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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva porovnanimdtanych dat pomociiznych
GNNS aparatur. V teoretickéasti prace je popsana obecna struktura namigh
systénii a zpracovan komplexniighled naviganich systém ve swté. DalSi
kapitoly jsou ¥novany roz&ujicim a regionalnim navigaim systémim. Posledni
kapitola v teoretickécasti je sousedtna na bodové pole Ceské republice.
V praktickeé ¢asti prace bylo provedeno experimentalrdireni jednotlivymi GNNS
aparaturami v katastralnim Gzemi Ko&e Nasledd byla namdiend data
transformovana do S-JTSK a porovnana mezi seboloridég bylo zhodnoceno

vyuziti jednotlivych GNSS pro ptgby zaznamenani zm ve vyuZiti krajiny.

Kli ¢ova slova

GNSS, GPS Navstar, GLONASS, Trimble, Garmin, Kioko

Abstract

This diploma thesis deals with a comparison of mtheasured data using
various GNSS apparatures. In the theoretical gagtgeneral structure of navigation
systems is described and the comprehensive ovewiavavigation systems in the
world is elaborated here. The next chapters aretddvo regional and augmentation
navigation systems. The last chapter in the thealgtart is focused on point field in
the Czech Republic.In the practical part of thissik, the experimental measurement
using various GNSS apparatuses was carried outaohastre unit Kokimv.
Subsequently, the measured data were transforme&HITSK and compared with
each other. In the end, using various GNSS forptimpose of registration changes

in landuse was evaluated.
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1. Uvod

Lidé uz od nepagti meli potiebu poznéavat cizi oblasti a kraje. S tim byla
spojena pdtba orientace a &wvani vlastni polohy v krajih Z pasatku se lidé
orientovali podle firodnich vyznamnych prik jako byly vrcholy hor, skaly nebo
velka udoli. Pozgi zacal ¢lovek sam vytvéet v girodk un¢lé orient&ni body jako
nagiklad cirkevni stavby nebo majaky. Jak se ovSemijeta civilizace, byla
potteba zaznamenavatigsréjSi polohu mist. Stavajici metody jiZz nemohly
prikopniky navigace byli nanioici, kta&i se brzo z&ali obracet ke hszdam
apomoci poznatk z astronomie pfitat a n&it Ghly k nebeskym éesim.
Tim doké&zali wit svou polohu velmi fesre.

Radio a obech elektronika, ktera zaZila prudky rozvoj ve 20. letio
umoznila vyvoj prvnich navigaich system. Systémy byly zaloZeny na principu
¢asového rozdilu meziipetim signalu z dvou a vice radiovych vysgilaPodminkou
téchto systém ovSem bylo to, Ze gované &leso muselo byt v dosahu vysiia Tyto

systémy jiz byly pl& vyuzivany ve 2. sitove valce.

V dok¢ tzv. Studené valky, kdy se rozvijela v¢ptni technika, a byly
spusény vesmirné programy spojené s &8p/m vypusinim unglych druzic,
jiz nep'ekazelo nic v cesttomu, aby armada USA &ia vyvijet prvni globalni
navigani systém. Tento systém byl pojmenovan TRANSITtlmEMcasu se zaly
piidavat dalSi zeg swta, které chily vyvijet své systéemy a nebyt na ostatnich
zéavislymi. Nejprve to bylo Rusko a poté salply velké zens nagr. Cina, Indie nebo
spol&enstvi jako je Evropské unie.

V prvni ¢asti prace se budwrovat kompletnimu ighledu vSech globalnich
naviga&nich satelitnich systéimna celém ssté. Nejprve bude vysitlena cela
struktura navigéniho systému a naslegifoudou popsany jednotlivé systémy, jako
jsou GPS, GLONASS, Beidou / COMPAS a Galileo. Ps#évnuji regionalnim
naviga&nim systémim jako je Indicky regiondlni navigai systém¢i japonsky
Quasi-Zenith. Poté moje pozornost budénowana rozsujicim zgesiujicim

systénim pro jednotlivé globalni navigai systémy.
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V dalSi¢asti prace se budu zabyvat popisem Bodového(edié republiky,
na kterém ve vybraném katastralnim Gzemi Kolobude probihat ziskavani dat

do praktick&asti prace.

V prakticke ¢asti prace se &uji popisu ti pristroji pro ukovani polohy.
Jedna se o geodetickou GNSS aparaturu Trimble R% skotrolerem Trimble
Ranger. Dale o turistickou navigaci Garmin Dakot@ & mobilni aplikaci
MapFactor:Navigator ve smartphonu Samsung GT —@&5Rnito pristroji provedu
meieni v bodovém poli zhtivacich bod v katastralnim Gzemi Kokov. Nasleds

hodnoty porovnam v tabulkach a grafech.

V druhé polovig praktické ¢asti se budu &novat ngreni dat jednotlivymi
piistroji pro vyp@et vynery parcely ¢. 1117/2 v katastralnim Uzemi Kakw.

Wpoctené vynéry mezi sebou porovnam a zhodnotim deformaci tparcely.
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2. Literarni reSerse

2.1 Globalni navigaéni satelitni systémy (GNSS)

VVVVV

systémy, z nichz dva jsou glrfunkéni a dva jsou ve vyvojiRetrovski, 2011
Dempster a Hewitsor(2007) upresiuji, Ze prvni globalni navigai druZicové
systémy (GNSS) vznikly za studené valky: USAlanGPS a SSSR (po&d Rusko)
meélo GLONASS. Petrovski(2014 dale popisuje, Zze nasledovaly dalSi GNSS, které
nejsou dosud v provozu - evropsky systém Galilegmpnovany podle Galilea
Galilei (1564-1642) italského astronoma a filozoéa,posledni,cinsky BeiDou,
pojmenovany podlecinské vyslovnosti soulkedi Velkého vozu. Dempster

a Hewitson(2007) dopkuji, Ze Japonsko se pokouSire§it problém zastanych
vysokych ngstskych Uzemi planovanim vlastniho reagciho regionalniho GPS:
Quasi-Zenith Satellite System (QZSS). Poté i Imdierhla indicky RNSS (IRNSS).

Globalni druzicovy navigai systém je sluzba umidjici za pomoci signal
z druzic utovani polohy s velkouipsnosti Cesky kosmicky portal, 20L4Hlavni
piednosti globalnich navigaich systén je, Ze uéuji polohu v sotadném systému,
ktery je spolény pro celou zewkouli, a tedy umoiuji globalré koordinovat zninu
polohy vSech objektvybavenych fislusSnym navigénim zd&izenim Hrdina a kol,
1995. Schejbal a kol(2004) popisuji princip tak, Ze systém je zalonarstanoveni
vzdalenosti mezi vysite@m na satelitu aipimacem na zaklagl méteni ¢asového
intervalu mezi vyslanim afigetim signalu. Do vysilaného signalu jsou vloZeny
informace, ze kterého satelitu a kdy byl signalléiysUvedené ifjimané informace
jsou zpracovany v mikrogdaCi prijimace. V jeho par#ti jsou uloZena data o draze
a pohybu vSech druzic daného systéemu (tzv. alm3nadthra jsou minimakn
kazdych dvanact hodin mmiovana pomoci korekci (efemerid) stanovenych

na zaklad meifeni na pozemnich monitorovacich stanicich.
Groves (2013 upresiuje, Ze kazdy systéem funguje jako d&mva nebo
uzawena sluzba vyuzivajictizné signaly. Oteené sluzby jsou k dispozici zdarma

pro vSechny uZivatele s vhodnym vybavenim, zatinmzawené sluzby jsou

k dispozici uzivatalm, které maji kamto sluzbam opréwmi.
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Nekteré systémy nebo alespdejich signdly vypadaji navzajem velmi
podobr, jsou to nafiklad: GPS a QZSS. Jiné jako IRNSS jsou naopak ivelm

odliSné od vSech ostatnichémpster a Hewitson, 2007

Druzicové navigeéni systémy pracuji bez ohledu naasi, na denndi ro¢ni
doké (Hrdina a kol, 1995 Cesky kosmicky porta{2014 uvadi, ze druzicova
navigace se stéle vice stava &mii kazdodenniho Zivota &ni, nejen v jejich
automobilech a mobilnich telefonech, ale také vaiganergetickych rozvodnych siti
nebo v bankovnich systémech a mnoha dalSich slhzlisahejbal a kol. (2004
k tomu dodavaji, Ze wvyuziti globalnich polohovacieh navigénich systém
v geovdach pinadSi nové moznostifpshéru geodat a jejich spolehlivoujgsnou
arychlou lokalizaci, coz je z hlediska rozhodovammi dilezité. Typickymi
aplikacemi jsou sdadnicové pipojeni tras geofyzikalniho leteckéhoupkumu
a leteckych a druzicovych snifnkstanoveni polohy pzkumnych lodi a vrtnych
ploSin ¢i pozemnich technickych fzkumnych praci. Cenné sluzby poskytuii p
pozemnim mapovani v malo znamych a Spatistupnych terénech zvl&tam, kde

neexistuji dostate¢ podrobné a spolehlivé topografické mapy. lite, Ze jde

Mriviw s

Obecna struktura GNSS

Globalni druzicové navigai systémy (GNSS) maji diod definovanou
strukturu, givodreé navrzenou USA a SSSR, kterou pakyzaly nasledujici systémy,
jako jsou Galileo a BeidouWifr a kol., 2014

Obr.¢. 1. Prvky satelitniho navigaiho systému

% navigacni

satelit

kontrolni
stanice

pfijimac

zdroj : (Schejbal a kol. 2004
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Kosmicky segment

Sklada se z druZic vybavenych navigeén zd&izenim, pesnymi atomovymi
hodinami, navigéni anténou a dalSimi subsystémy, jako jsou tepghodonné
zaizeni, ugeni a kontroly o&né drahy (AODC), telemetrie, sledovani a veleni
(TT&C) (Jin a kol., 2013 Soustava druzic obihajicich kolem Zetak, aby se vzdy
alespa ¢tyti z nich nachazely minimanl5°nad obzoremSchejbal a kol.2004).
Satelity jsou usp@dany v iznych rovinach, aby poskytovaly nejlepSi geomegick
feSeni pesnosti (GDOP) paramétsatelitu. Stiedni olZzna draha Zesn(MEO) 20
000 - 30 000 km je vybrana pro druzice vzhledemm&sihym vynasecim nakldch
a pokryti Zend (Jin a kol., 2012

Ridici segment

DalSim prvkem kazdého druzicového navigio systému jeéidici segment
obsahujici soustavu monitorovacich stanic, kte&é mpiresnou polohu navigaich
sateliti a kvalitu a obsah navigaich signal Sebest£2012.

(Rapant, 200pdale stanice roztlje:

Monitorovaci stanice — jsou rozmisy tak, aby umakovaly stalé sledovani
co nej¢tSiho pdtu druzic po co nejdelSi dobu; monitoruji signalysiané
druzicemi kosmického segmentuizpaseji je do centra

Hlavni fidici stanice — je zpravidla jedna (plus jedna Zzaip zpracovava
signaly z monitorovacich stanic, provadi modelowdmdvani kosmického segmentu,
uréovani parametr obsznych drah a korekich paramefr hodin na druzicich

a vysledky pedava na stanicedané pro komunikaci s druzicemi

Stanice pro komunikaci s druzicemi - zpravidla jsawtozné
S monitorovacimi stanicemi; slouzi kgmasSeni nay urcenych parameir obéznych
drah a kore&nich parameftr atomovych hodin umi&tych na druzicich a take slouzi
k jejich ovladani.

Monitorovaci stanice jsou roznitsszany pokud mozno po celém zemském
povrchu tak, aby kazda navigd druZice mohla byt trvale monitorovasebesta
(2012. Kazdy satelit vysila vlastni signal. Data js@paadana do witého formatu,
ktery je definovan fenosovym protokolemSgchejbal a kol.2004). Nangfena data

z monitorovacich stanic jsou pak vhodnym komuéikan kanalem fedavana do

14



fidici stanice (mize to byt i systém distribuovanych a zalozZnfadicich stanic)
Sebestg2019. Zprava vysilan&idicim segmentem obsahuje funkcéujfci drahu
kazdého satelitu aipdpowd drahy na nasledujicich 24 hodin. Obsahuje Udaje
o kalibraci a synchronizaci druzicovych hod8chejbal a kol.2004).

UZivatelsky segment

Je tvden gijimaci, veSkerym technickym ¥&enim umo#ujicim,
usnadujicim respektive roz8&ijicim moznosti vyuZziti druzicoveho polohového
systému, postupy &eni a vyhodnocovani uzivatelRépant, 200R Uzivatelskou
Cast tvai prevazr GNSS pijimace, které zpracovavaji signalyijpté ze satelit
a ukuji uzivatelovu pozici. Mezi spateé funkce jakéhokolivifjimace Ize zahrnout
identifikaci satelit, urceni uzivatelovi satelitni vzdalenosti a triangul@ln a kol.,
2014.

Prijimace se vyralji v n¢kolika provedenich: jako kompaktnitigtroje
ke stabilni montazi s odtbnou anténou, jako desky c¢ené k zabudovani
do osobnich p@itact nebo dofidicich a zobrazovacich jednotékruéni prenosné
piistroje s pevnou nebo odldelnou anténou. ¥Sina (istroju je vyrobena v dgesu
a vodovzdorném provedeni (zpravidla mimo boxu sjegdmi baterkami)Schejbal
a kol.,2004).

2.1.1 Americky navigaéni druzicovy systém NAVSTAR GPS

Na paéatku vyvoje druzicového systému umajiciho ugovani polohy
piedntta a bodi na Zemi (i pod povrchem oceanu) stala snaha Viogms
namdnictva USA mit moZnost tovat a znat fesnou polohu ponorek Polaris
(nesouci rakety s nuklearni hlavici) v kterykolikamzik a v kterémkoliv mist
na Zemi. Pozgi to bylo rozSteno i na ostatni plavidla amerického vojenského

namdnictva MarSikova a Marsik, 2007)

Kaplan a Hegarty(2006) dale piSi, Ze na Zatku roku 1960 o nékolik
vladnich organizaci v USA,¢etne ministerstva obrany (DOD), Narodnfaa pro
letectvi a kosmonautiku (NASA) a ministerstvo degrdDOT) zdjem na rozvoji
druzicovych systéfnpro trojroznérné ugeni polohy. Za optimalni systém byl ¥id
ten, ktery mdl mit nésledujici atributy: globalni pokryti, komtialni provoz
za kazdého pmsi, schopnost slouzit vysoce dynamickou platforraowysokou

presnost.
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Prvni druzice vyslané na &mou drahu za timtocélem byly vypustny
v prosinci 1963 a od ledna 1964 byl nasofych drahach uz cely systém druZzic.
Tento prvni systém je znam pod jménem TRANSVIarSikova a MarSik, 2007)
Tento systém vyuzivalép druzic a byl schopen ¢&it polohu jednou za hodinu.
V roce 1967 Namimictvo Spojenych Statvyvinulo druzici Timation, ktera ve svém
vybaveni jako prvni nesla do vesmirtegné hodiny (naifpsném ufovanic¢asu je
GPS zalozen). Pozemni nawiga systém Omega, zaloZzeny na porovnhavani fazi
signalu, byl v sedmdesatych letech 20. stoleti jpnvrtelos¥tovym radiovym

naviga&nim systémemdesky kosmicky portéal, 2014

V roce 1969 byl vytviten Gadem ministra obrany (OSD) USA program,
Obranny navigéni satelitni systém (DNSS), kteryémza ukol vytvdit jeden
spole&ny systém pro nezavisly rozvoj jednotlivych vojeydk sluzeb. OSD zalozil
i Ridici vykonnou skupinu satelitni navigace, kterdabgowiena zprovozénim
DNSS a planovani jeho rozvoje. Z tohoto Usili byldvoiena koncepce systému
NAVSTAR GPS Kaplan a Hegarty, 2006 Hrdina a kol (1995 vyswtluji,
Ze system GPS (Global Positioning Systém) oawvany také jako NAVSTAR
(Navigation System using Time And Range) je pasiddlkomeérny systém.
MarSikova a MarSik(2007) dale pisi, Ze cilem tohoto systému je poskytovat
vojenskym slozkam USArpsné informace o poloze, rychlosti pohybtiage vSech
jejich objekti v jednotném celostovem referetnim systému, a to 24 hodin deénn

na kterémkoliv migtna Zemi a za jakéhokoliv pasi.

Prace na tomto programu byly r@#ehy do ti fazi. Prva faze probihala
v letech 1973-1979 a byla z&fena na otfeni systému. V ramci vyvoje bylo
vypuseno 11 druzic bloku | a probihaly prace na trojrémmé navigaci ¥tSinou na
testovacim polygonu v Arizén(Yuma Proving Ground)Schejbal a kol., 2004
VSechny dosahly opefaiho stavu. Prvni druzice tohoto bloku byla vypnat 22.
Gnora 1978. Projektovana Zivotnost druzic byladky, ale rkteré z nich pracovaly
jese€ po deseti letechRapant, 200R V dok¢ vypouséni bloku | byla planovana
porekud jina definitivni konfigurace a proto se tytarsti druzice liSi parkud jinymi
parametry drah (jejich drahy maji sklon k rovnilsii@3°) Mervart, 1994. Vyhodou
téchto druzic bylo, Ze jejich signaly byly v plnémzsahu pistupné komukoliv
(tzn.Ze na nich nebyly implementovany mechaniznko jg& anti-spoofing nebo

selektivni dostupnostR@pant, 200R
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Ve druhé fazi vletech 1979-1985 se budovatadpvSimfidici stediska
a firma Rockwell byla v prosinci 1980 vybrana prnavej 28 druzic, tzv. bloku Il
(Hrdina a kol, 199%. V roce 1983 prezident Ronald Reagan vydatrami, ktera
povolovala po dokafeni vyuzivat GPS votnk civilnimu pouziti Jin a kol., 2013

Ve tieti fazi v letech 1985-1994 byly vyrobeny a vygn$tvSechny druzice
bloku II. (Schejbal a kol., 20Q4Prvni druzice bloku Il byla vypuSta v tnoru 1989,
dophuje Mervart (1994. Oper&ni druzice Bloku Il a IIA (A-z angl. advanced —
pokrctily) byly viastrg prvni operani druzice. Bylo jich vyrobeno celkem 29. Byly
vypoustny s frekvenci Sest za rok, prvni byla uvedenaplraniho stavu 10. srpna
1989. Na &chto druzicich byla poprvé zavedena selektivniwwsbst a Sifrovani P -
kodu Rapant, 200 Paateeni operéni schopnosti (IOC) pro GPS bylo dosazeno
v prosinci 1993, kdy byla k dispozici kombinace @#totypi a vysilacich satefit
na ugeni polohy/uéovanicasu, které splnily stanovenéepvidané fesnosti. GPS
doséahl plné opetai schopnosti (FOC) na patku roku 1995, kdy vSech 24 druzic
bylo na mist a rozsahlé testovani pozemnifidiciho segmentu a jeho interakce

s konstelaci druzic bylo kompletrdgplan a Hegarty, 2006

Cesky kosmicky port&a2014 uvadi, ze v roce 1996 americky prezident
Bill Clinton oficialné uznal dilezitost GPS jak pro civilni tak pro armadni sektor
a vydal smirnici (policy directive), ve které se GPS definygéo systém dvojiho
vyuziti. Také zalozil Spravni organ GPS (InteragertePS Executive Board),
pro spravu GPS jako narodniho majetiebestg2012 dodava, Ze jeho Ukolem je
fizeni vyvoje systému a jeho &favani v souladu se zajmy narodni bermssti.
Krome toho tento tad provadi i dohled nad zajgim dostupnosti sluzeb systému
GPS — NAVSTAR pro celogtové mirové ¥decké i komemi vyuZziti a podporuje
mezinarodni spolupraci v dané oblaBtousek a Majik (2005 dale uvadi, Ze cely
systém GPS byl zgatku ugen vylwiné pro poteby americké armady, dnes ma
rozsahlé civilni vyuZiti a je pouzivan v mnoha amdr. GPS slouZi pro d&fické
ucely, k pozemni, nantai i letecké navigaci, pro geofyzikalni vyzkumy, poaani,
lokalizaci a navéghi vozidel a pro celoiadu dalSich aplikaci.

GPS navigace nabizi &wsluzby: otevenou neboli civilni sluzbu, znamou
jako standardni sluzbudavani polohy (SPS) a omezenou neboli vojenskolbsluz
znamou jako fesné utovani polohy (PPS). PPS je k dispozici pouze pigaiele
s licenci od americké viladygetre USA a vojenskych sil NATO a jejich dodavdiel
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a jeho signdly jsou kédovansfoves, 2018 Rapant(2002 dale uvadi, Ze signaly
modulujici prvni nosnou frekvenci L1 se o#uoj jako signaly standardni polohové
sluzby (angl. Standard Positioning Service — SH®¢kvence L2 je pouZivana
pro p‘esnou polohovou sluzbu (angl. Precise Positionenyi€e — PPS) a umodje
mefit zpozdni signah pii prichodu ionosférou. Je vyuzivana jen speéialn
vybavenymi pijimaci.

Systém jvodre vysilal dva signaly C / A kéd k dispozici pro divi pouziti
Provozovatel GPS, tedy ministerstvo obrany USA, m@znost kdykoliv snizit
presnost tohoto systému tzv. selektivni dostupnasigl( Selective Availability —
SA). Ta snizi pesnost C/A kédu tak, Ze pozemiiijimace mohou vypgitat svoji
polohu s chybou az 100 m. Chybu vnesenou SA je ;néeémii zcela eliminovat
pomoci diferetnich korekci, které mohou zvySitgsnost ufovani polohy az na 1 m
(Rapant, 2002 Nicmére selektivni dostupnost, nebo také ¥sdvy piistup SA, Ize
relativneé snadno obejit pomoci diferari GPS (DGPS). Jinou moznosti, jak
negatelskym silam znemoznit pouziti GPS navigace nstmidrovni je aplikace
technik ruseni$ebesta, 2032 Cesky kosmicky port42014 dodava, Ze 2. Kina
2000 byla vypnuta "Selective Availability", coz u#mlo civilnim uzivateim

prijimat plnohodnotny signal.

Od z&i roku 2005 byly na aiZnou drahu vynaSeny druzice s dalSimi
naviganimi signaly pro PPS i SPS sluzby (viz dale). Pkapi vylepSeni L-All
bylo v zakladni SPS sluZlilosazeno horizontalnigsnosti ufeni polohy asi 3,8 m
(pro Io), ve vertikalni ose pak 6,2 m (pras)l U PPS sluzby bylo dosazeno
horizontalni pesnosti uteni polohy asi 1,2 m (proo) a vertikal asi 1,9 m (pro
lo). Predpoklada se, Ze modernizovany systém s novymi tZic nabidne

pro SPS sluZzbu podobnoiegnost jako pro séasnou sluzbu PPSébesta, 2032

Portdl GPS.gov(2013 uvadi, Ze Spojené staty nemaji v Umyslu znowit za
vyuZivat selektivni dostupnost. Viz2007, americka vlada oznamila své rozhodnuti
obstarat budouci generace sale@®PS, znamé jako GPS lll, bez funkce SA. Trva
na svém politickém rozhodnuti z roku 2000, a chealé odstranit zdroj nejistoty
ve vykonu systému GPS, ktery vzbuzoval obavy cigfinuZivatelh GPS po celém
swté. Rapant(2002 upiesiuje, Ze druzice Bloku Il budouipdstavovat zcela novou

generaci druzic, které by &ty sphovat pozadavky, které budou na systém GPS
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kladeny veitetim desetileti 21. stoleti. Tyto druZice se zatanhézeji jen v Uvahach
konstruktéd a mozna v podabprvnich nértkt i na papie. Zatim se rozbih& diskuse

o tom, jaké ukoly by rly pinit, jaké sluzby poskytovat atd.

V sowasné dob GPS je pla funkeni a sphuje kritéria stanovena v roce 1960
pro optimalni polohovy systém. Systém poskytujespé, kontinualni, celostové,
trojrozmérné Gdaje o poloze a informace o rychlosti, uZiNgte s gisluSnym
prijimacim zd&izeni. GPS také §iformu koordinovaného stového c¢asu (UTC).
(Kaplan a Hegarty, 2006

Steiner aCerny (200§ uvadi, Ze systém je zaloZen na Wtpovzdalenosti
mezi uzivatelem na Zemi a druzicemi naéoiych drahach ve vyScefilplizné
20 000 km.Dousek a Majik (2005 vyswitluji, Ze samotny princip dovani polohy
systémem GPS je nasledujici: druzice vysila sigpadyuzivatele v podabpomnerné
slozitého signalu. Kazda druzice vysila zpravy @ goloze a fiblizn¢ polohy
ostatnich  druzic systému. Ka&ani aktualni polohy ffjima¢ pcita
tzv. pseudovzdalenosti, coz jsou vzdalenosti mefjin@éem a viditelnymi
druzicemi (druzicemi nad obzoren9ebest42012 pokraiuje tak, Ze data a zffené
pseudovzdélenosti jsou odesilany do nawiffeo paitace. Navig&ni pcasita
zpracovava navigai zpravy od jednotlivych druzic definovanym algorem
a paita polohu, pipadreé ¢as a rychlost. Podle aktuélni situace voli vhodnZide
pro mefeni (z@tna informace do gficiho pijimace pro synchronizaci dané druzice
generovanim kopie jejiho kodupousek a Majik (2005 dodavaji, Ze vypaet
pseudovzdélenosti vychazi ze znalosti rychlostterdi druZicového signélu
a zrozdilu casu mezi vyslanim a fimem signalu. Termin
pseudovzdalenost se zavadi proto, Ze je nutné &adaldi dophujici vypaty, které

uréeni vysledné polohy dale igmiuji.

Pro vypa@et polohy je nutno zpracovat signal z mininglii druzic. Pro
vyposet polohy i s vy3kou je zapgebi signal zetyi druzic Steiner aCerny, 2008.
Dousek a Mafik (2005 pokrauji, Zze gijem mensiho pfiu druzic znemaiuje
vypccet polohy, vySSi piet druzic naopak deni polohy dale zZgsiuje. Vypaet

sereSi prostorovym protinanim z délek — trilateraci.
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Obt.2. Trilaterace
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Segmenty GPS
Systém GPS je t¥en temi tzv.segmenty:
- kosmickym
- fidicim

- uzivatelskym Krdina a kol, 199%

Kosmicky segment

Kosmicky segment je t¥en 28 (z toho 4 zaloZnimi) cca 900 kgkymi
satelity na Sesti @inych drahach ve vySce cca 20 200 km s inklinacktbfia
(Schejbal a kol, 2004 Znamena to, Ze nad jakymkoliv mistem na Zenm@nost
piijmu z maximald dvanacti druzic, ostatni se vdany okamzik nachazi
nad protilehlou stranou Zem(Steiner aCerny, 2008. Ob3zné drahy maji stalou
polohu vi¢i Zemi. OEZna doba druzic jefilizné 12 hodin (pesr¥ji 11 hodin
a 58 minut — polovina siderického dnelRapant, 200R Druzice jsou fizeny
a sledovany zdkolika stanovi§, ktera jsou umigha rovnondrné podél rovniku.
JelikoZ se nejedna o druzice stacionarni (zdamiehybné uci Zemi, pouzivané
nagiklad pro genos televiznich signdl, neni teba vyhled na jih, ale obetfen
vyhled na oblohySteiner aCerny, 200¢. Druzice jsou vybaveny velmirgsnymi
atomovymi hodinami, radiovym vysiam atradou pomocnych ifstroji. DruZice

vysilaji radiovy signal s velmi ipsré definovanou frekvenci. Do signalu je
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zakddovan udaj druzicovych hodin. Pdjedi signdlu pozemnimifjimacem Ize uéit

vzdalenost meziifjimacem a druZziciRatiborsky, 1996
Pozemni segment

Pavodni fidici segment OCS (Operational Control Segment) tvgken
hlavnimtidicim stediskem MCS (Master Control Station) na Schrievérdetecké
zakladrg v Colorado Springs v Coloradu. Pro befpzity monitoring GPS druzic
slouzilo @t monitorovacich stanic rozméstych @iblizné rovnongrné po obvodu
Zeng, VvétSinou pobliz rovniku, a to stanice na Havajskydtravech, na atolu
Kwajalein na Marshallovych ostrovech, na os&réscension ve gtdnim Atlantiku,
na ostro¢ Diego Garcia v Indickém oceadnu a na zakéadnColorado Spring.
Moznost komunikace s GPS druzicemélynétyti nahravaci (uploadovaci) stanice
umisgné na zakladnach spolu s monitorovacimi stanicemilavajskych ostrovech,
Kwajaleinu, Ascensionu a ostrd\Diego Garcia $ebesta, 2092 GPS.gov(2014),
upresiuje, Ze stavajici provozntidici segment zahrnuje hlavridici stanici,
alternativni hlavni ovladaci stanici, 12 velitelshy a kontrolnich antén

a 16 monitorovacich stanic.

Obr.¢. 3. Pozemni segment GPS
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Zdroj : (www. GPS.gov, 2015

Monitorovaci stanice provéfd neustale sfr dat z druzic (vySka, pozice,
rychlost, celkovy stav) aipdavaji je do hlavnitidici stanice, ve které jsou
vypcitavany pesné Udaje o @linych drahach a korekasasu, které jsouiémi
vysilacimi stanicemi zpin¢ prenasSeny do satelit Ty je pak vysilaji do GPS

21



pfijimac¢u. Pozemni antény monitoruji a sleduji satelity adizontu po horizont
a prenaseji na & korekéni informace $chejbal a kol, 2004 Kaplan a Hegarty
(2006) dale vys¥tluji, Zze hlavnitidici stanice (MCS) poskytuje kontinudlGPS

sluzby 24 hodin der# 7 dni v tydnu a slouZzi jako kontrolni centrum jomer&ni

mise GPS. Zalozni MCS se nachazi v dodavatelsképktab v Gaithersburgu
v Marylandu a zaji&je redundanci pro MCS.

UZivatelsky segment

UzZivatelsky segment je tven pasivnimi GPS fpimaci, které poskytuji
uzivateim udaje o poloze, rychlosti éase.Schejbal a kol, 2004 Znamena to,
Ze fistroj dokaze data z druzicgijpmat a zpracovavat, ale sam o &atadna data
nevysila. Neni proto mozné na dalku sledovat pdioného GPSifjimace, ktery je
nékde v terénu pouzivarsteiner aCerny, 2008. Takové pijimace vyrabi dnegada
firem, v izné velikosti a viizné cer a pochopitelé s fiznou gesnosti informaci
0 poloze atasu MarSikova a MarSik, 2007)faké mohou byt vybaveny displejem,
na kterém se uZzivateli mohou zobrazit Udaje o jpbtbze a rychlosti. U GPS
piijimace secasto uvadi piet kanalh, které znai pocet druzic od kterych jetrpimac
najednou schopenfimat signaly. Rvodré se jednalo o 4 az 5 kadalale
v sowtasné dob se tento peet zvysil na standardnich 12 az 20 kénélesky
kosmicky portal, 2004 Za sodast uzivatelského segmentu je mozno povazovat
i vSechny mezinarodni a narodni skupiny a orgaeizadvaené pro distribuovani
informaci o GPSNlervart, 1994.

2.1.2 Evropsky globalni druzicovy systém Galileo

Navigatni systéem Galileo je planovany a v gasné dob budovany
autonomni civilni evropsky globalni druzicovy potely systém, ktery by #h byt
obdobou amerického systému GPS — NAVSTAR a ruskBh®NASS Gebesta,
2012. Jeho vystavbu zajigje Evropska unie (EU) reprezentovana Evropskou
komisi (EC) a Evropskou kosmickou agenturou (ESBNSS Galileo rél byt
ptvodné provozuschopny od roku 2010, dle novych plda nejblizsi rok spusni
naplanovan na rok 2018°¢sky kosmicky portal, 20L4Bartolomé a kol.(2015
upozonuji, Zze plny provoz systému Galileo se v &mné dob predpoklada
na konec 2019. Charakteristickym znakem Galileaoje Ze na rozdil od GPS
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a GLONASS, byl koncipovan a vyvinut tak, ze vzdystane pod civilni kontrolou
(European GNNS Agency, 2014)

Patatkem 90. let zvaZzovala Evropaigyiistup k problematice druzicovych
polohovych systéfh a nejprve se zabyvala mysSlenkou vyivai vliastni systém
(Rapant, 200R Podrétem pro vyvoj noveého systému byléeplevsim to, Ze s¢éasné
systémy GPS a GLONASS jsou provozovany vojenskylmikami USA, resp.
Ruska a jejich dostupnostiie byt v krizovych situacich omezeéiazcela vypnuta
(Sebesta, 2032 Nicméré prvni ekonomicka ohodnoceni projektu a /N
nejednotnost pohledu staEU vyrazmi oslabily tyto tendence a Evropa hledala
alternativni cestu. Z technickych i politickyctivdi (snaha udrZzeni nezavislosti
na USA) se v prvni polovin90. let prosazovala varianta podpory vystavbyésyst
GLONASS Rapant, 200p | presto viechn&teiner aCerny (2006 uvadiji, ze [
prvnich jednanich o budoucim systému Galileo sgeBgostaty zavazaly neomezit
funkénost GPS bez zavaznych obav o bémpst USA. Pes podobny zavazek
se Evropa rozhodla podfibsvou budouci nezavislost na navigach technologiich

a systém Galileo vybudovat.

Prvni p@&atky systému Galileo se datuji do roku 1999, kikné koncepty
evropskych stat byly sjednoceny v jeden celek, a v roce 2003 byfigialne
zahdjena prvni faze vyvoje systémBebesta, 2032 Jeho struktura, frekvence
a design signalu byl vyvinut Pracovni skupinou egi@® komise signalu Galileo
(STF), ktera byla i#zena Evropskou komisi (EK) vidznu 2001. STF je sloZena
z odbornik jmenovanychilenskymi staty Evropské unie (EU), oficidlnimi agsti
narodnich telekomunikaich Gadi a odborniky z Evropské kosmické agentury
(ESA) Grewal a kol, 200y

Poté ESA v roce 2002 zahajila program GSTB-V1 (&kums Galileo Systém
1) zangteny na rozvoj experimentalni mise pozemniho segmenat otreni Galileo
navigace, ufeni integrity a vyroby algoritth na bazi surového é&eni
shromazdného prosednictvim celosstove sit GPS. V roce 2003 Evropska
kosmicka agentura zahajila vyvoj dvou testovaciolwid GIOVE-A a GIOVE-B
(Galileo in-Orbit Validation Element), jako s&st programu GSTB-V2 (ZkuSebni
Galileo systém 2)Rartolomé a kol.,2015
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Prvni druzice Galilea znama jako Galileo In - Onfdtlidation Element -
(GIOVE-A) byla vypustna 28. prosince 2005 na rakeSojuz z kosmodromu
Bajkonur v Kazachstanu. Ta pracovala kempsech testovacich sighalDruha
testovaci druzice GIOVE-B byla vypdéda 26. dubna 2008. Ta pokowala
v uziteeném zatizeni.Rao, 201). Oba satelity byly fivodre uréeny se Zivotnosti
cca 2 let, ale diky velmi dobrym vykéim na konci jejich Zivotnosti. Byla jejich
mise roz&ena. Satelit GIOVE-A pracoval vice nez 6 let n&zoie draze, nez byl
definitivné vyfazen z provozu 3Gervna 2012. GIOVE-B byl odstaven z provozu
23.c¢ervence 2012Rartolomé a kol.,2015

Dne 21.fijna 2011 raketa Soyuz z Francouzské Guyany vyrmb&lssatelity,
dalSi dva nasledujici dne liZina 2012: tytoctyii Galileo In-Orbit Validation (IOV)
satelity gedstavuji v sotasné dob na okkzné draze provozni jadro pro vSech 30
druzic European Space Agency, 201dmis&nim na obzné drahy a zprovoznim
vSechétyt druzic dochézi k zavrSeni priedni faze programu Galileo, tzv. faze 10V
(In Orbit Validation), kterd& ma za cil &kit technické charakteristiky navrhované
architektury a signél systému v realnych podminkach kosmického prostéasky

kosmicky portal, 2004

European GNSS Service cent(2014 piSe, ze zahajeni faze In-Orbit
Validation (I0OV) bude soulZre vést k nasazeni faze plné opggriaschopnosti (FOC)
a k nasazeni zbyvajici pozemni a kosmické infresiry. Obsahujici milnik
s 18 satelity v provozucfyr satelifi IOV plusem 14 FOC satel} zprostedkuje
pocateini operéni schopnost (I0C).

Cesky kosmicky port&2014 dodava, ze poté bude nasledovat faze FOC
(Full Operational Capability), jejimz cilem je vyl zbylé druzice (vesmirny
segment Galileo bude mit na orbitech celkem 27druZic) a vybudovat ifslusny

pozemni kontrolni afidici systém tak, aby byl systém Galileo lfunkéni
v ¢asovém horizontu 2019 / 2020.

Komponenty systému Galileo

Globalni slozka systému GALILEO se skladad z vesétin segmentu

a pozemniho segmentddsky kosmicky portéal, 20)1L4
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Kosmicky segment

Kosmicky segment ma byt tien celkem 30 druzicemi obihajicimi
na stednich obznych drahach (vyska ¢bné drahy cca 23 616 km). DruZzice budou
rozmistny pravideli ve tech olkkznych rovinach.Rapant, 200R Bartolomé a kol.,
(2015 dale pisi a doplji, Ze nominalni trajektorie, po niz budou obihatkeni
druzice Galileo, bude kruhova draha s palem iblizne 29 600 km (ekvivalent
k vySce 23 229 km nad zemskym povrchem) &nbu dobou fblizné 14 hodin.
Tato volba zajifuje opakovani cyklu skladby konstelace sateltazdych 17
ob&znych dob (nebo 10 dniflesky kosmicky port4P014 uvadi, ze kazda z rovin
drahy bude svirat s rovinou rovniku Uhel 56°, coi#ani vyuzivat navigai systém
bez potizi az do mist lezicich na 75° Zpiané dfky. Sebest42012) jes& dodava, ze
velky patet druzic, z nichzit budou zalozni, zajisti spolehlivou funkci systému

i kdyZ rektera druzice festane sprawpracovat.
Pozemni segment

Srdcem pozemniho segmentu Galileo budauidici stediska. Kazdéidici
centrum bude kontrolovat a plnit funkce, které jspadporované segmentem
pozemniho kontrolniho systému (GCS) a dddit letecké funkce, které podporuje
specializovany pozemni monitorovaci segment (GNB®)S se bude zabyvat satelity
a udrzbou konstelace, zatimco GMS bude ovladat cinkaviganiho systému.
(European GNSS Service centre, 201desky kosmicky porta(2014 popisuije,
jak rada ministi Evropské unie v roce 2010 definit&ypotvrdila, Ze administrativni
centrum navigéniho systému Galileo bude sidlit v Praze¢h®vani z Bruselu
do Prahy prokhlo v prib¢hu jara a léta 2012 a od 6.fizge evropsky druzicovy
navigani systéntizen z budovy v prazskych HoleSovicich.

Behem faze IOV se GMHdici stedisko nachazi v Fucino v Italii a GEici
stredisko v Oberpfaffenhofen v &hecku. V budoucnu budou mit ®kcentra
odpovidajici zazemi a budou spwlé spolupracovat tak, Ze pro sebe budou jako
zélohy pro synchronizaci real-time dat. ¥gad nefunknosti jednoho centra bude
druhé bude moci kontinualrpokratovat v¢innosti. Telemetrické, sledovacitiici
stanice jsou dy a to v Kiruna ve Svédsku a Kourou ve FrancouzSkeare

(European Space Agency, 2014
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UZivatelsky segment

UZivatelské ¢4st naviganiho systému Galileo reprezentuje Sirokou Skalu
budoucich uzivatél Pro fizné udkoly budou vyuZivanyuzné typy pijimaca
s odlisnymi funkcemi $ebesta, 2032Globalni druZicovy navigai systém Galileo
bude vyuZivat mnoho novych metod a technologii atoprbude poskytovat
mimoradny vykon pi vysoké spolehlivosti. Vyvoj hi-techiimact, které budou
v budoucnu vyuZzivat Galileo systém, stale polgg nicmeés je jiz hotov prvni
prototyp (esky kosmicky portal, 20)L4Predpoklada se rowd masivni rozvoj
multistandardnich ffjima¢a predevSim pro kombinaci Galileo/GPS nebo
Galileo/GPS/GLONASS. Systém Galileo ré¥mabidne sluzby s vysokoiegnosti

pro uzivatele autorizované vladatténskych zemi EUSebesta, 2032
Sluzby systéemu Galileo

Systém ma byt s@asré schopen poskytnout dalsi sluzby, které dnes GPS
neposkytuje, a to naiklad komeénich sluzeb, zajistit navratnost obrovskych
investic. Podle dostupnych informaci by Galile¢l moskytovat sluzby srovnatelné
se sodasnym GPS systémem bezptatfSteiner aCerny, 2006. Grewal a kol,
(2007 dodavaji, Ze EU ma v umyslu v systému Galileokptusrat étyti navigani
sluzby a jednu pro vyhledavani a zachranné slu8ByR|

Zakladni sluzba OS (Open Service) poskytuje zdamékladni signal
podobny SPS C/A signéalu u systému GB8hesta, 20)2Nicmére u OS bude vy3si
kvality, protoze se bude skladat z Sestinych naviganich signél na fech nosnych
frekvencich. Vykon OS budefipejmenSim stejny jako u modernizovanych GPS
sateliti Block IIF, které se z@mly spousit v roce 2005 a u budouci GPS Ili
architektury systému, ktera je v sasné dob zkoumanaGrewal a kol, 200y Dale
Sebestg2012 upresiuje, ze OS signaly jsou vysilany wkolika pasmech a nabizi
se moznostiznych kombinaci: jednofrekvéni sluzba, kdy je ionosféricka chyba
eliminovana pomoci modél dvoufrekverni sluzba s mozZnosti eliminace
ionosférické chyby; nebo dokonce trojfrekéensluzba, ktera vyuziva vSechny OS
signaly dohromady a kteraude zajistit az decimetrovourgsnost ufeni polohy.
Grewal a kol,(2007) dodavaji, ze OS aplikace bude zahrnovat poubithtknace
signah Galileo a GPS, a tim se zlepSeni vykonnost vam§ah prostedich, jako je

meéstska zastavba a husta vegetace.
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Verejné regulovana sluzba (Public Regulated Service - PR8va Sifrované
signaly, s kontrolovanymifstupem a dlouhodobou podporougamé pro statem
vybrané uzivatele,fiedevsim pro bezpaostni slozky statudesky kosmicky portal,
2014. Politika g@istupu je provéatha ges Sifrovani PRS signala vkladanim
piistupovych ki¢i. PRS bude ifstupna pouze prasidnictvim gijimaca
vybavenych bezg@ostnim PRS modulem a s vloZzenym platnym PRS desifim
klicem Bartolomé a kol.,2015

Komerni sluzba (CS) slouzi pro vyvoj aplikaci pro pradesinici obchodni
acely diky zvySenym vykoim a tdajm s vysSi fidanou hodnotou oproti aplikacim
otewené sluzbyKEuropean GNSS Service centre, 2014 ivatelé této sluzby budou
platit poplatek zaidanou hodnotu. CS se provadidanim dalSich dvou signatio
sady OS signal Dodaténé signaly jsou chr&ny obchodnim Sifrovanim a
(Grewal a kol, 200y, Souwasti kometni sluzby bude nejen poskytovaniesnych
naviga&nich signal, ale také pedavani fiznych zprav od komeénich organizaci.
Predpoklada se, Ze takovymi informacemi mohou byuaki dopravni hlaseni,
regionalni stav f®dpovdi patasi a jiné. Uzivatel danych CS bude hradit
poskytovatalm provozni poplatky§ebesta, 2032

Sluzba se zaji8hou bezpeénosti (SOL) Sluzba SOL bude pro zvySeni
bezpénosti obyvatelstva tim, Ze bude certifikovana polagh gesnost, ufena
pouzitim certifikovanych navigaich gijimact. Typickymi uZivateli SOL budou
letecké spolénosti a zaocednské namo spolé€nosti Grewal a kol, 200y Tato
sluzba bude k dispozici vyhraglnpro poteby aplikaci kritickych z hlediska
bezpenosti lidi a gipadré dalSich strategickych aplikaci, pr@&znje spolénym
jmenovatelem, Ze u nich nelze tolerovat jakykolypadek této sluzby nebo zhorSeni

jejich vykonovych paramet(Rapant, 200R

Whledavaci a zachranna sluz{@earch And Rescue service - SAR ) - sluzba
nouzové lokalizace v ramci celasové druzicové zachranné sluzby COSPAS-
SARSAT s moznosti oboustranné komunikacesky kosmicky portal, 20L45luzba
SAR je evropskym fispivkem k mezinarodnimu spdéleemu Usili v patracich a
zachrannych sluzbach. Tato sluzba bude prétvéeher v redlnémcase pijem
tisnovych zprav z libovolného mista na Zemiggné uwfeni mista (8kolik metn),

upresiuji Grewal a kol(2007).
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2.1.3 Rusky globalni navigani systém GLONASS

GLONASS  (rusky: TJIOHACC - TIJIOGanpHas HAsuranmonnas
CnyruukoBass Cucrema, prepis do latinky: Global'naya Navigatsionnaya
Sputnikovaya Sistema) je druzicovy nawviga systém provozovany tugodns
Sowtskym svazem, nyni RuskerSgbesta, 20)2Hofmann-Wellenhof a k¢2009
uvadi, Ze Globalni navigai satelitni systém (GLONASS) je rusky piéek GPS
a je provozovan ruskou armaddschejbal a kof2004 provoz systému upsiuji,

Ze jetizen vladou Ruské federace pieshictvim kosmickych sil jako operatorem.

Plan pro vyvoj systtmu GLONASS byl schvalen v prosi 1976
rozhodnutim centralni komise komunistické stranywég&kého svazu a radou
ministii SSSR. Prvni dv testovaci a jedna provozni druzice byly usrigt
na olgznou drahu 12iijna 1982. Celko¥ do roku 1991 bylo Sa¥skym svazem
vypusgno 44 provoznich a 8 testovacich druzic systému KASS. V roce 1991
bylo na olZzné drdze ve dvou rovindch dvanact druZic, coZilstpro omezeny
provoz systému (fesky kosmicky portal, 20L4Systém GLONASS byl uveden
do provozu zkouSkami v roce 1993, do roku 1995 hwlpusStna konstelace 24
satelii. Systém zaji®val nepetrzitou globalni navigaci pro vSechny typy uzivate
S mznymi urovrémi pozadavik na kvalitu naviganiho signalu Federal Space
Agency, 2016 S timRao (2010 souhlasi a dodava, Ze i kdyZz plného seatli
sateliti bylo dosazeno v roce 1995, ekonomicky kolaps,yktgtsledoval po padu
Sowtského svazu, vedl k tomu, Ze systém nebyl dastatinancovan a postugn
degradoval na pouhych sedm fdankch druZic v roce 200Bebest42012) dale pise,
Ze v té dob probihala jednani o podf® projektu ze strany Evropské unie s tim,
Ze civilni signaly systému GLONASS by mohly byt pity pro evropsky GNSS. V
srpnu roku 2001 byl ruskou vladou schvalen fedéndtagram “Globalni navigai
systém*, podle &hoz by n&l byt systém ogt pIn¢ funkéni v roce 2011.Kederal
Space Agency, 20Lpopisuje nam programu takto: Podporuje vyttemi globalniho
naviga&niho systému pro teni sotwiadnic objeki s vysokym stup¥m presnosti
a spolehlivosti, zavaai technologii druzicové navigace dtzeni informaniho
systému dopravy, zvySeni bezpesti v silntni dopra¢ v Rusku, vyznamného
snizeni provoznich naklada v perspekti¥ odchod od tradnich radiovych

pozemnich navigai zaizeni.Sebestd2012 jest dopkiuje, Ze pod tlakem ruského
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prezidenta Putina a za spoluprace Ruska s Indisyséému GLONASS doséhl
kosmicky segment pIné operability FOC v roce 2008.

Schejbal a kol(2004 uvadji, Ze systém ma dva typy navigaho signalu:
naviga&ni signal standardnii@snosti (SP) a velmitesny navigéni signal (HP).
Sebestg2012 to rozvadi, Ze autorizovanym uZivatelem je armBdaké federace
a vybrané vladni instituce vyuZivaji sluzbu HP (HiBositioning). Tito uzZivatelé
maji zardenu vysSi pesnost systému. Ostatni uZivatel&edevsim civilni, mohou

vyuZzivat sluzbu SP (Standard Positioning).
Segmenty systému GLONASS
Kosmicky segment

Systém GLONASS pouziva také 24 sateldle ty jsou rozéleny giblizné
rovnonerné ve tech okkznych drahach (na rozdil od Sesti v GPS), kazdagpoi
satelitech {tyfi v GPS) Grewal a kol, 200y Druzice obihaji po kruhovych
obéznych drahach se sklonem 64,8° ve vySce 19 130(kwiZna doba je okolo 11
hodin a 16 minut. Charakteristickym znakem GLONA&Bstelace je jeji identickée
opakovani rozmighi druzic kolem Zem kazdych osm dni (Sebes®019. Rapant
(2002 to dale upesiuje, Ze druzice jsou na kazdé ¢bbé draze rozmisty
rovnonerné co 45 stupi. Pro dosazeni lepSiho pokryti signaly druZzic jdoizice v

jednotlivych rovinach posunuty o 15 resp. 30 &tup
Pozemni segment

Pozemni fizeni systtmu GLONASS provadi centrum v Maska st
telemetrickych a sledovacich stanic se nachazizeaniiRuské federacdif a kol.,
2014). Ovladaci segment zajifie monitoring stavu konstelace satelZLONASS,

korekce orbitalnich paraméta nahravani navigaich dat Rao, 201).

Rapant(2002 vyswitluje, ze takto usg@dany kontrolni &idici segment je
jistou nevyhodou systému GLONASS, nébkazda druZice je zhruba 16 hodin
denrt mimo dosah kontrolniho #diciho segmentu. Tim je ztiZzeno monitorovani

stavu druZzic a sniZena jefigsnost utovani efemerid.
UZivatelsky segment
Schejbal a kol.(2006 popisuji segment takto: uZivatelsky segment je

podobrg jako u systému GPS tien iiznymi typy gijimaca, které poskytuji
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uzivatebm Gdaje o poloze, rychlosti &ase. OvSenBebestg2012 si v3ima toho,
Ze fijimace systému GLONASS nejsou korte¥ zdaleka tak rozEné jako
piijimace GPS. AvSak v sa@asnosti jsou na trhu ébné dostupné fjimace

umoziujici detekovat spolu s GPS i systtm GLONASS a waiZzoba systémy

souiasre.
2.1.4 Cinsky navigatni druzicovy systém BeiDou/Compass

Navigatni systém Beidou (anglicky: Beidou Navigation Sgstdoneticky
piepis z mandarinstiny: éou daohang xitong) anebo také Satelitni nawviga
a polohovy systém Beidou (anglicky: Beidou SatllMavigation and Positioning
System, foneticky f@pis z mandarinstiny:élou weixing daohang dingweéi xitong)
je projektCinské lidové republiky s cilem vyvinout nezavislguzicovy navigani
systém (esky kosmicky portal, 20)L4Kaplan a Hegarty(2006) dale uvadji,
Zecinsky systém Beidou je program vicestopé satelitni navigace, ktery je navrzen
tak, aby zajiBoval polohu &izeni spravy vozového parkinské armady a civilnich

uzivateh.

V roce 2000Cina vytvdila naviga&ni testovaci systém Beidou, kteryinil
Cinu teti zemi na s#&, po Spojenych statech a Rusku, ktera je schopnastatt
vyvinout takovyto systém. Testovaci systém bylc@rpouzivan v oblastech jako je
doprava, prevence lesnich pagarpredpowdi katastrof, véejné bezpénosti
a dalSich, takze tw¥id vyznamnou vyhodu v socialnich a ekonomickych ek$gch
(Beidou.gov, 2012

Hofmann-Wellenhof a k¢R008 popisuji princip tak, Ze Beidou-1 je
dvoucestny systém, takZe signaly jsou emitovan¥izatelskeho zazeni do satelit
a déle poslany deidiciho centraRidici centrum transformuje &eni délky doby
vyslaného signalu do informace o poloze, kterowe gumiskytne uzivateli. Signal je
pak poslan z z fidiciho centra afi pomoci satelit. Cesky kosmicky port&2014
upozonuje na to, ze oproti syst&m GPS, GLONASS a Galileo, které vyuzivaji
druzice pohybujici se vzhledem k zemskému povrchustedni okzné draze
(tzv. MEO-Medium Earth Orbit), Beidou - 1 pouZiv&ogtacionarni druzice. To
znamena, Ze systém nefatituje tolik druzic jako napGPS, ale také to znamend, Ze
signdlem je pokryta pouze oblast, nad kterou j&ideunastalo umisha. Beidou - 1

je tedy v soutasné dob funkéni v oblasti vymezenéémito sodadnicemi:
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70° a7 140° vychodni délky a 5° aZ 55° severiiysiDale Sebesta(2012 pise

o tom, Ze kosmicky segment je zaloZzenteah geostacionarnich druzicich. 8gha
2000 byla na geostacionarnigdhou drahu vynesena druzice BeiDou 1A. DruZice
BeiDou 1B nasledovala 20. prosince téhoz roku. lBatBeiDou 1A a 1B byly
navrzeny jako experimentalni pro otestovani teabgiel DruZice dalSi generace
BeiDou 2A byla vypu&na na GEO orbitu v kinu 2003. VSechnyiit druzice
zajistily platny operéni stav systému. Na konci roku 2003 byl {plrprovozin

vojensky navigeni signal, pro civilni uzivatele byl systém dostyma roku 2004.

Hofmann-Wellenhof a k¢2008 pisi, Ze Beidou - 1 jefpdchidce satelitniho
naviganiho systému Beidou - 2 / CompaSebesta2012 dale rozliSuje systémy
tak, Ze zatimco systém BeiDou {inské mandarinstthznamena soulizdi Velké
medwdice) je systémem regionalnim, Compass je plangako systém globalni

(pavodni nazev globalniho konceptu byl ugddBeiDou-11)

Compass, ¢kdy ozn&ovany jako Beidou-2 je systém schopny
k poskytovani sluzeb v asijsko-pacifické oblastgioa od roku 2012 a &h
by dosadhnout sluzeb globalni urévkolem roku 2020. Compassu#e dosahnout
pocatku operani schopnosti five nez Galileo. Je to velmi prasgbdobné, protoze
v globalnim ndtitku se poZzadavek pro pokryti v Asii zvySujiaifuszewski, 20)2
Podobrt jako Galileo a GPS bude nabizétmé sluzby: standardni signal pro civilni
uzivatele a pesrgjsSi signal (Sifrovany) pro nevginé vyuziti Jin a kol., 2013
Koneiny Compass (Beidou - 2) se bude skladat z konsteaz MEO satelit,
5 GEO satelit a 5 druzic na Sikmé geosynchronnémte draze (IGSO), kdyz MEO
satelity budou umishy zhruba 21 500 km nad Zemi naah okZnych drahach
(Nurmi a kol., 201 Pozemnicast se bude skladat Zkolika stanic: ¥etné hlavni
fidici stanice, rricich a monitorovacich stanic. A uzivatelska sekede obsahovat
piijimace Beidou systému aékteré budou kompatibilni s ostatnimi druzicovymi

naviga&nimi systémy Beidou.gov, 2012
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2.2 Regionalni naviga&ni systémy

Proto, aby se zvySila nezavislost na ostatnich oeiom a rozsila
se konkurence na stavajicim trhu s natmgai systémy se vdékterych zemich
vyvijeji regiondlni systémy, jako jsou rdgad japonské QZSS a indické
Gagan/IRNSSJin a kol., 2013

2.2.1 Indicky regionalni naviga¢ni druzicovy systém IRNSS

IRNSS je autonomni regionalni satelitni navigasystém, ktery vyviji ISRO
(Indian Space Research Organization). Vlada Indiev&ila projekt v kétnu 2006
se zamirem, Ze systém ma byt dokmm a uveden do provozu v roce 20Earth
Observation Portal,2015. Indian Space Research Organisati¢2015 souhlasi
a dodava, Ze prvni druzice byla naplanovana vyslaice 2013 a posledni, sedma,

druzice je naplanovana byt nagdhé draze do roku 2016.

Earth Observation Portal(2015 uvadi, Ze navrhovany IRNSS systém
se bude skladat ze sedmi satetitnosného pozemniho segmentti.dfuzice budou
umisgny v geostacionarni ¢bné draze a zbyvajiciyti v geosynchronni atiné
draze naklogné 29° vzhledem k rovnikové roeinTakové uspiadani znamena,
Ze vSech sedm satdlitbude mit nefetrzitou radiovou viditelnost s indickymi
fidicimi stanicemi. id a kol. (20149 souhlasi a doplje, Zze planovany indicky
regionalni navigéni satelitni systém se bude skladat ze sedmi drizziichz fi
budou geostacionarni), které budou na podporu potensegmentundian Space
Research Organisatiof2015 upresiuje to, Ze systém je navrzen tak, aby poskytoval
piesné informace o poloze uzivdiel v Indii, stejié jako v oblastech sahajici
az 1500 km od hranic, coz je jeho primarni obldskls. Kaul a Jakhul (2010
dodavaji, Ze systém jed@n pro pesnost ufovani polohy mensi nez 20 m po celé
Indii.

RNSS bude poskytovat dva typy sluzeb, a to stamdgrizini servis (SPS),
ktery bude k dispozici vSem uzivaiel a omezené sluzby (RS), coz je Sifrovana
sluzba poskytovana pouze oprénym uzivatehm (Indian Space Research
Organisation 2015. Cesky kosmicky portgR2014 dodava, ze viechny segmenty,
vesmirné i pozemni, jakoz tipmace, byly sestrojeny v Indii, mj. diky zkuSenostem

nabytym Indii pi spustni systému GAGAN.
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2.2.2 Japonsky navig&ni druzicovy systém Quasi-Zenith (QZSS)

Quasi - Zenith satelitni systém je japonsky redioingystém, skladajici
se zeiti sateliti ve vysoké eliptické aizné draze, ktera se bude tykaegevsim

oblasti mezi Japonskem a Australlin(a kol., 201

Kajii (2003 uvadi, Ze spolmé americko — japonské prohlaseni o spolupraci
pii vyuzivani globalniho poZniho systému (GPS) standardni sluzbyouani
polohy bylo oznameno 22. #4998 prezidentem Clintonem a premiérem Kobuchi.
Uvadi se, Ze pouziti GPS signalu je zdarma a bwdeaxiporovat spoluprace
pii rozvoji jeho civilniho vyu?Ziti.

Pro stabilni a vysocei@sné mniteni polohy je vhodné mit osm a vice
viditelnych satelii. QZSS bude mit od roku 20XByii druzice. Spolu s GPS tak
celkem s osmi a vice satelity pokryft$inu zemi Japonsk®ZSS Services, 20115
Cesky kosmicky port4P014 dopkiuje, Ze QZSS tedy neniden k samostatnému
fungovani, nybrz ma slouzit jako systém diolvy a zgesiujici k GPS a je zaloZzen
na kooperaci mezi Japonskem a USA. QZSRearbyt chapan jako adekvatni systém

evropskému systému EGNOS.

Prvni Quasi-Zenith Satelit (QZS-1) byl zproveémn 11. z& 2010
a v sodasné dob ho provozuje japonska agentura kosmickych aktfyiAXA).
Vlada v zdi 2011 rozhodla, Ze se vyttioctyii satelity QZS a v budoucnu bude
systém dokogen na sedm satalitQZS. Tento systém je také povazovan aleité
politické rozhodnuti a je zanesen v zakladnim plkasmirné politiky z ledna 2013
(QZSS Services, 20115

Kajii (2003 dophuje, Ze topografie Japonska zahrnuje mnoho horskych
oblasti a mistskych oblasti s mnoha budovami a Uzkymi cestéteré vytvéeji
problémy pro satelitni mobilni komunikaci aceni stabilni polohy pomoci druzic.
Quasi - Zenith je adeptem n#eRonani &chto pekaZzek.Sebestd2012 dodava, ze
mimo navig&nich sluzeb nabizi druzice QZSS i komuidika datové

a multimedialni sluzby.
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2.3 RozSkujici vesmirny druzicovy systém (SBAS)

Hlavni motivaci pro vznik SBAS byla geba pesného navigovanitigristani
letadel bez nutnosti samostatného systému, jako §&vajici nastrojefistavacich
systéni (ILSs) na kazdém letistrewal a kol, 200).

Koncept SBAS je zalozen na GNSSémami podle pesr® umisgnych
referegnich stanic, které jsou rozmiay v ramci celé Evropy. Chyby GNSS se pak
pienesou do vypetniho stediska, které vypota diferencialni korekce a integritu
zprav, které jsou pak vysilanygs kontinent pomoci geostacionarnich sdtgéiko
rozSteni nebo fpekryti pivodnich GNSS zprdv. SBAS zpravy jsou vysilany
prostednictvim geostacionarnich druzic, které jsou soBopokryt rozsahlé Uzemi
(EGNOS, 201p

Nicmére GPS méa zasadni omezeni v tom, Ze vysilané opsawydobré jen
pro uZivatele v omezeném Uzemi, v SirSim Gzemi jEbwpravy mén piesné.
Ztejm¢ technickym vyeSenim tohoto problému by bylo pouzit gékladnovych
stanic, z nichz kazda bydta své vlastni komunikai spojeni a slouzila by pouze
pro ukité Uzemi. To by vSak vyzadovalo obrovské mnozs@kladnovych stanic
a jejich gidruzenych komunikénich vazeb. Proto brzy bylo uznano, Ze lepSim
feSenim by bylo pouzit roZgjici vesmirny systém (SBAS), ve kteréniza rekolik
sateliti vysilat datové korekce na velmi velké ploSe. Tagkaystém mze také
provadt narané vypdty, aby chyby byly relative optimalre pozorovany
a interpolovany z &kolika zakladnich stanic tak, aby mohly byt pouzitg \&tSi

vzdalenosti od kazdé stanidggréwal a kol, 200y

Priklady SBAS jsou americky roZsiici system (WAAS), evropsky
geostacionarni navigai systém (EGNOS) nebo japonska multifémk dopravni
druzice (MTSAT) a roz$ujici systém (MSAS). Tyto satelity ro#s§ji stavajici
systémy na sédni olZzné draze (MEO), konstelace geostacionarnich sa{&EQO)

nebo geosynchronni satelity@gfmann-Wellenhof a kol., 2008

Sebesta (2012 vyswtluje, Ze snaha budovat tyto systémy jEejma.
K dispozici jsou dva pk funkéni globalni navigéni systémy GPS — NAVSTAR
a GLONASS, ppravuje se ryze civilni systém Galileo, spm$t jsou rEkteré
regionalni navigéni systémy. Na celém &¢ je tedy k dispozici kvalitni pokryti

naviga&nim signalem GNSSEGNOS (2015 dopkuje, Ze roz&ujici vesmirny
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druzicovy systém (SBAS) jako je EGNOS, doplni sfi@vaglobalni navigani
druzicové systémy (GNSS). SBAS kompenzujkteré nevyhody GNSS, pokud jde
0 presnost, integritu, kontinuitu a dostupnoSebesta(2012 dale pokrauje,

Ze vytvaenim referetni si€ stanic a sestavenim SBAS systému v dané obldsti pa
muze byt aktivovana ,druzicova“ letecka (naimng silnini aj.) navigace s vysokou
piesnosti a spolehlivosti s pdmé nizkymi naklady. RedevSim pro dnesni civilni
letectvi s rychle ndstajici hustotou provozu maji SBAS systémy neddebryi

vyznam.

VSechny systémy jsou v souladu se sgofen globalnim standardem, a proto
jsou vSechny kompatibilni (nejsou v rozporu s sébaunteroperabilni (uzivatel
se standardnimifimacem miZe vyuZivat stejnou uroxiesluzeb a vykonu, i kdyz
se nachazi v miss pokrytim EGNOS nebo WAASEGNOS, 201p

2.3.1 WAAS

Prvnim velkoploSnym systémem SBAS zavedenym dogmowyl americky
WAAS (Wide Area Augmentation System) (Sebe@a?. Ventura - Traveset a kol.
(2015 uvadiji, Ze rozsStujici systém (WAAS) byl oficialn v USA uveden
do provozu véervenci 2003.Steiner aCerny (200§ uvadi, ze zatimco ¢ina
piesnost GPSipimace se pohybuje ip dobrém vyhledu na oblohu okolo 7 — 10
metrii v poloze, pesnost fi pouziti WAAS signalu se pohybuje okolo 1-3 nietr

Jednim z iniciatar zavedeni WAAS je program leteckéhtadu Spojenych
stati FAA (Federal Aviation Administration) o podf®m GPS ve itti etag jeho
zavaani v civilnim letectvi jako vyhradniho naviggho prostedku. Pozégi byl
samotny systém WAAS definovan jako s&ast systemu GPS - NAVSTAR

rozSkujici jeho operani parametry$ebesta, 2032

V souwasné dob je satelitni pokryti WAAS k dispozici v Severni A&nice.
UzZivatelé GPS v Jizni Americe mohou signal WAAimat, ale jejich signal neni
opraven, a tudiz se nezvy$epnost jejich navigamihoreSeni Rao, 201).

2.3.2 CWAAS

Kanadsky system CWAAS je v podstaian pro rozgeni pokryti US WAAS
do Kanady. &koli signaly satelii GEO WAAS lIze pijimat na velké rozloze
kanadského uUzemi, byla pelba pro dosazeni korektnich daftiurmista pro

referergni stanice. V Kanadbylo vyhodnoceno rozloZeni nejmehl takovych mist.
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Kanadské referémi stanice musi byt propojeny s americkym systénmV@AAS
(Grewal a kol, 200y

2.3.3 EGNOS

EGNOS (European Geostacinary Navigation Overlawi€ey je prvnim
konkrétnim projektem v Evr@gpv oblasti druzicové navigace. V podstgpre-
Galileo" systém, EGNOS vyuzivat'spozemnich stanic a geostacionarnich druzic
a [ijima, analyzuje a roziije a potom dale ipnasi signaly GPS, GLONASS
a v budoucnosti i signaly Galile&gropean GNSS Service centre, 2014

Jde o spoliny projekt Evropské kosmické agentury (ESA — Euaop&pace
Agency), Evropské komise (EC) a Evropské organizae bezpeénost letecké
navigace Eurocontrol.Schejbal a kol, 2004 Po uspSném dokodeni vyvoje, bylo
vlastnictvi EGNOS 1. dubna 2008epedeno na Evropskou komisi. EGNOS je nyni
fizen Evropskou komisi na zéktadmlouvy s provozovatelem se sidlem ve Francii,

European Satellite Services Providéufopean Space Agency, 2014

Systém se sklada z# wysilacich kandl na palul geostacionarnich druzic
nad vychodnim Atlantikem a Evropou, spojené ddast 40 pozemnich stanicgyi
fidicich center. Pozemni stanice EGNOSimpaji signaly vysilané ze satdlitUS
GPS European Space Agency, 2008ebesta (2012)ale ugesiuje a vys¥tluje, Ze
vV systému jsou vyuzity dva satelity komurikého systému INMARSAT
(International Maritime Satellite Organization) adpa druzice ESA Artemis.
Geostacionarni druzice vraceji datatzp Zemi k uZivatelskym ifijimacam, které
korekce vyuZivaji ke Zpsreéni urkeni polohy. V modernich navigaich gijimacich

I niZzSi cenové kategorie jsou algoritmy pro tytoedae implementovany.
EGNOS poskytujefi raizné sluzby:

Otevena sluzba (OS) voindostupna pro vSechny uzivatele. Hlavnim cilem
EGNOS Otetené sluzby je zvysitipsnost dosazitelné polohy tim, Ze opraskiaiik
zdroji chyb GPS. OpravyipnaSené EGNOS zejménispivaji ke zmirani rozmezi
zdroji chyb spojenych s druzicovymi hodinami, satelitozipi a ionosférickymi
vlivy (Ventura - Traveset a kok015.

Sluzba vysSi bezprosti SoL (Safety of Life) roz&ije zakladni sluzbu

o integritni informace. Tato sluzba byla certifidma 2. 3. 2011 a ofician

zpistupréna pro vyuziti pi navigaci v letecké doprayv Je certifikovana z hlediska
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mezinarodnich standard Mezindrodni organizace pro civilni letectvi ICAO
a pravidel ,otey¥eného nebe* (Open Sky RegulatiorS¢besta, 2032

Komerni sluzba "EGNOS Data Access Server" (EDAS) — SIUEDAS Sifi
data EGNOS v realnéase prosednictvim internetu a rozsije tak moznosti pro
Siteni signdlu EGNOS. EDAS by dnbyt sowasti komplexniho systému CDDS
(Commercial Data Distribution System). Navrh arekitiry CDDS neni dosud
uzawven, steji tak neni jasny obchodni model této sluzbegky kosmicky portal,
2014.

2.3.4 SDCM

Systém pedstavuje SBAS proSek k GPS WAAS a evropskému EGNOS
(Gibbons, 200Q Vyvoj rozsiujiciho GNSS je takéudezitym ukolem pi vyvoji
druzicové navigace v Rusku. Rusky raéagci druzicovy systém (SBAS), systém pro
diferertni korekce a monitoring (SDCM), ktery vstupuje dad zavéehi. Hlavnim
rozdilem SDCM s ohledem na vSechny ostatni SBA®,j&e je koncipovan jako
SBAS, ktery bude prov&t monitorovani integrity sateiit obou systérin GPS
a GLONASS zaroug zatimco zbytek sa@asnych SBAS poskytuje opravy
a integritu pouze GPS satélt (Janusczewski, 2014To je divod, pra@& nékteré
aspekty interoperability a kompatibility s dalSiBBAS se stavajitdezité (angley,
2011).

Pomoci sit pozemnich refer@mich stanic a geostacionarnich satelit
by SDCM nElo poskytovat real-time diferéni korekce s horizontélni polohovou
presnosti 1-1,5 malr a vertikalni pesnosti 2-3 metry. SluZzbaigsné polohy
v realnéméase by nila fungovat do 200 km kolem zakladnovych staéébbons,
2009. V sowasné dob se SDCM pozemni segment sklada z 22 provoznich
monitorovacich stanic - 18 v Rusku, 3 v Antarktadjedna v Brazilii. AspodalSich
40 stanic je planovano, 21 v Rusku a zbytek wdeswvSem s vyjimkou Afriky a
USA. Kosmickacast se sklada z 3 satélitkteré jsou jiz na aiZné draze, Luch -
5A (107 ° E) a Luch 5B (016 ° W) vysilali zkuSelsignal jiz dive, teti Luch - 5V
(095 ° E), byl vypusin v roce 2014Janusczewski, 2014

2.3.5 SNAS

Cina vyviji i vlastni verzi SBAS. | kdyz informace jejich systému jsou

neuplna, alespoll referemni stanic bylo jiz instalovano kolem Pekingu v griaei
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programu a fedpoklada se dalSi expanzgijilace vyrobené Novatel.Inc Kanada
byly dodany jiz pro fazi liGrewal a kol, 200y

2.3.6 GAGAN

ISRO buduje Geo - Augmented Navigation (GAGAN) razgci satelitni
systém, ktery se instaluje na 4 druzice GEO-SAlIndese o0 spotay projekt mezi
Spravou leti§ Indie a ISRO Kaul a Jakhul 2010. Hlavnimi cili Gagan je
poskytnout druzicové navigai sluzby s pesnosti a integritou pi@bné pro pouziti
v civilnim letectvi, a poskytovat lepSiizeni letového provozu nad indickym
vzduSnym prostorem. Systém bude interoperabilni sgatmimi mezinarodnimi
systémy SBAS a zajistit fpshranini bezproblémovou navigacinflian Space

Research Organisatiqo2015.

Kaul a Jakhul (2010 dopkuji, Ze smlouva o instalaci systénpozemni
podpory Gagan byla podepsana s americkou leteckmletaosti Raytheon.
Raytheon jiz dodava pozemni systémy technologiddpery pro GPS ke zlepSeni
letového provozu a ostatni civilni navigaci. Ragimeryviji hardware a software
do systému a bude stdwsm refereénich stanic viiznych néstech, kromt Master

Cotrol stediska a vysilacich zaeni.
2.3.7 MSAS

Tento japonsky SBAS byl uveden do leteckého prov@zu z&i 2007.
V sowasné dob se vesmirny segment sklada ze dvou geostaciohasaiteliti -
MTSAT-1R na 140° v. d. a MTSAT-2 na 145°v.daquszewski, 20}2

Princip tohoto systému je vyuZziti pozemnich stajggchz polohy jsou fesré
znamy. Stanice sbirajidreni z druzic GNSS a nebo z dalSich selnza vytvdeni
regionalni korekce mapy, ktera je odeslan& o druzice a pak vysilana uzivateli.
To zvysSuje kvalitu vypétené polohy a zmiuje dopad dkterych chyb (¥tSinou
atmosfeérickych) — tento nem&dlezity systém byl row¥ navrZzen tak, aby zvysil
integritu sluzby Jin a kol., 2013

Januszewski2012 upozotiuje, Ze oblast pokryti je omezena jen na Japonsko,

protozZe v jinychtastech vychodni Asie a Oceanie nejsou Zzadné reéfdrstanice.
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2.4 Bodova poleCR

Soubory bod vytvareji bodova pole, ktera seild podle &elu na polohové,
vySkové a tihové bodové pole. Bod daného bodovéble piize byt sodasré
i bodem jiného bodového polgyhlaska 31/1995 Sp

Geodetické body vywaji bodova pole (BP) a geodetick&<iGS). Jejich vznik
a vyvoj ma vnaSich zemich mnoholetou tradici;cgiky siti, zaloZenych
na Wdeckych zakladech, spadaji do 19. stoleti. KazdyBzje oznéen cislem,
popripact i nazvem a nwze naleZzet do vice bodovych poli. N#egepsaném
formul&i jsou vedeny jeho geodetické udaje, jejichZ éésti je mistopis (dve
tzv.topografie), umaijici vyhledavani v teréenutHanek a Koza, 1998Ratiborsky
(2000 dale pokrauje tim, Ze kazdé pole se dakdicha zakladni a podrobné.

2.4.1 Polohové bodové pole

Polohové geodetické body jsou podkladem polohowigreni, provadnych
na fyzickém povrchu Ze#n Pro vyjadeni vysledk méteni v rovire (nag. v mag)
slouzi kartografickd zobrazeni, kterareypod zprosedkuji. S nimi souvisi
sodadnicové soustavy, které gadnice y, x jednozra¢ definuji polohu bodu
(Svec a Hanek, 2006

Polohové bodoveé pole obsahuje
a) zakladni polohové bodové pole, kterértvo
aa) body referami sit nultéhoradu,
ab) body Astronomicko-geodetickéss{tavazna zkratka "AGS"),
ac) bodyCeské statni trigonometrické &{zavazna zkratkaC'STS"),
ad) body geodynamickeé &t
b) zhu$ovaci body,
c) podrobné polohové bodové pole. Wh{aska 31/1995 Sp.

Body zakladni trigonometrické 8&itse zahudji dalSimi body ufenymi
vyhradre me¢renim Ghli. Tak se ziskavaji trigopnometricke &iprvniho, druhého
az patéhaadu Dousek a Mafik, 2005. Délky stran v trojuhelnicich péatétiadu

jsou vpaimeéru 2,5 km dlouhé. To znamena, Ze na naSem statremilje
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na kazdych 2,5 km trigonometricky bod, jehoZz isdmice (X, y) byly ufeny
s chybou ne &Si nez plus/minus 2 cnviarSik, 1997.

Body polohovych poli se stabilizuji trvalym tgobem, aby se nat mebo
Z nich dalo pipojit nové nereni. Signaly nebo postaveniigiroji mohou byt bd
centrické, nebo excentrické.R4tiborsky, 200b Trigonometrické body (TB)
se stabilizuji v BZném terénu kamenem délky asi 0,8 m, jehoZ opradovwava
tvaru krychle o strah0,2 m nese na horni ploSe vytesany utitoy kiizek. Tato
povrchova znéka je jiS€na d¥ma podzemnimi zi&ami. Obvykle to jsou kamenna
a sklegna deska, vzdy s#kem na horni ploSe, uloZzené asi 0,2 m podikma
piedchazejiciflanek a Koza, 1998

Stabilizace zhu®vacich bod (ZhB) je ve volném terénu provedena obdbbn

jako u TB. OvSem je zde vyuZita jen jedna podzeriafka viz.obrazek.4.
Obr¢.4. Stabilizace zhd®vaciho bodu
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Nasledujici bodova pole nebyly v této praci vyuzgsoto je zde uvadim jen
informacné.
2.4.2 Vyskové bodové pole

Dulezitym Udajem o geodetickych bodech, keopolohy bodu, je znalost
jejich vySky Hanek a kol., 2008 Nadmdska vysSka (h) byla zvolena jakoeti
soudadnice k utovani polohy bodl na Zemi. Tento zisob utovani polohy bodu

ttemi sodadnicemi ¢, A, h nebo x, y, h) je zcela pos&tgici pro vSechny praktické
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i teoretické dely. OvSem je nutno mit na pétin Ze rovinné sotadnice (X, Y)

a nadmaska vysSka (h) netwd dohromady jeden prostorovy pravouhly &mnicovy
systém. Sotadnice ¢, L) nebo (X, y) a saadnice (h) jsou dva zcela nezavislé
souadnicové systémyMarsik, 1997. Dosud zavaznym vyskovym systémeiR

a SR je systém s oztenim Balt po vyrovnani se zkratkou Bpv, ktery jevaxkn
od vodda@tu v ruském KronstatiHanek a Koza, 1998

2.4.3 Tihové bodoveé pole

Obdobre jako v triangulaci a nivelaci bylo naSe statni mkzepostupg
pokryvano siti trigopnometrickych a nivéfdch bodi, tak také na naSem statnim
GUzemi byla vytvéena postuph sit’ gravimetrickych (tihovych) bdd Tihové body
jsou v girodk stabilizovany Zulovymi kvadry o rozfrech giblizné 60 x 60
x 60 cm.MarsSikova a Marsik, 2007

Tihova bodova pole, ¢etne gravimetrické s& kterd tvai ZTBP, slouzi
k védeckym @elim (urovani slapovych jav Zeng, zavadni vySkovych oprav),
dodavajiHanek a Koz€1998.
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3. Metodika prace

Cilem prace je provést &keni gesnosti vybranych GNSS aparatur. Nejg
bude provedena rekognoskace bodového pole a vhpdreely \k.U. Kokdov.
V bodovém poli a jednoznan¢ souadnico¥ uréené a werénu stabilizovan
parcele bude provedenébdat pomoci zvolenych GNSS aparatur. Nasieonde
provedena transformace $ednic ze systému WGS84 do systénmr S — JTSK. Na
takto upravenych sdadnicich budou vypieny polohové odchylky, které bud

nasledg analyzovany

Vysledkem této diplomové prace budou grafické, mépa@ tabulkove
vystupy, kde budou vyhodnoceny jedncé polohové odchylky zvolenych GN¢
aparatur. Nakonec bude zhodnoceni vhodngistrpji pro poteby zaznamenavéa

zmeén ve vyuziti krajiny.

3.1 Technologické schémisbéru a zpracovani dat

Rekognoskace bodového pole a vhodné pal
v ka. Kokd'ov

Shkér dat pomoci GNSS aparatur

Zpracovani dat

Interpretace vysledk

Zdroj :(vlastnizpracovan)
4. Prakticka ¢ast prace

4.1 Postuppraci

Prvnim dkolemtéto praci byla rekognoskace bodového pole ve néi

katastralnim uzemi Kokov. Pomoci mapy Bodova pole na Geoportalu na wetio
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strankach www.cuzk.cz jsem proved! prvotni &ylvhodnych bod k zangteni.

V daném katastralnim tUzemi a v jeho nejblizSim ojs#@m zvolil celkem 7 bad
Jedna se o zhtdvaci body stabilizované kamennym meznikem. Dnel09.2014
jsem provedl samotnou rekognoskaci jednotlivych tbogomoci mistopis
jednotlivych bod. Jelikoz téndt vSechny body nebyly v posledni dobyuZivany

k metickym pracim, bylo pdeba sefidit signaliz&nimi tyemi bodi a radre
prohledat okoli jejich bezprasidni okoli. Po vyhledani jsem z mezniku odstranil
travu, nanos zeminy nebo naletovieviny z nejblizSiho okoli, které by vadily

pohodinému r&eni na bod.

Nasledovala faze #&eni. To jsem zahajoval pomoci geodetické aparatury
GNSS, nasledhjsem pouzil turistickou navigaci a na Zaysem proved| réreni
aplikace v mobilnim telefonu. Geodetické aparatooahazela od americké firmy
Trimble. Turisticka navigace byla od firmy Garmido mobilniho telefonu Samsung
jsem nainstaloval aplikaci MapFactor : GPS Navigalyto metické prace jsem
provadl ve dnech 24. 10., 25. 10. a 26. 10. 2014iévii jsem opakoval ve vSech
uvedenych dnech, vzdy v jinou denni hodinu, abyapgdi byla dosaZzena jina

konstelace satedit

Méreni v geodetické GNSS aparnaibylo ukladano do interni pa&tn pristroje
a nasledé exportovano a iesunuto na flashdisk pro dalSi zpracovanicreéMi
Z turistické navigace a aplikace v mobilnim telefdoylo zapisovano doiedem
piipraveného papirového z4pisniku. Tento zapisnik jsevytvail pii piipravnych
pracich. Hlawika protokolu je na obrazka.5. Po ukogeni neieni byl protokol
piepsan do digitalni podoby a je gésti [Filoh této prace.

Obr.¢. 5 Hlavicka protokolu

datum bod souiadnice typ piistroje /
5.5, v.d. aplikace

Zdroj : (lastni zpracovani, 20)5
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4.2 Popis katastralniho izemi Kokdov

Jako z4jmovou lokalitu pro své experimentalrreni jsem si zvolil katastralni
Uzemi Kokdov. Tuto lokalitu jsem si vybral zigodu, Ze v obci Ziji a okolni Uzemi
dokonale zndm a pro mégteni bylo vyhodnoceno bodové pole jako vhodné. Obec
se nachazi v Plaském kraji, piblizn¢ 30 km jizré od Plzg. Obec je jednou zé&tyt
obecnichsasti ve spravnim obvodugstyse Zinkovy. B poslednim &tani obyvatel
v roce 2011 bylo v obci 90 obyvatel. V katastralnimemi se nachazi obec Kok,
statek Zitin, dale osada €@m a ¢ast obce Bezi. Celym Gzemim prochazi silnice
[1/230 a to na Useku Nepomuk #eBtice. Dale zde prochézi silnice iy mistniho
vyznamu spojujici obec s vedlejsimi obcemi Zink@vyarov. Jiznim okrajem obce
protékareka Uslava. Do tétdeky pitéka rekolik bezejmennych potdkz celého
Gzemi. Nejvyznam¥Si z nich je ze 2/3 regulovany potok, ktery jedstranny pitok
feky, protékajici sedem obce a odvédci vodu zvelké ¢asti lesnich
a zentdeélskych pozemi nad obci.

Obr.¢.6. Mapa obce a okoli

RN

Bezl |l 0] Pradio| =~

/| Kokofoy
—_ Zinkovy i/ ==

Zdroj : (www.mapy.cz

Obec byla udag zaloZzena rodem Kokovch z Kokaova iblizné
ve 12. stoleti. Prvni pisemna zminka je z roku 1819 c od peatku své existence
vystupovala jako obec zewklska s drobnymifemesiniky. Na konci 50. let 20.
stoleti zde bylo zaloZzeno Jednotné 2e¥tské druzstvo. To po kratké samostatné
ginnosti bylo slodeno do jednoho JZD spdéi@ se stedisky v Zinkovech a ®zi.
Toto nové druzstvo dostalo nazev JZD 40. uiyidSC Biezi a centralni gtdisko
bylo na statku Zitin. V satasnosti na Gzemi z velk&sti hospodd zenmtdélské
druzstvo. O zbytek zefdélské pmdy se @li nekolik soukromych zerdélcu.

44



Katastralni dzemi ma vyru 671,8318 ha. Komplexni pozemkovéa Uprava zde byla
zahajena 15. 7. 2014.

4.3 Popis nereni a pristrojového vybaveni

V této kapitole popisuji jednotliva #ricka zd&izeni a postup #iteni s nimi.

Méteni probihalo na vSech zvolenych bodech stejn
4.3.1 Geodeticka aparatura GNSS Trimble R4-2 a Ranger

Geodeticka aparatura GNSS Trimble se sklada z GN&Sru (fijimac)
Trimble R4-2 a kontroleru (kontrolni jednotka) Thie Ranger. ®jima¢ R4-2
prijima signal ze systému GPS i Glonass a v budoticjgoschopen fijimat signaly
systému Galileo i Beidou. Kontroler Ranger je vyd@ay softwarem Survey
Controller verze 12.49. Tento kontroler disponujemipletni alfanumerickou
klavesnici a dotykovym displejem. Aparatura je Kamsvdna pimo pro
zememgrice, veSkeré transformiai vypasty probihaji v kontrolni jednotce a software
je schvadlen pro prace v katastru nemovitosti. &ama data jsou poté
transformovana do formatu saadnic S-JTSK. VeSkeré vystupni protokoly jsou

v souladu s katastralni vyhlaskou.

Fotas. 1. Mé&teni pomoci aparatury Trimble

Zdroj vigstni zpracovani, 204
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Pred z&atkem n&ieni je poteba zaloZit novy soubor, do kterého se &i@ma
data ukladaji. Na Gvodni obrazovce v kontrolerwzwai z nabidky ikona Soubory.
Poté se z nabizenych polozek zvoli Novy job. Zdegpseede vybr mista, kam
se soubor ulozi a zvoli se nazev, v métipget to bylo DP_KIingr. V poloZzce
Vlastnosti se vybere seadnicovy systém, zéna, soubor rovinné dotransfoemac
azvoli se model geoidu. Tyto vSechny poloZzky séingji z geddefinovanych
moznosti. VSe se potvrdi volbou Ulozit. Obrazovkavsaci do zalozky zakladani

noveho jobu a zde se kompletni zaloZzeni nové zgkaatvrdi tiaitkem Akceptovat.

Objevi se opt Uvodni obrazovka, na které se zvoli ikona&idhi. Zde
se vybere réricky styl. J& jsem chit primarné pouzivat 81 CZEPOS a na této GNSS
aparatie je styl si¢ nazvan jako CZEPOS JCU VRS3-MAX-GG. Tenteritky styl
pracuje se siti permanentnich stanic CZEPOS, ktespravovana a provozovana
Zememeiickym Uradem. CZEPOS byl postupmuvadn do provozu od roku 2005.
Sit poskytuje koreéni data pro fesné uteni polohy na GzemCR a je zahrnuta
v geodetickych zakladechCeské republiky. CZEPOS celkem obsahuje 28
permanentnich stanic na Uze@GR a dale je do systému zahrnuto Zih@ninich
stanic siti GNSS naSich sousednich ust&3 stanic je umi&ho na budovach
katastralnich fadi nebo pracovi§a 5 stanic je nainstalovano nadeckych nebo

akademickych pracovistich.

Po vybrani mfického stylu se vSe potvrdi titdkem Spu&ini meteni. Poté
se jiz zobrazi obrazovka, kde se zad&iso bodu, vyska ifijimace pogipad: kod
bodu. Po dosazenitgnosu koreknich dat oznami kontroler, Ze érni je
zafixovano. Po této zpréje mozné spustit sieni. V pravém dolnim rohu displeje
je tlacitko Merit. Po stisknuti se objewas, po ktery je &feni provadno. Tl&itko
M¢tit se znéni na Ulozit. Po stisknuti tohoto &idtka se ndteni na konkrétnim beéd
ukorti a ulozi se do souboru. Pro ukeni veSkerého #iieni je poteba vratit
se na Gvodni obrazovku. Stisknout ikon@ibhi a z nabidky vybrat Konec GNSS
meteni.

Pri méfeni dne 25. 10. 2014 v 11:25 na b&@90920102460 doslo k vypadku
nejblizsi stanice CZEPOS v Plzni na bud@apaddeské univerzity. Nafidlozeném
obrazku ¢. 7. je vidt nefunknost stanice. Obrazek byl fiwen na strance

www.czepos.cuzk.cz v sekci Kontrola kvality a pddp#;onitoring provozu sluzeb.

46



Obr.¢. 7. Stav sluzby RTK a DGPS v Plzni

aktualni stav sluieb RTK a DGPS

sluzby RTK a DGPS, zavislé na vibéru stanice

n stanice kod RTK funkéni DGPS funkéni testovano

23 Praha CPRG ANOD AND 25102014 17:56:29
24 Ostrava VSBO AMND AND 25102014 17:57:45
25 Plzef PLZE ME ME 25102014 17:59:01
26 Pecny GOPE AND AND 25102014 18:00:17

Zdroj : (www.czepos.cuzk.cz, 2014

V tomto gipact jsem neck méreni greruSovat a rozhodl jsem sesif@ni
dokortit na konkuregni siti referetnich stanic firmy Trimble. Zde bylo petba
zmenit meéticky styl. V kontroleru je tento styl nazvan VRS MOCZ JCU. Trimble
VRS Now Czech je sluzba, ktera dokaze uzivemeldodavat korekni data pes
internet metodou real-time kinematic (RTKY ' eské republice. V této siti se nachazi
25 stanic rozmighych na UzemCR a do sif jsou je& dodavana data z 8 stanic,
které jsou zgazeny do sé Trimble VRS Now Deutschland. Obdobny mode¢ $ét
firmou Trimble provozovan nafklad v Nsmecku nebo v AngliiCeska f je od 1. 9.
2010 schvalena pro praci v katastru a tim padenm nemmé provéaét owéiovaci
meéteni na pipojovacich bodech. Je také zajit homogenita se siti CZEPOS.

Jak piSeHanek a kol.(2008 pii metodd RTK dochazi k vypétu korekci
v realném ¢ase. Wpdtené korekce jsou — rovh vrealnémcéase — vysilany
z refererni stanice na pohyblivyipima¢ pomoci radiovych nebo GSM modém
Na WwtSi vzdalenosti je také mozné dat@maSet mobilnimi telefony. Vyhodou je
ziskani sotadnic v realnéndase.

4.3.2 Navigaéni pristroj Garmin Dakota 10

Méefeni pomoci Garmin Dakota 10 jsem prosladhned po ndteni
s aparaturou Trimble. Tato outdoorova navigaceSgstrannou GPS navigaci, ktera
se da vyuzit  turistice, geocachingu a dalSich vatasovych aktivitach. istroj
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nedisponuje Zadnym tldtkem krong tlacitka pro zapnuti a vypnuti. Cela obsluha
se provadi na dotykovém displejki$troj @ijima pouze signal GPS.

Pri méreni jsem postupoval postuppo €chto krocich. Po zapnutiigtroje
se na dotykovém displeji objevi hlavni menu, kdeaehazi vSechny nastroje, které
jsou v navigaci zabudovany. Pro mojéteni jsem pouze vyuZival nastroj DruZice
(ikona stoupajiciho grafu), ktery se nachazi nadavabrazovce pod zobrazenim
kapacity baterii. Po stisknuti ikony se v hotasti displeje objevi s@#adnice bodu,
nadmdska vySka, grafické znazam polohy vyuzivanych satelit a sily

druzicovych signdil.

Fota@. 2. Méteni pomoci Garmin Dakota 10

_ g
d

i’

Zdroj : (vlastni zpracovani, 20}4

Takto aktivovany fistroj jsem umistil fmo na kamenny meznik &feného
bodu. Pdkal jsem piblizné 30 vtdin a vysledné sdadnice v sotadnicovém
systému WGS-84 jsem zapsal d@ppaveného zapisniku. Garmin disponuje ¥miit
pantti o kapacik 850 MB, ale pro ukladani dat jsem ji nevyuZil,iket se

z uloZzenych dat nevytvzadny protokol.

4.3.3 Samsung GT — S 5300 s aplikaci MapFactor : GPS Naétor

e

jsem ho vybral pouze zidodu, Ze ho vlastnim. V telefonu pracuje procesakiEem
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832 Mhz, operénim systémem je Android 2.3. Pro lokalizaci polojey zde
zabudovany GPS&p.

Po nefeni s navigaci Garmin, jsem na totéZ misto umfatbilni telefon
se zapnutym GPSipem a aplikaci.Cip se zapina na Gvodni plose mobilu ve
vysuvné notifik&ni nabidce. Aplikaci MapFactor : GPS Navigator jspr praci
vybral na webové sluZbGoogle play v bezplatné sekci. Whbiral jsem padieenzi
a hodnoceni ostatnich uzivatel Aplikace nabizi jak klasické navigovani do
zvoleného cile, kde vyuziva mapové podklady z Opee8Vap, tak zde lze vyuzit
raizné vypdty a simulace cest, odometr. Pro mojéiemi jsem vyuzil funkci GPS
info.

Fotoc. 3. MéFeni pomoci aplikace MapFactor : Navigator

Zdroj : Ylastni zpracovani, 20)4

Po aktivovanicipu a zapnuti aplikace se zobrazi Uvodni obrazoMeatéto
obrazovce se nachéazi 6 hlavnich ikon a 3 ikonynastaveni a vypnuti aplikace. V
poslednitacd® hlavnich ikon se nachazi Nastroje. Po kliknutituta ikonu se objevi
nabidka, ze které vybereme funkce GPS info. Tattkkde pra¢ provadi ndreni
zemepisnych soiadnic. Po uplynuti 30 vilm jsem z displeje odetl nangrené
souadnice a zapsal do zapisniku. Tato aplikace netigj@zukladani saiadnic
do pangti telefonu.

4.3.4 Méreni parcelyé. 1117/2 v k.4.Kokdrov

Ve druhécasti prace jsem prové@ldméieni plochy. Pro tut@ast jsem ot
rekognoskoval terén a zvolil jsem parcelislo 1117/2. Tato parcela se nachazi
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v intravildnu obce Kokimv. Whbral jsem ji z dvodu, Ze je v terénu trvale oztma.
Dva lomové body parcely jsou ozmay plastovymi mezniky a zbyl&yii jsou

oznaeny barvou na plotu.

Dne 27. 10. 2014 jsem provedkiani lomovych bod parcely. Mieni jsem
proved! ve dvou etapach s vice nez hodinovym oéstuento postup jsem zvolil
z divodu obngny konstelace satelitna obloze. Mieni probihalo obdokinjako
u jednotlivych bod s tim rozdilem, Ze jsem nejprve &ih vSechny body GNNS
aparaturou Trimble, poté turistickou navigaci Garna nasled® smartphonem

Samsung.
4.4 Zpracovani naméienych dat

Pro exportovani souboru s n&enymi daty v kontroleru Trimble Ranger je
potieba zvolit na zakladni obrazovce ikonu Soubory. Zdeedené nabidky vybrat
import/export a poté zvolit export uzivatelskychrfati. DaleZité je zvolit vhodny
format souboru. Z rolovaci nabidky byla v tomidppct vybrana moznost Protokol
meieni GPS. Dale je pimba ¥novat pozornost polozkam Nazev souboru, vypis
pouzitych bod, zaokrouhleni a Pouze GP&iené body. VSe se potvrdi dlitkem
Akceptovat. Tim je soubor exportovan acsfaouze bd’ propojit kontroler kabelem
s paitatem nebo fipojit ke kontroleru flashdisk afpsunout soubor se sadnicemi

meienych bod. Tento soubor i v mém gipact koncovku txt.

Jak jsem jiz vySe uvedl natena data z Garmin Dakota 10 a aplikace
MapFactor : Navigator jsem zapisoval dtippaveného zapisniku. Pro dalSi praci
byla poteba tyto zapisniky fppsat do digitalni podoby v tabulkovém editoru MS
Excel. Protokol z aparatury Trimble a zapisnikyujsovedeny jako iplohy k této
praci.

Souadnice z GNSS aparatury byly automaticky v konttoteansformovany do
S-JTSK. Sotadnice z turistické navigace a aplikace byly vani@giu WGS — 84
v Sedesatinné soustasg minutami v desetinném tvaru (49°29,833" s.538@,398"
v.d.).

Jak piSeSteinar a Cerny (2006 World Geodetic Systém 1984 je globalni
geocentricky geodeticky systém, ktery slouzi prpipsouadnic kdekoliv na Zemi

v jediném sotadnicovém systému.uRodré byl systém definovan Ministerstvem
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e

obrany USA pro obrann&ély a pouziti v GPS systému. Dnes se stava stamtard
pro uZivatele GPS abné mapy na celém &¥¢.

Pro dalSi praci bylo ptgba tyto sotadnice pevest z Sedesatinné soustavy
do desetinné. Pro to jsem vyuzil jednoduchékepg@tu, kdy je vyp@et proveden
tak, Zze u nagienych soiadnic jsou ponechany stupwe stejném tvaru a minuty
jsou vydtleny 60. Nasledhjsou vyp@&tené hodnoty minutijpocitany ke stupiam.

Takto nangiené soiadnice jsou jiZz v desetinné soustav

Vzor vypaitu:
49°29,833" s.5. = (49° + 29,833 /60) = 4392A57°s.S.
13°30,398" v.d. =(13° + 30,398/ 60) = 13,5868 v.d.

Pro transformaci z WGS —84 do S-JTSK byla vyuzaaline aplikace
ConvertCoord od firmy CAD Studio a.s. Tato aplikgeedostupna na internetové

strance http://www.cadstudio.cz/apps/convertco@fadat.asp.

V aplikaci je poteba zadavat seadnice s desetinnoudteu. Pro dely meé
prace jsem sdadnice zaokrouhloval na 2 desetinna mista, tedycerdimetry.
Souadnice S-JTSK jsem poté kopiroval do tabulkly. Rrevodni tabulky vSech béd
jsou uvedeny vilohach préace. Ztakto upravenych &minic jiz bylo mozné
provést pathbné vypéty pro tuto praci.

Tabg.1. Bevodni tabulka

000920102730 WGS - 84 Decimalni grevod S-JTSK
s.S. v.d. s.S. v.d. X [m] Y [m]

Garmin 49°29,483" | 13°30,665" [49,4913833]13,511083311099302,27 817112,86
Dakota 10 | 49°29,483" | 13°30,664 |49,4913833113,5110667{1099302,09 817114,04
49°29,484" | 13°30,666" | 49,49140001 13,51110001 1099300,61 817111,39
MapFactor : [49°29,48593|13°30,64016|49,4914322113,5106693] 1099292,44 817141,73
Navigator [49°29,48158] 13°30,66496| 49,4913597113,511082711099304,864 817113,3(
49°29,48324| 13°30,66484| 49,4913873113,51108071 1099301,8( 817112,98

Zdroj : (vlastni zpracovani, 20)5

Pro lepSi orientaci vtabulkach a grafech jsem @dbvbarevné rozliSeni
jednotlivych tymi navigaci. Aparatura Trimble ma modrou, Garmin DakaO
zelenou a aplikace MapFactor : Navigator de&enou barvu. Sdadnice naréené
pomoci aparatury Trimble jsou jiz automaticky tfansiovany do S-JTSK
v kontroleru. Proto tyto s@dadnice nejsou uvedeny &hto gevodnich tabulkach.
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Systém jednotné trigonometrické &sikatastralni (S-JTSK) je pravouhla
soudadnicova s vyuZivana pro geodetické prace v civilnim sektor@eské
republice a na Slovensku. Tento systém je postaetzv. Kovakovo zobrazeni,
které vytvdil Josef Kovak v roce 1922. Toto zobrazeni umoje zavést pravouhly
soudadnicovy systém, kde se vté dolmow vzniklé Ceskoslovensko nachazi
v prvnim kvadrantu a @bsouadnicové osy maji kladna znaménka. Tento fakt velmi
usnaduje sodtadnicoveé vypoty. Kladnacast osy X je sgiovana k jihu, kladnéast

osy Y k zapadu.
4.5 Vypocéet polohovych odchylek

Souadnice zhudvacich bod jsem evzal z databaze bodovych poli a lomové
body parcely¢. 1117/2 jsem fevzal z katastru nemovitosti, konkré&ta kopie

grafickéc¢asti geometrického planu pro adiehi casti pozemku.

Mezi prevzatymi a nagienymi sowadnicemi jsem vypietl sodadnicové
rozdily AX a AY. Souadnicové rozdily jsem pouzil pro vyget polohové
odchylkyA.

Polohova odchylka se vypie takto
A=VAX? + AY?

Polohové odchylky jsem vypetl pro kazdé déi mereni jednotlivymi GNSS
aparaturami. Pro konkrétnfiptroj na kazdém b@&dsem jest zpracoval pimérnou
hodnotu polohové odchylky, kterou jsem vypth pomoci aritmetického pméru
jednotlivych polohovych odchylek. Celé zpracovaai d nasledné vygty jsem
provadl v tabulkovém editoru MS Excel. Tabulky s vypenymi polohovymi

odchylkami jsou filohami této prace.
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Tab.¢.2. AX [m], AY [m], A[m]

¢islo bodu X [m] Y [m]
000920102730 1099301,56 8171147
epochaneni | X [m] Yiml | rozdilaxm] | rozdilaY[m] | _ dgﬁ)’/ﬁ’i‘:&’& |
Garmin Dakota 10
24.10.2015 | 1099302,27| 817112,86 -0,71 1,31 1,49
25.10.2015 1099302,09| 817114,05 -0,53 0,12 0,54
26.10.2015 1099300,61| 817111,39 0,95 2,78 2,94
@ polohové odchylka[m] 1,66
Trimble R4 - 2
24.10.2015 | 1099301,57| 817114,20 -0,01 -0,03 0,03
25.10.2015 | 1099301,54| 817114,22 0,02 -0,05 0,05
26.10.2015 | 1099301,54| 817114,19 0,02 -0,02 0,03
@ polohova odchylka[m] 0,04
MapFactor: Navigator
24.10.2015 | 1099292,44| 817141,72 9,12 -27,55 29,02
25.10.2015 | 1099304,86| 817113,30 -3,30 0,88 3,41
26.10.2015 1099301,80| 817112,98 -0,24 1,19 1,21
@ polohové odchylka[m] 11,21

Zdroj: (vlastni zpracovani, 2015
4.6 Tvorba grafické ¢asti v ArcMap

Pro ¢ast prace, kterd jeémovana ndreni plochy, jsem vyhotovil v software
ArcMap dva grafické vystupy. Jedna se o znaswirzmeiené polohy jednotlivych

lomovych bod parcely a nasledné deformace tvaru &jigtplochy.

V programu ArcMap jsem sifipojil rastrovou katastralni mapu ze stranky
geoportal.cuzk.cz ze zalozky t&Vé sluzby WMS server — Katastralni mapy.
Nasled# jsem v MS Excel upravil seadnice lomovych bad pro vlozeni
do atributové tabulky. Jednotlivé listy seSitu seiradnicemi jsem rozdil podle
typu navigace, se kterou jseméih a dale jsem rozliSil i etapy &eni. Red
souadnice bylo pdeba vlozit znaménko minus pro faaeni do spravného
soudadnicového kvadrantu. Takto vytemy soubor xIs jsem poté vkladal postéipn
do prostedi ArcMap. Data jsem nahraval pomoci hlavni napiBike — zalozkou
Add, funkci Add XY Data. Tato funkce pozadovala sathjednotlivé listy seSitu MS
Excel, kde jsem rozliSoval typ navigace a etagiiem. Nasledovaloipsné vybrani
sloupdi v listu se sotadnicemi tak, aby odpovidalyfiplusSnym sotadnicim

v ArcMap. Poté jiz stalo vSe potvrdit tlgitkem OK. Takto nahrané siadnice bod

jsem v polygonovém shapefilu pospojoval dle jedagth typi navigaci a vytvil
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dva vykresy s 1. a 2. etapowimni. Poté jsem v atributové tabulce pomoci funkce
Calculate Geometry vygetl jednotlivé vyngry ploch.

DalSi analyzu provedl v MS Excel a zarovsem zjiSéna data zpracoval do

tabulek a grafu.
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5. Vysledky a diskuze

Tuto kapitolu jsem rozdil na dw ¢asti. V prvnic¢asti se ¥nuji mereni
v bodovém poli a zhodnocuji polohové odchylky ndnjetlivych bodech. V druhé
casti se w¥nuji znerené vyngie a tvarové deformaci parcelg. 1117/2
v k.U. Kokaov.

5.1 Bodové pole

Pouzité ZhB jsou zvyraZny na obrazku. Tabulkovéast vysledk je
uvedena v filohach.

Obrg. 8. Pouzité zhu®vaci body

Zdroj : ylastni zpracovani, 20)5
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5.1.1 Bod¢. 000920102730

Na zhugovacim bod ¢. 000920102730 jsem vzdy zahajoval jednotlivé
epochy ngieni. Dne 24. 10. 2014 jsem zde r@@impomoci aplikace MapFactor :
Navigator nej¢tSi polohovou odchylku 29,02 m. Takto velka fesmost u r&¥eni
bodového pole se jiZz za cel&ieni neopakovala. Bmérnéd polohova odchylka byla
diky tomuto nepesnému réreni 11,21 m. NejtSi p‘esnosti zde podlecekavani
dosahla geodeticka aparatura Trimble tsrg@rnou polohovou odchylkou 0,04 m.

Garmin Dakota zde #hpramérnou polohovou odchylku 1,66 m.

Graf¢. 1. ZhB¢. 000920102730

000920102730

AX[m]

¢ Garmin Dakota 10

- .20 W Trimble R4 - 2

- -15 MapFactor: Navigator
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e AYm]
-5
- 10
- 15
- 20
- 25
- 30

Zdroj: (vlastni zpracovani, 2015
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5.1.2 Bod¢. 000920102580

Na zhug$ovacim bod ¢. 000920102580 bylo neajgsrEjSi meteni dosazeno

aparaturou Trimble a to stmérnou polohovou odchylkou 0,04 m. Turisticka

navigace Garmin zde dosahlauperné polohové odchylky 4,68 m. N&jpgi rozptyl

pii méteni ot dosahla aplikace MapFactor : Navigator, ktera mdia primérnou

polohovou odchylku 10,66 m. NejhorSicegnosti dosahla aplikaceti pméreni

24.10. 2014 a to s polohovou odchylkou 21,90 m.

Graf¢. 2. ZhB¢. 000920102580
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Zdroj: (vlastni zpracovani, 20)5
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5.1.3 Bod¢. 000920102590

Na tomto ZhB¢. 000920102590 jiz bylo i s aplikaci ve smartphdogazeno
zdaleka lepSich vysledknez u pedesSlych boidl Frisuzoval bych to lepSi konstelaci
druzic, nez p predchozich réfenich. Piimérna polohova odchylka navigace zde
byla 3,93 m. OvSem c¥tbych upozornit na celkovou rozptylenost tohotéreni,
kdy se polohova odchylka pohybovala od 2,67 m az5@8m. Opt nejlepsi
piesnosti zde dosahla aparatura Trimble a toas¢@nou polohovou odchylkou
0,04m. Turisticka navigace Garmin na tomto boadneiila vSechny #i dny stejné

vysledky. Pémérna polohové odchylka zde byla 3,06m.

Graf¢. 3. ZhB¢. 000920102590
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-3
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Zdroj: {lastni zpracovani, 20}5
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5.1.4 Bod¢. 000920152610

Na ZhB ¢. 00092015610 bylo aparaturou Trimble dosazenait op
nejpresrejSino nefeni. Piimérna polohova odchylka zde byla 0,05m. EBainice
ziskana z @eni turistickou navigaci Garmin se dpvyzn&uji do zn&né miry
vyrovnanosti. Mieni z prvnich dvou dndosahuje stejné polohové odchylky 1,68 m.
Praimérn& polohova odchylka je zde 2,24 m. U mobilnileale jsou dosazeny &p

nejhorsi vysledky a to v pmérné polohoveé odchylce 6,47 m.

Graf¢. 4. ZhB¢. 000920102610
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Zdroj: (vlastni zpracovani, 2015
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5.1.5 Bod¢. 000920102460

Na tomto ZhB ¢. 000920102460 bylo zcelého ¢fani dosazeno
nejpresrejSich vysledk, kdyZz maximalni pimérné polohové odchylky dosahla
mobilni aplikace MapFactor : Navigator a to 3,84 Taristickd navigace Garmin
mela pramérnou polohovou odchylku 3,15 m. Aparatura Trimbtesd@hla pimérné
polohové odchylky 0,05m. Nejlepsi vysledky byly ya&podobrg dosazeny diky

idealni poloze bodu bez stim okolni vegetaci.

Graf¢. 5.¢. ZhB 000920102460

000920102460

AX[m
[ ]— -10,0 ¢+ Garmin Dakota 10

- .75 W Trimble R4 - 2

. 5.0 MapFactor: Navigator

- -2,5
100 75 50 25,00 -25 -50 -75 -10,0

L 1 1 . O,C 1 1 1 IAY[m]
L R

- 2,5
- 5,0
- 7,5

- 10,0

Zdroj: (vlastni zpracovéani, 20)5

60



5.1.6 Bod¢. 000920102520

Na ZhB¢. 000920102520 bylo @p dosazeno ne§iSi presnosti u aparatury
Trimble a to 0,05 m. Navigace Garmin zde dosahlbhmyvé odchylky 2,98m.
U aplikace v mobilnim telefonu je zde widvelky rozptyl néteni, kdy vSechnarit
mefeni se nachazi v jiném kvadrantutaérna polohova odchylka aplikace zde je
9,81 m.

Grafé. 6. ZhB¢. 000920102460
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5.1.7 Bod¢. 000920102600

Na ZhB ¢. 000920102600 bylo dosazeno nejkva&igiho vysledku
aparaturou Trimble R4-2, za cel&if®ni paimérna polohova odchylka zde dosahla
hodnoty 0,01m. Turisticka navigace Garmin Dakota dd@sahla vyrovnanych
vysledki s ptimérnou polohovou odchylkou 2,43 m. S mobilni apliki&tzEipFactor :
Navigator byly narsteny nejhorSich vysledky. &feni zde dne 24. 10. 2014 bylo
opt vyrazre horSi nez ostatni &heni. Toto ndfeni dosahlo polohové odchylky

14,38m, piimérna polohova odchylka aplikace zde potom byla &322

Graf¢. 7. ZhB¢. 000920102600
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5.2 Parcelaé. 1117/2 v k.U. Kokdrov

Pro tuto cast prace byly vyhotoveny dvprehledové mapy a dale byly
zpracovany tabulky s polohovymi odchylkami. Tabulkypapy jsou sotasti fFiloh

k této praci.

Tab.¢. 3. Porovnani vygr

Vyméra KN [m?] 1491
l.etapa | rozdil oproti KN 2.etapa | rozdil oproti KN
[m?] [m?] [m?] [m?]
Garmin Dakota 10 1337 -154 1300 -191
MapFactor : Navigato| 1453 -38 1850 359
Trimble R4 - 2 1492 1 1490 -1
Zdroj: (vlastni zpracovéani, 20)5
5.2.1 1. etapa

Parcelas. 1117 /2 ma v katastru nemovitosti us@ou vymeéru 1491 .
NejpresrEji byla v prvni etap zjiSttna vynera ze zardrenych soiadnic aparaturou
Trimble a to 1492 fm Nejwtsi rozdil oproti evidenci KN zde & turisticka
navigace Garmin Dakota 10 a to o 154 méré neZ je skuteny stav. Pomoci
souadnic z aplikace MapFactor : Navigator byla v§tema vynéra o velikosti 1453

m? coZ je o 38 méns neZ KN.

V grafickém znazorni parcely je vidt, Ze hranice zjihé pomoci aparatury
Trimble takka 100 % pekryvaji kresbu ze saadnic vedenych v KN. Kresba
ze sotiadnic turistické navigace de facto odpovida tvakKNy ale vyneru prevysuje
skoro o 10 %. NeptSi tvarova deformace se jevi u plochgané ze saiadnic

aplikace MapFactor : Navigator, kde je nejvice defovana prava strana parcely.
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Obr.¢. 9. 1.etapa

MERENI PARCELY €.1117/2 V K.U.KOKOROV
1.ETAPA - 27.10.2014

Legenda

[ — ]
bod typ GNSS aparatury e 20metru s
* DGalmin
o [ mapFactor:Navigator 1:500
° I:ITrlmble

Souradnice KN
KN
mapovy podklad : katastralni mapa 1 : 2880 Autor : Bc. Michal Klingr, 2015

Zdroj : (vlastni zpracovani, 20}5
5.2.2 2.etapa

V 2. etag doSlo k vyrazné zemé tvaru parcely. Tato etapa byla&fana vice nez
hodinu po 1. etap Je zde vi&t velka zngna i ve vypditanych vynérach. Vynera
ze sowadnic zmétenych aparaturou Trimble byla tila stejna, oproti prvni etap
se zmenSila 0 2 metry na 1490 m2. \&e ze sotadnic n&fenych turistickou
navigaci Garmin Dakota 10 byla &pvyrazré mensi nez je uvé&da vynera v KN
tedy 1300 m2. Vyréra ze sotadnic aplikace MapFactor : Navigatoglan hodnotu
1850 m?, coz velmiigsahuje vyrfru uvadnou v KN, a to o 359 m2. V grafickém
znazorgni 2. etapy je vik markantni deformace vyiry ze sotadnic aplikace
MapFactor : Navigator. U vyény ze sotiadnic gFistroje Garmin Dakota 10 je wid
zUzeni na levé stranparcely, tim doSlo ke zmenSeni celé ¥jyno 191 mz

Geodeticka aparatura Trimble R4-2 ¢bpdosahuje nejesrejSich vysledk
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a pekryva kresbu ze seadnic KN. Mapovy podklad na vykresech jéelpran
z WMS serveru — katastralni mapy.

Obrg. 10. 2. etapa

MERENI PARCELY €.1117/2 V K.U.KOKOROV
2.ETAPA - 27.10.2014

Legenda
bod typ GNSS aparatury

0255 10 15 20
° D Garmin
L D MapFactor:Navigator 1 500 T
o [ imble

Souradnice KN
.
mapovy podklad : katastralni mapa 1 : 2880 Autor : Bc, Michal Klingr, 2015

O metrl s

Zdroj : ylastni zpracovani, 2015

Mapy z obou etap jsou v plném rozliSeni jakbghy k této praci.
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Porovnani obou etap

Graf ¢.8. Porovnani vyrer
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Zdroj: (vlastni zpracovani, 2015

V grafu ¢. 8 je vidt nevyrovnanost mobilni aplikace MapFactor : Natoga
kdy je v 1. etap vypcctena menSi vyira nez jaka je uva@ta v KN. Naproti
v 2. etap vypaitena vyngra velmi gevysuje vyndru vedenou v KN. Je zde také
vidét presnost a vyrovnanost vyslediod geodetické aparatury Trimble, kdy jsou
rozdily oproti KN jen 1 metr, coz Ize povazovatcteybu ze zaokrouhleni. Vyiry
vypoctené ze saiadnic turistické navigace Garmin Dakota 10 jsolb@wFipadech

mensi nez vyrra KN.
Celkové zhodnoceni

V praktické casti prace jsem porovnai tizné GNSS aparatury, které by bylo
mozné vyuzivat fd zaznamenavani zn ve vyuziti krajiny. NejlepSich vysledk
doséhla geodetickdA GNSS aparatura Trimble R2-4ngdorem Trimble Ranger.
Aparatura je pro tato &eni zcela vyhovujici, protoze jergsré pro tyto &ely
vyrobena a je uZsobena pro praci v katastru nemovitosti. Nevyhodéto
aparatury je zajisté vysoka ifmovaci cena, ktera se pohybuje kolem 250 0@0 K
DalSi ukitd neprakiinost je velikost celé aparatury. Pr@iioké prace v komplexni
pozemkové Upravje zcela odpovidajici.
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Turisticka navigace Garmin Dakota 10 je vhodna mpido esné prace. Navigace
muze byt vyhovujici i terénnim piizkumu Gzemi P komplexni pozemkové Uprav
nagiklad pro zaznamenavani mist, kudy projektant preehcéi zaznamenavani
vyznanych prvki v krajiné do digitalni mapy. Piazovaci cena turistické navigace se
pohybuje vrozmezi od 3000¢Kdo 5000 K. Za kladnou stranku navigace lze
povazovat vysokou odolnost a skladnagstpoje. Pesr&jSi mefické prace (zagteni
skute&néeho stavii vyty¢ovani parcel) s timtorfstrojem nemohou byt provéaly.

Aplikace MapFactor : Navigator je vhodna do vSechbiimich teleford
s oper&nim programem Android &ipem GPS. Vtéto praci byla testovana ve
smartphonu Samsung GT — S 5300. Tento mobilniaeléf/l vyroben v roce 2012
nevyssSich kvalit. Vtéto praci sefipméieni stimto fstrojem vyskytovaly
neaiekadvané velké polohové rozdily, tudiz hrozi neb&z@patid zaznamenané
pozice, coz se ovsem nemusi zjistit ihned v teréviwnesSni dob jiz tento
smartphone neni na trhu, v dolivedeni na trh¢erven 2012) byl k dostani za
2200 K&. V sowasné dob (duben 2015) se na trhu jiz nachazéjsfoje s daleko
kvalitngjSimi GPSc¢ipy, nez nél smartphone v této praci. OvSemi@d musime mit
na pandti, Ze gistroje nejsou primaen uréené k navigaci. Proto pouzitéchto
pristroji spolu s aplikaci je vhodné pouze pro oriéntaiceni polohy.

V navaznosti na svou bak&éou praci s nazvem Analyza vyvoje cestrd sit
pro poteby pozemkovych Uprav v Kkatastralnim Uzemi Koko pomoci
fotogrammetrickych snintkbych jako nejvhod§Si pristroj pro zjis&éni pivodnich
tras polnich cest a pro realizaci terénnihGzkumu doportil navigaci Garmin
Dakota 10, ktera vykazuje kvalitatizmostateéné vysledky pro provedeni prvotnich

terénnich pizkumi v ramci komplexni pozemkové Upravy.
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6. Zavér

Ve své diplomové praci jsem sé€noval owieni gesnosti vybranych GNSS
aparatur. V teoretick&sti jsem se za#til na popis a vyvoj jednotlivych globélnich
naviga&nich systém. Dale jsem se d&noval jejich roz&ujicim systémim
a regionalnim navigamim systémim. DalSi kapitolou v teoretickéast prace je
Bodové poleCeské republiky.Cast tohoto pole, které se nachézi ve vybraném
katastralnim Uzemi Kokov, jsem vyuzil pro praktickotast prace.

V praktické ¢asti prace jsem provéld méreni v polohovém bodovém poli
a jednoznén¢ sodadnico¥ uréené a v terénu stabilizované parcele v k.U. Koko
Wbranymi GNSS aparaturami byly Trimble R4-2 s kotldrem Trimble Ranger,
dale turistickd navigace Garmin Dakota 10 a molaipiikace MapFactor : Navigator
ve smartphonu Samsung GT — S 5308mifo aparaturami jsem ziskal data, ktera
jsem nasledh analyzoval a il jejich presnosti. Z dosazenych vyslédKlze
vypozorovat, Ze nefpsrEjSi data Ize ziskat z geodetické aparatury Trimkiera je
piimo pro tyto prace také ¢ena. Turisticka navigace Garmin Dakota 10 dosahuje
uspokojivé kvality narrenych dat, ovSem nelze je vyuzivat pro podrobné
zaneiovani v terénu nebo pro praci v katastru nemovit@&ta namsrena pomoci
Aplikace MapFactor:Navigator ve smartphonu Samsmsta velky rozptyl. Proto
polohu utenou touto aplikaci Ize brat pouze jen jako infainam.
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8. Seznamy

8.1 Seznam zkratek

AGS Astronomicko-geodetickat’si

AODC Urcovani a kontrola ai¥né drahy Attitude and Orbit
Determination and Control

BP Bodové pole

CDDS Distribéni sluzba komenich dat Commercial Data Distribution
System

CS Komeéni sluzba Commercial Service

CWAAS Kanadsky rozgijici systém Canadian Wide Area
Augmentation System

CR Ceska republika

CSTS Ceska statni trigonometrické’si

DGPS Diferetini globalni pozini systém Differential Global Positing
System

DNSS Obrany navigai satelitni systém Defense Navigation Satellite
System

DOD Ministerstvo obrany USA Department of Defense

DOT Ministerstvo dopravy USA Department of Tramigption

EC Evropska komise European Comise

EDAS Sluzba $ici EGNOS data Egnos Data Acces Server

EGNOS Evropska podpné geostacionarni European Geostationary

navigani sluzba Navigation Overlay Service

ESA Evropska vesmirna agentura European Spasecig

EU Evropska unie European Union

FAA Federélni leteckyiad Federal Aviation Administration

FOC PIna opetmi schopnost Full Operating Capability

GAGAN Geo - roz&ujici navigace Geo - Augmented Navigation

GCS Pozemni kontrolni segment Ground Controhgeq

GDOP Geometrické&esSeni pesnosti Geometric Dilution of Precision

GEO Geostacionarni ¢bna draha Geostationary Earth Orbit

GLONASS Rusky globalni navigai Global Navigation
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GMS
GNSS

GPS

GS

HP

IGSO
IMARSAT

I0C
IRNSS

JAXA

JZD
K.U.
KN
MCS
MEO
MSAS

NASA

NATO

oCS
oS
OSD
PPS
PRS
QZSS
RTK
SA

satelitni systém
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Paateeni oper&ni schopnost
Indicky regionalni navigai
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Katastr Nemovitosti
Hlavniridici stanice

Stedni okZzna draha
Multifunkei satelitni roz&ujici
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Severoatlanticka aliance
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Zakladni sluzba
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Prenos v realnintase
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Master Control Station
Medium Earth Orbit
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National Aeronautics
and Space Administration
North Atlantic Tixea
Organization
Operationa Control Segment
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Telemetrie,sledovani a veleni Telemetryjtrag and command
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9. Prilohy

9.1 Mistopisy pouzitych zhufovacich bodi

13.4. 2015 Polohové bodové pole - geodetické Udaje o bodech zékladniho polohového pole
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- Plzen—jih . 1/
Okres: oL - J S I - List 20 . 4 " R TL 2010
shee: LINKOVY Slow b 1997 7M-50 2713
SMO—5 0804785
Cisle @ nezev bodu | 246 | Bu&
Nadmatska vyska
Bod Dreh Y ¥ -
Bpv vztohuje se na
246 |ZHB| 219546.43 14 hranol
ETRS-89 B L Helips
246 49 30 52.2155] 13 28 22.9 £645.83 STATIC
Orientace no body (v grddsch) :
Bad &islo Jiznik Delka strany Bed islo Jiznik Delka strany
=
21 341.84975| 1551.687 \§
OZn. p
e S s a=q - Svesthkat
29 520.26510| /979.466 oy Tl
Mistopisny popis : Bod je na vrcholu stoupani (sedlo) polni cesty Zitin — Bug, 1.2 km jizn& od kaple ve
Svarkoveé,
Bod uréen : 246 — GPS,
Sod 246
,“: _ Zula -
g B .00 161664 ©.00 0.00 0.00
4 e Zula
[ 92 20x20x10
Och W ke -~
e OT—-1995,0T-1995
Kot.azerml Brezi u Zinkov
Forc.tis.
Bod 246
f, Z¥izen 1997 Plzen
“g Uréeni X 1997
c
£ | Lrten’ vysky 1997
E“ relStabilizac 1TgaR
5 | [PrelStobilizoce 95
~ | Udrzbo
]
Obnova
Poznamka

http://dataz.cuzk.cz/gu.php?1=208&2=1083=24684=z&stamp=vgC NqiJMbti8r4EhwZ0JS%2F 3WaX2ATXpl&t=1



13.4.2015

Polohové bodové pole - geodetické tdaje o bodech zakladniho polohového pole

GEODETICKE UDAJE
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13.4.2015

Polohové bodové pole - geodetické tdaje o bodech zakladniho polohového pole
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13.4.2015 Polohové bodové pole - geodetické tdaje o bodech zakladniho polohového pole
‘ , GEODETICKE UDAJE
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13.4.2015 Polohové bodové pole - geodetické tdaje o bodech zakladniho polohového pole

GEODETICKE UDAJE

o Plzensky kraj zhusfovaclhe bodu
[ T Vytuoteno pro web 02.04.2015
owese . ZEATIR st e LA
does LINKOVY Stav k 2005 .
Cislo o nazev .mu| 261 | Panske 261
Nadmaotrskd vyska
Bod Druh A X
Bpv vztohuje se no
261 |ZHB| 320143259 1097215.67, 584.93| hrano
-
ETR5-89 B L Helips 24
261 49 30 21.1903) 13 27 525271 | £631.87 STATIC | <€-——"
Orientace no body (v gradech)
Bod &islo Jiznik Delka strany Bcd &islo @ Jiznik Delka strany
24 102.46660| 1027.741
280 18.31218| 2189.603 Sod uren metodou GPS

Mistopisny popis : Bod je na JZ rohu tFedriovky, 0.5 km severn& od kaple v Bfezi

Bod uréen 251 - GRS,

Bod 261
Zula
i ~ 0.00 0.00
u 0.00 16%16x71 0 .00
5 Zula
=] 91
Ochrorry 2nok; -
(j\ruhumky:\ o OT-2005
Kal.uzemt
Forcuts.
Bod
<15
5 | Ziizen
?Di Urdent Y 1997
c
S |breent vysky 1997
£ | IPreIstabilizoce 1995
% Udribo 2005
= | obnova
Pozndmka

http://dataz.cuzk.cz/gu.php?1=2082=158&3=26184=z8&stamp=JgymAeYHK2WenOgJEIuS5i9lg8xdJ%2BRq&t=1



13.4.2015 Polohové bodové pole - geodetické tdaje o bodech zakladniho polohového pole
‘ , GEODETICKE UDAJE
woi Plzerisky kraj zhu¥fovaciho bodu
Jo T Viytvsteno pro web 02.04.2015
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9.2 Souradnice lomovych bodi parcely

9.3 Protokol GNNS Trimble

PROTOKOL GNSS (RTK) MERENI

Firma: JU-ZF \Ceskych Budjovicich,katedra Krajinného managementu
Branisovska 1645/31a



370 0% eské Budjovice
Zakazka: DP_KIlingr
Meril:
Datum: 24.10.2014
Pristroj: Trimble R4-2, fw: 4.61, vyr. c.: 523&810
Trimble Survey Controller SW: 12.49
Verze protokolu: 4.93
Body vypsany od (RRRRMMDD): 2011
Souradnicovy system: Pouzit transformacni moguegnene globalni transformace Trimble 2013 verfesthvaleny CUZK pro mereni od
1.7.2012.
Zona: Krovak_2013
Soubor rovinne dotransformace: KG2013
Vertikalni transformace

Cislo bodu Y X Z Presnost PDOP Sit Ro&astena Datum Zacatek Doba Kod bodu XYsa&t. vyska; od# mereni mereni[s]

000920102730 817114.199 1099301.570 491.826900.013 1.35 5 14 200 SZ 241854 30
000920102580 819426.076 1098131.246 527.468900.016 1.57 5 15 2.00 SZ 241848 30
000920102590 818689.290 1098878.948 519.486000.018 1.54 5 15 240 SZ 241814 30
000920152610 820143.605 1097215.623 584.8¥0800.012 1.93 5 13 2.00 SZ 241833 37
000920102460 819546.481 1096961.106 599.808000.013 1.46 5 14 2.00 SZ 241851 31
000920102520 818611.278 1097215.477 533.169000.012 1.36 5 14 2.00 SZ 241627 30
000920102600 817736.547 1098678.246 454.622000.013 1.30 5 15 2.00 SZ 241656 30
000920102730.1 817114.221 1099301.544 491(BR10 0.018 1.58 5 12 2.00 SZ1@5.10:05 30
000920102590.1 818689.299 1098878.926 51931840 0.017 1.49 5 13 2.00 SZ1@5.10:31 31
000920102580.1 819426.116 1098131.265 527(0I5 0.021 1.79 5 10 2.60 SZ1@5.10:43 30
000920102460.1 819546.435 1096961.109 599@B6Q7 0.028 1.46 1 15 2.60 SZ @511:25 30
000920152610.1 820143.625 1097215.643 584®V11 0.020 1.63 1 15 2.00 SZ1@5.11:49 30
000920102520.1 818611.243 1097215.464 533(.889 0.017 1.75 1 14 2.00 SZ1@5.12:00 30
000920102600.1 817736.555 1098678.258 454609 0.015 1.45 1 15 2.00 SZ1@5.12:14 30
000920102730.2 817114.193 1099301.540 491009 0.015 1.51 5 15 2.00 SZ1@6.14.05 31
000920102590.2 818689.277 1098878.954 51901662 0.014 1.30 5 15 2.00 SZ1@6.14:55 30
000920102580.2 819426.106 1098131.246 527(042 0.015 1.53 5 13 2.00 SZ1@6.15:09 30
000920152610.2 820143.610 1097215.629 584®B11 0.013 1.44 5 13 2.00 SZ1@6.15:24 31
000920102460.2 819546.482 1096961.091 599®810 0.013 1.27 5 15 2.00 SZ1@6.15:41 30
000920102520.2 818611.257 1097215.471 5330089 0.012 1.26 5 16 2.00 SZ1@6.15:57 30
000920102600.2 817736.556 1098678.252 454®889 0.014 1.71 5 14 200 SZ1@6.16:16 30

2 817356.181 1098616.783 450.088 0.00210.1.46 5 14 2.00 SZ 27.10 14:395
1 817335.912 1098614.500 450.159 0.0338.0.55 13 2.00 SZ 27.10 14:465
3 817346.265 1098552.972 451.804 0.01200.0.63 13 2.00 SZ 27.10 14:535
4 817343.029 1098528.445 452.665 0.010.30.0.62 13 2.00 Sz 27.10 14:555
5 817327.859 1098530.038 452.442 0.011150.0.60 13 2.00 SZ 27.10 14:585
6 817331.132 1098560.042 451.792 0.011150.0.61 13 2.00 SZ 27.10 15:015
6.1 817331.108 1098560.058 451.837 0.01270.082 12 2.00 Sz 27.10 16:185
5.1 817327.898 1098530.040 452.487 0.01070.081 12 2.00 Sz 27.10 16:225
4.1 817343.020 1098528.444 452.688 0.01070.D083 12 2.00 SZ 27.10 16:235
3.1 817346.271 1098552.925 451.806 0.01070.D8B7 13 2.00 SZ 27.10 16:245
2.1 817356.177 1098616.813 450.074 0.01070.D89 13 2.00 SZ 27.10 16:255
1.1 817335.980 1098614.464 450.280 0.01190.081 13 2.00 SZ 27.10 16:285

{62 B @ 2 N @ 2 NN @ 2 BN & 2 BN & 2 NS 2 IRNNS 2 IS 1 B 2 B4 ) |

# Wska anteny merena od: FC = fazoveho centras Sgodku zavitu; SN = stredu narazniku
# Bod meren na: 1 = Trimble VRS NOW CZ; 2 = TOPNBE CZEPOS RTK
4 = Czepos PRS/FKP; 5 = CZEPOS B#MAX3; 6 = Neznama sit



9.4 Zapisniky Garmin Dakota 10 a aplikace MapFactor:Navgator
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datum bod sowradnice typ pistroje /
s.S. v.d. aplikace

24.10.2014] 000920102730  49°29,483 13°30,665° Gubakota 10
49°29,48593| 13°30,64016  MapFactor:Navigd

00092010258( 49°29,922° 13°28,630 Garmin Dak6ta
49°29,93408°| 13°28,62803° MapFactor:Navigd

00092010259( 49°29,584" 13°29,323 Garmin Dak6ta
49°29,58458°| 13°29,32182° MapFactor:Navigd

00092015261( 49°30,354° 13°27,926 Garmin Dak6ta
49°30,35477| 13°27,92078  MapFactor:Navigd

00092010246( 49°30,538° 13°28,385 Garmin Dak6ta
49°30,53352°| 13°28,38793  MapFactor:Navigd
00092010252( 49°30,477° 13°29,182 Garmin Dak6ta
49°30,47067°| 13°29,19434" MapFactor:Navigd
00092010260( 49°29,767 13°30,079 Garmin Dak6ta
49°29,77158°| 13°30,06920° MapFactor:Navigd

25.10.2014] 000920102730  49°29,483 13°30,664" Gubakota 10
49°29,48158°| 13°30,66496  MapFactor:Navigd
00092010258( 49°29,923' 13°28,627 Garmin Dak6ta
49°29,92378°| 13°28,62144 MapFactor:Navigd
000920102590 49°29,584" 13°29,323 Garmin Dak6ta
49°29,582291 13°29,31965  MapFactor:Navigd
00092015261( 49°30,354° 13°27,926 Garmin Dak6ta
49°30,35019°| 13°27,92021° MapFactor:Navigd
000920102460 49°30,538° 13°28,386 Garmin Dak6ta
49°30,53650°| 13°28,38449" MapFactor:Navigd
00092010252( 49°30,478’ 13°29,182 Garmin Dak6ta
49°30,47539°| 13°29,18055  MapFactor:Navigd
00092010260( 49°29,767 13°30,078 Garmin Dak6ta
49°29,76768°| 13°30,08211 MapFactor:Navigd

datum bod sowradnice typ pistroje /
s.S. v.d. aplikace

26.10.2014] 000920102730  49°29,484" 13°30,666° Gubakota 10
49°29,48324°| 13°30,66484° MapFactor:Navigd
00092010259( 49°29,584" 13°29,323 Garmin Dak6ta
49°29,58504°| 13°29,32789° MapFactor:Navigd
00092010258( 49°29,923" 13°28,627 Garmin Dak6ta
49°29,92264°| 13°28,62322° MapFactor:Navigd
00092015261( 49°30,354° 13°27,928 Garmin Dak6ta
49°30,35339| 13°27,92192° MapFactor:Navigd
00092010246( 49°30,538’ 13°28,385 Garmin Dak6ta
49°30,53741°| 13°28,38449° MapFactor:Navigd
00092010252( 49°30,478° 13°29,182 Garmin Dak6ta
49°30,47699°| 13°29,17391° MapFactor:Navigd
00092010260( 49°29,767 13°30,079 Garmin Dak6ta
49°29,76677°| 13°30,08039° MapFactor:Navigd

jtor




jtor

jtor

jtor

jtor

jtor

tor

jtor

jtor

jtor

datum bod sowradnice typ piistroje /
s.S. v.d. aplikace
27.10.2014] 059001300019  49°29,833 13°30,398" Gubakota 10
1.etapa 49°29,83063( 13°30,39625° MapFactor:Nawoig
059001300021 49°29,829" 13°30,383 Garmin Dak6ta
49°29,82903"| 13°30,38195" MapFactor:Navigd
0590013000286 49°29,865" 13°30,383 Garmin Dak6ta
49°29,86336°| 13°30,38149" MapFactor:Navigd
05900130003( 49°29,878" 13°30,382/ Garmin Dak6ta
49°29,87617°| 13°30,38155" MapFactor:Navigd
059001300031 49°29,878" 13°30,395 Garmin Dak6ta
49°29,87915"| 13°30,39202° MapFactor:Navigd
059001300011 49°29,862" 13°30,394 Garmin Dak6ta
49°29,86204°| 13°30,39548" MapFactor:Navigd
27.10.2014/ 05900130001 49°29,833 13°30,398" Gubakota 10

2.etapa 49°29,83086( 13°30,40100° MapFactor:Nawoig
059001300021 49°29,830" 13°30,384 Garmin Dak6ta
49°29,82971° 13°30,3768 MapFactor:Naviga
059001300028 49°29,865" 13°30,384 Garmin Dak6ta
49°29,87183"| 13°30,38389° MapFactor:Navigd
05900130003( 49°29,879" 13°30,383 Garmin Dak6ta
49°29,87846°| 13°30,37909° MapFactor:Navigd
059001300031 49°29,878" 13°30,396/ Garmin Dak6ta
49°29,87915°| 13°30,39791° MapFactor:Navigd
059001300011 49°29,863" 13°30,395 Garmin Dak6ta
49°29,86587°| 13°30,39493" MapFactor:Navigd

jtor

9.5 Prevodni tabulky z WGS-84 do S-JTSK

000920102730 WGS - 84 Decimalni revod S-JTSK
s.S. v.d. s.S. v.d. X [m] Y [m]
Garmin 49°29,483" | 13°30,665" [49,4913833]13,511083311099302,27 817112,86
Dakota 10 | 49°29,483 | 13°30,664  |49,4913833113,5110667{1099302,09817114,04
49°29,484" | 13°30,666" | 49,49140001 13,51110001 1099300,61 817111,39
MapFactor : [49°29,48593| 13°30,64016| 49,4914322| 13,5106693] 1099292,44 817141,72
Navigator [ 49°29,48158] 13°30,66496( 49,4913597113,511082711099304,86 817113,3(
49°29,48324| 13°30,66484) 49,4913873113,51108071 1099301,8( 817112,98
000920102580 WGS - 84 Decimalni grevod S-JTSK
s.S. v.d. s.S. v.d. X [m] Y [m]
Garmin 49°29,922" | 13°28,630" [49,49870001 13,477166711098132,53 819421,66
Dakota 10 | 49°29,923" | 13°28,627 |49,4987167(13,4771167{1098130,69 819421,34
49°29,923" | 13°28,627  [49,4987167113,477116711098130,69 819421,39
MapFactor : [49°29,93408] 13°28,62803| 49,4989013] 13,4771338] 1098110,03 819420,68
Navigator [49°29,92378]13°28,62144| 49,4987297113,477024011098127,74 819431,39
49°29,92264| 13°28,62322)| 49,49871071 13,477053711098130,13 819429,58




000920102590 WGS - 84 Decimalni revod S-JTSK

s.S. v.d. s.S. v.d. X [m] Y [m]

Garmin 49°29,584" | 13°29,323" | 49,4930667(13,4887167{ 1098876,5( 818687,46€
Dakota 10 | 49°29,584" | 13°29,323" | 49,4930667{13,4887167] 1098876,5( 818687,46€

49°29,584" | 13°29,323" | 49,493066713,48871671 1098876,5( 818687,46

MapFactor : |49°29,58458( 13°29,32182| 49,4930763( 13,4886970{ 1098875,24 81868871

Navigator [ 49°29,58229]13°29,31965| 49,4930382] 13,48866081 1098879,04 818691,93

49°29,58504| 13°29,32789) 49,49308401 13,488798211098874,0( 818691,18

000920152610 WGS - 84 Decimalni revod S-JTSK

s.S. v.d. s.S. v.d. X [m] Y [m]

Garmin 49°30,354" | 13°27,926 | 49,50590001 13,4654333] 1097214,17 820142,83
Dakota 10 | 49°30,354" | 13°27,926 | 49,50590001 13,4654333] 1097214,17 820142,83

49°30,354" | 13°27,928 | 49,50590001 13,46546671 1097214,53 820140,44

MapFactor : |49°30,35477|13°27,92078| 49,5059128( 13,4653463] 1097211,83 82014881

Navigator [ 49°30,35019] 13°27,92021| 49,5058365] 13,46533681 1097220,14 820150, 79

49°30,35339] 13°27,92192) 49,50588981 13,46536531 1097214,56 820147,871

000920102460 WGS - 84 Decimalni revod S-JTSK

s.S. v.d. s.S. v.d. X [m] Y [m]

Garmin 49° 30,538" | 13°28,385" [49,50896671 13,4730833{ 1096959,41 819544,1§
Dakota 10 | 49° 30,538 | 13°28,386" | 49,5089667{13,47310001 1096959,59 819542,99

49° 30,538" | 13°28,385" [49,5089667113,4730833{ 1096959,41 819544,1§

MapFactor : |49°30,53352] 13°28,38793| 49,50889201 13,4731322{ 109696814 819541,93

Navigator [ 49°30,53650] 13°28,38449| 49,5089417113,473074811096962,04 819545,21

49°30,53741] 13°28,38449] 49,50895681 13,473074811096960,4]1 819544,94

000920102520 WGS - 84 Decimalni revod S-JTSK

s.S. v.d. s.S. v.d. X [m] Y [m]

Garmin 49°30,477 | 13°29,182" | 49,507950°| 13,4863667{ 1097214,34 818609,71
Dakota 10 | 49°30,478" | 13°29,182" | 49,5079667{13,4863667] 1097212,5( 818609,43

49°30,478" | 13°29,182" | 49,507966713,4863667] 1097212,5( 818609,43

MapFactor : |49°30,47067] 13°29,19434| 49,5078445{ 13,4865723{ 1097228,1¢ 818596,73

Navigator [ 49°30,47539] 13°29,18055| 49,50792321 13,486342511097217,03 818611,84

49°30,47699] 13°29,17391 49,50794981 13,486231811097212,91 818619,371

000920102600 WGS - 84 Decimalni revod S-JTSK

s.S. v.d. s.S. v.d. X [m] Y [m]

Garmin 49°29,767 | 13°30,079" [49,4961167{ 13,5013167] 1098676,67 81773442
Dakota 10 | 49°29,767 | 13°30,078" |49,4961167{ 13,5013000] 1098676,49 817735,62

49°29,767" | 13°30,079" | 49,4961167(13,5013167]1098676,67 817734,42

MapFactor : |49°29,77158] 13°30,06920| 49,4961930{ 13,5011533{ 1098666,54 817744,81
Navigator | 49°29,76768] 13°30,08211| 49,4961280{ 13,5013685{ 1098675,94 817730,53

49°29,76677] 13°30,08039] 49,49611281 13,501339811098677,34 817732,83

059001300019 WGS - 84 Decimalni grevod S-JTSK

s.S. v.d. s.S. v.d. X [m] Y [m]

Garmin | 49°29,833 | 13°30,398" [49,4972167] 13,5066333] 1098612,86 817335,4(

Dakota 10 | 49°29,833" | 13°30,398" |49,4972167{13,5066333] 1098612,86 817335,4(

MapFactor : |49°29,83063] 13°30,39625 49,4971772{ 13,5066042| 1098616,89 817338,14

Navigator | 49°29,83086] 13°30,40100{ 49,49718107 13,506683311098617,34 817332,4]




059001300021 WGS - 84 Decimalni evod S-JTSK
s.§. v.d. s.S. v.d. X [m] Y [m]
Garmin 49°29,829" | 13°30,383" | 49,49715° | 13,506383311098617,5( 817354,41
Dakota 10 | 49°29,830" | 13°30,384" |49,4971667{13,50640001 1098615,85 817352,94
MapFactor : 49°29,82903] 13°30,38195] 49,49715051 13,50636581 1098617,2€ 817355,65
Navigator [49°29,82971]13°30,37680] 49,49716181 13,50628001 1098615,09 817361,6
059001300028 WGS - 84 Decimalni evod S-JTSK
s.8. v.d. s.S. v.d. X [m] Y [m]
Garmin 49°29,865" | 13°30,383" [49,4977500] 13,50638331 1098551,5] 817344,51
Dakota 10 | 49°29,865 | 13°30,384" | 49,49775001 13,50640001 1098551,69 817343,31
MapFactor : 49°29,86336] 13°30,38149| 49,4977227113,50635821 1098554,25 817346,75
Navigator [49°29,87183] 13°30,38389| 49,4978638] 13,50639821 1098539,16 817341,54
059001300030 WGS - 84 Decimalni evod S-JTSK
s.8. v.d. s.S. v.d. X [m] Y [m]
Garmin 49°29,878" | 13°30,382" [49,4979667] 13,50636671 1098527,5( 817342,12
Dakota 10 | 49°29,879" | 13°30,383 | 49,4979833 13,5063833{ 1098525,85 817340,64
MapFactor : 49°29,87617] 13°30,38155| 49,49793621 13,50635921 1098530,7§ 817343,16
Navigator [49°29,87846] 13°30,37909| 49,49797431 13,50631821 1098526,14 817345,44
059001300031 WGS - 84 Decimalni grevod S-JTSK
s.§. v.d. s.S. v.d. X [m] Y [m]
Garmin 49°29,878" | 13°30,395" [49,4979667] 13,50658331 1098529,83 817326,6(
Dakota 10 | 49°29,878" | 13°30,396  |49,4979667(13,50660001{ 1098530,01 817325,41
MapFactor : 49°29,87915] 13°30,39202| 49,49798581 13,50653371 1098527,2( 817329,84
Navigator [49°29,87915]13°30,39791| 49,49798581 13,5066318] 1098528,25 817322,81
059001300011 WGS - 84 Decimalni grevod S-JTSK
s.8. v.d. s.S. v.d. X [m] Y [m]
Garmin 49°29,862" | 13°30,394 [49,49770001 13,50656671 1098558,9¢ 817332,19
Dakota 10 | 49°29,863" | 13°30,395  |49,4977167{13,5065833{ 1098557,33 817330,74
MapFactor : 49°29,86204] 13°30,39548] 49.49770071 13.50659131 1098559,171 817330,47
Navigator |[49°29,86587| 13°30,39493| 49,49776451 13,50658221 1098552,06 817330,07




9.6 Vypocet polohové odchylky

¢islo bodu X [m] Y [m]
000920102730 1099301,56 81711417
L y . olohova
epocha rsreni X [m] Y [m] rozdilAX[m] | rozdil AY[m] odghylkaA[m]
Garmin Dakota 10
24.10.2015 1099302,27| 817112,86 -0,71 1,31 1,49
25.10.2015 1099302,09| 817114,05 -0,53 0,12 0,54
26.10.2015 1099300,61| 817111,39 0,95 2,78 2,94
@ polohové odchylka[m] 1,66
Trimble R4 - 2
24.10.2015 | 1099301,57| 817114,20 -0,01 -0,03 0,03
25.10.2015 | 1099301,54| 817114,22 0,02 -0,05 0,05
26.10.2015 | 1099301,54| 817114,19 0,02 -0,02 0,03
@ polohova odchylka[m] 0,04
MapFactor: Navigator
24.10.2015 1099292,44| 817141,72 9,12 -27,55 29,02
25.10.2015 1099304,86| 817113,30 -3,30 0,88 3,41
26.10.2015 1099301,80| 817112,98 -0,24 1,19 1,21
@ polohové odchylka[m] 11,21
¢islo bodu X [m] Y [m]
000920102580 1098131,26  819426,p7
- y . olohova
epocha rsreni X [m] Y [m] rozdilAX[m] | rozdil AY[m] odghylkaA[m]
Garmin Dakota 10
24.10.2015 1098132,53| 819421,66 -1,27 4,41 4,59
25.10.2015 1098130,69| 819421,38 0,57 4,69 4,72
26.10.2015 1098130,69| 819421,38 0,57 4,69 4,72
@ polohovéa odchylka[m] 4,68
Trimble R4 - 2
24.10.2015 | 1098131,25| 819426,08 0,01 -0,01 0,01
25.10.2015 | 1098131,27| 819426,12 -0,01 -0,05 0,05
26.10.2015 | 1098131,25| 819426,11 0,01 -0,04 0,04
@ polohové odchylka[m] 0,04
MapFactor: Navigator
24.10.2015 1098110,03| 819420,68 21,23 5,39 21,90
25.10.2015 1098127,72| 819431,39 3,54 -5,32 6,39
26.10.2015 1098130,13| 819429,58 1,13 -3,51 3,68
@ polohovéa odchylka[m] 10,66




¢islo bodu X [m] Y [m]
000920102590 1098878,97 818689,P6
L . . olohovéa
epocha rsreni X [m] Y [m] rozdilAX[m] | rozdil AY[m] odf:)hylkaA[m]
Garmin Dakota 10
24.10.2015 1098876,50| 818687,46 2,47 1,80 3,06
25.10.2015 1098876,50| 818687,46 2,47 1,80 3,06
26.10.2015 1098876,50| 818687,46 2,47 1,80 3,06
@ polohové odchylka[m] 3,06
Trimble R4 - 2
24.10.2015 | 1098878,95| 818689,29 0,02 -0,03 0,04
25.10.2015 | 1098878,93| 818689,30 0,04 -0,04 0,06
26.10.2015 | 1098878,95| 818689,28 0,02 -0,02 0,03
@ polohové odchylka[m] 0,04
MapFactor: Navigator
24.10.2015 1098875,24| 818688,71 3,73 0,55 3,78
25.10.2015 1098879,04| 818691,93 -0,07 -2,67 2,67
26.10.2015 1098874,00| 818691,18 4,97 -1,92 5,33
@ polohovéa odchylka[m] 3,93
¢islo bodu X [m] Y [m]
000920152610 1097215,6/7/ 820143,59
L . . olohovéa
epocha r&reni X [m] Y [m] rozdilAX[m] | rozdil AY[m] odf:)hylkaA[m]
Garmin Dakota 10
24.10.2015 1097214,17| 820142,83 1,50 0,76 1,68
25.10.2015 1097214,17| 820142,83 1,50 0,76 1,68
26.10.2015 1097214,53| 820140,44 1,14 3,15 3,35
@ polohové odchylka[m] 2,24
Trimble R4 - 2
24.10.2015 | 1097215,62| 820143,61 0,05 -0,02 0,05
25.10.2015 | 1097215,64| 820143,63 0,03 -0,04 0,05
26.10.2015 | 1097215,63| 820143,61 0,04 -0,02 0,04
@ polohova odchylka[m] 0,05
MapFactor: Navigator
24.10.2015 1097211,83| 820148,85 3,84 -5,26 6,51
25.10.2015 1097220,12| 820150,79 -4,45 -7,20 8,46
26.10.2015 1097214,56| 820147,87 1,11 -4,28 4,42
@ polohové odchylka[m] 6,47




¢islo bodu X [m] Y [m]
000920102460| 1096961,14 819546,43
L . . olohovéa
epocha rsreni X [m] Y [m] rozdilAX[m] | rozdil AY[m] odf:)hylkaA[m]
Garmin Dakota 10
24.10.2015 1096959,41| 819544,18 1,73 2,25 2,84
25.10.2015 1096959,59| 819542,99 1,55 3,44 3,77
26.10.2015 1096959,41| 819544,18 1,73 2,25 2,84
@ polohové odchylka[m] 3,15
Trimble R4 - 2
24.10.2015 | 1096961,11| 819546,48 0,03 -0,05 0,06
25.10.2015 | 1096961,11| 819546,44 0,03 -0,01 0,03
26.10.2015 | 1096961,09| 819546,48 0,05 -0,05 0,07
@ polohové odchylka[m] 0,05
MapFactor: Navigator
24.10.2015 1096968,15| 819541,92 -7,01 4,51 8,34
25.10.2015 1096962,07| 819545,21 -0,93 1,22 1,54
26.10.2015 1096960,41| 819544,96 0,73 1,47 1,65
@ polohovéa odchylka[m] 3,84
¢islo bodu X [m] Y [m]
000920102520| 1097215,51 818611,p4
L . . olohovéa
epocha r&reni X [m] Y [m] rozdilAX[m] | rozdil AY[m] odf:)hylkaA[m]
Garmin Dakota 10
24.10.2015 1097214,34| 818609,71 1,17 1,53 1,93
25.10.2015 1097212,50| 818609,43 3,01 1,81 3,51
26.10.2015 1097212,50| 818609,43 3,01 1,81 3,51
@ polohové odchylka[m] 2,98
Trimble R4 - 2
24.10.2015 | 1097215,48| 818611,28 0,03 -0,04 0,05
25.10.2015 | 1097215,46| 818611,24 0,05 0,00 0,05
26.10.2015 | 1097215,47| 818611,26 0,04 -0,02 0,04
@ polohova odchylka[m] 0,05
MapFactor: Navigator
24.10.2015 1097228,16| 818596,73 -12,65 14,51 19,25
25.10.2015 1097217,03| 818611,88 -1,52 -0,64 1,65
26.10.2015 1097212,91| 818619,37 2,60 -8,13 8,54
@ polohové odchylka[m] 9,81




¢islo bodu X [m] Y [m]
000920102600| 1098678,26 817736,b5
. . . olohovéa
epocha rsreni X [m] Y [m] rozdilAX[m] | rozdil AY[m] odf:)hylkaA[m]
Garmin Dakota 10
24.10.2015 | 1098676,67| 817734,42 1,58 2,13 2,65
25.10.2015 | 1098676,49| 817735,62 1,76 0,93 2,00
26.10.2015 | 1098676,67| 817734,42 1,58 2,13 2,65
@ polohové odchylka[m] 2,43
Trimble R4 - 2
24.10.2015 | 1098678,25| 817736,55 0,00 0,00 0,00
25.10.2015 | 1098678,26| 817736,56 -0,01 -0,01 0,01
26.10.2015 | 1098678,25| 817736,56 0,00 -0,01 0,01
@ polohova odchylka[m] 0,01
MapFactor: Navigator
24.10.2015 | 1098666,52| 817744,87 -11,73 8,32 14,38
25.10.2015 1098675,98| 817730,52 -2,27 -6,03 6,44
26.10.2015 1098677,34| 817732,83 -0,91 -3,72 3,83
@ polohové odchylka[m] 8,22
¢islo bodu X [m] Y [m]
059001300019| 1098614,48 817335,p4
. . olohovéa
27.10.2014 X [m] Y[m] | rozdibX[m] | rozdilAY[m] | d<F:)hyIk AL
Garmin Dakota 10
l.etapa 1098612,86| 817335,40 1,63 0,54 1,71
2.etapa 1098612,86| 817335,40 1,63 0,54 1,71
@ polohové odchylka[m] 1,71
Trimble R4 - 2
l.etapa 1098614,50| 817335,91 -0,02 0,03 0,04
2.etapa 1098614,46| 817335,98 0,02 -0,04 0,04
@ polohové odchylka[m] 0,04
aplikace MapFactor: Navigator
1.etapa 1098616,89| 817338,14 -2,41 -2,20 3,26
2.etapa 1098617,32| 817332,41 -2,84 3,53 4,53
@ polohovéa odchylka[m] 3,89




¢islo bodu sotadnice X,Y
059001300021| 1098616,74 817356,[9
. . olohovéa
27.10.2014 X [m] Y[m] | rozdibx[m] | rozdilAY[m] | d<F:)hyIk BALT]
Garmin Dakota 10
1.etapa 1098617,50| 817354,41 -0,76 1,78 1,94
2.etapa 1098615,85| 817352,94 0,89 3,25 3,37
@ polohovéa odchylka[m] 2,66
Trimble R4 - 2
l.etapa 1098616,78| 817356,18 -0,04 0,01 0,04
2.etapa 1098616,81| 817356,18 -0,07 0,01 0,07
@ polohové odchylka[m] 0,06
aplikace MapFactor: Navigator
l.etapa 1098617,26| 817355,65 -0,52 0,54 0,75
2.etapa 1098615,09| 817361,61 1,65 -5,42 5,67
@ polohové odchylka[m] 3,21
¢islo bodu X [m] Y [m]
059001300028| 1098552,99 817346,P5
. . olohovéa
27.10.2014 X [m] Y[m] | rozdibX[m] | rozdilAY[m] | d(F:)hyIk AL
Garmin Dakota 10
l.etapa 1098551,51| 817344,51 1,48 1,74 2,29
2.etapa 1098551,69| 817343,31 1,30 2,94 3,21
@ polohové odchylka[m] 2,75
Trimble R4 - 2
l.etapa 1098552,97| 817346,27 0,02 -0,02 0,03
2.etapa 1098552,93| 817346,27 0,06 -0,02 0,06
@ polohové odchylka[m] 0,05
aplikace MapFactor: Navigator
1.etapa 1098554,25| 817346,75 -1,26 -0,50 1,35
2.etapa 1098539,16| 817341,56 13,83 4,69 14,61
@ polohovéa odchylka[m] 7,98
¢islo bodu X [m] Y [m]
059001300030 1098528,42 817343,D5
] ] olohovéa
27.10.2014 X [m] Y [m] rozdihX[m] | rozdil AY[m] odf:)hylkaA[m]
Garmin Dakota 10
1.etapa 1098527,50| 817342,12 0,92 0,93 1,31
2.etapa 1098525,85| 817340,65 2,57 2,40 3,52
@ polohovéa odchylka[m] 2,41
Trimble R4 - 2
1.etapa 1098528,45| 817343,03 -0,03 0,02 0,04
2.etapa 1098528,44| 817343,02 -0,02 0,03 0,04
@ polohovéa odchylka[m] 0,04
aplikace MapFactor: Navigator
l.etapa 1098530,78| 817343,16 -2,35 -0,11 2,36
2.etapa 1098526,14| 817345,47 2,28 -2,42 3,32
@ polohové odchylka[m] 2,84




¢islo bodu X [m] Y [m]
059001300031| 1098530,02 817327,85
. . olohova
27.10.2014 X [m] Y [m] rozdihX[m] | rozdil AY[m] odghylkaA[m]

Garmin Dakota 10
l.etapa 1098529,83| 817326,60 0,19 1,25 1,26
2.etapa 1098530,01| 817325,41 0,01 2,44 2,44
@ polohové odchylka[m] 1,85

Trimble R4 - 2
1.etapa 1098530,04| 817327,86 -0,02 -0,01 0,02
2.etapa 1098530,04| 817327,90 -0,02 -0,05 0,05
@ polohova odchylka[m] 0,04
aplikace MapFactor: Navigator

1.etapa 1098527,20| 817329,84 2,82 -1,99 3,45
2.etapa 1098528,25| 817322,81 1,77 5,04 5,34
@ polohovéa odchylka[m] 4,40

¢islo bodu X [m] Y [m]

059001300011| 1098560,06 817331,[L1
. . olohovéa
27.10.2014 X [m] Y[m] | rozdibX[m] | rozdilAY[m] | d<F:)hyIk AL

Garmin Dakota 10
1.etapa 1098558,98| 817332,19 1,07 -1,08 1,52
2.etapa 1098557,33| 817330,72 2,72 0,39 2,75
@ polohova odchylka[m] 2,13

Trimble R4 - 2
l.etapa 1098560,04| 817331,13 0,01 -0,02 0,02
2.etapa 1098560,06| 817331,11 -0,01 0,00 0,01
@ polohové odchylka[m] 0,02
aplikace MapFactor: Navigator

l.etapa 1098559,17| 817330,42 0,88 0,69 1,12
2.etapa 1098552,06| 817330,02 7,99 1,09 8,06
@ polohové odchylka[m] 4,59




9.7 Deformace tvaru parcely

MERENI PARCELY C.1117/2 V K.U.KOKOROV
1.ETAPA - 27.10.2014

4

Legenda n
[ = = .
bod typ GNSS aparatury metru s

0255 10 15 20
o G Garmin
e D MapFactor:Navigator 1 500

o [ mimble

Souradnice KN

. Jw

mapovy podklad : katastralni mapa 1 : 2880 Autor : Bc. Michal Klingr, 2015



MERENIi PARCELY €.1117/2 V K.U.KOKOROV
2.ETAPA - 27.10.2014

4

Legenda ﬂ
bod typ GNSS aparatury 0l;;:{__’ﬁ:ometru s
. D Garmin
. D MapFactor:Navigator 1:500 T
o [ mimble
Souradnice KN
.

mapovy podklad : katastralni mapa 1 : 2880 Autor : Bc. Michal Klingr, 2015



