Vary

vyty¢eni provedeno na podkladé: DKM (k. 0. Karlovy Vary), platné katastralni mapy (k. 0. Rybare).

Popis vytyCovacich praci:

Soutadnice lomovych bodl hranic byly ziskdny z DKM k.4. Rybafe. V terénu byly body
vytyCeny technologii GNSS, metodou VRS3-IMAX v siti referenénich stanic CZEPOS a polarné se
stanoviska 4002 a orientacemi na body 4001, 4003 a 4004. Pro méfeni byla pouzita GPS aparatura
Trimble R8 a totalni stanice Trimble 5600 DR 200+.

Vytyc€ené body byly v terénu oznaceny: hiebikem
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Nize uvedeni vlastnici a opravnéni z dalSich prav, pisemné¢ pozvani k sezndmeni s vysledkem

vyty¢eni, potvrzuji svym podpisem, Ze byli sezndmeni s vysledkem vytyceni.

Podpis, st jici ucast
Vlastnik nebo opravnény L OCPIS, SIVIZLIEI Heas
o, i Adresa Pozemek p. €. na seznameni
z dalsich prav i L
s vysledkem vytyceni
Statutarni mésto Karlovy Vary | Moskevska 2035/21, |532R
Karlovy Vary, 361 20
Statutarni mésto Karlovy Vary | Moskevska 2035/21, |1043/1 R
Karlovy Vary, 361 20
POZN.: R —k. 0. Rybare
O Piftomni vlastnici nemaji k vyty¢enym bodim ptipominky.
| Vlastnici a opravnéni z dalSich prav maji k vytyéenym bodiim tyto pfipominky:

Vyty¢il: Lenka Justova

Ovéreni odborné spravnosti vytyceni:

Cislo ovéfeni:  1/2011

Datum: 19.9.2011

Nalezitostmi a presnosti odpovida pravnim predpisim.
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Piiloha ¢. S Vypocetni protokol - GROMA 8.0

VOLNE STANOVISKO

volné stanovisko: 178301284002
Urceni vysky:
Bod z dH vaha Zp

178301284001 101.3554
178301284003 100.6003

178301284004  98.3162

-2.95 0.0002 408.76
-2.12 0.0003 408.75
0.61 0.0001 408.74

-0.01
0.00
0.01

Méritko

: 0.999558631594

(-44.1 mm/100m)

Souradnicové opravy na identickych bodech:

Bod vY
178301284001 0.00
178301284003 0.01
178301284004 -0.01

SQRT(C [vv]l/(n-1) ):

vX m0 Red.

Stredni souradnicova chyba klice mO: 0.02

Urceni vysky:

Bod Z

mx: 0.02

178301284001 101.3554
178301284003 100.6003

178301284004  98.3162

-0.01

0.02

0.00

my: 0.01

dH vaha Zp
-2.95 0.0002 408.76
-2.12 0.0003 408.75
0.61 0.0001 408.74

-0.01
0.00
0.01
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vysledné souradnice:
Bod Y X VA

178301284002  852465.01 1010060.28  408.75

Oorientace:

Bod Y X y4
178301284001 852400.85 1010071.92 407 .38
178301284003 852464.01 1010119.36 408.20
178301284004 852547.07 1010058.28 410.92

Bod Hz Smérnik VvV or. Délka Vv délky Vv prev. m0 Red.
178301284001 311.4416 311.4276 0.0119 65.24 -0.03 0.01 0.0035
178301284003 398.9168 398.9231 -0.0084 59.10 -0.01 0.00 0.0109

178301284004 101.5481 101.5495 -0.0035 82.13 -0.05 -0.01 0.0143

orientacni posun : 399.9979¢g
m0 = SQRT([vv]/(n-1)) : 0.0106g
SQRT( [wv]/(n*(n-1)) ) : 0.0061g

Test polarni metody:

Oprava orientace [g]: Skutecna hodnota: 0.0119, Mezni hodnota:
0.0800

Mezni odchylky stanovené pro praci v katastru nemovitosti byly
dodrzeny.
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POLARNI VYTYCOVACI PRVKY

Méritkovy koeficient:

Stanovisko:

Bod

1.0000000000 (0.0 mm/100m)

Orientace:

Bod

178301284001
178301284003
178301284004

852400.
852464.
852547.

1010071.
1010119.
1010058.

311.4278
398.9250
101.5537

Vytycované body:

Bod

178301280101
178301280102
178301280103
178301280104

852463.
852466.
852453.
852423.

59
19
36
46

1010102

1010078.
1010066.
1010068.

.80
82
31
67
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Seznam souradnic

SEZNAM SOURADNIC
Cislo bodu Y X z Typ Kv Popis
178312730101 | 852463.57 | 1010102.76 | 408.48 3
178312730102 | 852466.22 | 1010078.83 | 408.79 3
178312730103 | 852453.37 | 1010066.31 | 408.37 3
178312730104 | 852423.47 | 1010068.64 | 407.72 3
178301280101 | 852463.59 | 1010102.80 | 408.46 3
178301280102 | 852466.19 | 1010078.82 | 408.80 3
178301280103 | 852453.36 | 1010066.31 | 408.34 3
178301280104 | 852423.46 | 1010068.67 | 407.71 3
178300000101 | 852463.58 | 1010102.80 | 408.46 3
178300000102 | 852466.20 | 1010078.83 | 408.80 3
178300000103 | 852453.36 | 1010066.32 | 408.34 3
178300000104 | 852423.45 | 1010068.67 | 407.71 3
178301284001 | 852400.82 | 1010071.93 | 407.37 3
178301284002 | 852465.01 | 1010060.28 | 408.75 3
178301284003 | 852463.99 | 1010119.37 | 408.20 3
178301284004 | 852547.12 | 1010058.30 | 410.93 3

SEZNAM MERENI

Cislo bodu Hz Z Jg?Lh dH signal Popis
178301284002 1.57
178301284001 | 311.4416 | 101.3554 65.24 1.56
178301284003 | 398.9168 | 100.6003 59.10 1.56
178301284004 | 101.5481 98.3162 82.13 1.56
178301280301 | 397.8575 | 100.4421 42 .54 1.56
178301280302 4.0649 99.8605 18.59 1.56
178301280303 | 330.4570 | 102.0195 13.12 1.56
178301280304 | 312.6909 | 101.5730 42.40 1.56
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KONTROLNI OMERNE - geodetické vytyceni

[9] KONTROLNI OMERNE

Bod Y X vzddl. oOmérna Rozdil Mez. r.

178300000101 852463.58 1010102.80
178300000102 852466.20 1010078.83 24.12 24.11 0.00 0.34

Mezni odchylky stanovené pro praci v katastru nemovitosti byly
dodrzeny.

[9] KONTROLNI OMERNE

Bod Y X vzdal. Oomérna Rozdil Mez. r.

178300000302  852466.20 1010078.83
178300000303  852453.36 1010066.32 17.92 17.93 0.00 0.33

Mezni odchylky stanovené pro praci v katastru nemovitosti byly
dodrzeny.

[9] KONTROLNI OMERNE

Bod Y X vzdal. oOmérna Rozdil Mez. r.

178300000303  852453.36 1010066.32
178300000304  852423.45 1010068.67 29.99 30.00 0.00 0.35

Mezni odchylky stanovené pro praci v katastru nemovitosti byly
dodrzeny.
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KONTROLNI OMERNE - GNSS vytyceni

[9] KONTROLNI OMERNE

Bod Y X vzddl. oOmérna Rozdil Mez. r.

178312730101  852463.57 1010102.76
178312730102  852466.22 1010078.85 24.12 24.06 0.00 0.34

Mezni odchylky stanovené pro praci v katastru nemovitosti byly
dodrzeny.

[9] KONTROLNI OMERNE

Bod Y X vzdal. oOmérna Rozdil Mez. r.

178312730102  852466.22 1010078.85
178312730103  852453.37 1010066.31 17.92 17.95 0.00 0.33

Mezni odchylky stanovené pro praci v katastru nemovitosti byly
dodrzeny.

[9] KONTROLNI OMERNE

Bod Y X vzdal. oOmérna Rozdil Mez. r.

178312730103  852453.37 1010066.31
178312730104  852423.47 1010068.64 29.99 29.99 0.00 0.35

Mezni odchylky stanovené pro praci v katastru nemovitosti byly
dodrzeny.
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