[TTTTJ[TTTTT] VYSOKE UCENi TECHNICKE V BRNE

~/~/ BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI
USTAV GEODEZIE

I FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
INSTITUTE OF GEODESY

S
@

]

TESTOVANI PRESNOSTI BODU PPBP URCENYCH
ANALYTICKOU AEROTRIANGULACI

ACCURACY TESTING OF MINOR HORIZONTAL GEODETIC CONTROL DETERMINED
BY ANALYTICAL AEROTRIANGULATION

BAKALARSKA PRACE

BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE JOSEF KOMAREK

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. RADIM KRATOCHVIL, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2014



TJ') VYSOKE UCENI TECHNICKE,V BRNE
[T | FAKULTA STAVEBN]|

Studijni program B3646 Geodézie a kartografie

Typ studijniho programu Bakalarsky studijni program s prezenéni formou studia
Studijni obor 3646R003 Geodézie a kartografie

Pracovisté Ustav geodézie

ZADANi BAKALARSKE PRACE

Student Komarek Josef

Testovani presnosti bodu PPBP uréenych

Nazev . . .
analytickou aerotriangulaci

Vedouci bakalarské prace Ing. Radim Kratochvil, Ph.D.

Datum zadani

.11.2013
bakalarské prace pe
Datum odevzdani
bakalarské prace 20: 2014
V Bmé dne 30. 11. 2013 ) /
. 7 A
.......................... G0 B WA Y R,
doc. Ing. Josef Weigé}, CSc. prof. Ing. Rostisldv Drochytka, CSc., MBA

Vedouci tstavu Deé&kan Fakulty stavebni VUT



Podklady a literatura

1. Vyhlaska ¢&. 26/2007 Sb., kterou se provadi zakon ¢. 265/2002 Sb.

2. Navod pro obnovu katastralniho operatu a prevod ve znéni dodatk €. 1, 2 a 3, Praha,
CUZK, 2013

3. Vyhlaska ¢. 31/1995 Sb., kterou se provadi zékon €. 200/1994 Sb.

4. 984 128 MN-1/86 Metodicky navod pro zfizovani, uréovani a vyhledavani bodu
podrobného polohového bodového pole, Geodézie n. p., Praha, 1985

5. 984 128 MN-2/86 Metodicky navod pro ur¢ovani bodii podrobného polohového bodového
pole aerotriangulaci, Geodézie n. p., Pardubice, 1986

Zasady pro vypracovani (zadani, cile prace, pozadované vystupy)

1. Ve spolupraci s KU pro Jiho¢esky kraj, KP v Jindfichové Hradci zvolte vhodnou lokalitu
pro testovani fotogrammetricky ur¢enych bodu PPBP.

2. Zvolte vhodnou metodu pro testovani presnosti bodového pole.

3. Proved’te métické prace.

4. Zpracujte vysledky méfeni a zhodnot'te presnost plivodniho a nového ur¢eni bodi PPBP.

Struktura bakalarské/diplomové prace

VSKP vypracujte a roz¢lefite podle dale uvedené struktury:

1. Textova &ast VSKP zpracované podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani a uchovavani
vysokoskolskych kvalifikaénich praci" a Sm&mice dékana "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani a
uchovévéni vysokoskolskych kvalifikaénich praci na FAST VUT" (povinna sougast VSKP).

2. Prilohy textové ¢asti VSKP zpracované podle Smémnice rektora "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani a
uchovavani vysokoskolskych kvalifika¢nich praci" a Smémice dékana "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani

a uchovavani vysokogkolskych kvalifikanich praci na FAST VUT" (nepovinna sou¢ast VSKP v ptipadé,
Ze ptilohy nejsou soudasti textové &asti VSKP, ale textovou &ast dopliuji).

Ing. Radim Kratochvil, Ph.D.

Vedouci bakalarské prace



Abstrakt

Obsahem bakalarské prace je ovéfeni kvality bodi podrobného polohového bodové
pole, které bylo vybudovédno v osmdesétych letech dvacatého stoleti metodou analytické
aerotriangulace v ramci tvorby zdkladni mapy velkého métitka (ZMVM).

Doposud byly tyto body evidovdny ve tfid€ piesnosti 4. Bodové pole bylo
pfeméreno metodou RTK. Byly vypocitiny charakteristiky pfesnosti pro posouzeni,
zda tyto body spliuji pozadavky 4., piipadné také 3. tiidy presnosti.

Vysledky byly po dohodé poskytnuty katastralnimu pracovisti v Jindfichové Hradci
pro dal§i mozZné vyuZiti.

Klicova slova
podrobné polohové bodové pole (PPBP), aerotriangulace, globdlni navigacni satelitni
systémy (GNSS), méfeni v redlném Case (RTK), Nova Vcelnice, JaroSov nad Nezirkou

Abstract

The purpose of this bachelor’s thesis is testing quality of minor horizontal geodetic
control points in chosen area in South Bohemia. The control points have been established
in the eighties of twentieth century during cadastrial mapping (large scale base map).

Until now, those points were recorded in the 4th accuracy class. The geodetic
control was remeasured with RTK technique, then deviations were calculated. These
results were reviewed and evaluated whether the points match with the 4th accuracy class
or even the 3rd accuracy class.

The results were submitted to the local cadastral office in Jindfichiv Hradec.

Keywords
minor horizontal geodetic control, aerialtriangulation, global navigation satellite systems
(GNSNY), real time kinematic (RTK), Nova Vcelnice, JaroSov nad Nezarkou
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1 UvVOoD

Body podrobného polohového bodového pole jsou soucasti geodetickych zdkladu.
Tyto body dopliiuji zdkladni polohové bodové pole, zhustovaci body a slouzi jako
geometricky zdklad podrobného meéfeni.

V poslednich deseti letech doslo k velkému rozSiteni metody druzicového méfeni.
V soucasnosti by se mohlo zdat, Ze vyznam bodi PPBP klesa. Zde vSak muZeme narazit
na rozpor v ndzorovém pojeti. Metody méteni GNSS maji svd omezeni a nelze je vZdy
spolehlivé pouzit. Pro bézné méfeni je vhodné kombinovat body pomocné méfické sité
uréené GNSS a body PPBP napiiklad jako kontrolu nebo je lze vyuZit pro meéfeni
nadbyteCnych veli¢in. Dal§Sim faktorem je napiiklad lokdlni ndvaznost polohopisu
katastralni mapy pravé na diive urCené podrobné polohové bodové pole, které se muze
oproti absolutnimu urceni polohy pomoci metody RTK lisit.

V druhé poloviné¢ osmdesdtych let dvacdtého stoleti bylo fotogrammetrickou
metodou, za ucelem obnovy méfického a pisemného operdtu evidence nemovitosti,
provedeno mapovéani pro tvorbu Zikladni mapy velkého méfitka (ZMVM 1 : 2000)
v lokalitdich JaroSov nad Nezirkou a Novad Vcelnice. Soulasti bylo i vybudovéni
podrobného polohového bodového pole v danych oblastech. Tyto body jsou v soucasnosti
evidovany ve 4. tfid€ presnosti a jejich vyuZiti v praxi je proto problematické.

Cilem této prace je ovéfeni jejich skutecné presnosti, tedy puvodnich soutadnic,
které byly urCeny metodou analytické aerotriangulace. Zaroveinl je mozné porovnat kvalitu
bodi mezi témito dvéma sousednimi lokalitami. Predmétem feSeni také je, zda body
mohou odpovidat soucasnym kritériim pfesnosti bodi PPBP.

Vysledky byly sou€asné poskytnuty katastrdlnimu pracovisti v Jindfichové Hradci
pro dal$i mozné vyuziti. Napiiklad by mohlo v budoucnosti u bodd, u kterych by bylo
prokdzano, Ze odpovidaji dne$nim pozadavkim pfesnosti, dojit k pfesunu z (byvalé) tiidy
pfesnosti 4, aby tyto body mohly byt vyuzivdny pro pfipojeni do S-JTSK a podrobné
meéfeni.
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2 LOKALITA

2.1 Popis lokality

Z&jmovd lokalita se nachdzi v jiznich Cechdch, severovychodné od Jindfichova
Hradce. Hlavnimi centry daného tizemi na jihozépadnim okraji Ceskomoravské vrchoviny
— Kfemesnické vrchoviny je mésto Nové Vcelnice a obec JaroSov nad NeZarkou.

Pro testoviani byly vybriany dvé& oblasti, ve kterych probéhlo v minulosti
velkoméfitkové mapovani. Testoviany byly body z katastrdlnich dzemi Horni Skrychov,
JarosSov nad NeZdrkou, Jindris, Lovétin, Matéjovec nad NeZdrkou a Rodvinov nalezici
do ZMVM JaroSov nad Nezirkou. Do ZMVM Nova Vcelnice spadaji tyto katastralni
uzemi: Hadravova Rosicka, Mald Rosicka, Nekrasin, Novd Vcelnice a Okrouhld Radour.
Do vybéru byly zahrnuty i body, které byly vybudovany pfii tvorbé ZMVM, leZici v té€sné
blizkosti obvodovych hranic, ale dnes jsou evidovany v sousednich katastrdlnich dzemich
(Horni Radouri, Kostelni Radoun, Pejdlova Rosicka).

Sttedem obou lokalit prochazi evropska silnice II. tiidy E551 vedouci z Ceskych
Budéjovic k ndjezdu na délnici D1 u Humpolce.

700 1400 2100  ZB00m

~Hradec;!!

Obr. 2.1 Lokalita [1] Obr. 2.2 Vyznaceni lokalit ZMVM [2]

2.2 Historie lokality

Mésto Nova Vcelnice lezi 12 km severovychodné€ od Jindfichova Hradce na fece
Kamenici. Prvni informace o mést€ pochdzi z 13. — 14. stoleti, kdy zde vznikla tvrz
a vesnice Vcelnice. Dnes zde Zije ptiblizné 2300 obyvatel. Nachdzi se zde pamétihodnosti
jako napfiklad kostel Nanebevzeti Panny Marie z 18. stoleti nebo barokni zdmek, ktery
nechal vybudovat ve stejném stoleti tehdejSi knize JUDr. Josef Hilgartner, rytif

11



LOKALITA

z Lilienbornu. [3] V soucasnosti vSak tento zdmek neni v dobrém stavu a jiz fadu let cekd
na svou zachranu.

Mésto je znamé také primyslovou vyrobou. Je zde textilni vyrobna, jejiz pocatky
sahaji do 18. stoleti.

Na soutoku feky Kamenice a Zirovnice leZi obec Jaro§ov nad Nezarkou. Soutokem
vznikd feka NeZzéarka. U obce se nachdzi nekolik chrdnénych piirodnich pamatek. V roce
1974 byla vyhlasena pfirodni pamatka Lipina, kde se nachazi pavodni lipova doubrava.
Mimo lipovych a dubovych dfevin jsou zde k nalezeni jinde v okoli zfidka rozsifené druhy
rostlin. V pfirodnich pamétkdch Rybniky u Lovétina a LuZi u Lovétina jsou chrdnény
moktadni biotopy a na n€ vdzané rostliny. [4]

Na zdpadnim okraji testované lokality (ZMVM Nova Vcelnice) u obce Okrouhld
Radouni v minulosti probihala hlubinnd téZzba uranové rudy. Na plose 1,4 km? dobyvaciho
prostoru bylo vytéZeno celkem 1 339,5 tun uranu. Na konci dvacéatého stoleti byl dul
uzavien, podzemi zatopeno a povrch zrekultivovdn. V soucasnosti probihd dlouhodoby
monitoring Cistoty dilni vody. [5]

Mistni zajimavosti je uzkorozchodnd trat vedouci z Jindfichova Hradce
do Obratané. Tato trat’ podobné jako silnice protind lokalitu po celé jeji délce. Provoz
na této trati byl zahdjen jiz pocitkem 20. stoleti. Mimo tuto trat’ je provozovano také
spojeni Jindfichiv Hradec — Nova Bystiice. Svoji stopu také u jindfichohradeckych
uzkokolejek zanechal Cesky génius a vyndlezce Jara Cimrman, jenZ jako Cerny pasaZér,
ktery byl z vlaku vykazan, ma v daném misté (pozdéji zde vznikla zastavka Kaproun) svij
odlitek po dopadu.

Obr. 2.3 Bod PPBP stabilizovan v kilometrovniku na zastavce Lovétin

12
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3 BODOVA POLE

Soubory trvale stabilizovanych bodu, které jsou oznaCeny Cislem (ndzvem) tvofi
bodova pole. U bodi bodovych poli lze v piipadé potreby ziidit ,,Chranéné tzemi
geodetického bodu* ¢i piipadn€ ochranné zarizeni (skruze, tyCe, vystrazné tabulky).
Bodové pole se dé€li na polohovd, vyskova a tthovd bodova pole. Bod jednoho bodového
pole muZe byt souc¢asné bodem jiného bodového pole. [6]

3.1 Déleni bodovych poli [6]

1) Polohové bodové pole

a) zdkladni polohové bodové pole
aa) body referen¢ni sité nultého fadu
ab) body Astronomicko-geodetické sité¢ (AGS)
ac) body Ceské stdtni trigonometrické sité (CSTS)
ad) body geodynamické sité
b) zhustovaci body
¢) podrobné polohové bodové pole

Spravu zdkladniho polohového bodového pole provadi Zeméméficky ufad.
Katastralni trady vykondvaji spravu zhuStovacich bodi a podrobného polohového
bodového pole.

2) Vyskové bodové pole

a) zdkladni vySkové bodové pole

aa) zdkladni nivelacni body

ab) body Ceské stétni niveladni sit& I. az III. fadu (CSNS)
b) podrobné vyskové bodové pole

ba) nivelaéni sité IV. Rédu

bb) ploSné nivelacni siteé

be) stabilizované body technickych nivelaci

3) Tihové bodové pole

a) zdkladni tthové bodové pole
aa) absolutni tthové body
ab) body Ceské gravimetrické sité nultého a L. II. Rddu
ac) body hlavni gravimetrické zakladny
b) podrobné tithové bodové pole
ba) body gravimetrického mapovani
bb) body dcelovych siti

13



BODOVA POLE

3.2 Podrobné polohové bodové pole

Body podrobného polohového bodového pole dopliiuji body zhustovaci a body
zékladniho polohového bodového pole na potfebnou hustotu pro podrobné mapovani.
Z hlediska charakteristik pfesnosti na n¢ nejsou kladeny takové naroky. Bod PPBP proto
muze ziidit kdokoli ze zemémeéfické vefejnosti, kdo je drZitelem pfislusného ufedniho
opravneéni a vyhotovi potfebnou dokumentaci a vysledky ovéfi. Podrobné polohové bodové
pole se buduje predevsim pii obnové katastrdlniho operétu.

3.2.1 Technické poZzadavky na body PPBP

Technické poZadavky na body podrobného polohového pole stanovuje piiloha
12 vyhlasky 26/2007 Sb. Charakteristikou pfesnosti bodi PPBP je stfedni soufadnicova
chyba m,, vypoctend dle vztahu (3.1):

m,26+m§,

Myy = |52 3.1)

kde m, je stfedni chyba urCeni soufadnice ve sméru osy x a m, je stfedni chyba urceni
soutradnice v ose y. Podrobné polohové bodové pole je charakterizovdno presnosti 0,06 m,
ktera se vztahuje k nejbliz§im bodim zakladniho polohového bodového pole
a zhu§tovacim bodim. Mezni soufadnicovd chyba u,, se pak stanovi jako dvojndsobek
zékladni stfedni chyby. [7]

Uplné &islo trvale stabilizovaného bodu se sklada z 12 &islic, kde prvni tii jsou
poradovym c¢islem katastrdlniho dzemi, Ctvrtd Cislice je nulovd, nebo muZze znamenat
piislugnost bodu do katastralniho dzemi sousedniho okresu (v tom piipadé 1-8). Cislice
na patém az osmém misté jsou nulové. Na poslednich Ctyfech mistech se nachdzi vlastni
&islo bodu v rozmezi 0501-3999. Uplné &islo dodasné stabilizovaného bodu se oproti vyse
popsanému li§i pouze vlastnim &islem bodu, které se voli od &isla 4001 véetnd. Cisla
zruSenych bodu se jiz nesmi pouZit. [7]

Body se zfizuji pokud moZno na objektech trvalého rdzu (napf. rohy budov,
stavajici stabilizace bodu vyskovych nebo tthovych bodovych poli). Pokud takové objekty
nejsou vhodné, je mozné body stabilizovat [7]:

a) vysekdnim kiiZku na opracovanou plochu skdly,

b) hrebovymi znackami zabetonovanymi do skaly, kovovymi konzolami, epovymi

znackami apod., pevné osazenymi na budovéch,

c) Zelenymi trubkami nebo cCepy v betonovych blocich o velikosti alespon
200 mm x 200 mm x 700 mm,

d) Zeleznymi trubkami o priméru min. 30 mm a tloustce stény nejméne¢ 3 mm,
0 délce min. 600 mm nebo 500 mm pokud je noha opatfena zdvitem proti
vytazeni a pevn€ piipojenou hlavou =z plastu velikosti nejméné
120 mm x 120 mm x 120 mm,

e) kovovymi znaCkami o priméru min. 8 mm s plochou hlavou (min 25 mm)
zatlu€enymi do zpevnéného povrchu (délka nejméne 100 mm) nebo zapuSténymi
do pevnych konstrukci (40 mm s hmoZdinkou). Takto stabilizovany bod se
zpravidla zfizuje spolu s dal§im bodem na blizkém objektu (roh zdi).

14



BODOVA POLE

Pii volbé polohy bodu je dilezitym faktorem jednoduchost zpusobu stabilizace
a volba polohy tak, aby bod byl co nejméné ohrozen. Pocet bodu je redukovan Cinnosti
Clovéka. Obnova a revize podrobného polohového bodového pole se provadi pii obnové
katastrdlniho operdtu. PoSkozeni a zmény lze hlésit na zdkladé ozndmeni zdvad a zmén
na bodech. Aktudlni vyuZitelnost je moZno ovefit na internetovych strankdch
Zemémeftického dradu (Databdze bodovych poli).

Obr. 3.2 Stabilizace vysekanim k¥izku

Oveéteni presnosti dosavadniho bodu podrobného polohového pole se provadi
na zéakladé nezavislého kontrolniho urceni soufadnic. Skute¢na soufadnicovd chyba nesmi
prekroCit hodnotu mezni souradnicové chyby u,,. Pii ovéfovani homogenity souboru
obsahujiciho vice nez 20 bodi PPBP se zakladnim polohovym bodovym polem nebo
se zhustovacimi body musi byt soucasné 40 % vybérovych stfednich soutfadnicovych chyb
mensich, nez je hodnota zdkladni stfedni souradnicové chyby m,. [7]

15



ANALYTICKA AEROTRIANGULACE

4 ANALYTICKA AEROTRIANGULACE

Letecka fotogrammetrie je metoda vhodnd a tcelnd pro stiedné€ az velko-métitkové
mapovani rozsdhlych tzemi. Mezi hlavni pfednosti patii bezkontaktni, rychlé meéfeni
anasledné zpracovéani v laboratornich (kanceldfskych) prostorech, na které nemd vliv
pocasi. V osmdesétych letech minulého stoleti pii obnové méfického operdtu evidence
nemovitosti — tvorbé zdkladni mapy velkého meétitka (ZMVM), se hojné, ve vhodnych
lokalitdch, vyuZivala pravé metoda leteckého snimkovani. Pro vypocet soufadnic
v objektovém systému (S-JTSK) se pouZivala pravé metoda analytické aerotriangulace
(AAT).

Aerotriangulace tesi vztahy mezi fotogrammetrickymi soufadnicemi v obrazovém
prostoru a geodetickymi soufadnicemi v objektovém systému. Fotogrametrické souradnice
jsou snimkové nebo modelové. Cilem je urCeni vnéjSich prvkl orientace snimku nebo
prvkt absolutni orientace modell a soufadnic ur¢ovanych bodu v objektovém systému.

Vztah mezi modelovymi soufadnicemi (Xp, Ym, Zm) @ objektovymi (X, Y, Z)
popisuje rovnice prostorové podobnostni transformace (4.1). [8]

X Xp Xm
Y|=|Yp|+mR|Ym 4.1)
YA Zp Zm

Xp Yp Zp ... objektové soufadnice poCitku modelového systému

m ... méfitkové Cislo modelového systému

R ... matice rotace modelového systému do objektového systému, sloZena ze tif rotaci (),
@) K

Pro absolutni orientaci je tedy potieba ur€it celkem 7 prvkia (Xp, Yp, Zp, ), @, K, m).
Aby bylo mozné model feSit, potfebujeme tudiZz nejméné sedm rovnic pro vypocet
neznamych prvki. Uplny vlicovaci bod (zndme X, Y, Z) poskytne tii rovnice. Netplny
vlicovaci bod poskytne dvé (zndme X, Y) nebo jednu rovnici (Z). Ztoho vyplyva,
Ze potfebujeme nejméne dva dplné body a jeden vyskovy nebo dva rovinné a tii vyskové
vlicovaci body (nesmi vSak ani v jednom piipad€ lezet na piimce). Pro vzdjemnou
orientaci dvou snimkd (modelu) je potfeba znat celkem 12 prvka vnéjsi orientace. Sedm
prvkt ziskame absolutni orientaci, zbyvajicich pét prvka urci relativni orientace. Pokud
se alespoil v péti vhodné€ rozmisténych bodech protnou odpovidajici si (homologické)
paprsky, miZzeme model povaZovat za ustanoveny. Pokud je tohoto docileno, protnou
seiostatni paprsky a jeurCena vzdjemnd orientace paprskovych trsi bez ohledu
na objektovy soufadnicovy systém. Relativni orientace tudiZ nevyZzaduje Zadné vlicovaci
body. Relativni orientace je tedy zaloZena na podmince komplanarity, kdy odpovidajici
si paprsky ve stereodvojici lezi spolu s fotogrammetrickou zdkladnou v jedné roving. Diky
navazovacim bodum, které jsou v trojndsobném piekrytu lze pieklenout vétsi tzemd,
na kterém se nenachdzi vlicovaci body. [8]
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/\ Vlicovaci bod

O Navazovaci bod

A O o JAN

Obr. 4.1 Princip aerotriangulace [8]

V minulosti, kdy se vyuZivaly pro feSeni analogové piistroje nebo pozdé&ji
komparatory a méné vykonné pocitace bylo pouzivdno feSeni zaloZené na modelech.
Modely mohly byt Castecné zavislé (ndsledujici model piebiral od predchédzejiciho napf.
meéfitko) nebo nezdvislé. Dnes, kdy je dostupnd vykonnd vypocetni technika se vyuziva
feSeni na zakladé vyrovnani bloku svazku. Neuplatiuji se zde vlivy zbytkovych
systematickych chyb na rozdil od modelového teSeni. Tento systém je také vhodné&jsi

pro piidavani dal§ich méfeni do vyrovnani a ptidavnych parametra. [8]

4.1 Pouziti GNSS v aerotriangulaci

Nastup technologie globédlnich naviga¢nich systémt (GNSS) pfines] mnoha
zvyhodnéni 1 do letecké fotogrammetrie. Metody GNSS se vyuzivaji napiiklad
pro navigaci letu a fizeni snimkovani, urovani polohy projeké&nich center nebo pro urceni
soufadnic vlicovacich bodu. Poloha je wurCena kinematickou metodou. Pfijimace
zaznamendvaji polohu v fadu jednotek aZ desitek Hz, proto se vysledna poloha projekéniho
centra linedrn€ interpoluje mezi dvéma polohami. Déle je nutné znit excentricitu antény
a projekéniho centra ve snimkovém soufadnicovém systému. Udaje méfené pomoci GNSS
pfijimate a IMU vstupuji do vypoCtu jako nadbyteCnd meéfeni. Integrace IMU
a druzicového meéfeni snizuje naroky na pocet a rozmisténi vlicovacich boda. Zaroven
se oba systémy vhodné dopliuji, kdy kratkodobd stabilita IMU vyhlazuje Sum méteni
GNSS a prave dlouhodoba stabilita druzicového méfeni odstraiiuje vliv systematickych
chyb IMU zdvislych na ¢ase. Diky spojeni GNSS a IMU lze také snadné&ji automatizované
vyhledat navazovaci body. [8]

4.2  Presnost aerotriangulace

Presnost aerotriangulace zavisi na méfitku, pfesnosti mefeni snimkovych soufadnic,
poctu navazovacich bodu, pouzitém matematickém modelu, geometrii modelu, poctu,
poloze a presnosti vlicovacich bodu.

Me¢ftitko snimku, které je ddno konstantou kamery a vySkou letu nad terénem
jejednim z hlavnich faktort vysledné piresnosti. VeEtsi méfitko znamena veétsi presnost.

Presnost méfeni snimkovych soutadnic se u analytickych pfistroji pohybuje mezi
dvéma az Ctyfmi mikrometry. Diky subpixelové korelaci 1ze podobnych hodnot dosdhnout
1 pti digitdlnim zpracovani.
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Pro matematicky model je vhodné uzit takové vyrovnani, které umoZiluje
identifikaci a eliminaci systematickych chyb a které poskytne charakteristiky presnosti
pro analyzu vysledkd. Eliminovat zbytkové systematické chyby lze pfidanim dalSich
parametri do matematického modelu a tim také zvysit presnost.

Vlicovaci body maji nejvétsi vliv na absolutni orientaci modelu do pfedmétového
prostoru. RozloZeni vlicovacich bodii zalezi na tvaru a geometrii bloku. Je vhodné,
aby kazdy treti snimek v fad€ obsahoval po obvodu vlicovaci bod. Rovinné vlicovaci body
uvnitt bloku vysledek nezlepsi, jsou vSak vhodné pro kontrolu. [8] U analytické
aerotriangulace bylo doporuceno, aby rozmisténi bodi spliovalo pozadavek vysledné
hustoty 0,4 bodu na jednu snimkovou dvojici pro polohové vlicovaci body a 0,8
pro vyskové body. [9]

4.3  Parametry snimkovani lokality Nova Velnice

Meéfticky nélet probéhl 5. 4. 1985. Snimkovéni probehlo leteckou kamerou MRB-15
na format snimku 23 ¢cm x 23 cm, f = 151,97 mm. Uzemi o rozloze 40,6 km? bylo
snimkovano v méfitku 1 : 6800 s podélnym piekrytem 60 % a pfi€nym piekrytem 30 %
v 6 fad4ch. Snimkové soufadnice byly méfeny na stereokompardtoru Stereometer. Vypocet
byl proveden ve Vypocetnim stfedisku GKP na pocitaci EC 1045 programem AAT GSSS
(programovy systém geodetickych sluzeb socialistickych stitt). Do vypoctu vstoupilo
32 vlicovacich bodu a 308 navazovacich bodu, zpracovdno bylo 62 modeld. Dosazena
presnost byla charakterizovéna stfedni kvadratickou chybou myy = 0,10 m, m, = 0,13 m
a absolutni stfedni kvadratickou chybou myy = 0,12 m, m, = 0,08 m. Fotogrammetrické
vyhodnoceni polohopisu probihalo od ledna do dubna 1986. [10]

4.4  Parametry snimkovani lokality JaroSov nad NeZarkou

Dne 31. 8. 1988 bylo provedeno snimkovani lokality JaroSov n. Nezarkou o rozloze
65 km’ leteckou kamerou MRB-15 (velikost filmu 23 cm x 23 cm) s konstantou
151,97 mm v meéfitku 1 : 6910 celkem v 11 faddch ve sméru zdpad-vychod. Snimkovéano
bylo s 60% podélnym a 30% piicnym piekrytem. Registrace snimkovych soufadnic byla
provedena na stereokompardtoru Stereometer. Vypocet byl proveden programem
AAT GSSS na pocitaci EC 1045 ve vypocetnim stfedisku GKP Praha. Zpracovano bylo 90
modeli. Celkem bylo pouzito 53 tplnych vlicovacich bodi a jeden vySkovy a 423
navazovacich bodu. Presnost vypoctu byla charakterizovana stfedni kvadratickou chybou:
myy = 0,06 m, m, = 0,10 m a absolutni stfedni kvadratickou chybou m,, = 0,06 m,
m, =0,07 m. Vyhodnoceni polohopisu bylo provedeno na pfistroji Stereometrograf
na podzim a v zimé roku 1989. [11]

4.5 Ukéazky leteckych méfickych snimku

Z Vojenského geografického a hydrometeorologického ufadu generdla Josefa
Churavého v Dobrusdce byly ziskdny odvozené letecké mefické snimky z lokality Nova
Vcelnice, ve které probéhla tvorba ZMVM analytickou aerotriangulaci. Vybér snimku
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probéhl ve webové aplikaci ,,JZGARD LMS - stfedy snimka“. BohuZel v této databazi
nebyly k dispozici snimky z roku 1988 v lokalité JaroSov.

Na prvnim snimku se nachdzi obec Okrouhld Radoun, v jejimZ katastrdlnim tzemi
se nachdzel druhy nejvétsi pocet bodi PPBP. V severovychodnim a jihovychodnim rohu
snimku se nachdzi areal dulni téZby uranové rudy. Druhy snimek pofizeny nad jizn{
Casti mésta Nova : : '

S I Hadravova \T =

Vcelnice zobrazuje zastavbu N Rositka

a prumyslovy aredl podél feky

Kamenice. Pfiblizné ve stfedu ) Mok

trettho snimku lezi obec

Nekrasin, vedle které

je mozno vidét probihajici

vystavbu silnice ES51. “ Lodhéfov
Na vSech snimkéch 1ze -

{“Nova)
I Véelnice

Pejdior
Rosick

Hostéjeves

pfi  dostateCném  zvétSeni
identifikovat signalizaci |
vlicovacich bodd i uréovanych » Y |
bodu PPBP. 5 ' '

/e
( Bednar
Jarosov ‘
Nezarkou #

Obr. 4.3 Letecky snimek poskytl VGHMU# Dobruska, © MO CR 2014
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Obr. 4.4 Letecké snimky poskytl VGHMU¥ Dobruska, © MO CR 2014
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S  TECHNOLOGIE GNSS

Nastup globdlnich navigaénich satelitnich systému, jako technologie urCovani
polohy, pfinesl ve dvou minulych desetiletich do mnoha odvétvi lidské Cinnosti mnozstvi
inovativnich feSeni a vyhod, pfestoZe oba, v soucasné dob¢ funkéni systémy, jsou priméarne
vojenské.

Vyvojové price na nejdéle fungujicim systému NAVSTAR GPS Ministerstva
obrany Spojenych statd americkych zapocaly jiz v sedmdesatych letech minulého stoleti.
V roce 2000 bylo zruSeno zamérné znepiestiovani udaji o Case a poloze druzice tzv.
selektivni dostupnost (SA), které znemoziovalo neautorizovanym uZivatelim pfesné
urCeni polohy. Postupem ¢asu se zaCaly navigacni systémy pfiblizovat i béZnym
uzivatelim.

Druhym v soucasnosti pln€ funkénim systémem je rusky GLONASS. Jeho vyvoj
byl schvilen jiz v roce 1976. Cdstena operaéni schopnost byla vyhldsena jiz v poloviné
devadesétych let. PInd operacni schopnost vSak byla dosazena az na pfelomu prvniho
a druhého desetileti 21. stoleti.

Dalsi systémy jsou ve vice ¢i méné€ pokrocilé fazi ptiprav a vyvoje. Je to napiiklad
projekt Evropské unie a soukromych investort Galileo, ktery by mél byt provozuschopny
v nejblizsich letech nebo Cinsky program Compass (Beidou-2), jenZ by mél pracovat jako
globdlni navigacni systém do roku 2020. [20]

5.1  Struktura systému

Struktura i funkce jednotlivych segmentt jsou u vSech souCasnych i budoucich
systému obdobné. Systém lze rozdélit do tif slozek: fidici, kosmicky a uZivatelsky.

Ridici (kontrolni) segment mé na starost spravnou funkci druZicového systému.
Tvoii jej stanice rozmisténé po celé Zemi, které monitoruji €innost druZic, jejich stav
a udrZuji spravny systémovy Cas. Zaroveni jsou schopny pomoci specidlnich vysilacu
zajistit pfenos dat z hlavniho fidictho stfediska k satelitim.

Kosmicky segment se sklddd ze satelitd na obézné draze. Kazda druzice obsahuje
nékolik atomovych hodiny pro stabilni urCeni Casu, antén pro pifjem a vysilani signala.
Energie pro funkcnost systému, kterd se ziskdvd pomoci soldrnich paneld, je uloZena
v bateriich. V soucasné dobé ve vysce kolem 20 000 km (orbitdlni vySka se pro kazdy
jednotlivy systém li8i v fddu jednoho az dvou tis. km) obihd n€kolik desitek druzic. Systém
GPS md v soucasnosti aktivnich 32 druZic, z ¢ehoZ ur€ity pocet tvoii zdlohu nebo Cekd
na zafazeni do provozu. Posledni start probéhl na konci tinora roku 2014, kdy byl systém
doplnén o pétou druZici bloku IIF. Do konce roku 2014 je napldnovano doplnéni jesté dvou
druzic. Glonass ma na orbité 28 sateliti, z toho 24 aktivnich (tfi tvoii aktivni rezervu
a jeden se nachdzi v testovaci fazi). Evropsky systém Galileo vypustil v letech 20112012
4 satelity pro ovérovaci fazi. Celkovy pocet sateliti po dokonceni by mél byt 30.

Uzivatelsky segment zahrnuje vSechny pfijimace, které jsou schopny zachytit
a zpracovat signdly vyslané druzicemi. Pfijimace se liSi v zdsad¢€ presnosti, se kterou urcuji
polohu. Od toho se odviji zptusob konstrukce, zpracovani dat a také cena. Jednotka
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se skldda z antény, kterd pfijima signdl a preddva ho pfijimaci ke zpracovani. Komplet
dopliuje kontrolér slouzici k zobrazeni prubéhu meéfeni a obsluze. Pocet uZivatell
je neomezeny. Pfijimace pouzivané v geodézii muzeme rozdélit na jednofrekvencndi,
kdy se vyuZziva frekvence L1 a dvoufrekvencni, kterd zpracovéavaji kombinaci frekvenci L1
a L2, diky které se Castené€ eliminuje vliv ionosféry a troposféry. [12], [13], [14]

5.2 Urceni polohy prijimace
Zékladni dloha je zndzornéna na obrdzku 5.1 a je definovana rovnici (5.1)
% =1+ D, (5.1)

kde p; je méfend pseudovzdalenost stanice druZice, 7;, 73, jsou geocentrické vektory druZice
k a topocentra i. Nezndmé parametry vektoru stanice jsou jeji geocentrické soufadnice. [15]
Vzdalenost p; je ddna rovnici (5.2) [12]

p? = O —x)% + e — ¥)* + (2, — z)% (5.2)

‘,Vwk

Obr. 5.1 Zakladni loha druZicové geodézie [15]

Z rozdilu Casu vyslani a prijeti signdlu lze urcit vzdalenost pfijimace a druZice.
Pfi znalosti polohy satelitu jsme schopni vytvofit kulovou plochu s polomérem vzdélenosti
vysilac—druzice. Poloha pfijimaée je pak dana pruseCikem kulovych ploch. Pro urceni
prostorové polohy je potfeba signdlt z alespon Ctyf druzic (signal ze ¢tvrté druzice slouzi
pro opravu hodin pfijimace).

5.3 Metody urceni polohy

Metody urceni polohy bodu mizeme rozdé€lit na:

- Absolutni (autonomni) uréeni polohy, kdy se urci poloha jednotlivého pfijimace
meéfenim pseudovzddlenosti na alespoil 4 druZice. Pro dosaZzeni vySS$i presnosti
je potiebna dlouhd doba observace.
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- Relativni (diferencidlni) urceni polohy, kdy se urCuje prostorovy vektor mezi
dvéma body, které tvoii zdkladnu. Na obou bodech probihd simultanni fdzové
mefeni.

Absolutni i relativni metodu lze vyuZit jak pro statické méfeni, kdy se poloha pfijimace
vici Zemi pii méfeni nemeéni, tak pro kinematické urCeni polohy, pfi kterém je v pohybu.
Metody lze také rozdélit podle zpusobu zpracovani vysledkii na metody s naslednym
zpracovanim (postprocessing), kdy se ziskand data zpracovdvaji po méfeni vypoctem

na pocitaCi nebo na metody v redlném cCase, které umoznuji i vytyCovani, tzn. vysledek

zname okamzité pii méfeni. [12], [15]

d)

e)

5.3.1

Metody méteni v geodézii:

Statickd metoda — pouZivand pro nejpiesnéj$i prace. Vyuzivd se napiiklad
pro tvorbu bodovych poli, méfeni posuni nebo pohybu litosférickych desek.
VyZaduje dlouhou observaci.

Rychla statickd metoda — obdoba statické metody. Diky technologii rychlého urceni
ambiguit je zkridcena doba observace. Maximdlni délka vektoru od referencni
stanice muze byt 15 km.

Stop and Go metoda — Prijimac¢ je mozné po inicializaci (vyfeSeni ambiguit)
na bodé¢ premistovat a urCovat dalsi body s krat$si observaci (v fadu sekund
az minut). Pfi méfeni nesmi dojit k pferuseni pfijmu signdlu bdze ani roveru, jinak
musi prob&hnout znovu inicializace, proto je metoda vhodnd v otevieném prostiedi,
ve kterém nedochdzi k zastinén{ signdlu.

Kinematickd metoda — rozd€luje se na kinematickou metodu s inicializaci,
kdy obdobné& jako pfi Stop and Go metodé¢ musi na zacatku probéhnout kratké
statické méfeni a kinematickou metodu bez inicializace (s inicializaci za pohybu).
V druhém piipadé€ se vyuzivd kombinace fazového a kédového meéreni. Ambiguity
se urCuji za pohybu na zdklad€ presnych kédovych meéfeni (on-the-fly). Metoda
je vhodna pro urCovani trajektorii objektd, pouzivda se napiiklad v letecké
fotogrammetrii.

DGPS (diferen¢ni GPS) — metoda zaloZena na pfedpokladu, Ze systematické chyby
pro bazi i rover jsou stejné. Pfijimac na referencnim bod¢ urcuje korekce a preddva
je dal vysilaCi. Metoda slouzi pro kdédové pfijimace, kdy lze dosdhnout
az decimetrové piesnosti, coZ postacuje napiiklad pro navigaci nebo GIS.

RTK (kinematickd metoda v redlném cCase) — v soucasnosti nejrozsitenéjs$i metoda
pro podrobny sbér bodd. Tato metoda byla pouzita pfi meéfické fazi této prace,
proto ji bude vénovdna néasledujici podkapitola. [12], [15]

RTK

Metoda RTK pracuje na obdobném principu jako DGPS. Misto kédovych méfeni

vSak vyuzivd fazové méfeni a vétSinou dvoufrekvencni pfijimaCe. ReferenCni stanice
urcuje a pfeddvda korekce pro opravu chyb atmosféry a hodin. Korekce mohou byt
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pfenaSeny napiiklad pomoci rddia nebo mobilniho internetového pfipojeni (GPRS). Pro
pienos korekci prostfednictvim internetu je vyuZivan komunikacni protokol NTRIP. [16]

Druhou stanici lze nahradit siti referenénich stanic. V Ceské republice jsou
provozovany celkem tfi sit€¢ permanentnich stanic, které poskytuji korekce [16]:

a) CZEPOS - sit’ permanentnich stanic provozovand a spravovand Zemémeétickym

uradem
b) VRS NOW - provozovatelem je firma Trimble
¢) TopNET - sit’ stanic provozovana spolecnosti Geodis Brno

Pfi méfeni pro ucely této prace byla vyuZivana sit permanentnich stanic CZEPOS,
konkrétné sluzba VRS3 — iMAX - GG.

Jednd se o sluzbu, kterd k vypoctu korekci vyuziva data z vice stanic. Pfi tomto tzv.
sitovém feSeni je do lokality, ve které probihd méfeni umisténa virtudlni stanice, pro niz
jsou korekce generovany. Jedna z okolnich stanic je vybrdna jako hlavni a ostatni jako
vedlejsi. UZivatel pfijimd korekce z hlavni stanice, které jsou uz opraveny o vliv korekci
z ostatnich stanic. Tato sluzba poskytuje korekce pro systém GPS i GLONASS. Korekce
jsou posildny s vyuzitim mobilniho internetového pfipojeni ve formatu RTCM 3.1. [17]

5.4 Prevod soufadnic do systému S-JTSK

Pro vyuziti vysledkii méfeni GNSS v civilni sféfe a zejména pro praci v katastru
nemovitosti je potieba soutfadnice v referencnim systému, ve kterém pracuji GNSS
pfijimace prevést do narodniho systému JTSK.

Transformace souradnic (B, L, He) v systému ETRF2000 na (Y, H, Hg,y) v S-JTSK
probihd v nasledujicich krocich. [18]

(B, L, He)etrE2000 = (1) = (X, Y, Z)ETRE2000 = (2) = (X, Y, Z)syskios = (3) =
(B, L, He)s-yrskios = (4) = (Y, X)srskios = (5) = (Y, X)s.rsk

(Hel) = (6) = (HBpV)

Kde (1) znali pievod elipsoidickych soufadnic na prostorové pravouhlé soutadnice,
(2) znazornuje sedmiprvkovou Helmertovu (podobnostni) transformaci do systému
S-JTSK/05, (3) je inverzni k (1), (4) znali zobrazovaci rovnice modifikovaného
Ktovdkova zobrazeni, (5) zptesiiuje vysledek pfiddnim korekci dY, dX, které jsou
tabelovdny v pravidelné siti s velikosti oka 2x2 km. (6) znaci pfevod elipsoidické vysky
na nadmoftskou pfictenim vysky kvazigeoidu. [18]
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S - JTSK/05

B, L, H v ETRF2000 (R05) kva"z‘;’:ﬂl -
S -JTSK

i

BLH <> XYZ (ETRF) <>(7 par. transformace| <>
<> XYZ (Bessel) <> BLH (Bessel) >

Y, X (S- JTSK)

<>modifik. Kfovakovo zobrazeni|

i

Y, X v modifikovaném
Kfovakové zobrazeni

tabulka odchylek
dY, dX

Obr. 5.2 Schéma transformace [18]

Transformace soufadnic do systému JTSK byla v této prici provedena programem
Transform 2014, vytvofenym firmou Geoobchod, s. r. 0. Tento software umozZiuje pievod
pomoci zpiesnéné globdlni transformace a patii mezi programy schvilené CUZK
s ohledem na prace vyZadujici presnost PPBP. [19]

Pro ovéfeni pfesnosti globdlniho transformacniho klie v dané lokalit€, presnéji
korekci dY, dX, které jsou urCeny interpolaci, bylo na celém tzemi, ve kterém probihalo
meéfeni vybrano devét trigonometrickych bodu, jejichZ poloha byla v minulosti pfi tidrzbé
polohového bodového pole urcena také statickou metodou. Geodetické soutadnice téchto
boda v systému ETRS byly pfetransformovany globdlnim klicem v programu Transform
do soufadnicového sytému JTSK a porovniny se soufadnicemi evidovanymi v databdzi
bodovych poli.

Rozdily v soutfadnicovych osidch y a x mezi soutadnicemi pretransformovanymi
a pivodnimi soufadnicemi v S-JTSK na vétSin€ z trigonometrickych bodt osciluji mezi
hodnotami -0,01 m a 0,01 m. Nejvyssi rozdil byl zjiSt€n na trigonometrickém bodé
3 (3105), kde rozdil v ose y €inil 0,02 m a v ose x -0,04 m.

Ve vysce byla dosazena primérnd hodnota 0,00 m, nejvyssi rozdil 0,04 m. Nutno
dodat, ze nadmotské vysky evidované v geodetickych udajich trigonometrickych bodu jsou
urCeny pravé metodou GNSS. Vyjma boda 58, 59 (oba TL 3105), jejichZz vyska byla
urcena nivelaci a vypocitané rozdily na téchto bodech jsou -0,02 m, resp. 0,00 m.

Schéma na nésledujici stran€ vykresluje polohové odchylky (hodnoty jsou uvedeny
v metrech) na trigonometrickych bodech ve sméru platné soufadnice — soufadnice
vypo&itané zpfesnénym globalnim transformaénim kli¢em. Sedé kifzky znézorfiuji v dané
lokalité body, které byly méfeny v prub&hu prace.
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Obr. 5.3 Schéma odchylek na trigonometrickych bodech
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6 MERICKE PRACE

6.1 Pristrojové vybaveni

na dobrou viditelnost bodi pfi leteckém snimkovani. Z toho vyplynul predpoklad
vhodnych podminek pro observace satelitnimi systémy. Jako Casoveé optimdlni a presnosti
dobfe vyhovujici byla zvolena metoda RTK.

Meéfeni bylo provedeno piijimaem znacky Magellan (Ashtech). Firma Ashtech
piesla od roku 2011 pod znacku Spectra Precision, kterd spadd do divize skupiny Trimble.
Model Promark 500 (vyr. ¢. 200825044) piedstaveny v roce 2008 je dvoufrekvencni
pfijima¢ umoZziujici piijem signdlu druzic GPS i1 GLONASS, zaroven je pfipraven
na piijjem signdlu z druzic GALILEO. Piesnost v RTK reZimu uvddénd vyrobcem
je v horizontdlnim sméru ddna vzorcem 10 mm + 1,0 ppm. Ve vertikdlnim sméru pak
20mm + 1,0 ppm. [20] PfijimacC s anténou pak dopliuje zdznamnik MobileMapper CX
(vyr. Cislo 0204114503703) vybaveny opera¢nim systémem Windows CE. Komunikace
mezi pfijimac¢em a kontrolérem je zajiSténa bezdratové pomoci rozhrani bluetooth. Méfeni
probihd v programu FAST Survey od spolecnosti Carlson, do kterého je zaclenén globalni
transformacni kli¢ pro praci v systému JTSK.

Obr. 6.1 Promark 500 a MobileMapper CX

Dométovani bodu, pro které nebylo vhodné pouziti technologie satelitnich systému
prevazné z duvodu velkého zakrytu bodu, probéhlo urceni polohy polarni metodou
z pomocnych meéfickych bodu (ur€enymi GNSS mimo zakrytové oblasti). Vyska byla
urCena trigonometricky rovnéz z téchto bodu.
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Pouzita byla motorizovand totdlni stanice Topcon GPT-9003M, vyrobni cislo
SHO104. Piesnost thlového méfeni je charakterizovdna stfedni chybou thlu meéfeného
v obou polohdch 1 mgon a pfesnosti dilkoméru (2 mm + 2 ppm). Totdlni stanice
umoZziiuje bezhranolové meéfeni aZz do vzdalenosti 2 km a lze ji rovnéz vyuZzit jako
skenovaci  systém. Prfistroj je vybaveny Dbarevnym dotykovym  displejem
a predinstalovanym opera¢nim syst¢émem Windows CE. Méfeni probihd v programu
TopSURV a vysledky lze zaznamenat do interni paméti nebo na CompactFlash kartu
v integrovaném slotu.

Totalni stanice i GNSS aparatura byly 23. 7. 2013 kalibrovdany na zdkladné
»~Bukovina®“ u Pardubic. Méfeni GNSS probéhlo na 9 bodech s vyslednou stfedni
souradnicovou chybou myy = 0,014 m a stfedni chybou ve vySce my = 0,025 m. Tyto
dosazené hodnoty vyhovuji poZzadavkim presnosti bodi PPBP. U totdlni stanice byla
zjisténa souctovd konstanta 0,0019 m a ndsobnd konstanta 0,0028 m/km. Kalibra¢ni listy
tvoii jednu z pfiloh préce.

Obr. 6.2 Topcon GPT-9003M na kalibra¢ni zakladné Bukovina

Mezi dalsi pouzité pomucky patii standardni piisluSenstvi od stativi a odraznych
hranolt, pres vytycku pro GNSS aparaturu, pasma az po krumpa¢ usnadnujici vyhledavani
boda. Stativ, vytycka a trn byly po dobu méfeni pouzivany vyhradné pro dcely této prace,
aby byla omezena moZnost poskozeni a opotiebeni.
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6.2 Priprava a vybér bodu

V lokalit¢ Nova Vcelnice bylo pro testovani celkem vybrano 102 bodi PPBP,
u kterych jsou v soucCasnosti vedeny geodetické udaje. Pro zaméfeni bylo zvoleno také
10 bodu, které vstupovaly do vypoctu AAT jako vlicovaci body.

Obdobné v lokalité JaroSov nad Nezirkou bylo v databdzi bodovych poli vyhleddno
30 bodu PPBP a 15 vychozich bodd.

Nésledné byla vytvofena jednoduchd databdze v programu MS Excel 2010,
pro snazsi orientaci a pifehlednost postupujicich méfickych pracich. Databdze obsahuje
&islo bodu, seznam soufadnic a aktualni kéd kvality dle GU, piimy odkaz na GU, polohu
bodu v Geoprohlizeti CUZK, fotografickou dokumentaci bodu, pozniamku, dobu a rozdil
mezi dvéma meétrenimi, pripadné dalsi dodatecné informace.

(] Microsof Excel nekomeréni pouiti - Sestl_d =
A B ElE 9 H ! ) K L [ N o [ a R s T u |

69 k. t. Okrouhls Radou Seznam 174 1. Méfeni 2. Mfeni

7 & v kkv. GU Geoprohlitet Foto Pozn. tas tas roudil gasu das tas rozdil éasu

7 508 71322892 114162541 53808 4 508 508 508 barva 2962013912 29.6201315:03  5:51:00

7 510 71460662 114154799 57568 4 510 510 510 u tyée, dvojice fotek 29620138:42 29620131450  6:08:00 25.1.2014 13:27 25.1.2014 15:50 2:23:00

3 514 71465320 114244451 55351 4 514 514 514 geobreko 2962013811 296201314:30  6:19:00

7 516 71281347 114276911 53810 4 516 516 516 20620131345 29.6201317:00  3:15:00

s 518 71279338  1142317,87 52166 4 518 518 518 za plotem 17820131355 17.8201317:37  3:42:00

7 519 71277353 1142080,77 4 519 519 519 geobréko 29620131026 29620131535  5:09:00

7 524 71303491 114223848 52467 4 52 524 524 kiovi

78 525 71267785 11419441 55241 4 525 525 525 geobreko 29620131008 29.6201315:42  5:34:00

13 527 71245632 114206940 54499 4 527 527 527 206201310:46 29620131553 5:07:00

0 528 71221777 114213557 54938 4 528 528 528 banva

81 4020 17820131544 17.8201318:11  2:57:00

82 4021 17820131516 17.8201318:08  2:52:00

8 529 71237269 1142217,09 53738 4 529 529 529 geobréko 29620131106 29.6201316:10  5:04:00

8 530 71217615 114237752 55554 4 530 530 530 barva

85 4018 17820131420  17.8201317:58  3:38:00

86 4019 17820131437 17820131801  3:24:00

87 531 71236273 114239311 54470 4 531 531 531 20620131124 29.6201316:15  4:51:00

8 532 71252301 114235456 54337 4 532 532 532 geobréko 20620131402 29.6201317:13  3:11:00 26.1.2014 10:38 26.1.2014 12:52 2:14:00

8 534 71216465 114252285 55761 4 534 534 534 kolik 29620131245 29.6201316:40  3:55:00

%0 535 71241016 114261634 553,76 4 535 535 535 kolik 296201312556 29.6201316:47  3:51:00 26.1.2014 10:02 26.1.2014 11:30 1:28:00

o1 536 71246884 114281607 55539 4 536 536 536 kolik 20620131322 296201316553 3:31:00 26.1.2014 1022 26.1.2014 12:10 1:48:00

92 539 71233014 114086117 57791 4 539 539 539 geobriko 20620139:44 29620131524 5:40:00 25.1.2014 12:05 25.1.2014 14:50 2:45:00

93 540 71293401 114148367 55197 4 540 540 540 geobréko 2962013930 29620131515  5:45:00 25120141531 2612014 10:52  19:21:00

% 541 71175123 114132494 55233 4 541 541 541 geobreko 296201311558 29.6201316:29  4:31:00

95 544 71003985 114073902 53802 4 544 544 544 geobréko 5.7.20138:38 57201310556 2:18:00 25.1.2014 11:02 25.1.2014 14:27 3:25:00

% 547 71101612 114169800 51490 4 547 547 547 geobréko 30620139:40 30620131211  2:31:00 26.1.2014 9:46 26.1.2014 11:08 122:00

97 548 71135936 114197940 53386 4 548 548 548

98 4016 17820131245 17.8201317:23  4:38:00

% 017 17820131300 17.8201317:29  4:29:00

100 550 71142750 114278850 53028 4 550 550 550 NENALEZEN, v kefi

101 554 71174953 114308397 52935 4 554 554 554vbetonus

102 4022 17820131550  17.8201318:23  2:33:00

103 4023 17820131556 17.8201318:20  2:24:00

104 33 celkovy potet

105 23 zméieno

106 | RRERSVRIRBRERAN s 2nam souradnic s8 1. Méfeni 2. Méfeni

07 & v X h  kkv. GU Geoprohlitet Foto Pozn. tas tas roudil gasu das cas rozdil éasu

108 502 71077279 114106104 4 502 502 502 kolik 5.7.20139:06 57.201311:48  2:42:00

109 505 71019166 114112419 4 508 505 505 NENALEZEN, za plotem

110 506 71032167 1141007.67 4 506 506 506 kiitek v kameni 5.7.2013 928 57201312:09  2:41:00

111 511 710117,78 1141477,08 451 511 511 geobréko, pod terénem 5.7.2013 10:22 5720131222 2:00:00

112 513 71013239 114130822 4513 513 513

13 4014 17820131202 17.8201317:06  5:04:00

114 a015 17820131207 17.8201317:09  5:02:00 L
vV Tarofou | NN /st 2830 S et o S ] I

Obr. 6.3 Ukéizka souboru s evidenci bodu

6.3 Casovy harmonogram méfeni

Meéftické prace probihaly ve trech etapdch. V prvni fdzi byla provedena
rekognoskace a zaméfeni vétSiny bodd, které bylo mozné zamétit pomoci metody RTK.
Zaroven body, které byly nalezeny, avSak jejich zdkryt neumoZnoval spolehlivé méfeni
GNSS, byly signalizovany pro jednoduché vyhleddni v dal§i casti. Od 15.6.2013
do 17.7.2013 se konaly tyto prace v lokalit¢ ZMVM Novéd Vcelnice, od 27.7.2013
do 3. 8. 2013 pak na izemi ZMVM JaroSov nad Nezarkou.

V druhé fazi byly béhem Ctyf dni mezi 10.8.2013 a 31.8.2013 domeéfeny
zbyvajici body.

Cilem tfeti etapy v lednu 2014 bylo pfeurCeni bodu, které vykazaly polohovou
odchylku mezi dvojici méfeni vyssi jak 0,045 m.

Nasledujici tabulka shrnuje veskeré méfické prace. Chronologicky popisuje prubéh
terénnich praci. Ke kazdému dni pfifazuje dle k. 4. métené, nenalezené nebo znicené body,
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u kterych doSlo k prokazatelnému poSkozeni. V souhrnu probéhlo meéfeni b&hem
devatendcti dni. Z rozdilu prvniho a posledniho méfeni v jeden den bylo mozZno stanovit
celkovy ¢as, ktery ¢ini 112 hodin méfickych praci. Pribéh praci a stav bodi PPBP byl také

obrazoveé dokumentovan. Celkem bylo pofizeno pfiblizné 600 fotografii.

Datum Katastralni izemi Meérené body Nenalezené |Znicené Pocasi Cas [h:min]
15.6.2013 |Nekrasin 501, 502, 504, 505, 511,514 503, 513, 515 Jasno, 25 °C 3:10
16.6.2013 |Nekrasin 506, 509, 510 507 Polojasno az 716

Nova Véelnice 564, 565, 566, 575, 598, 600, 636, 637 649 zataZzeno, preharky )
22.6.2013 Nov? Vce'lvnlce 586, 606, 607, 608 Polojasno, 24 °C 6:21
Mald Rosicka 509, 510, 511, 512 505, 506, 507
23.6.2013 [Novd Vcelnice 546, 616, 620, 621, 623, 627, 633, 638 617 Polojasno, 25 °C 5:19
29.6.2013 |Okrouhld Radoun 508, 510, 514, 516, 519, 525, 527, 529, Polojasno, 20 °C 9:02
531, 532, 534, 535, 536, 539, 540, 541
30.6.2013 [Nova Véelnice 551, 552, 553, 558 . M
— Zatazeno, postupné
Hadravova Rosicka 520, 521 . o 4:30
i . polojasno, 17 °C
Okrouhld Radoun 547 550
5.7.2013 [Okrouhla Radour 544 ZataZzeno, prehanky, 3.0
Hadravova Rosicka 502, 506, 511 505 21°C )
14.7.2013 |Hadravova Rosicka 514
Horni Radoun 509, 510, 511
Okrouhld Radoun 505 . .
L Jasno aZ polojasno,
Novd Vcelnice 563 23°C 7:50
KostelniRadouri 501 502
Lovétin 549
270(3110), 266 (3110)
17.7.2013 |Pejdlova Rosictka 502 : Jasno, 24°C 46
3,6.2,10.2, 271 (vSe TL 3105)
21.7.2013 (Lovétin 525, 536, 543
Jarosov n. NeZarkou 569, 605, 606, 632 Jasno, 25°C 5:25
12,13, 13.2, 272 (vSe TL 3110)
27.7.2013 (Jarosov n. NeZarkou 549, 534 591
Matéjovecn. Nez. 506
Rodvinov 550, 559 Jasno, 30°C 5:04
JindFis 508
265 (3110) 203 (4106)
28.7.2013 (JindFis 513, 523, 542, 547 528 Jasno, 30°C 2:49
Otin 603
3.8.2013 [Horni Skrychov 550 536, 548, 552 551 Jasno, 26 °C 203
263 (3110)
10.8.2013 |Nekrasin 512
Malal Rovsmk'a 501, 503, 504, 508 Polojasno, 23 °C 9:51
Novd Vcelnice 577, 578, 644, 609
6(3105)
17.8.2013 |Nov4d Vcelnice 571, 572, 601, 630
HadraVO\I/a R05|clv<a 513 Jasno, 27°C 926
Okrouhld Radoun 518, 528, 530, 548, 554
3(3110)
29.8.2013 Nov?.VceInlce ] 613, 601 Polojasno, 25 °C 3.00
Matéjovecn. Nez. 505, 511
31.8.2013 (Lovétin 519, 548
Jarosov n. NeZarkou 576
Rodvinov 573, 581 Polojasno, 25 °C 8:08
JindFis 538
6.1(3110), 13.1 (3110), 204 (4106)
25.1.2014 [Nekrasin 510
Nova Vct::lnlce ) 616, 620 Polojasno, -6 °C 7:56
Okrouhld Radoun 510, 539, 540, 544
Lovétin 525
26.1.2014 (Mala Rosicka 501, 503 ZataZeno, snézeni, 517
Okrouhld Radoun 532, 535, 536, 540, 547 -9°C )

Tab. 6.1 Harmonogram méreni
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6.4 Vlastni méreni

Po pfichodu do prostoru, ve kterém se bod nachdzi, byla nejdiive poloha bodu
vytyCena dle platnych soufadnic metodou RTK. V oblastech extravilinu se v mnoha
ptipadech stabilizace bodu nachédzela zakryta pod udrovni terénu, ndsledné€ proto byla
odkopdna vrchni vrstva pudy a doSlo k vyhledani bodu. JelikoZ na nékterych bodech
se polohovd odchylka pohybovala i v fadu jednotek decimetrii, bylo potieba umeérné
roz§itit oblast patrani.

Po odkryti a o€isténi bodu se pfistoupilo k vlastnimu méteni. Nad bod byl pomoci
krabicové libely zhorizontovdn a optickym centrovaem zcentrovan stativ s trojnozkou,
na kterém byla umisténa aparatura GNSS. Tento postup vyuZiti stativu pro odstranéni vlivu
nedokonalé centrace a horizontace ptfi pouZiti pouze vytycky byl aplikovdn ve vétSiné
ptipadi. Pouze tam, kde mistni podminky zabrafiovaly pouziti stativu (napf. bod

stabilizovan jako roh betonového propustku) byl bod méfen s aparaturou na vytycce.

ik R ) ol x
Obr. 6.4 Priprava méfeni na TB 6 (3105)

V prabéhu inicializace méfici jednotky byla méfena Sikma vySka od referen¢niho bodu
antény k stabilizaci bodu. Sikmd vy3ka je automaticky softwarové redukovdna na vysku
svislou. Po fixaci pfijimace pak bylo moZno pfistoupit k vlastnimu méfeni. Vysledek
kazdého jednoho méfeni je dan jako prameér 300 odeCtu (epoch), coz je ekvivalent zhruba
tfiminutového piijmu dat. Pokud bylo uznidno za vhodné, byl ndsledné bod opatien
signalizaci (geobrcko / dfevény kolik) a okoli rozumné oznaCeno Zlutou barvou
usnadfiujici vyhleddni bodu.

KaZdy den dopoledne bylo v prvni fizi méfeni rekognoskovédno deset az Sestnict
bodd. Po zméfeni posledniho bodu nasledoval tentyz okruh a druhé méfeni. Rozdil mezi
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dvéma uréenimi Cini v praméru 3,5 hodin. Ve vSech piipadech byla dodrzena minimalni
doba jedné hodiny mezi dvéma méfenimi stanovend v piiloze 9 vyhlasky 31/1995 Sb.

Meéfticky postup, jak dokumentuji ndsledujici fotografie, v nékterych piipadech
mirné komplikovala bujna vegetace ¢i neoblomni uZivatelé pozemkd, na kterych je ziizena
znacka PPBP.

w e AR 4

Obr. 6.5 Zvédavé jalovice u bodu 572, Nova V¢elnice

Obr. 6.6 Kopriva dvoudoma obklopujici bod 511, Horni Radoun
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Béhem druhé faze byly meéteny prevazné body, které nebyly vhodné pro piimé
meéfeni GNSS. Ve vhodné vzdilenosti byly ureny dva pomocné métické body metodou
RTK a z kazdého tohoto bodu byl rajénem uréen poZadovany bod. Vyska bodu byla uréena
trigonometricky. Vysledné soufadnice jsou dany jako pramér méfeni z obou bodu. Dvojice
bodu byla volena tak, aby vzdéalenost na uréovany bod nebyla vétsi nez spojnice mezi nimi.
Pokud to situace umoZnovala, pak bylo orientovadno i na dal$i bod polohového bodového
pole. Celkem bylo timto zptisobem urceno 20 bodi.

228 (3110)

548

‘ (LL'GD

228 (3110)

Obr. 6.7 Schéma konfigurace bodu p¥i domérovani bodu 548, Lovétin
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V tfeti, lednové fazi bylo vybrano 15 bodi, u kterych v rozdilu dosdhla polohova
odchylka mezi dvojim méfenim hodnot vétSich jak 0,045 m nebo rozdil vysSek piekrocil
0,10 m. Tyto body pak byly znovu dvakrit preurCeny a do vypocCtu vstupovaly tyto nové
soufadnice.

Obr. 6.8 Bod 510 (Okrouhla Radoun) béhem prvni a ti‘eti etapy méieni

34



MERICKE PRACE

6.4.1 Shrnuti méfickych praci

Z celkového poctu 132 (102 N. V., 30 Jarosov) bodi PPBP bylo polohoveé
a vySkoveé uréeno 110 boda (86 N. V., 26 JaroSov). 17 bodu (13 N. V., 4 JaroSov) nebylo
nalezeno, u dvou bodu byla zjisténa poskozena stabilizace (oba JaroSov) znemoZiiujici
jejich pouziti. Tfi body (N. V.) nebyly zdavodu komplikované prostupnosti terénu
zrekognoskovdny, a tudiZ ani meéfeny. V lokalit¢ Novd Vcelnice bylo zaméfeno
10 vlicovacich bodu, v lokalité¢ JaroSov nad Nezarkou 11. Zaméfené vlicovaci body jsou
pfevazné body trigonometrické a zhustovaci, ptipadné také body PPBP.

6.5 Zpracovani naméienych hodnot

Métend GPS data ve formdtu RW5 byla nahrdna do programu Transform, kde doslo
k transformaci soufadnic ETRS89 do S-JTSK pomoci zptesnéné globdlni transformace.
V tomto softwaru byly ddle vytvofeny protokoly, které obsahuji i tdaje o observacich
na jednotlivych bodech jako napf. hodnoty PDOP, pocet pouzitych sateliti nebo
piepocitanou svislou vySku antény k stabilizaci bodu.

Transform1 - Transform v20 - ETRF2000<>S-JTSK (v1202)

Projelt Body Identickébody Transformace Néstroje Zobrazeni Népovéda

alE2H =) B M QN xxxx¢0|d @ @D
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P K AL WP (1 U — g =
e N R P S tmoamano
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4 146000000506 f :::'5",'2;32?‘ Hw 545016 ; :?2;2,7;;8 hgpy 498840 gm::gﬁ
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Transformace souadnic Bod: 336 y 0: 40812 JTSK

Obr. 6.9 Ukazka prostiedi programu Transform

Vyexportované soufadnice ve formatu TXT byly naimportovdny do programu
Groma 10, ve kterém bylo provedeno hromadné primérovani seznamu soufadnic. Poté
bylo mozné pristoupit k vypoctu bodl, které byly urCeny s vyuzitim totdlni stanice
z pomocnych métickych boda ur¢enych GNSS. Pfi importu zapisniku byly méfené délky
opraveny o korekci z nadmorské vysky a z kartografického zkresleni. Polarni metoda byla
rovnéZ zpracovdna v programu Groma. VSechny vypocetni protokoly (vCetné seznamu
soufadnic urcenych bodt PPBP) jsou obsahem elektronické pfilohy.
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7 VYHODNOCENI
7.1  Meérické dvojice RTK

Ze souboru méfeni metodou RTK celkem 151 dvojic byly urCeny ndsledujici
charakteristiky pfesnosti. V prvé fadé byly vypocitiny soutadnicové rozdily, které maji

charakter skutecnych chyb. Nésledné byly stanoveny stfedni chyby (rozdily), vypocitané
ze vSech danych rozdilu jako odhad zdkladni stfedni chyby dle vzorce (7.1)

dayz2
May = /Zn (7.1

(a obdobné pro rozdily v ose x a pro vySky h). Stfedni chyby libovolného jednoho méfeni

byly urceny dle vztahu (7.2)
Y dy?
my = [ = (7.2)

(analogicky pro m, a my). Vypocitana byla také stfedni hodnota rozdilt (E(dY), E(dX),
E(dh)).
Na zavér byla jesté vypocitana stiedni chyba aritmetického praméru (7.3)

m mgy
my=F=— (7.3)

Analogicky pak pro mg a mj.
Nasledujici histogramy vyjadiuji rozdéleni cCetnosti rozdild ve smeérech
soufadnicovych os a ve vySce po centimetrovych intervalech.

Histogram Cetnosti dY

35 N

30 / \

525 \
o

: \
ol ‘ — [ —

-0,12 -0,1 -0,08 -0,06 -0,04  -0,02 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12

0
dY [m]
Obr. 7.1 Histogram Cetnosti dY mérickych dvojic RTK
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Histogram cetnosti dX

e k

-0,1 0,08  -0,06 -0,04  -0,02 0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1
dX [m]

Obr. 7.2 Histogram ¢etnosti dX mérickych dvojic RTK

Histogram Cetnosti dh

o M—T ) T

-0,1 -0,08 -006 -0,04  -0,02 0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1

g ) , ; i , 0,12
dh [m]
Obr. 7.3 Histogram cetnosti dh mérickych dvojic RTK
Nésledujici tabulka shrnuje dosazené hodnoty.
Stiedni chyba Stiedni chyba Stiedni chyba | Stiedni hodnota | Rozpéti intervalu

jednoho méreni [m] | souboru méieni [m] | priaméru [m] rozdili [m] rozdili [m]

my 0,011 myy 0,016 my 0,008 | E(Y) | 0,002 |dY |<-0,061;0,061>

my 0,015 My, 0,021 mg 0,010 | E(dX) | 0,001 |dX |<-0,040;0,054>

my, 0,026 Mg, 0,036 mj 0,018 | E(dh) | -0,001 | dh | <-0,111;0,085>

m,, 0,009

Tab. 7.1 Charakteristiky presnosti dvojic méfeni RTK

Samotnd dvojice méfeni sama o sob€ nemd z hlediska teorie chyb Zzadny

informativni charakter o pfesnosti vysledku nebo metody, lze ji vSak pouzit jako udaj,
ktery muaZe indikovat hrubou chybu, proto byly u vSech bodi vypocteny polohové
odchylky dle vzorce (7.4)

dPOL =vdY? + dX?2.

(7.4)

Vintervalu 0,000 m az 0,050 m se nachdzi 97 % polohovych odchylek. Zbytek
(4 hodnoty) lezi v intervalu 0,051 m az 0,064 m (coZ je nejvyssi hodnota).
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Vsechny takto vypocitané charakteristiky odpovidaji metod€ a technologii méfent,
stejné jako kritériim pfesnosti bodi PPBP.

Histogram rozdéleni polohové odchylky

5
.3 204

0  —

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07
Polohové odchylka [m]

Obr. 7.4 Histogram Cetnosti dPol mérickych dvojic RTK

7.2 Vyhodnoceni bodi podrobného polohového bodového pole

7.2.1 Posouzeni vlivu vlicovani AAT

Presnost bodi PPBP urcenych analytickou aerotriangulaci se sklddd z pfesnosti
fotogrammetrické metody jako takové a zdroven se na celkové presnosti podileji vlicovaci
body, které slouZzi k prostorové orientaci a umisténi modelu.

ProtoZe vSechna meéfeni, kterd probehla v této praci, vychdzeji z metody RTK
a soufadnice boda jsou navazany na S-JTSK pomoci globédlniho transformacéniho klice,
byl vytvoren pro obé lokality vlastni lokdlni kli¢ vypocitany z tehdejSich soufadnic
S-JTSK, které vstupovaly do vypoctu aerotriangulace a souradnic ETRS89, které byly
uréeny piimym méfenim na v soucasnosti dochovanych bodech bodovych poli, které plnily
funkci bodu vlicovacich. Na zdkladé takto uréenych transformacnich kli¢t probehl vypocet
méfenych bodii zvlast v obou lokalitich. Nasledné bylo mozné posoudit odchylky mezi
takto vypocitanymi soufadnicemi (z lokdlni transformace na vlicovaci body)
a soufadnicemi urCenymi globdlnim transformacnim kli¢em. Takto zvoleny postup
mad za cil porovnat tehdejsi transformaci (vliv vlicovacich bodi v danych lokalitach)
s globdlnim transformacnim klicem.

V lokalit¢ Nova Vcelnice prob&hl vypocet transformacniho klie z deseti
identickych bodt se stfedni polohovou chybou 0,025 m a stfedni prostorovou chybou
0,058 m. Zjisténé hodnoty z pretransformovanych bodi jsou shrnuty v nasledujici tabulce.

Stiedni chyba Stfedni hodnota Rozpéti intervalu rozdili
souboru [m] rozdilu [m] [m]
m, 0,018 E(dY) 0,012] dY <-0,019;0,036>
m, 0,027 E(dX) 0,017] dX <-0,028;0,051>
my, 0,069 | E(dh) 0,007 | dh <-0,164;0,138>
m,, 0,023

Tab. 7.2 Porovnani lokalni transformace z vlicovacich bodi a globalniho kli¢e (N. Véelnice)
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V zdjmovém tzemi JaroSov nad NeZarkou byl ze tfinacti identickych (vlicovacich)
boda vytvoren transformacéni kli¢, jenZ je charakterizovan stfedni polohovou chybou
0,040 m a stfedni prostorovou chybou 0,071 m.

Stiedni chyba Stfedni hodnota Rozpéti intervalu rozdili
souboru [m] rozdilu [m] [m]
m, 0,012 E@Y) -0,004 [ dY <-0,029;0,023>
m, 0,038 [ E(dX) -0,002 [ dX <-0,117;0,049>
my, 0,051 | E(dh) 0,035| dh <-0,085;0,153>
m,, 0,028

Tab. 7.3 Porovnani lokalni transformace z vlicovacich bodi a globalniho kli¢e (Jar. n. Nez.)

Rozdily v poloze mezi pietransformovanymi body jsou maximdlné v fadu
centimetrt. Extrémni odchylky v ose x u lokality JaroSov nad Nezarkou jsou zplisobeny
vlivem vlicovactho bodu 508 (k. . JindfiS), u kterého byla kontrolnim meéfenim zjiSténa
pravé odchylka v ose x 0,12 m a jehoz vliv se prostfednictvim transformace projevil
na nejblizsich okolnich bodech.

Pii vypoctu vySek u lokdlni transformace byla na rozdil od globdlniho klice,
kdy vysky jsou urCeny pouhym posunutim elipsoidickych vySek oproti nadmoiskym
na zdklad€é modelu kvazigeoidu (kde vySky na bodech sité vybérové udrzby byly urCeny
nivelaci a GNSS), pouZita prostorovd podobnostni transformace, do které vstupuji vysky
bodl ureny prevazné trigonometricky. Nelze vSak jednoduse konstatovat, s jakou
presnosti byly tyto vySky ur€eny, protoZe ndm nejsou zndmy vychozi body a jejich
presnost ve vyskové slozce. Lze vSak ocCekdvat fadové hors$i presnost vaci nivelaci,
coZ muZe mit za nasledek vétsi vySkové odchylky oproti globéln{ transformaci.

7.2.2  Podrobné polohové bodové pole v lokalité Nova Vcelnice

V lokalité¢ bylo v prab&hu tvorby této prace zaméfeno deset vlicovacich bodu.
Polohové odchylky mezi soufadnicemi vstupujicimi do vypocCtu AAT a dnes urCenymi
metodou RTK na téchto deseti bodech nedosahuji takovych hodnot (devét bodu
s polohovou odchylkou maximdlné 0,04 m, jeden bod dPol 0,06 m), které by mohly
pfi vlicovani vyrazné ovlivnit polohovou piesnost bodi PPBP uréenych AAT. Nadmotské
vySky se vyrazn€ji rozchdzeji na dvou blizkych vlicovacich bodech (TL 3105 body
3a271), které oba vykazuji shodny pokles -0,16 m oproti meéfeni GNSS. Tyto rozdily
se mohou podilet na zhorSené pfesnosti bodl v severni ¢asti katastralniho tzemi Nova
Vcelnice, kde vySkové rozdily dosahuji stejného znaménka a podobnych hodnot
(aZ -0,26 m).

Soubor bodl vstupujici do vyhodnoceni v této lokalité je tvofen 86 pfeurCenymi
body PPBP. Porovnianim souradnic z AAT se soufadnicemi urenymi metodou RTK
(ptipadn€ v kombinaci s polarni metodou) byly zjiStény ndsledujici charakteristiky
piesnosti.
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Stfedni chyba Sttedni hodnota Rozpéti intervalu
souboru [m] rozdilu [m] rozdilu [m]
m, 0,082 | E(dY) 0,007 [dY <-0,17;0,29>
my 0,133 [ E(dX) 0,018 [ dX <-0,35;0,37>
my, 0,167 | E(dh) 0,106 | dh <-0,26;0,42>
m,, 0,111

Tab. 7.4 Charakteristiky presnosti (AAT Nova V¢elnice)

Nejvyssi polohova odchylka 0,37 m byla zjisténa u bodu 547 (Okrouhld Radour),

maximdlni rozdil ve vySce (0,42 m) byl uréen u bodu 554 (Okrouhld Radour),
ktery je stabilizovadn v betonové patce pod stozarem vysokého napéti.

Velikosti polohovych odchylek bodii PPBP jsou zndzornény v nésledujicich

grafech.

Polohové odchylky bodu PPBP v lokalité Nova Véelnice
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Obr. 7.5 Graf znazoriujici piesnost bodu PPBP na zikladé polohové odchylky (Nova Véelnice)

Z hlediska teorie chyb nemd stfedni chyba urend z dvojice méfeni relevantni

charakter. Pfesto vyhlaska €. 26/2007 Sb. definuje postup pfi ovéfovéni soufadnic bodl
PPBP na zdklad€ stfedni soufadnicové chyby. Kazdému jednotlivému bodu byla tedy

40



VYHODNOCENI

urc¢ena hodnota této charakteristiky presnosti. Nasledné byly stfedni chyby rozdé€leny do tii
intervall, kde pro 4. tfidu pfesnosti myy,=0,12m (0,06 m pro 3. tiidu presnosti),
Uyy = 2myy.

Testovani dle 4. tfidy pfesnosti Testovani dle 3. tfidy pfesnosti
Interval | Pocet bodu |Podil [%]| Interval | PocCetbodu | Podil [%]
<0;m,> 61 71| <0;m,,> 28 33
<My y3Ux y> 23 27 | <myu, > 33 38
<uy ;00> 2 2 | <uy ;00> 25 29

Tab. 7.5 Rozdéleni stirednich chyb (AAT Nova V¢elnice)

Z tabulky vyplyva, Ze bodové pole odpovida 4. tfidy piesnosti, vyjma dvou bodd,
u kterych stfedni soufadnicovad chyba piekrocila hodnotu 0,24 m. Naopak bodové pole
neodpovidd soucasnym kritériim. Dle vyhlasky je pozadovéno alesponi 40 % vybé&rovych
sttednich soufadnicovych chyb menSich, nez je hodnota zdkladni stfedni soufadnicové
chyby m, . Dosazeno bylo vSak jen 33 %. 29 % piekrocilo mezni soufadnicovou chybu.

V lokalité¢ byly také vypozorovany systematické posuny bodd. Na obrazku 7.7
(str. 43) 1ze odhalit vyrazné posuny stejnym smerem v k. U. Nekrasin, Hadravova Rosicka
a ve stiedu lokality. Cerné Sipky zndzorfiuji vektory vlicovacich boddl, Gervené pak bodd
PPBP. Vykreslené vektory byly 1000x zvétSeny a zndzorfiuji polohové chyby ve sméru
souradnice z RTK - soutadnice z AAT.

7.2.3 Podrobné polohové bodové pole v lokalité JaroSov nad Nezarkou

Z jedenéacti zaméfenych vlicovacich bodu byla zjisténa nejvyssi polohova odchylka
mezi soufadnicemi vstupujicimi do vypoctu aerotriangulace a soufadnicemi urenymi pfi
tvorbe této prace 0,12 m na bod€ 508 v k. d. JindfiS. Tato vétsi diference vSak neméla vliv
na nejbliz§i ur€ované body a mohla byt rozloZena diky ostatnim nejbliZ§im vlicovacim
bodam, které se vSak nedochovaly a nemohly byt tudiZ také kontrolné zaméteny.

Tabulka 7.6 shrnuje vypocitané charakteristiky pfesnosti z 24 bodi PPBP na tzemi
ZMVM JaroSov nad NeZérkou.

Stredni hodnota
rozdila [m]

E(dY) -0,019
E(dX) 0,008
E(dh) 0,010

Sttedni chyba
souboru [m]

m, 0,053
0,042
0,097
0,048
Tab. 7.6 Charakteristiky presnosti (AAT Jarosov nad Nezarkou)

Rozpéti intervalu
rozdila [m]

<-0,18;0,06>
<-0,06;0,11>
<-0,16;0,27>

dy
dXx
dh

My y

Nejvétsi polohovou odchylku 0,18 m vykézal bod 543 (Lovétin), u kterého je vSak
podezieni, Ze s jeho stabilizaci (kfiZzek v Zelezniénim kilometrovniku) bylo manipulovéno.
Na tomto bodé¢ byla zaznamendna také vyskova diference -0,16 m. Stfedni soutfadnicové
chyby bodu jsou zndzornény v nasledujicim grafu. Obdobné jako v prvni lokalité byly
body rozdéleny do intevala dle nasobku stfedni soutadnicové chyby.
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Polohové odchylky bodu PPBP v lokalité JaroSov n. Nez.
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Cislo bodu PPBP

Obr. 7.6 Graf znazoriujici presnost bodi PPBP na zikladé polohové odchylky (Jarosov)

Testovani dle 4. tfidy pfesnosti Testovani dle 3. tfidy pfesnosti
Interval | Pocet bodu |Podil [%]| Interval | Pocet bodu | Podil [%]
<0;my ,> 23 96 | <O;m, > 20 83
<my g5y > 1 41 <my y;uy > 3 13
<Uy 300> 0 0] <uy ;00> 1 4

Tab. 7.7 Rozdéleni stirednich chyb (AAT JaroSov nad Nezarkou)

Z tabulky je patrné, Ze bodové pole bezpecné odpovida pozadavkim 4. tiidy
presnosti a vyjma jednoho bodu spliiuje také kritéria dneSni presnosti bod( PPBP.
Po vykresleni polohovych odchylek nebyly odhaleny zddné systematické posuny.

Z obrazku na nésledujici stran€ jsou ztejmé rozdily v obou lokalit4ch.
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Udelem bakaldiské price bylo otestovani podrobného polohového pole ve dvou
lokalitdich na Jindfichohradecku, pfesné€ji v lokalitich Novd Vcelnice a JaroSov
nad Nezdrkou, kde fotogrammetricky probéhla tvorba Zdkladni mapy velkého méfitka
vcetné bodového pole.

Jako nejvyhodnéjsi pro méfeni se vzhledem k povaze bodid urfenych pomoci
leteckého snimkovdni jevila metoda GNSS, pfipadné jeji kombinace s terestrickym
meéfenim u bodd, které neumoznovali kvalitni GNSS observaci. Predpoklad vhodnosti této
metody se ukdzal jako spravny, kdyz ve vysledku bylo 82 % bodi zméfeno pravé piimo
metodou GNSS.

Mgéfeni probihalo dle platnych kritérii a technickych pozadavku, jeZ jsou stanoveny
v predpisech tykajici se zemé€mefictvi a katastru. Celkové bylo ve tfech etapich béhem
devatenacti dnd pfeméfeno sto deset bodi PPBP a dvacet jedna bodd plnici funkci
vlicovacich bodu.

Po zpracovéani méfenych dat byly v prvni fad€ vypoCteny charakteristiky pfesnosti
dvojic méfeni RTK, aby bylo zaji$téno, Ze dvojice vysledka si vzdjemné odpovidd nebo
zda méteni bylo ovlivnéno hrubou chybou a je potifeba vykonat méreni nové. Vyslednd
pfesnost souboru 151 dvojic je charakterizovdna vybérovou stfedni soutadnicovou chybou
myy = 0,009 m.

V lokalit¢ Nova Vcelnice bylo zméfeno celkem 86 bodi PPBP. Tento soubor
meéfeni Ize charakterizovat vybé&rovou soufadnicovou chybou 0,11 m a stfedni vyb&rovou
chybou ve vySce 0,17 m. Na né€kterych bodech byly zjiStény vyrazné posuny jak ve sloZce
polohové, tak i vySkové. V mistech s vétSimi odchylkami byly zaroven identifikovany
posuny vice bodu ve stejném sméru, coz indikuje vliv systematickych chyb pfi tvorbé
bodového pole. Ve shrnuti cely soubor odpovida tfide presnosti 4, ve které jsou v souCasné
dobé body evidovany (vyjma dvou bodd, u kterych skute¢na stfedni soufadnicova chyba
piekrocila mezni soufadnicovou chybu). Pokud bychom uvaZovali soucasnd kritéria, pak
29 % bodu prekracuje dvojnasobek zdkladni stfedni soufadnicové chyby (0,12 m — 3. tfida
piesnosti).

Celkem 24 boda bylo pfeméfeno v izemi obce JaroSov nad Nezarkou a pfilehlych
katastrdlnich dzemdi, které byly mapovédny pfi tvorbé ZMVM na prelomu osmdesitych
a devadesatych let. Z vypocitanych charakteristik pfesnosti byla urCena vybé&rova stfedni
soufadnicova chyba souboru méfeni my, = 0,05 m a vybérova stiedni chyba ve vySce my =
0,10 m. VSechny body v této lokalit€¢ spliuji kritéria 4. tfidy presnosti a pifi uvazeni
soucasné platnych poZadavki pouze jeden bod prekrocil hodnotu uyy (0,12 m). U tohoto
bodu zdroven figuruje mozné podezieni na v minulosti uskute¢nénou manipulaci s jeho
stabilizaci. Zbytek bodli v tomto souboru pak vyhovuje kritériim (83 % bodi do myy,
13 % od myy do uyy).

Vzhledem ke vzniku platné katastrdlni mapy v zdjmovém uzemdi, kterd byla stejné
jako bodové pole vysledkem tvorby ZMVM a lze tedy pfedpoklddat vziajemnou
provazanost bodi PPBP a polohopisu katastralni mapy neni vhodné z divodu zachovani
homogenity mezi polohopisem a bodovym polem meénit soufadnice bodu, které prekrocily
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platnd kritéria. Je vSak mozno uvazovat o presunuti bodi, u kterych byla prokdzana
pozadovana piesnost, ze 4. tiidy pfesnosti. Zaroven lze vSech 110 bodd doplnit o vysku
uréenou metodou GNSS.

Katastralni pracovisté v Jindfichové Hradci obdrZi elektronickou kopii této prace,
technickou zprdvu o zhodnoceni bodového pole a prehled zjiSténych odchylek
na jednotlivych bodech.
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S-TTSK o, systém Jednotné trigonometrické sité katastraln{
ETRS89... e Evropsky terestricky referencni systém 1989
RTK oo Real time kinematic (kinematické méfeni v redlném Case)
ZMVM Lottt Zikladni mapa velkého métitka
AAT oottt Analytickd aerotriangulace
IMU ..o Inertial measurement unit (inercidlni méftici jednotka)
PPBP ..o e Podrobné polohové bodové pole
GPS ., Global positioning systém (globalni pozi¢ni systém)
GINSS e Globalni navigacni satelitni systémy
CUZK oo ee e Cesky tfad zem&méficky a katastralni
GU oottt e e e e e geodetické tidaje
B ettt e et ettt eaaas trigonometricky bod
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VGHMUF ..o, Vojensky geograficky a hydrometeorologicky drad
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UKAZKY PRILOH

1. GNSS data

Uplnd podoba je soucdsti elektronické verze

JB,NMlJarosov,DT07-21-2013,TM07:57:34
MO,ADO0,UN1,SF1.00000000,EC0,EO0.0,AUO

--FAST Survey Version 3.0.3

--CRD: Alphanumeric

--Uziv. defin.: CZECH/Krovak-JTSK(GRID)

--Vybaveni: ProMark 500

--Antenna Type: [MAG990596
NONE],RA0.0980m,SHMP0.0400m,L10.1018m,L20.0862m,--PROMARKS500, TNC
CONNECTOR TO NORTH

--Lokaiz. soubor: Zadny

--Soubor separace geoidu: \MyDevice\FAST Survey\Data\CR-2005_v1005_2.gsf
--GPS meritko: 1.00000000

--Scale Point not used

SP,PN31102720,N 1144944.3900,E 710693.5700,EL513.8300,--

--RTK Method: RTCM V3.0, Device: Interni GSM, Network: NTRIP iMAX3C-GG
BP,PNBP0000001,1.A49.243526836000,L.N14.404878738000,EL496.3000,AG0.000,PAO.
067,--

--Entered HR: 1.5700, Slant

LS,HR1.6287
GPS,PN31102720A,L.A49.130163937580,LN15.025547420260,EL561.570882,--
--GS,PN31102720A,N 1144944.3397,E 710693.5642,E1.513.8097,--
--GT,PN31102720A,SW1750,ST25092600,EW 1750,ET25169200

--300 Valid Readings out of 300 Readings

--300 Fixed Readings out of 300

--Nor Min: 1144944.3300 Max: 1144944.3489

--Eas Min: 710693.5594 Max: 710693.5686

--Elv Min: 513.7956 Max: 513.8226

--Nor Avg: 1144944.3397 SD: 0.0034

--Eas Avg: 710693.5642 SD: 0.0017

--Elv Avg: 513.8097 SD: 0.0050

--HRMS Avg: 0.0134 SD: 0.0011 Min: 0.0108 Max: 0.0166

--VRMS Avg: 0.0177 SD: 0.0012 Min: 0.0150 Max: 0.0220

--HDOP Avg: 0.7000 Min: 0.7000 Max: 0.7000

--VDOP Avg: 1.1850 Min: 1.1000 Max: 1.2000

--PDOP Avg: 1.3850 Min: 1.3000 Max: 1.4000

--Number of Satellites Avg: 13 Min: 13 Max: 13

--DT07-21-2013

--TM08:00:01
BP,PNBP0000002,L.LA49.044720488000,LN15.261245540000,EL534.7969,AG0.000,PAO.
067,--

--Entered HR: 1.5450, Slant

LS,HR1.6037


file:///MyDevice/FAST

2. GNSS protokoly

Uplnd podoba je soucdsti elektronické verze

Polohy bodu

JKomarekBP
Polohovy soufadnicovy systém: ETRS89 Datum: 24/01/14
Vyskovy systém: Elipsoidicka vyska Zakazka: JKomarekBP.spr
Pozadovand horizont. pfesnost: 0,020m + 2ppm
Pozadovand vertik. presnost: 0,030m + S5ppm
Oroveni spolehlivosti: 95% chyba
Jednotky méreni: Metry
Cislo 95% Fix Poziéni
BODU Popis Poloha Chyba Stav Stav
1 0511 Sitka 49° 12’ 46.89832"” N 0.012 Spoéitany
délka 15° 4’ 38.72304” E 0.012
vySka 551.897 0.004
2 0504 Sitka 49° 12’ 52.32065” N 0.012 Spoéitany
délka 15° 4’ 29.16491” E 0.013
vySka 543.866 0.005
3 0501 sitka 49° 12’ 56.91911” N 0.010 Spoéitany
délka 15° 4’ 32.87791"” E 0.012
vySka 548.475 0.004
4 0502 Sitka 49° 13" 0.43294” N 0.011 Spoéitany
délka 15° 4’ 23.53883” E 0.010
vySka 543.762 0.004
5 0514 Sirka 49° 12’ 59.11787” N 0.013 Spoditany
délka 15° 4’ 14.71590” E 0.011
vySka 539.920 0.004
6 0505 Sirka 49° 12’ 53.32064” N 0.012 Spoditany
délka 15° 4’ 18.81302” E 0.013
vySka 536.118 0.004
7 0511 Sirka 49° 12’ 46.89804” N 0.008 Spoéitany
délka 15° 4’ 38.72356” E 0.009
vySka 551.956 0.004
8 0504 Sirka 49° 12’ 52.32128” N 0.009 Spoéitany
délka 15° 4’ 29.16571"” E 0.007
vySka 543.823 0.004
9 0501 sirka 49° 12’ 56.91879” N 0.008 Spoéitany
délka 15° 4’ 32.87821" E 0.010
vyska 548.465 0.004
10 0502 Sirka 49° 13’ 0.43274" N 0.011 Spoditany
délka 15° 4’ 23.53889” E 0.012
vyska 543.758 0.004
11 0514 s§irka 49° 12’ 59.11703” N 0.009 Spoditany

délka 15° 4’ 14.71566” E 0.009



Protokol

uréeni bodu podrobného polohového bodového pole
technologii GNSS

| Lokalita (ndzev):

JKomarekBP

Okres: Jindfichtv Hradec

Katastralni Uzemi:

Organizace-firma zhotovitele:

Protokol zpracoval (jméno, datum, podpis): Josef Komarek, 24.01.2014

1. Pouzité pristroje GNSS:

Pfijimace:

vyrobce — znacka ASHTECH
typ Promark 500

vyrobni Cisla 200825044

Antény:

vyrobce — znacka ASHTECH
typ Promark 500

vyrobni Cisla 200825044

Radiomodem (u RTK):

GSM modem

2. Zaméreni: 24.01.2014

2.1 Metoda (staticka, rychla staticka, kinematicka, RTK, RTK s VRS,
postprocessing VRS atd.):

2.2 Doba méreni na bodech:

minimalni
pramérna (odhadem)

2.3 Interval mezi odeéty (v sekundach):

2.4 Pocet zaméreni uréovanych bodu:

2.5 Interval mezi méfenimi na tychz bodech:

2.6 Hodnota PDOP:

2.7 Méreni vysky antény:

A-svisla vzdalenost, B-Sikma vzdalenost, C-jinak (zobrazit v nacrtu)

nejmensi

|RTK - CDAC

pramérny (odhadem)

nejveétsi

pramérna (odhadem)

Nacrt (s vyznacenim koncovych bodi méreni vysky):

2.8 Zplsob korekce vysky k centru antény - firemni software

2 minut

3 minut

1 sekundy

11. vol.volba

1. hod.

3.5 hod.

3.8

1.6




3. Vypocéty geocentrickych souradnic

3.1 Pouzity software (nazev, verze): | AshtechSolutions v2.6

3.2 PouZité vychozi soufadnice:

A — souradnice ziskany béhem zpracovani (WGS-84)

B - soufadnice navazany na ETRS89 (zadanim souradnic alespori 1 bodu
S platnymi geocentrickymi souradnicemi)

C — souradnice ziskany spolu s méfenim z permanentni stanice (napf. metoda
RTK s VRS)

D — priblizné soufadnice ETRS89 ziskany zpétnou transformaci z S-JTSK
pocet zadanych bodu resp. pouzitych referenénich stanic:

3.3 Vystup z vypocetniho softwaru, kde jsou uvedeny hodnoty DOP a Casy zaatku a
konce obou méfeni na bodech - nazev
souboru:

| Technicka zprava |

4. Transformace do S-JTSK

4.1 Program pouzity pro transformaci (nazev, verze): [TRANSFORM v.2014

4.2 PouZzity transformacni klic:

A —kli€ ur€ovan béhem procesu transformace

B — pouzit dfive uréeny kli¢ - rok uréeni, zdroje Udajd

C — byla pouzita globalni transformace schvalena CUZK
4.3 Schéma rozlozeni uréovanych bodu s vyznacenim vSech danych bod{ pouzitych pro

transformaci do S-JTSK (pripojovaci body) véetné danych bodl pouzitych pro uréeni
vySek

| Technicka zprava |

4.4 Vystupy vysledku transformace véetné seznamu souradnic (vy$ek) uréovanych bodu
| Technicka zprava |

4.5 Vystup s porovnanim souradnic dvakrat uréenych bod(i véetné rozdil(i
| Technické zprava |

Poznamky:



3. Kalibracni listy

Kalibrace dalkoméru

® gen. Svobody 181, 533 51 Pardubice, Tel: +420 466 644 665

| geoobchod |

http://www.geoobchod.cz,
mail: info@geoobchod.cz

KALIBRACNI LIST

285 - 2013 - Totalni stanice - kalibrace délkova

List 1 ze 2 list{l

Datum prevzeti:
Prevzal:

Datum méfeni:
Méreni provedl:
Datum vystaveni:
Vystavil:

Firma:

Méfidlo:

Vyrobni éislo:

Konstanty nastavené:

Pouzity etalon:

Metodika kalibrace:

Nejistota méreni: -

23.7.2013
Slavik Jakub
23.7.2013
Slavik Jakub
23. 742013
Slavik Jakub

Ing. Jan Hoska
Trebického 649/11
377 01 Jindfichllv Hradec

Totalni stanice Topcon GPT9003M
(pracovni méFidlo nestanovené)

5H0104

Do pfistroje byl zaveden tlak, teplota a konstanta hranolu

Teplota: 27,6 °C (s presnosti 1°C)
Tlak: 992 hPa ppm: 5,0
Konst. hranolu: -30 mm obla¢no

Délkovéa geodetickd zakladna Hvézda - totdlni stanice Topcon GPT-
102R v.€.G52248, kalibraéni list 35455/2013,

vydany Kalibraéni laboratofi ¢. 2292 VUGTK Zdiby,

ze dne 3.5.2013

Kalibracni postup KP - &. 5/99: Délkoméry, délky u totalnich stanic.
CSN ISO 8322-10 - 1: Optika a optické pfistroje — Terénni postupy
pro zkou$eni geodetickych a méfi¢skych pfistrojd.

Cast 4: Elektrooptické dalkoméry

Cast 5: Elektronické tachymetry.

rozsifend nejistota uréeni doplfikové adi¢ni konstanty je+1,0mm
rozsitena nejistota uréeni dopliikové ndsobné konstanty je + 2,0 mm


http://www.geoobchod.cz
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List 2 ze 2 listd

gen. Svobody 181, 533 51 Pardubice, Tel: +420 466 644 665
http://www.geoobchod.cz,
mail: info@geoobchod.cz

Udaje o nejistotéch:

Vysledky méreni:

Rozsifena nejistota méreni pri K=2, je pro souctovou )
konstantu <0,0026 m a pro nasobnou konstantu <0,0038 m. Udaj
plati pro koeficient rozsifeni K=2, ktery pfi normdlnim rozdéleni
odpovidd pravdépodobnosti pokryti pfiblizné 95%. Standardni
nejistota méreni byla urc¢ena v souladu s dokumentem EA-4/02.

Pfistroj pIné vyhovuje piesnosti dané vyrobcem, tj. presnosti
charakterizované smérodatnou normou.

Do pfistroje byly zavedeny hodnoty tlaku a teploty

Hodnoty vypoétené pro pouzité hranoly: Souctova konstanta 0,0019 m

Nasobna konstanta 0,0028 m

Hodnoty plati pro délky do 1000m a znaménka u konstant maji
korekcni charakter. Pro korekci je nutné pouzit hodnoty inverzni.



http://www.geoobchod.cz
mailto:info@geoobchod.cz

Kalibrace GNSS aparatury

—_— ‘ .
gen. Svobody 181, 533 51 Pardubice, Tel: +420 466 644 665
.Kg €00 bChOd \ http://www.geoobchod.cz, mail: info@geoobchod.cz

KALIBRACNI LIST &. 286/2013
Pro GNSS aparaturu (nestanovené méridlo)

Prijimac Anténa Zaznamnik
Vyrobce Spectra Precision | Spectra Precision Ashtech
Typ ProMark 500 Interni MobileMapper CX
Vyrobni Cislo 200825044 - 0204114503703
Verze firmware 2013 - FastSurvey 3.0.3
Eviden. Cislo - - -
Podrobnosti: -

Pouzity etalon: Kalibracni zakladna Bukovina navazana porovnavacim meéfenim
dle CSN EN ISO/IEC 17025 na referencni etalon polohy CMI .
ECR 110-14 - Testovaci zakladna pro GPS - Skalka

Pocasi : Teplota - 32.8 °C
Tlak — 995.4 hPa
Popis — Jasno, slune¢no

Vyhodnoceni kalibrace: Porovnani urenych soufadnic kalibrovanym méfidlem s
referenCnimi souradnicemi etalonu. PouZitéd technologie
méreni je shodnd s béZnym pouZitim GNSS aparatury
vCetné zpracovatelského programu a postupll pfi
navazani do referen¢niho soufadnicového systému.

Kalibraéni postupy:  CSN EN ISO/IEC 17025
Technika méfeni: REAL-TIME KINEMATIC, sluzba RTK

Popis technologie:

Méreni bylo provedeno na 9 bodech kalibraéni zakladny Bukovina. Body jsou
stabilizovany nucenou centraci a pro méfeni vysky byl pouZit vzdy stejny adaptér o
velikosti 0.075m. Na kazdém bodé bylo méfeno uvedenou metodou dvakrat
s Casovym posunem nejméné 1 hodiny. Doba méfeni na bodu byla 30 sekund,
interval ukladani dat byl nastaven na 1 sekundu, elevacni maska vice nez 5°. P¥i
vypoctu byly pouzity hodnoty fazovych center danych vyrobcem pro typ antény.
Pfepolet méfené vysky antény na fazové centrum zajist'uje firemni program.

Navazani do referenéniho souradnicového systému:
Pro urCeni soufadnic byly uZity korekce ze sitového reSeni CZEPOS — stanice CPAR3,
sluzba RTK, systém ETRS89 (ETRF2000). ;
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Pouzity software resp. firmware: interni firmware verze 2013

Postup zpracovani:

Méfeni a vypolty byly provedeny v geocentrickém systému S-JTSK. Vysledné

soufadnice a vysky byly uréeny jako aritmeticky prdmeér dvou nezavisle ziskanych
vysledkd.
Kalibracni souradnice:
bod ETRS89 (ETRF2000) S-JTSK
1 50 7 14,54796 N |[15 48 746398 E |[267,542 644365,223 1051909,744 223,756
2 50 7 14,32629 N [15 48 8,72597 E | 267,306 644341,138 1051919,505 223,520
3 50 7 13,57982 N |[15 48 12,26833 E |267,623 644273,985 1051950,715 223,837
4 50 7 13,15724 N |15 48 14,22893 E | 267,217 644236,851 1051968,277 223,431
5 50 7 12,65452 N |15 48 17,04636 E | 267,522 644183,473 1051993,376 223,736
6 50 7 10,32325 N |15 48 27,57824 E | 268,299 643983,853 1052086,523 224,513
7 50 7 7,62273 N |15 48 4019167 E |272221 643744,875 1052198,938 228,435
8 50 7 572868 N |15 48 4880719 E | 275,608 643581,818 1052277,233 231,822
9 50 7 302178 N |[15 49 0,22214 E | 286,792 643366,491 1052387,019 243,005
Naméiené souiadnice 1 méieni:
bod ETRS89 (ETRF2000) S-JTSK
1 644365,219 1051909,740 223,743
2 644341,131 1051919,525 223,492
3 644273,980 1051950,719 223,825
4 644236,850 1051968,282 223,422
5 644183,483 1051993,384 223,723
6 643983,846 1052086,497 224,506
7 643744,878 1052198,939 228,432
8 643581,803 1052277,225 231,818
9 643366,474 1052387,039 243,001
Naméiené souiradnice 2 méreni:
bod ETRS89 (ETRF2000) S-JTSK
1
2 644341,131 1051919,494 223,506
3 644273,977 1051950,708 223,825
4 644236,836 1051968,280 223,409
5 644183,452 1051993,374 223,681
6 643983,843 1052086,502 224,441
7 643744,862 1052198,915 228,357
8 643581,802 1052277,218 231,761
9 643366,477 1052387,046 242,947
Namérené souradnice priimér:
bod ETRS89 (ETRF2000) S-JTSK
1 644341,131 1051919,510 223,499
2 644273,979 1051950,714 223,825
3 644236,843 1051968,281 223,416
4 644183,468 1051993,379 223,702
5 643983,845 1052086,500 224,474
6 643744,870 1052198,927 228,395
7 643581,803 1052277,222 231,790
8 643366,476 1052387,043 242,974
9 644341,131 1051919,510 223,499
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Vysledky kalibrace:
Slozka server Slozka Slozka
vychod svisle
Hodnoty maximalnich odchylek 0,031 m 0,031 m 0,075 m
Jednotkova smérodatna 0,008 m 0,009 m 0,036 m
odchylka
Stfedni chyba | Rozsifend | Standartni
nejistota nejistota
Stfedni souradnicova chyba 0,014 m 0,005 m 0,002 m
Stfedni chyba ve vysce 0,025 m 0,008 m 0,004 m

Rozsifena nejistota méfeni je soucinem standardni nejistoty méfeni a koeficientu
rozsifeni k=2, coz pro normalini rozdéleni odpovida pravdépodobnosti pokryti
priblizné 95%. Standardni nejistota méFeni byla ur€ena v souladu s dokumentem EA
4/02.

Vysledky kalibrace byly ziskdny za podminek a s pouzitim postupl uvedenych
v tomto kalibracnim listé a vztahuji se pouze k dobé a mistu provedeni kalibrace a
stavu pouzitého navigacniho systému GNSS.

Datum kalibrace: 25. &ervence 2013
Datum vystaveni: 12. srpna 2013

Méreni kalibrace provedl: Ing. Josef Komarek

Zpracovani kalibrace provedl: Ale Rucky
2153357 5

geoobchod, s.r.0. Pardubice
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4. Polarni metoda
Zapisnik
Uplnd podoba je soucdsti elektronické verze

;Méfeno pristrojem GTS-700/GTS-600

; Zakazka: Domereni, Meril:: Datum:10/08/13 korekce:0 mm/km
9999

999999999

100001

1

3

0

2

1 4001 1.620

;161000000511 0.0000 0.000 0.00000 100.63300
161000000511 313.0690 1.440 0.0000 100.6332
4002 21.1720 1.650 95.3904 101.8910

-1

161000000512 28.7930 1.550 163.4180 100.7496
;161000000511 313.0680 1.440 399.9988 100.6328
/

1 4002 1.650

;161000000511 0.0000 0.000 0.00000 100.50500
161000000511 312.2480 1.440 399.9998 100.5054
4001 21.1720 1.620 299.7016 98.1454

-1

161000000512 26.2710 1.550 217.6394 99.3148
;161000000511 312.2480 1.440 0.0002 100.5054
/

1 4003 1.645

;139000000503 0.0000 0.000 0.00000 101.68700
139000000503 71.7410 1.440 399.9998 101.6870
4005 43.1030 1.605 374.7902 101.8574

4004 82.1140 1.400 47.4204 100.6974

-1

139000000504 41.0060 1.610 291.3558 100.1016
;139000000503 71.7410 1.440 399.9996 101.6856
/

1 4005 1.605

;4003 0.0000 0.000 0.00000 98.15420

4003 43.1020 1.645 0.0002 98.1542
139000000503 36.0330 1.440 255.7258 101.1428
4004 75.1590 1.400 307.5266 99.7012

-1



Vypocet polarni metody

Uplnd podoba je soucdsti elektronické verze

[1] POLARNI METODA DAVKOU

Oorientace osnovy na bodé 000000004001:

161000000511  708679.51 1145663.07 505.75
000000004002  708367.45 1145673.08 508.03

Bod Hz vaha  Smérnik V or. Délka Vv délky V prev. m0 Red.
161000000511 0.0000 0.3130 106.3496 -0.0003 313.006 0.030 -0.01
000000004002 95.3904 0.0212 201.7446 0.0043 21.159 0.009 -0.00
orientacni posun : 106.3498g
m0 = SQRT([vv]/(n-1)) : 0.0043¢g
SQRT( [vv]/(n*(n-1)) ) : 0.0031g

Test polarni metody:

oprava orientace [g]: skutecnd hodnota: 0.0043, Mezni hodnota: 0.0800
Mezni odchylky stanovené pro praci v katastru nemovitosti byly dodrzeny.

Podrobné body

Polarni metoda ] .
Bod Hz z dH Délka Y X Z Popis

161000000512 163.4180 100.7496 28.787 708342.43 1145681.08 508.42
Oorientace osnovy na bodé 000000004002:

161000000511  708679.51 1145663.07 505.75
000000004001  708368.03 1145694.24 508.69

Bod Hz vaha  smérnik Vv or. Délka Vv délky Vv prev. m0 Red.
161000000511 399.9998 0.3122 102.0414 -0.0001 312.191 0.030 -0.01
000000004001 299.7016 0.0212 1.7446 0.0013 21.160 0.008 0.01
Orientacni posun : 102.0417¢g
m0 = SQRT([wv]/(n-1)) : 0.0013g
SQRT( [vv]/(n*(n-1)) ) : 0.0009¢g

Test polarni metody:

oprava orientace [g]: Skutec¢nad hodnota: 0.0013, Mezni hodnota: 0.0800
Mezni odchylky stanovené pro prdci v katastru nemovitosti byly dodrzZeny.

Podrobné body

Polarni metoda

Bod Hz z dH Délka Y X Z Popis
161000000512 217.6394 99.3148 26.266 708342.43 1145681.07 508.41
Kontrolni urceni bodu ¢isTo 161000000512
Bod Y X Z Popis
Stary 708342.43 1145681.08 508.42
Novy 708342.43 1145681.07 508.41
Rozdil 0.00 0.01 0.01 Polohova odchylka: 0.010 Str. soufr. chyba: 0.007

Ulozeny 708342.43 1145681.08 508.42
(Pramér) (Ppramér) (Prumér)



5. Prumérovani souradnic

Uplnd podoba je soucdsti elektronické verze

PRUMEROVANI SOURADNIC

Mezni oprava soufadnice X/Y: 0.600m
Mezni oprava soufadnice z : 0.600m

Prumérovani souradnic bodu 000000004001

vY VX \74 VP Y X Z Popis
0.005 0.015 0.034 0.015 708368.029 1145694.227 508.651
-0.005 -0.015 -0.034 0.015 708368.038 1145694.256 508.718
Pocet duplicit: 2
Max. vY g -0.005m
Max. vX : 0.015m
Max. vZ : 0.034m
Max. VP 3 0.015m

Zpramérované souradnice bodu

Pramérovani souradnic bodu 000000004002

vY vX vZ VP Y X Z Popis
0.001 0.004 0.016 0.004 708367.446 1145673.080 508.016
-0.001 -0.004 -0.016 0.004 708367.448 1145673.087 508.047
PocCet duplicit: 2
Max. vY : -0.001m
Max. vX : 0.004m
Max. vZ : 0.016m
Max. vP : 0.004m

Zprumérované souradnice bodu

Prumérovani souradnic bodu 000000004003

vY vX vZ VP Y X Z Popis
-0.011 -0.016 0.006 0.019 705768.884 1142669.208 543.152
0.011 0.016 -0.006 0.019 705768.863 1142669.177 543.163
Pocet duplicit: 2
Max. vY H -0.011m
Max. vX : -0.016m
Max. vZ 3 0.006m
Max. VP : 0.019m

Zprumérované souradnice bodu

Prumérovani souradnic bodu 000000004004
vz

vY vX VP Y X Z Popis
0.008 -0.004 0.027 0.009 705764 .147 1142587.212 542.462
-0.008 0.004 -0.027 0.009 705764.162 1142587.204 542.515
Pocet duplicit: 2
Max. vY > -0.008m
Max. vX : 0.004m
Max. vZ - -0.027m

Max. VP : 0.009m



Uplnd podoba je soucdsti elektronické verze

Cislo bodu

6. Seznam souradnic v S-JTSK

000931050030
000931050060
000931050062
000931050102
000931052710
000931100030
000931100061
000931100120
000931100130
000931100131
000931100132
000931102630
000931102650
000931102660
000931102700
000931102720
000941062040
058000000502
058000000506
058000000511
058000000513
058000000514
058000000520
058000000521
075000000509
075000000510
075000000511
076000000550
093000000534
093000000549
093000000569
093000000576
093000000605
093000000606
093000000632
096000000508
096000000513
096000000523
096000000538
096000000542
096000000547
110000000501
131000000519
131000000525

707381.75
708296.58
707322.20
705349.60
707985.36
712584.72
713453.05
713248.49
711037.80
710571.32
710962.31
714244.68
710092.22
712432.37
714506.66
710693.57
713971.67
710772.71
710321.60
710117.72
710132.35
709507.71
710673.56
710316.85
713260.30
711825.09
711741.38
712545.57
708958.23
709166.69
709647.34
709862.00
710643.29
709533.08
710653.48
710972.85
710926.50
710665.85
710140.30
710187.40
711613.95
712956.06
711201.99
710604.17

1141155.18
1143495.47
1143301.20
1144431.79
1141177.67
1141550.72
1145087.88
1146926.72
1147887.35
1148032.33
1146683.64
1149491.20
1149591.18
1142479.45
1143015.05
1144944 .34
1150242.58
1141060.98
1141007.49
1141476.87
1141308.06
1141881.47
1142073.94
1142513.45
1141464.90
1140354.63
1140433.82
1149852.71
1149077.81
1149103.16
1148298.21
1148729.21
1148045.16
1147679.77
1148535.37
1151494.48
1152692.70
1152706.89
1152554.54
1151732.71
1152486.33
1143070.70
1145022.62
1145794.06



Pretransformované GTR

Evidované S-JTSK

Souradnicové rozdily

Cislo bodu Y X h Y X h dY [m] | oX[m] | dh[m] [ dPOL [m] [dY?2 [n?]] dX? [r?][dh? [?]|
000931050030 | 707381,77 114115517 525933 | 707381,75 114115521 525,93 0,02 7 -004 T 0,00 0,05 T0,0005" 0,0017" 7E-06
" 000931100030 712584,74  1141550,75 596,275 | 712584,72  1141550,74 596,26 [ 002 " 001 " 001 " 0,02 70,0003" 5E-05"0,0002
" 000931050480 703372,30 114041533 600,752 | 703372,29 114041533 600,77 [ 001 " 000 " -002 " 0,01 "0,0002" 1E-05"0,0003
" 000931050580 707190,55 1145166,33 516,094 707190,52  1145166,35 516,11 [ 0,03 7 -002 7 -0,02 7 0,03 70,0007" 0,0004 70,0003
" 000931050590 703911,92  1146254,50 549,461 703911,91 114625450 54946 [ 001 7 000 7 000 7 0,01 70,00017 1E-05" 4E-07
" 000931050120 71324851 114692673 515662 | 713248,49 114692674 51564 [ 002 " -001 " 002 " 0,02 "0,0002" 0,0002"0,0005
" 000931050170 708398,47 114955032 532,963 708398,46  1149550,33 53292 [ 001 7 -001 7 004 7 0,01 70,0001 4E-05%0,0018
[ 000941060160 713711,02 115724045 533,394 | 713711,00 1157240,46 53341 [ 002 7 -001 7 -002 " 0,02 "0,0003" 0,0001 70,0003
" 000941010140 706969,85  1158282,21 587,425 | 706969,85 115828221 587,44 [ 000 " 000 " -002 " 0,00 " 1E05" 1E0570,0002
Pramér [m] ¥ 0,02 T -0,01 T 0,00 Suma '0,002 70,002 0,004

stifedni chyba souboru méreni

Celkovy pocet bodli:
m, [m]

m, [m]

m, [m]

m,, [m]

9
0,017
0,017
0,020
0,017

AN

I[BYO] UEP A RIP] OYIUYBULIOJSULI) OYIU[B(O[S IUIQAQ °L



8. Porovnani transformac¢niho klice z vlicovacich bodu

s globalnim

Uplnd podoba je soucdsti elektronické verze

Gislo bod ETRS-89 S-JTSK Vlicovani S-JTSK GTR Vlicovani - GTR
| slood B [deg] L [deg] [hewsim [ Yiml [ Ximj [ himl Yim [ Ximl__[ himl [ dY(m] [ dX[m] | dhim]
000931050030 49 15 16,99536 N 15 5 1392414 E 572,060 707381,745 1141155217 525,753 | 707381,743  1141155,191 525,917 0,00 0,03 :iT
000931050030 49 15 16,99580 N 15 5 1392356 E 572,054 707381,755 1141155203 525,747 | 707381,753 1141155,176 525,911 0,00 0,03 I:.1 6
000931050060 49 13 58,07638 N 15 4 43,82097 E 576,193 708296,587  1143495,505 530,099 | 708296,584  1143495,470 530,037 0,00 0,04 Om
000931050060 49 13 58,07678 N 15 4 4382163 E 576,174 708296,573  1143495,495 530,080 | 708296,570  1143495,459 530,037 0,00 0,04 0@4
000931050062 49 14 8,33720 N 15 5 30,36985 E 586,220 707322,230  1143301,201 539,986 | 707322,230 1143301,189 540,057 0,00 0,01 m07
000931050062 49 14 8,33686 N 15 5 3037294 E 586,269 707322,170  1143301,219 540,035 | 707322,169  1143301,208 540,106 0,00 0,01 m07
000931050102 49 13  40,16192 N 15 7 1419991 E 580,332 705349,611 1144431,794 534,102 | 705349,609 1144431,779 534,138 0,00 0,01 —ﬂ04
000931050102 49 13 40,16161 N 15 7 14220103 E 580,367 705349,589  1144431,806 534,137 | 705349,587  1144431,791 534,173 0,00 0,01 —ﬂ04
000931052710 49 15 13,78064 N 15 4 44,45757 E 570,152 707985,355 1141177,710 523,851 | 707985,368 1141177,670 524,014 -0,01 0,04 |:.1 6
000931052710 49 15 13,78067 N 15 4 4445808 E 570,190 707985,345  1141177,710 523,889 | 707985,357 1141177,670 524,052 -0,01 0,04 I:.1 6
000931100030 49 14 4274114 N 15 1 1,25334 E 642,285 712584,729  1141550,743 596,236 | 712584,726  1141550,726 596,184 0,00 0,02 09:5
000931100030 49 14 42,74139 N 15 1 1,25419 E 642,313 712584,711 1141550,737 596,264 | 712584,708 1141550,721 596,212 0,00 0,02 OE‘S
000931102660 49 14 13,55888 N 15 1 14,62024 E 593,079 712432,400 1142479,414 546,993 | 712432,365 1142479,442 546,974 0,03 -0,03 0,@2
000931102660 49 14 1355847 N 15 1 14,62030 E 593,014 712432,400  1142479,427 546,928 | 712432,366  1142479,454 546,909 0,03 -0,03 0@2
000931102700 49 13  47,72988 N 14 59 36,33382 E 584,791 714506,666 ~ 1143015,060 538,673 | 714506,667 1143015,058 538,703 0,00 0,00 —GOS
000931102700 49 13  47,73055 N 14 59 36,3331 E 584,846 714506,654  1143015,041 538,728 | 714506,655 1143015,039 538,758 0,00 0,00 —GOS
058000000502 49 15 598911 N 15 2 27,00774 E 585253 710772,719  1141060,982 539,076 | 710772,717  1141060,973 539,137 0,00 0,01 EOS
058000000502 49 15 598876 N 15 2 27,00892 E 585273 710772,697  1141060,996 539,096 | 710772,695 1141060,987 539,157 0,00 0,01 EOS
058000000506 49 15 9,57643 N 15 2 4879438 E 593,615 710321,595  1141007,511 547,416 | 710321,593  1141007,498 547,495 0,00 0,01 EIOS
058000000506 49 15  9,57705 N 15 2 4879384 E 593,587 710321,604  1141007,491 547,388 | 710321,602 1141007,478 547,467 0,00 0,01 E|08
058000000511 49 14 5535250 N 15 3 1,76548 E 576,321 710117,705 1141476,868 530,134 | 710117,700 1141476,849 530,197 0,00 0,02 EOS
058000000511 49 14 5535137 N 15 3 1,76414 E 576,241 710117,737  1141476,899 530,054 | 710117,732 1141476,880 530,117 0,00 0,02 mOS
058000000514 49 14 4488770 N 15 3 3423980 E 562,790 709507,719  1141881,506 516,597 | 709507,712 1141881,476 516,659 0,01 0,03 EOS
058000000514 49 14 4488836 N 15 3 3424009 E 562,789 709507,710  1141881,487 516,596 | 709507,704 1141881,457 516,658 0,01 0,03 MOS
058000000520 49 14 33,87866 N 15 2 3828716 E 556,778 710673,566 ~ 1142073,952 510,638 | 710673,555 1142073,938 510,657 0,01 0,01 —(1]02
058000000520 49 14 3387882 N 15 2 3828707 E 556,781 710673,567  1142073,947 510,641 | 710673,557 1142073,933 510,660 0,01 0,01 —C[|02
058000000521 49 14 21,24678 N 15 2 5855921 E 553,951 710316,883  1142513,456 507,817 | 710316,869 1142513,434 507,824 0,01 0,02 —0]01
058000000521 49 14 21,24602 N 15 2 5856100 E 553,934 710316,850  1142513,484 507,800 | 710316,836  1142513,462 507,807 0,01 0,02 —0]01
075000000509 49 14 4268605 N 15 0 27,58040 E 585,473 713260,300  1141464,903 539,408 | 713260,304 1141464,901 539,378 0,00 0,00 O,DS
075000000509 49 14 4268605 N 15 0 27,58047 E 585,445 713260,299  1141464,903 539,380 | 713260,302 1141464,901 539,350 0,00 0,00 ODS
075000000510 49 15  24,29805 N 15 1 3091351 E 599,721 711825,086  1140354,625 553,559 | 711825,089  1140354,626 553,617 0,00 0,00 EOS
075000000510 49 15 2429801 N 15 1 3091349 E 599,735 711825,087  1140354,626 553,573 | 711825,089  1140354,627 553,631 0,00 0,00 EOS
075000000511 49 15 22,10359 N 15 1 3552253 E 592,487 711741,364  1140433,812 546,326 | 711741,365 1140433,812 546,382 0,00 0,00 ﬂOS
075000000511 49 15 22,10301 N 15 1 3552170 E 592,420 711741,383  1140433,828 546,259 | 711741,384  1140433,828 546,315 0,00 0,00 ﬂOS
110000000501 49 13 52,39914 N 15 0 526953 E 576,013 712956,083  1143070,712 529,967 | 712956,063 1143070,716 529,912 0,02 0,00 09:5
110000000501 49 13  52,40009 N 15 0 5269921 E 576,004 712956,086  1143070,682 529,958 | 712956,065 1143070,686 529,903 0,02 0,00 0,E$
139000000501 49 14 42,02913 N 15 6 19,10015 E 581,621 706212,070  1142394,455 535,339 | 706212,084 1142394,436 535,455 -0,01 0,02 |:-.12
139000000501 49 14 42,03095 N 15 6 19,10098 E 581,611 706212,046  1142394,402 535,329 | 706212,060 1142394,382 535,445 -0,01 0,02 |:-.1 2
139000000501 49 14 42,03073 N 15 6 19,10121 E 581,589 706212,043  1142394,409 535,307 | 706212,057  1142394,390 535,423 -0,01 0,02 |:-.1 2
139000000501 49 14  42,02954 N 15 6 19,10073 E 581,500 706212,057  1142394,444 535,218 | 706212,071 1142394,425 535,334 -0,01 0,02 |:-.12
139000000503 49 14 36,62561 N 15 6 3998497 E 587,754 705814,354  1142613,760 541,471 | 705814,367 1142613,744 541,581 -0,01 0,02 |:-.1 1
139000000503 49 14 36,62524 N 15 6 3998605 E 587,711 705814,333  1142613,774 541,428 | 705814,346  1142613,758 541,538 -0,01 0,02 31 1
139000000503 49 14 36,62561 N 15 6 39,99047 E 587,760 705814,243  1142613,774 541,477 | 705814,256  1142613,758 541,587 -0,01 0,02 31 1
139000000509 49 14 17,85484 N 15 6 26,07969 E 586,719 706167,086  1143153,107 540,466 | 706167,092 1143153,091 540,545 -0,01 0,02 E|08
139000000509 49 14 17,85406 N 15 6 26,08057 E 586,743 706167,072  1143153,133 540,490 | 706167,077 1143153,117 540,569 -0,01 0,02 |I08
139000000510 49 14 21,78770 N 15 6 22,13494 E 585770 706230,767  1143022,452 539,514 | 706230,774 1143022,435 539,598 -0,01 0,02 ElO8
139000000510 49 14 21,78797 N 15 6 22,13512 E 585,778 706230,763  1143022,445 539,522 | 706230,770  1143022,427 539,606 -0,01 0,02 EIO8
139000000511 49 14 13,05483 N 15 5 54,00676 E 575700 706829,435 1143217,581 529,460 | 706829,437 1143217,566 529,533 0,00 0,02 EI07
139000000511 49 14 13,05430 N 15 5 54,00776 E 575756 706829,417  1143217,600 529,516 | 706829,419 1143217,584 529,589 0,00 0,02 EO7
139000000512 49 14 3,04727 N 15 6 5398619 E 598594 705665,360  1143678,607 552,347 | 705665,364 1143678,594 552,409 0,00 0,01 EOS
139000000512 49 14 3,04738 N 15 6 5398618 E 598,632 705665,360  1143678,604 552,385 | 705665,364 1143678,591 552,447 0,00 0,01 EOS
161000000501 49 12 56,91879 N 15 4 32,87821 E 548,465 708757,341 1145341,000 502,406 | 708757,312  1145340,963 502,292 0,03 0,04 Om
161000000501 49 12 56,91911 N 15 4 3287791 E 548,475 708757,345  1145340,989 502,416 | 708757,316  1145340,952 502,302 0,03 0,04 0[1:]
161000000502 49 13 043274 N 15 4 2353889 E 543,758 708930,926  1145209,211 497,700 | 708930,896  1145209,171 497,588 0,03 0,04 Om
161000000502 49 13 043294 N 15 4 2353883 E 543,762 708930,927  1145209,204 497,704 | 708930,897 1145209,165 497,592 0,03 0,04 Om
161000000504 49 12 5232128 N 15 4 29,16571 E 543,823 708849,987  1145472,268 497,771 | 708849,956  1145472,229 497,652 0,03 0,04 0[2:|
161000000504 49 12 52,32065 N 15 4 29,16491 E 543,866 708850,005 1145472,285 497,814 | 708849,975 1145472,246 497,695 0,03 0,04 0,[2:|
161000000505 49 12 53,32020 N 15 4 18,81276 E 536,137 709053,843  1145414,911 490,090 | 709053,810  1145414,869 489,969 0,03 0,04 0@
161000000505 49 12 53,32064 N 15 4 18,81302 E 536,118 709053,836  1145414,898 490,071 | 709053,803 1145414,857 489,950 0,03 0,04 Om
161000000506 49 12 4859731 N 15 4 20,97109 E 544,325 709029,154  1145565,188 498,283 | 709029,122  1145565,147 498,157 0,03 0,04 OEI
161000000506 49 12 4859756 N 15 4 20,97055 E 544,327 709029,164  1145565,179 498,285 | 709029,132  1145565,138 498,159 0,03 0,04 Om
161000000509 49 13 30,37057 N 15 3 3295096 E 554,152 709827,956  1144161,179 508,079 | 709827,927 1144161,139 508,008 0,03 0,04 O,Dj
161000000509 49 13 30,37009 N 15 3 3295228 E 554,186 709827,931 1144161,197 508,113 | 709827,902  1144161,157 508,042 0,03 0,04 Om
161000000510 49 12 39,59013 N 15 4 804431 E 537,054 709324,162  1145807,733 491,030 | 709324,126  1145807,689 490,892 0,04 0,04 O,ECI
" 161000000510 49 12 39,58950 N 15 4 804799 E 537,080 709324,091 1145807,762 491,056 | 709324,055 1145807,718 490,918 0,04 0,04 Om
" 161000000510 49 12 39,58892 N 15 4 804712 E 537,085 709324,110  1145807,778 491,061 | 709324,075 1145807,733 490,923 0,04 0,04 Om
” 161000000510 49 12 39,5902 N 15 4 804794 E 537,065 709324,089  1145807,740 491,041 | 709324,053 1145807,696 490,903 0,04 0,04 OECI
” 161000000511 49 12 46,89804 N 15 4 38,72356 E 551,956 708679,532  1145663,116 505,905 | 708679,501 1145663,079 505,783 0,03 0,04 Om
" 161000000511 49 12 46,89832 N 15 4 38,72304 E 551,897 708679,541 1145663,106 505,846 | 708679,511 1145663,069 505,724 0,03 0,04 O,IZ
" 161000000514 49 12 59,11703 N 15 4 14,71566 E 539,886 709113,203  1145226,720 493,835 | 709113,171 1145226,678 493,719 0,03 0,04 0[2:]
" 161000000514 49 12 59,11787 N 15 4 14,71590 E 539,920 709113,195  1145226,695 493,869 | 709113,163  1145226,653 493,753 0,03 0,04 0,[2:]
" 165000000546 49 14 2,03347 N 15 3 46,54006 E 564,124 709430,230  1143226,257 518,005 | 709430,215  1143226,224 517,983 0,02 0,03 0@2
" 165000000546 49 14 2,03309 N 15 3 4654134 E 564,121 709430,206  1143226,272 518,002 | 709430,190  1143226,239 517,980 0,02 0,03 0,@2
" 165000000551 49 13  49,52467 N 15 3 11,80270 E 577,479 710176,607  1143519,612 531,386 | 710176,584 1143519,582 531,345 0,02 0,03 0,@4
¥ 165000000551 49 13  49,52484 N 15 3 11,80244 E 577,461 710176,611 1143519,606 531,368 | 710176,589  1143519,576 531,327 0,02 0,03 0,@4
" 165000000552 49 13 47,33650 N 15 3 1,46396 E 568,724 710392,696  1143559,881 522,638 | 710392,673  1143559,852 522,593 0,02 0,03 Oml
" 165000000552 49 13 47,33550 N 15 3 1,46298 E 568,649 710392,720  1143559,909 522,563 | 710392,697 1143559,880 522,518 0,02 0,03 Oml
" 165000000553 49 13  46,78439 N 15 2 5635279 E 567,011 710497,431 1143563,559 520,927 | 710497,408 1143563,531 520,882 0,02 0,03 O,EB
" 165000000553 49 13  46,78346 N 15 2 5635243 E 567,034 710497,442  1143563,587 520,950 | 710497,419  1143563,559 520,905 0,02 0,03 0[5
" 165000000558 49 13 51,59031 N 15 2 3243554 E 563,390 710958,293  1143354,353 517,308 | 710958,271 1143354,333 517,267 0,02 0,02 0,@4
" 165000000558 49 13 51,58948 N 15 2 3243652 E 563,310 710958,276 ~ 1143354,381 517,228 | 710958,255 1143354,361 517,187 0,02 0,02 0,@4
" 165000000563 49 13 3,39038 N 15 3 34,09269 E 543,598 709911,631 1144990,739 497,563 | 709911,595  1144990,689 497,449 0,04 0,05 O,III
" 165000000563 49 13 3,39100 N 15 3 34,09272 E 543,552 709911,628  1144990,721 497,517 | 709911,592  1144990,670 497,403 0,04 0,05 Om
" 165000000564 49 12 5525172 N 15 3 4461498 E 544,883 709732,595 1145267,310 498,853 | 709732,559  1145267,261 498,729 0,04 0,05 0[2:|
" 165000000564 49 12 5525074 N 15 3 4461494 E 544,856 709732,600  1145267,340 498,826 | 709732,564  1145267,291 498,702 0,04 0,05 0,[2:|
" 165000000565 49 12 49,38337 N 15 4 532698 E 532,114 709340,054  1145500,667 486,080 | 709340,019  1145500,622 485,952 0,04 0,05 Om
" 165000000565 49 12 49,38401 N 15 4 532628 E 532,096 709340,066  1145500,646 486,062 | 709340,031 1145500,600 485,934 0,04 0,05 Om
" 165000000566 49 12 4234266 N 15 4 379128 E 529,782 709398,667  1145712,406 483,757 | 709398,631 1145712,361 483,621 0,04 0,05 0[4:|
" 165000000566 49 12 4234183 N 15 4 379196 E 529,816 709398,657  1145712,434 483,791 | 709398,621 1145712,388 483,655 0,04 0,05 0,[1__|
" 165000000571 49 13 23,05575 N 15 5 2370152 E 555,136 707634,337  1144671,392 509,011 | 707634,321 1144671,366 508,961 0,02 0,03 0[5
" 165000000571 49 13 23,05530 N 15 5 2370163 E 555,154 707634,336  1144671,406 509,029 | 707634,320 1144671,380 508,979 0,02 0,03 OEB
" 165000000572 49 13 17,90890 N 15 5 19,93821 E 553,047 707730,130  1144819,378 506,931 | 707730,113  1144819,351 506,871 0,02 0,03 O,DB
" 165000000572 49 13 17,90841 N 15 5 19,94003 E 553,057 707730,096  1144819,398 506,941 | 707730,078 1144819,371 506,881 0,02 0,03 0J06




9. Testovani (métické dvojice RTK, body PPBP)

Uplnd podoba je soucdsti elektronické verze

&islo bodu AAT GNSS Souradnicové rozdily dPol m

Yim [ Xim [ him Yim [ Ximl [ him] [ dv[m | dX[m] | dnm] o

000931050030 |707381,75 1141155,21 525,75 707381,75 1141155,18 525,91 0,00 0,03 i) 16 0,030 0,021

" 000931050060 |708296,58 1143495,50 530,09 708296,58  1143495,47 530,03 0,00 0,03 ],06 0,030 0,021
" 000931050062 | 707322,20  1143301,21 540,01 707322,20  1143301,20 540,08 0,00 0,01 '),07 0,010 0,007
" 000931050102 | 705349,60  1144431,80 534,12 705349,60 1144431,79 534,16 0,00 0,01 l),04 0,010 0,007
" 000931052710 | 707985,35 1141177,71 523,87 707985,36  1141177,67 524,03 -0,01 0,04 .),16 0,041 0,029
" 000931100030 |712584,72 1141550,74 596,25 712584,72  1141550,72 596,20 0,00 0,02 .,05 0,020 0,014
" 000931102660 |712432,40  1142479,42 546,96 712432,37  1142479,45 546,94 0,03 -0,03 D,02 0,042 0,030
" 000931102700 |714506,66 1143015,05 538,70 714506,66  1143015,05 538,73 0,00 0,00 l),03 0,000 0,000
" 174000000505 | 713784,45 1141971,13 530,48 713784,47  1141971,13 530,42 -0,02 0,00 .,06 0,020 0,014
" 165000000563 |709911,63  1144990,73 497,54 709911,59  1144990,68 497,43 0,04 0,05 .11 0,064 0,045
" 058000000502 |710772,79 1141061,04 539,38 710772,71  1141060,98 539,15 0,08 0,06 . 0,100 0,071
" 058000000506 |710321,67 1141007,67 547,56 710321,60 1141007,49 547,48 0,07 0,18 .,08 0,193 0,137
" 058000000511 |710117,78  1141477,08 530,30 710117,72  1141476,87 530,16 0,06 0,21 -|4 0,218 0,154
" 058000000513 [710132,39  1141308,22 540,18 710132,35 1141308,06 540,05 0,04 0,16 .13 0,165 0,117
" 058000000514 |709507,74 1141881,59 516,79 709507,71  1141881,47 516,66 0,03 0,12 .13 0,124 0,087
" 058000000520 |710673,59 1142074,17 510,77 710673,56  1142073,94 510,66 0,03 0,23 .11 0,232 0,164
" 058000000521 |710316,89 1142513,57 507,91 710316,85 1142513,45 507,82 0,04 0,12 plo9 0,126 0,089
" 075000000509 |713260,32 1141465,02 539,48 713260,30  1141464,90 539,36 0,02 0,12 .12 0,122 0,086
" 075000000510 |711825,05 1140354,83 553,68 711825,09 1140354,63 553,62 -0,04 0,20 D06 0,204 0,144
" 075000000511 [711741,28  1140434,05 546,29 711741,38  1140433,82 546,35 -0,10 0,23 [),06 0,251 0,177
" 110000000501 |712956,08 1143070,69 530,12 712956,06  1143070,70 529,91 0,02 -0,01 o2t 0,022 0,016
" 139000000501 [706211,90 1142394,67 535,44 706212,07 1142394,41 535,45 -0,17 0,26 {),01 0,311 0,220
" 139000000503 |705814,30 1142613,90 541,64 705814,36  1142613,75 541,56 -0,06 0,15 pos 0,162 0,114
" 139000000504 |705796,70  1142699,47 543,45 705796,73  1142699,25 543,14 -0,03 0,22 - 0,222 0,157
" 139000000508 |706026,75 1143190,96 542,19 706026,87 1143191,01 542,02 -0,12 -0,05 o7 0,130 0,092
" 139000000509 |706166,99 1143153,17 540,65 706167,09 1143153,10 540,56 -0,10 0,07 .09 0,122 0,086
" 139000000510 |706230,67 114302244 539,77 706230,77  1143022,43 539,60 -0,10 0,01 o7 0,100 0,071
" 139000000511 |706829,32 1143217,63 529,49 706829,43 1143217,58 529,56 -0,11 0,05 [),07 0,121 0,085
" 139000000512 |705665,34 1143678,54 552,42 705665,36  1143678,59 552,43 -0,02 -0,05 ,01 0,054 0,038
" 161000000501 |708757,31  1145340,79 502,55 708757,31  1145340,96 502,30 0,00 -0,17 . 0,170 0,120
" 161000000502 |708930,92  1145209,06 497,79 708930,90  1145209,17 497,59 0,02 -0,11 pr2o 0,112 0,079
" 161000000504 |708849,94 1145472,03 497,83 708849,97 114547224 497,67 -0,03 -0,21 -6 0,212 0,150
" 161000000505 |709053,84 1145414,83 490,02 709053,81  1145414,86 489,96 0,03 -0,03 0,06 0,042 0,030
" 161000000506 |709029,17  1145564,88 498,43 709029,13  1145565,14 498,16 0,04 -0,26 - 0,263 0,186
" 161000000509 |709828,02 1144161,02 508,34 709827,92 1144161,15 508,03 0,10 -0,13 0,31 0,164 0,116
" 161000000510 |709324,03 1145807,46 491,09 709324,07 1145807,73 490,92 -0,04 -0,27 -7 0,273 0,193
" 161000000511 |708679,46  1145662,80 505,92 708679,51  1145663,07 505,75 -0,05 -0,27 o7 0,275 0,194
" 161000000512 |708342,47 1145680,73 508,80 708342,43 1145681,08 508,42 0,04 -0,35 - 0,352 0,249
" 161000000514 |709113,26  1145226,58 493,71 709113,17  1145226,67 493,74 0,09 -0,09 03 0,127 0,090
" 165000000546 |709430,19  1143226,21 518,24 709430,20  1143226,23 517,98 -0,01 -0,02 - 0,022 0,016
" 165000000551 |710176,81  1143519,60 531,36 710176,59 1143519,58 531,34 0,22 0,02 p,02 0,221 0,156
" 165000000552 |710392,87 1143559,80 522,50 710392,69  1143559,87 522,56 0,18 -0,07 ‘),06 0,193 0,137
" 165000000553 |710497,70  1143563,47 521,03 710497,41  1143563,55 520,89 0,29 -0,08 or4 0,301 0,213
" 165000000558 |710958,48  1143354,24 517,52 710958,26  1143354,35 517,23 0,22 -0,11 - 0,246 0,174
" 165000000564 |709732,51  1145267,25 498,75 709732,56  1145267,28 498,72 -0,05 -0,03 p,03 0,058 0,041
" 165000000565 |709340,02  1145500,44 486,10 709340,03  1145500,61 485,94 -0,01 -0,17 .6 0,170 0,120
" 165000000566 |709398,63 1145712,20 483,77 709398,63 1145712,38 483,64 0,00 -0,18 i3 0,180 0,127
" 165000000571 |707634,32 1144671,34 509,13 707634,32  1144671,37 508,97 0,00 -0,03 -6 0,030 0,021
" 165000000572 [707730,12  1144819,23 506,90 707730,10  1144819,36 506,88 0,02 -0,13 D,02 0,132 0,093
" 165000000575 |708814,28  1143694,79 503,37 708814,30  1143694,82 503,13 -0,02 -0,03 - 0,036 0,025
" 165000000577 |707588,97 1143983,79 518,13 707589,03  1143983,70 518,12 -0,06 0,09 p,01 0,108 0,076
" 165000000578 |707656,62  1144043,42 516,42 707656,62 1144043,33 516,49 0,00 0,09 [),07 0,090 0,064
" 165000000586 |707725,71  1143085,51 528,84 707725,79  1143085,47 528,94 -0,08 0,04 .),10 0,089 0,063
" 165000000598 |709329,24  1144205,42 492,84 709329,27  1144205,52 492,74 -0,03 -0,10 .10 0,104 0,074
" 165000000600 |708797,54 1144051,65 503,27 708797,57 1144051,66 503,02 -0,03 -0,01 . 0,032 0,022
" 165000000601 |709017,23  1144303,01 499,78 709017,21  1144303,08 499,65 0,02 -0,07 .13 0,073 0,051
" 165000000606 |708509,62 1143367,35 510,49 708509,56  1143367,32 510,44 0,06 0,03 .,05 0,067 0,047
" 165000000607 |708463,41  1143160,06 506,00 708463,46  1143160,05 505,96 -0,05 0,01 .,04 0,051 0,036
" 165000000608 |708378,96 1143031,82 509,27 708378,99  1143031,77 509,22 -0,03 0,05 .,05 0,058 0,041
" 165000000609 |708630,87  1143220,94 495,24 708630,85 1143220,87 495,27 0,02 0,07 p,03 0,073 0,051
165000000613 [707788,10  1142346,85 508,76 707788,23  1142346,72 509,02 -0,13 0,13 -),26 0,184 0,130
165000000616 |708531,35 1142400,59 512,01 708531,29  1142400,40 512,11 0,06 0,19 ‘) 10 0,199 0,141
165000000620 |709064,40 1142190,28 517,02 709064,43  1142190,17 517,09 -0,03 0,11 ‘),07 0,114 0,081
165000000621 [708174,99  1142034,21 510,95 708175,01  1142033,98 511,00 -0,02 0,23 1,05 0,231 0,163
165000000623 |708434,06 1142469,05 509,52 708433,96  1142468,97 509,66 0,10 0,08 .) 14 0,128 0,091
165000000627 |708885,34 1142441,70 512,32 708885,31  1142441,60 512,26 0,03 0,10 D06 0,104 0,074
165000000630 |708969,32 1142767,07 510,46 708969,26  1142766,99 510,36 0,06 0,08 .10 0,100 0,071
165000000633 |708291,96 1142675,22 499,70 708291,96  1142675,08 499,67 0,00 0,14 p,03 0,140 0,099
165000000636 |708896,42 1144176,82 499,00 708896,42 1144176,91 498,78 0,00 -0,09 . 0,090 0,064




11. Technicka zprava pro katastralni pracovisté
Jindfrichiv Hradec

Technicka zprava

Ovéreni podrobného polohového bodového pole v lokalité
ZMVM Jarosov nad Nezarkou a ZMVM Nova Vcelnice

Datum méreni: cerven 2013 — leden 2014

Katastralni Uzemi: Horni Skrychov, JaroSov nad NeZarkou, Jindfis, Lovétin, Matéjovec nad

Nezarkou, Rodvinov, Hadravova Rosicka, Malé Rosicka, Nekrasin, Nova Vcelnice, Okrouhla
Radoun, Horni Radoun, Kostelni Radoun, Pejdlova Rosicka

Souradnicovy systém: S-JTSK

Vyskovy systém: Bpv

PouZité pristroje: Magellan Promark 500 (vyr. ¢. 200825044) (kalibracni list 286/2013 ze
dne 12. 8. 2013), Topcon GPT-9003M (vyr. ¢. 5H0104) (kalibracni list 285/2013 ze dne
23.7.2013)

Vypocetni nastroj: Transform 2014, Groma 10

V ramci bakalarské prace bylo v lokalitach JaroSov nad Nezarkou a Nova Vcelnice
metodou RTK zaméreno 110 bod( PPBP. Body, u kterych nebyla mozna observace GNSS
byly doméreny poldrni metodou z pomocnych mérickych bodl uréenych RTK. Souradnice
ETRS89 byly prfevedeny do S-JTSK pomoci zpresnéné globalni transformace. Méreni
probihalo tak, aby byly splnény technické pozadavky méreni metodou GNSS uvedené ve
vyhlasce ¢. 31/1995 Sb.

U bod0 591 JaroSov nad Nezarkou a 551 Horni Skrychov byla nalezena znicend
stabilizace.

Na zdkladé nové uréenych soufadnic a plivodnich soufadnic byly vypocitdny
souradnicové rozdily, na jejichz podkladé probéhlo ovéreni bodového pole. Ze
soufadnicovych rozdil(i byly uréeny stfedni soufadnicové chyby jednotlivych bodu. Dle
katastralni vyhlasky byla kazdému jednotlivému bodu urcena hodnota charakteristiky
presnosti. Nasledné byly stfedni chyby rozdéleny do tfi interval(, kde pro 4. tfidu
presnosti my, = 0,12 m (0,06 m pro 3. tfidu pfesnosti), uy, = 2my,.



Podrobné polohové bodové pole v lokalité ZMVM Nova Vcelnice

Testovani dle 4. tfidy presnosti Testovani dle 3. tfidy presnosti
Interval | Pocet bodl | Podil [%] | Interval | Pocet bodl | Podil [%]
<0;myy> 61 71| <0;my,> 28 33

<Myy; Uxy> 23 27 | <my ;U > 33 38
<Uy ;0> 2 2| <uy,;0o> 25 29

Tab. Rozdéleni stiednich chyb (AAT Nova Vcelnice)

Z tabulky vyplyva, Ze bodové pole odpovida pozadavkim 4. tfidy presnosti, vyjma
dvou bodl, u kterych stfedni soufradnicova chyba prekrocila hodnotu 0,24 m. Naopak
bodové pole neodpovidd soucasnym kritériim. Dle vyhlasky je poZzadovano alespon 40 %
vybérovych stfednich soufadnicovych chyb mensich, nez je hodnota zakladni stredni
soufadnicové chyby my,. Dosazeno bylo vSak jen 33 %. 29 % prekrocilo mezni

soufadnicovou chybu.

Podrobné polohové bodové pole v lokalité ZMVM Jarosov nad Nezarkou

Testovani dle 4. tfidy presnosti Testovani dle 3. tfidy presnosti
Interval | Pocet bodll | Podil [%] | Interval | Pocet bodl | Podil [%]
<0;myy> 23 96| <0;m,,> 20 83

<My Uy > 1 4] <my;uy > 3 13
<Uy,y;%°> 0 0f <uy,;oo> 1 4

Tab. Rozdéleni stiednich chyb (AAT JaroSov nad Nezarkou)

Z tabulky je patrné, Ze bodové pole bezpecné odpovidd pozadavkim 4. tfidy
presnosti a vyjma jednoho bodu (543, Lovétin), u kterého panuje podezieni na manipulaci
se stabilizaci, splfiuje také kritéria dnesni presnosti bodd PPBP.

Nasledujici tabulka obsahuje vysledné, preuréené souradnice jednotlivych bod
PPBP doplnéné o polohovou odchylku a my, uréenou z rozdilli soufadnic z AAT a méfeni
GNSS. Nékteré body maji také v soucasnosti v databazi bodovych poli evidovanou vysku.
U téchto bodu je doplnén také rozdil mezi touto hodnotou.

Veskeré podrobnosti a postup méreni a zpracovani je sepsan v textu bakalarské
prace a prilohach, které jsou elektronickou soucasti predané dokumentace.

Vyhotovil: Josef Komarek
V Jindfichové Hradci

24.5.2014



Nova Vcelnice

Cislo bodu Y X h dPOL [m]| m,, [m] | dh[m]
k. 4. Nekrasin (645630
501 708757,31 1145340,96 502,30 0,170 0,120
502 708930,90 1145209,17 497,59 0,112 0,079
504 708849,97 1145472,24 497,67 0,212 0,150
505 709053,81 1145414,86 489,96 0,042 0,030
506 709029,13 1145565,14 498,16 0,263 0,186
509 709827,92 1144161,15 508,03 0,164 0,116
510 709324,07 1145807,73 490,92 0,273 0,193
511 708679,51 1145663,07 505,75 0,275 0,194
512 708342,43 1145681,08 508,42 0,352 0,249
514 709113,17 1145226,67 493,74 0,127 0,090
k. 0. Nova Vcelnice (705322)
546 709430,20 1143226,23 517,98 0,022 0,016
551 710176,59 1143519,58 531,34 0,221 0,156
552 710392,69 1143559,87 522,56 0,193 0,137
553 710497,41 1143563,55 520,89 0,301 0,213
558 710958,26 1143354,35 517,23 0,246 0,174
564 709732,56 1145267,28 498,72 0,058 0,041
565 709340,03 1145500,61 485,94 0,170 0,120
566 709398,63 1145712,38 483,64 0,180 0,127
571 707634,32 1144671,37 508,97 0,030 0,021
572 707730,10 1144819,36 506,88 0,132 0,093
575 708814,30 1143694,82 503,13 0,036 0,025
577 707589,03 1143983,70 518,12 0,108 0,076
578 707656,62 1144043,33 516,49 0,090 0,064
586 707725,79 1143085,47 528,94 0,089 0,063
598 709329,27 1144205,52 492,74 0,104 0,074
600 708797,57 1144051,66 503,02 0,032 0,022
601 709017,21 1144303,08 499,65 0,073 0,051
606 708509,56 1143367,32 510,44 0,067 0,047
607 708463,46 1143160,05 505,96 0,051 0,036
608 708378,99 1143031,77 509,22 0,058 0,041
609 708630,85 1143220,87 495,27 0,073 0,051
613 707788,23 1142346,72 509,02 0,184 0,130
616 708531,29 1142400,40 512,11 0,199 0,141
620 709064,43 1142190,17 517,09 0,114 0,081
621 708175,01 1142033,98 511,00 0,231 0,163
623 708433,96 1142468,97 509,66 0,128 0,091
627 708885,31 1142441,60 512,26 0,104 0,074
630 708969,26 1142766,99 510,36 0,100 0,071
633 708291,96 1142675,08 499,67 0,140 0,099
636 708896,42 1144176,91 498,78 0,090 0,064
637 709241,25 1143783,75 508,16 0,045 0,032
638 708988,37 1143309,05 502,48 0,133 0,094
644 708755,38 1143231,80 494,73 0,072 0,051




Cislo bodu Y X h dPOL[m]| m,, [m] | dh[m]
k. U. Okrouhla Radoun (643939)
508 713228,96 1141625,31 537,98 0,108 0,076 ,10
510 714606,58 1141547,99 575,75 0,040 0,028 -0,07
514 714653,15 1142444,52 553,69 0,051 0,036 -0,18
516 712813,42 1142769,17 537,99 0,078 0,055 ,11
518 712793,42 1142317,93 521,62 0,072 0,051 0,04
519 712773,52 1142080,75 535,46 0,022 0,016
525 712677,91 1141964,31 552,48 0,117 0,082 -0,07
527 712456,31 1142069,33 544,90 0,071 0,050 ,09
528 712217,83 1142135,48 549,18 0,108 0,076 -20
529 712372,75 1142217,16 537,30 0,067 0,047 ,08
530 712176,21 1142377,53 555,38 0,061 0,043 . 16
531 712362,73 1142393,07 544,41 | 0040 | 0,028 | O
532 712523,00 1142354,56 543,29 0,010 0,007 I),OS
534 712164,63 1142522,92 557,51 0,073 0,051 l), 10
535 712410,19 1142616,49 553,61 0,153 0,108 ., 15
536 712468,67 1142816,17 555,08 0,197 0,139 -
539 712330,19 1140861,16 577,84 0,051 0,036 .0, 07
540 71293395 114148351 551,69 | 0,171 | 0,121 | OB
541 711751,39 1141324,79 552,16 0,219 0,155 . 17
544 710939,71 1140738,98 537,73 0,146 0,103 .
547 711016,13 1141697,63 514,60 0,370 0,262 .
548 711359,43 1141979,23 533,59 | 0,184 | 0,130 | WO
554 711749,36 1143084,10 528,93 0,214 0,151 -
k. 4. Hadravova Rosicka (705306)
502 710772,71 1141060,98 539,15 0,100 0,071
506 710321,60 1141007,49 547,48 0,193 0,137
511 710117,72 1141476,87 530,16 0,218 0,154
513 710132,35 1141308,06 540,05 0,165 0,117
514 709507,71 1141881,47 516,66 0,124 0,087
520 710673,56 1142073,94 510,66 0,232 0,164
521 710316,85 1142513,45 507,82 0,126 0,089
k. U. Mald Rosicka (705357)

501 706212,07 1142394,41 535,45 0,311 0,220
503 705814,36 1142613,75 541,56 0,162 0,114
504 705796,73 1142699,25 543,14 0,222 0,157
508 706026,87 1143191,01 542,02 0,130 0,092
509 706167,09 1143153,10 540,56 0,122 0,086
510 706230,77 1143022,43 539,60 0,100 0,071
511 706829,43 1143217,58 529,56 0,121 0,085
512 705665,36 1143678,59 552,43 0,054 0,038




Cislo bodu Y X h dPOL[m]| m,, [m] | dh[m]
k. 0. Horni Radoun (643912)
509 713260,30 1141464,90 539,36 | 0,122 | 0,086 | PO,12
510 71182509 1140354,63 553,62 | 0204 | 0144 | Jo06
511 711741,38 1140433,82 54635 | 0251 | 0,177 | §-0,06
| k. U. Pejdlova RosiZka (645648)
502 | 706863,26 1144377,84 524,43 | 0,080 | 0,057 |
| k. U. Kostelni Radouri (670545)
501 |712956,06 1143070,70 529,91 | 0,022 | 0,016 | JoRA |
JaroSov nad NeZarkou
| k. . Lovétin (687685) |
519 711201,99 1145022,62 507,63 | 0,020 | 0,014
525 710604,17 114579406 500,56 | 0,050 | 0,035 | [0 |
536 710375,97 1145673,67 495,85 | 0,036 | 0,025
543 710761,12 114671452 501,93 | 0,180 | 0,127
548 711775,84 1143917,99 523,31 | 0,040 | 0,028
k. 0. JaroSov nad NeZarkou (657573)
549 709166,69 1149103,16 499,84 | 0,085 | 0,060
569 709647,34 114829821 478,61 | 0,036 | 0,025
576 709862,00 114872921 474,30 | 0,045 | 0,032
605 710643,29 114804516 498,04 | 0,030 | 0,021
606 709533,08 1147679,77 487,78 | 0,020 | 0,014 |-0,13 |
632 710653,48 114853537 484,35 | 0,089 | 0,063
k. U. Matéjovec nad NeZarkou (657581) |
505 708928,65 1150339,08 499,09 | 0,050 | 0,035
506 708760,75 1150347,32 498,84 | 0,050 | 0,035
511 707959,28 1150192,49 527,80 | 0,042 | 0,030
k. U. Rodvinov (740349)
550 710833,26 1149789,34 476,81 | 0,041 | 0,029
559 710103,29 1150559,50 491,40 | 0,061 | 0,043
573 712075,08 114959544 49548 | 0,110 | 0,078
581 711001,33 1150830,95 490,72 | 0,050 | 0,035
| k. 4. Horni Skrychov (740322)
550 71254557 114985271 490,91 | 0,045 | 0,032 | W-012
| k. 4. JindFig (740331)
513 710926,50 1152692,70 482,71 | 0,108 | 0,076
523 710665,85 1152706,89 476,82 | 0,067 | 0,047
538 710140,30 115255454 512,62 | 0,032 | 0,022
542 710187,40 1151732,71 492,46 | 0,036 | 0,025
547 711613,95 115248633 480,32 | 0,063 | 0,045

Pozn. ¢ervené oznaené hodnoty my, znaéi body, které nesplfiuji poZadavky na presnost

bodU PPBP dle katastraini vyhlasky.




