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Abstrakt

Bakald&ska prace se zabyva zjivanim stability polohy permanentni refefeh GPS
stanice PLZE \ase. V teoretickéasti je obsazen uvod do metodieni GPS, podrobny
popis je ¥novan metod diferencialni GPS. V dalSi kapitole je uveden pogiti
refererénich stanic na Gzentieské republiky, fedevsim s& CZEPOS. V praktickéasti
byly pcitany soiadnice stanice PLZE vzdy jednou za&sic po dobu jednoho roku.
Vysledky mefeni jsou porovnany se dadnicemi z CZEPOS a zj&té odchylky
zobrazeny do graf Pomoci regresniifinky je zhodnocen vyvoj polohy stanicéase.
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Abstrakt

This bachelor diploma thesis deals with elicitifgstability of location of the permanent

GPS station PLZE in a period of time. The theortpart contains the introduction into
the methods of GPS measuring, especially the medhatiferencial GPS. There is also

a description of the permanent GPS network of thec@ Republic especially CZEPOS
network. The practical part contains the calcutatad coordinates of the PLZE station

made every month during one calendar year. Thdtseste compared to the coordinates
of the CZEPOS and actual deviations are displapedraphs. The development of the
location of the station in a period of time is lenaed with a regression line.
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1 Uvod

V souwasné dob registrujeme neustale v@tajici trend vyuzivani GPS pro c¢avani

piesné polohy. Pro geodetickéely je pouzivana metoda diferencialni GPS — jajiqip

spaiva v ziskavani korekci z refekgrich stanic pro Zigsreni méreni polohy. Vzhledem
k tomu, Ze pro geodetickadeni je Zadouci maximalni dosaziteln@gnost nagtenych

hodnot, niize byt informace o stabiitreferegnich stanic v praxiipnosem.

Predkladana bakaigéka prace ma za cil zpracovat vyvoj stability peremdni
refereréni stanice PLZE ¥ase. PLZE je jednou ze stanic Vyzkumné a experiaheingit
pro observace GNSS (VESOG) a dale je takélemdna jako externi stanice
do nejrozséahlejsi sireferernich stanic na uzentleské republiky CZEPOS. Tato stanice
je pod spravou Zapadeskeé univerzity v Plzni, pracovrilkoboru Geomatika na Fakélt
aplikovanych ¥d.

V prvni ¢asti prace je uveden popis obecné struktury druyio polohovych
systéni, principil a metod msreni. ZvySeny draz je kladen na vySe zittvanou metodu
diferencialni GPS, ktera byla pouzita v prakticiésti bakaléské prace. Podrobjn jsou
v teoretickésasti popsany i zakladni formaty a protokoly pouaé&/a ramci GNSS.

Druhé&gast prace jednovana sitim refergnich stanic na Gzentleské republiky —
od nejmensi sitby/S@T az po VESOG a CZEPOS. Nejrozsahlejsi 8HEPOS) je
vénovana samostatna kapitola. U jednotlivych situ jswedeny jejich obecné popisy,
technické parametry a jimi poskytovana data.

Treti ¢ast prace se zabyva samotnym zpracovanigiemfi vypracovanim
grafického znazogmi vysledki a jejich zhodnocenim. Zpracovana data byla positgtn
siti CZEPOS. Doba observace byla 24 hodin vZzdyhgadza nisic po dobu jednoho roku.
Data byla zpracovana statickou metodou a vysledksto st'ové ieSeni sotadnic
refereni stanice PLZE. Tyto séadnice byly porovnany s geodeticky ¢emnymi
sodadnicemi a dale byly vypracovany grafgctito odchylek. Na za&v prace je
zhodnocena stabilita polohy stanice PLZE pgetictvim regresnichifmek €chto gratf.
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2 Global Navigation Satellite Systems (GNSS)

V této kapitole jsou popsany zakladni strukturyingipy a metody réfeni pouzivané
v GNSS. Podroh#jSi popis je ¥novan formaim dat. V celé kapitole byly informace
cerpany z [5], [7], [13], [14], [16], [17].

Definitivni rozhodnuti o vybudovani prvniho nawgéo druzicového systému
padlo 17. prosince 1973 v USA, kdy byl oficiélreahajen armadni projekt GPS
NAVSTAR. V osmdesatych letech byl zahajen vyvojtdno systéemu GLONASS, ktery
zatal budovat tehdejSi Setsky svaz, nyni je spravovan Ruskem. Negji&ivdruzicovy
naviga&ni systém je planovany evropsky systém GalileooJeystavbu realizuji staty
Evropské unie.

2.1 Obecna struktura druzicovych polohovych systéin

Druzicové polohové systémy jsou obédworeny femi zakladnimi segmenty. Nasledujici
informace byly¢erpany z [13].

2.1.1 Kosmicky segment

Je tvden soustavou u#hych druzic Zens obihajicich po fesré definovanych a @enych
ob¢znych drahach. Konfigurace kosmického segmentuajeadpozadavky uzivatelského
segmentu a moznostiidiciho segmentu.

Kosmicky segment je definovan:

» typem okZnych drah (nizké, &dni, vysoké, geostacionarni; kruhové nebo
elipticke),

= vySkou, sklonem a @tem okEznych drah,

* poctem a rozmishim druzic na okZznych drahéach.

2.1.2Ridici segment
Je tvden sadou pozemnich stanic, které plni tyto funkce:

* monitorovani signal druzic kosmického segmentu,

» vyhodnocovani chovani druzic na&hbych drahach a @ovani parameir
obé¢Znych drah jednotlivych druZic,

vyhodnocovani chovani hodin na druzicich &wuéni koreknich paramet,
sledovani a vyhodnocovani stavu druZic,

vysilani aktualizovanych paramétma druZice,

manévry druZic,

udrzba druzic,

fizeni celého systému.
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Za timto @&elem se v pozemnim segmentu zpravidla rozligujypy stanic:

= Monitorovaci stanice — jsou umisly tak, aby uma¥ovaly stalé sledovani co
nejwtsiho pdétu druzic po co nejdelSi dobu; monitoruji signélysiané
druzicemi kosmického segmentuizpaseji je do centra .

= Hlavni fidici stanice — je zpravidla jedna (plus jedna Zdlp zpracovava
signaly z monitorovacich stanic, provadi modelov&hovani kosmického
segmentu, wovani parameir obéZnych drah a korekich paramefr hodin na
druzicich a vysledkyigdava na stanicedemé pro komunikaci s druzicemi.

» Stanice pro komunikaci s druzicemi — zpravidla j$owZné s monitorovacimi
stanicemi; slouzi kienaSeni nay uréenych paramelr obéznych drah
a koreknich parametr atomovych hodin umi&btych na druZicich na druZzice
a také slouzi k jejich ovladani.

Konfiguracetidiciho segmentu je dana fipadt vojenského systémurgdevsim
obrannou strategii statu, ktery vybudoval a proy®zdruzicovy polohovy systém.
V piipact civilniho systému je konfigurace dana moznostiis&ni a provozovani stanic
pozemniho segmentu na Uzemi statipguré na Uzemi jinych stat

2.1.3 Uzivatelsky segment

Je tvden gijimaci, veSkerymi technickymi z&enim umo#ujicim vyuZziti druzicového
polohového systému, postupyeiani a vyhodnocovani a uZzivateli. Jeho konfigurace |
pIné dana pozadavky uzivatela technickymi mozZnostmi a omezenimi kosmického
segmentu. $idicim segmentem uzivatelé diimého styku nefichazeji.

2.2 Hijimace GPS

Prijimac GPS je uZivatelskym Faenim, které fijima a zpracovava signaly GPS.
Na vystupu poskytuje informaci o své poloze, GRSe a fipadre i rychlost pohybu.
Prijimac GPS tvai tii zakladni funkni bloky: anténa, navigai prijima¢ a navigéni
pocitac. Prevzato z [13].

2.2.1 Anténa
V dnesdni dob je mozné pidit Sirokou Skalu antén, které se od sebe liSji dsanstrukci

a z ni vyplivajicich paraméir jako je citlivost, odolnost proti ruSivym sigiéd, stabilita
fazového sedu, smrovost apod.

2.2.2 Navigani prijima¢
Navigani pfijima¢ zpracovava signalyipaté anténou a vybira z nich signaly vysilané
jednotlivymi druzicemi. Jejich zpracovanim ziskaeinlivé vzdalenosti kinto druzicim

a data tvéici jejich navigéni zpravy. Podle pitu vstupnich kanél délime pijimace
na: jednokanalové, vicekanéloveé a hybridni.
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Jednokanaloveé fFijimace

Tyto prijimace jsou vybavené jen jednimeéfitim kanalem, takzZeipsledovani vice
druzic musi fijima¢ GPS postuph prepinat tento vstupni kanal na jednotlivé druZzice.
M¢éteni probiha tak, Ze &fici prijimac identifikuje ve vstupnim signalu dalkémmy kod
poZadované druzice, provede nezbytriéemi a pokréuje s dalSi druzici. Jakmile provede
meéieni na posledni dostupné druziciiega vysledky ke zpracovani do nawigéno
pocitate a ten uti polohu gjimace.

Vicekanalové fFijimace

Vicekanalové fijimace maji dostatny paiet meticich @ijimact, aby mohly
souwasre sledovat vSechny dostupné druzice. Jejich vyhodeu Ze nedochazi
k preruSovani réieni. Diky tomu jsou v praxi mnohem lépe pouzitelné.

Hybridni p Fijimacde

Prijimace jsou vybaveny vice vstupnimi kanaly, ale jejickitgl je nedostatmy
pro sledovani vSech dostupnych druzic. Dochazi tkgyepinani mezi jednotlivymi
druzicemi, ne v8ak v takové faijako u jednokanalovychipmacu.

2.2.3 Navigani paitac

Zpracovava data ziskanaétitimi prijimaci a vyhodnocuje z nich aktualni polohéas
GPS, pipadré rychlost pohybu a provadi dalSi poZzadovana zp@tovjako je
transformace polohy do pozadovanéhotadnicového systému, zawsud diferergnich
korekci apod.

2.3 Principy méreni

DruZicové polohové systémy jsou budované jako pé@stalkongrné systéemy, tzn.
Ze fijima¢ urcuje svoji vzdalenost kakolika druzicim navigéniho systému a svoiji
polohu pak stanovuje protinanim.ddvani vzdalenostiigimace od druzic lze provéa
na zaklad:

» kodovych ngreni
» fazovych ngtreni
= dopplerovskych rreni

V praxi se k ukovani polohy pouZivaji jen prvni &vmeieni, teti se vyuziva
piedevsim @i stanoveni rychlostiijimace. Informace této kapitoly bylyfevzaty z [13].

2.3.1 Kédova ré‘eni

Z&kladnim principem kodovych d&eni je utovani vzdalenosti mezi fiimacem
a druzicemi. Bzrn¢ se ktomuto &elu vyuZivaji tzv. dalkorrné kody vysilané
jednotlivymi druzicemi. Dalkorrné kédy jsou zjednoduS&nreceno [fesné ¢asoveé
znaky, umozujici prijimaci urcit ¢as, kdy byla odvysilana kterakolivast signalu
vysilaného druzici. #jima¢ pracuje tak, Ze ve vstupnim signaliichazejicim z antény,

16



identifikuje dalkongrny kod gislusné druzice, zjistias odeslani arjeti jedné sekvence
kodu a ze zjignéhocasového rozdilt; uréi vzdalenost meziijimacem a druzici ¢ coz
Ize zjednoduSenvyjadiit vztahem

d, =At e,
kde c je rychlost &ni radiovych vin.

2.3.2 Fazova gfeni

Fazova nifeni jsou zaloZena na zpracovani vlastni nosné Wriyfazovych ngrenich

piijima¢ spaitd paet vinovych délek nosné viny, nachazejicich se npfimacem

a druzici. Tento peet se sklada z caltselného nasobku nosnych vin, ktery séuje dost

obtizrg, a z desetinnéasti, kterou je fijimac¢ schopen uiit velice pesrg. Fazova nieni

proto vykazuji witou nejednoznénost (angl. ambiguity) rovnajici se gto celych

vinovych délek nosné viny, nachazejici se meginpacem a druzici na g@tku nefeni

(proto se wkdy ozn&uje také terminem cealtselna nejednoziaost — angl. integer
ambiguity). Pro ufovani celdiselné nejednoziaosti byla vypracovana celéada

postumi, umoziujicich jeji stanoveni kito pfi nasledném zpracovani, nebo iirpo

v redlnémiase.

Jakmile pijima¢ pocateni hodnotu celéiselné nejednoziaosti uki, je jiz
schopen pibézne sledovat zrény fazoveho posunu a §o celych vin a tim i svoji polohu,
resp. jeji zmny. Hijima¢ tedy utuje hodnotu pé&ateini cel@iselné nejednoziaosti
akni gipocitava cely poet vinovych délek, o které se #mla vzdalenost mezi
piijimacem a druZici od patku nEreni a dale desetindtst vinové délky.

Pokud je v dsledku oslabeni signalu z nizko letici druzice nebdisledku
zastigni antény dojde kieruseni sledovani nosné viny, dojde k tzv. fazovékoku
(angl. cycle slip) affjimac jiz neni dale schopen gitat vinové délky, o které se zZmila
vzdalenost meziijimacem a druzici. Rjima¢ musi z&it novy cyklus ndteni, od u&eni
aktualnino fazového posunu az po novéceni paéateni hodnoty celdiselné
nejednozn&nosti na pdatku noveého rreni.

2.3.3 Dopplerovska #teni

Dopplerovska réeni vyuZivaji k utovani polohy bodu Dopplerova posunu. DruZice
vysila signal o znamé konstantni frekvenciNa tomto signalu jsourenaseny v pevném
¢asovém intervalutasové znéky a dale parametry eébné drahy druzice, umddjici
prijimaci vypocitat presnou polohu druzice v dédbméieni. Rijima¢ je na zaklad
frekvence pjimaného signalu ,f ¢asovych znéek, paramefr obézné drahy druzice
a referesiniho signalu o frekvenci,fgenerovaného itpmo v @ijimac¢i schopen pomoci
opakovanych r¥eni provadnych vzdy mezi déma casovymi znékami vypditat
teoreticky az trojrozernou polohu nfeného bodu. Navigai systémy pracujici
na principu Dopplerova posunu jsou vyuZivamgdevsim v oblasti namoi navigace.
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2.4 Metody nereni

2.4.1 Ugeni absolutni polohy

Absolutni poloha fijimace mize byt utena pomoci zdanlivych vzdalenosti (tzv.
pseudovzdalenosti) ziskanych kédovymiremimi. Tato metoda je zaloZzena naiemi
pouze jednoho ffjimace. Pro geodézii ma velice nizkodepnost, vyuziva se zejména
pro navigaci.

2.4.2 Pamérovani

Praimérovani je zpesiujici metoda které se vyuziva praiemi absolutni polohy jednoho
prijimace. Metoda neni zavisla na difetaich korekcich, viz kapitola 2.5. Principsfani

a zpracovani je nasledujici: na bodu, jehoZz polathceme ufit, provedeme
mnohahodinoveé gfeni a z nagienych dat sp&itame péimérnou hodnotu.

2.4.3 Diferencialni GPS

Diferencialni GPS je cela skupinatfitkych metod zaloZzena naéheni d¥ma ijimadi.
Jeden z nich je pouzit jako refetsin stanice a umi&h na bod se znamymi s@anicemi.
Druhy provadi samotna ¢eni. Metoda je vyuzivana pro geodetickéremi, proto je ji
vénovana samostatna podkapitola 2.5.

2.5 Diferencialni GPS (Diferential Global Positionng System)

Metody Diferencialni GPS se pouzivaji praregreni kddovych i fazovych gteni. Jsou
zaloZeny na relativnim &ovani polohy pomaoci referénich stanic. Pouzité zdroje [13],
[14].

2.5.1 Ugovani relativni polohy

Relativni poloha je w@ena vzhledem k pe¢énznamému bodu. Postup Ize aplikovat jak
v realnéméase pimo i méieni v terénu, takip nasledném zpracovani v kandelézv.
postprocessing).

Kédova méreni

Relativni utovani polohy vyuziva kédovych dfeni, ktera ufitym zpisobem
opravuje. Korekce se &uji pomoci referetniho gijimace, ktery umisujeme na bod
o presré znamych sotadnicich. Z jeho reni je mozné vypsitat odchylku pijimacem
uréené polohy od polohy skuteé. ZjiS€né odchylky lze jfenaSet jako tzv. korekce
do druhého fijimace a pouzit je pro opravu jehoctani. Ritom se pedpoklada, ze oba
pifijimace jsou zatiZzenyifblizné stejnou velikosti geometrickych @sovych chyb a Ze
vétSina Zznych chyb se touto cestou vyruSi. Podminka je ¢splnjen do utité
vzdalenosti.
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Fazova nereni

Metoda uéeni relativni polohy nize vyuzivat téz fazovych dreni ktera jsou
provac¢na rekolika (minimalre dwema) gijimaci sowasré v predem definovanych
meticich intervalech — tzv. epochach a vzhledentkohika druzicim. Poloha #tenych
bodi se neutuje grimym zpracovanim nagenych dat, ale pro kazdou epochu se z nich
pacitaji nové sady dat, zvané jednoduché diferenainalse o diference mezi fazovymi
meétenimi provedenymi ddima gijimac¢i k jedné druzici ve stejné epoSe. Jednoduché
diference eliminuji vliv chyb hodin druZice.

Z jednoduchych diferenci jsou naslédmocitany dvojité diference. Zpracovani je
zalozeno na vypitu rozdilu dvou jednoduchych diferenci. Je ipba mit mdfeni
provedena saiasre mezi dema druzicemi a dsma gijimaci v jedné epoSe. Tento druh
diferenci je térst nezavisly na chybhodin gijimaca.

V diferencovani mizeme déle pokemvat, napiklad Ize p@itat rozdily mezi déma
dvojitymi diferencemi, vztahujicimi se ké&wa rozdilnym epocham. Vysledné trojné
diference tedy vychazi z fazovychérani mezi deéma gijima¢i a dwma druzicemi
provedenych ve dvou epochach. Vyhodou trojnyctrelifei je, Ze nezavisi nad@einich
celatiselnych nejednoziaostech, protoze tyustavaji po celou dobu éeni konstantni,
pokud nedojde k fazovému skokui Brécovani polohy bodl pomoci dvojitych a trojitych
diferencich je nezbytné provddnéreni minimalg ke ¢tyirem druzicich.

2.5.2 Difererni korekce

Diferencialni GPS poskytuje uzivateh diferereni korekce pro opravu émvani polohy
jejich meficich stanic. RozliSuje tyto difer&mi korekce:

= korekce polohy (porovnani dané &emé polohy),
= korekce nétenych pseudovzdalenosti,
= opravy haiizné chyby v GPS #teni.

Metody jak vyuZivat korekce jsou nasledujici [17]:

a. pouziti korekci zjedné nebo zvice refénéch stanic fi nasledném
Zpracovani (postprocessing),

b. pouziti diferetnich korekci nebo korekci ziskanych z kédovéheiemi
z refererni stanice v realnirsase,

c. pouziti korekci refer@mi stanice ziskana z kédového i fazovéherani
v realnéntase,

d. pouZziti korekci ze sitreferenich stanic v realnéase.

Pro moznost (a) se uziva termin relativni GPS nébatatickd metoda. Pro metody (b) az
(d) ke zmsob ngfeni oznaovan jako diferencialni GPS (DGPS)s jinymi viatmoist
Moznost (b) je nazyvana jakoé¢iné DGPS (angl. Ordinaty DGPS), kdeZto (c) je
oznaovano jako miteni GPS v realnérgase (angl. Real-Time Kinematic). Metodgieni
vyuzivajici korekce z vice refer@rich stanic v realnéiase se souhrg&mazyvaji siové
RTK. Mezi ré pati nagiklad metody RTK-PRS a RTK-FKP.
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2.5.3 Refereéni stanice

Refererni stanice je GPSifimac umistény na bod s gesrt uréenymi sowadnicemi,
jehoz programové vybaveni uminge sledovat vSechny viditelné druzice &ipat pro &
korekéni Udaje. Korekce by &y byt uteny na zaklagl stejné sady druzic se stejnym
DOP, kterou pouziva pro dreni vzdaleny fijima¢, aby byla spléna podminka stejnych
chyb. Na obrazku 2.1 je znazéna struktura klasické referém stanice.

anténa
phijimate anténa vysilace
GPS korekei
piyimat | | generovand | | wysilad

GPs lrorelocd koreloci

Obr. 2.1 Struktura klasické referémi stanice DGPS [13]
2.5.4 Si¢ referegnich GPS stanic

Pod pojmem sireferenich stanic chapeme seskupeni jednotlivych GHBnact pevre
umisgénych na bodech o zndmych s$adnicich, které sva natfena data odesilaji
dotidiciho centra. Kazda ze stanic provadi ragpit observace GPS sigial které
pravidelrt kazdou vté&inu registruje. Narrend data jsou zpracovanaidicim centru
a distribuovana uzivatéi. Dalezitym hlediskem fesnosti miteni s vyuzitim referamich
stanic je vzdalenost mobilniho GPBjimace od staniceCim wtsi je tato vzdalenost, tim
mere presné sotadnice jsou weny. Pro geodetickécaly jsou proto stanice rovnamme
rozmisény po zdjmovém Uzemi v maximélnich vzdalenostech @@ km, coZz plogn
pro Ceskou republiku splije pouze $iCZEPOS.

Sit¢ referegnich GPS stanic usna&wgfi uzivatetim praci. Neni pdeba druhy GPS
piijima¢, ktery by museli umistit na bod se znamymiisdnicemi, ale mohouifimat
korekce, @ uz vrealnémcasec¢i pro nasledné zpracovani, z nejblizSich refemésh
stanic. Podrobny popis struktury siti, technickypemameti a dat, které sitposkytuji, je
uveden v kapitolach 4 a 5.

2.5.5 Metoda DGPS

Metoda DGPS uwuje relativni polohu pomoci kddovychéreni. Korekce se tuji pomoci
referegniho @ijimace, ktery umigujeme na bod ofpsré znamych sotadnicich. Z jeho
méreni je mozné vypsitat odchylku pijimacem ugené polohy od polohy skutee.
Zjistené odchylky Ize penaSet jako tzv. korekce do druhéhtijimace a pouZzit je
pro opravu jeho ®feni. Ritom se pedpoklada, Ze obariimace jsou zatizenyijblizné
stejnou velikosti geometrickychcasovych chyb a Zett8ina EZnych chyb se touto cestou
vyrusi.
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2.5.6 Staticka metoda

Staticka metoda vyuzZivaékolika minutové aZz &kolikahodinové observace fazového
meieni na bod se zjifovanymi sodadnicemi. Korekce poskytované siti refa@ich
stanic jsou vyuZzity az po skéeni meieni (tzv. postprocessing). Poloha bodu je widma
pomoci vhodného software. K ziskani korekci jergdmd pouze ifistup k internetu. Data
pro statickou metodu jsou distribuovana ve fornfatNEX.

2.5.7 Metoda RTK

K vyuziti metody RTK je zapeebi gesna dvoufrekvemi aparatura umaiijici kodova

i fazova néieni. Dosazitelnaipsnost je@adow v centimetrech, zavisi vSak na vzdalenosti
prijimace od zvolené referéni stanice. Obeenplati, Ze s rostouci vzdalenosti se snizuje
piesnost urfeni polohy. Fesnosti metody RTK se zabyva baksié prace Tomase haka

s ndzvem Testovanirgsnosti nifeni GPS metodou RTK, ktera byla vypracovana v roce
2007 na Faku#taplikovanych ¥d Zapadoeské univerzity v Plzni.

RTK (Real Time Kinematic GPS) je jiné jméno pro D&PB fazovymi daty. Tato
metoda se pouziva pokud chceme ziskat vysledkgsnpsti do 1dmifmo v terénu.
Mobilni stanice musi byt komunikaim kandlem imo napojena na refer&m stanici.
Metoda RTK umot#tuje grenos kdédovych a fazovych dat z refeémnstanice do ®ticke
stanice v realnéntase, vyeSeni ambiguit na &ické stanici (tzv. on the fly — OTF)
a ukeni vektoru zakladny v realnédase. Format pouZzivanyiipgeodetickém r&eni
metodou RTK je RTCM 2.x.

2.5.8 Sfové RTK

RTK-FKP (Flachenkorrekturparameter)

Metoda RTK-PRS vyuziva k vyptu polohy terénni stanice data ze vSech stanic
sit¢, tzv. stové feSeni. Vyhodou metody je, Ze jiz prakticky nezéledi vzdalenosti
prijimace od refereéni stanice, ale je nutné zajistit, aby byfjimac uvnitt si€, ktera ma
dostaténe hust rozmistné stanice. UZivatel it ziskava korekce z nejblizsi refetan
stanice dopléné o tzv. plosné parametry¢ené na zakladsitovéhoieSeni. Dosazitelna
piesnost jgadow v centimetrech.

RTK-PRS (Pseudo Reference Station)

U této metody ziskdva uZivatel korekce vygenerovangv. pseudo-referéni
stanice. Jedna se o virtualni stanici, ktera jestéma zhruba 5 km od stanowisneérem
k nejbliz8i referetni stanici. Korekni data z pseudo-refer@r stanice jsou systémem
vygenerovana na zakladitovéhoreSeni ze vSech stanicssit

2.5.9 Pseudodruzice

Jinym pistupem keSeni problematiky #psiovani utovani polohy je budovani
pozemnich vysikal, které se fijimaci jevi jako dalSi druzice systemu GPS. Qanase
proto terminem pseudodruzice. Nevyhodou pseudadijezize musi byt vzdy zaji&ta
piima viditelnost meziifjimacem a vysildem. Maximalni dosah nesmigkratit 50 km,
minimalni vzdalenost mezi dma vysil& musi byt alespio 54 km. Rov&z musi byt
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vymezena minimalni vzdalenostijpmace od pseudodruzice. Pokud s@imac¢ dostane
do mensi vzdalenosti, hrozi nebedpeahlceni jeho vstupnich obviogilnym signalem
pseudodruzice a timighluSeni signaél vysilanych druzicemi. JinynteSenim tohoto
problému je, Zze pseudodruzice nevysila trvalejeaiepo velice kratkéasové okamziky,
které jsou Wase nahodhrozmistny. Fedpoklada seijom, Ze sice silné, ale velice
kratké ruSeni nefize ohrozit¢innost gijimacia GPS, pokud se vyskytuje jen po malé
procentatasu. Bi psani textu o pseudodruzicich byl pouzit zdrépimaci [13].

Koncegné tedy mohou byt pseudodruzigeSeny d¥ma zpisoby:

» Jako samostatny vysflaimitujici druzice GPS, ktery vysila zpravidla
nepetrzit celou Skalu signél vysilanych druzici GPS na frekvenci L1.

= Jako vysild spojeny s refer@mi stanici. Vtomto fipadt data vysilana
pseudodruzici obsahuji i difer@ri korekce a vysitaobvykle navysily trvale,
ale geruSovan podle utitého pseudondhodného schématu.

Pseudodruzice jsou ha@jrvyuzivany v systémech typu WAAS (viz kapitola 2.7)
jsou vybudovany v @itych vzdalenostech od lefiSa zgesiwji pozice letadel
pii sestupech.

2.6 Formaty a prenos dat

V této podkapitole jsou popsany zakladni formatyretokoly pouzivané v ramci GNSS
pro rizné Uroveé komunikace mezi z&enimi a pro ukladani dat fipenych GNSS
technologiemiCerpano bylo z [5],

2.6.1 NMEA-0183

Protokol NMEA-0183 vytvéila National Marine Electronics Association. Praibloyl

navrzen za &elem standardizace sériové komunikace riaich elektronickych zéeni.
Komunikace probih&d pomoci textovychit\s pev danou strukturou. Kazd&ta za&ina
sérii znak, které identifikuji jeji nasledujici obsah. Ralo rodiny tzv. otekenych Real-
Time Transmission Protocols. Jedna se o textovyndbrpro penos navigénich dat
Z jedné druZice.

2.6.2 RTCM SC-104

RTCM SC-104 byl vytvéen organizaci Radion Technical Commission for Marin
Services Special Committee 104. Jeeunr pro @ely predavani koreknich GNSS dat
pro DGPS a DGPS — RTK aplikace. Tedy prerps dat mezi referéni stanici a r&ici
aparaturou. Jde ¢&p o oteweny Real-Time Transmission Protocol. V &asné dob
obsahuje 5 standaidkteré byly vSechny publikovany pod hlgkdu RTCM SC-104.
Z davodu efektivity flenosu dat je obsah zapisovan bigarn

Standardy:
= RTCM v2.0 (DGPS) ptita s dosazitelnouipsnosti v ufeni polohy kolem 1m.
Neobsahuje Zadné informace fazovychétemi a proto neni pouZzitelny

pro DGPS — RTK aplikace.
» RTCMv2.1 (RTK GPS) obsahuje oproti verzi 2.0 imi@ice s fazovych #teni.
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» RTCM v2.2 (+GLONASS) zahrnuje uz i systém GLONAS® neni zptne
pIné kompatibilni s verzi 2.1. Neobsahujekteré zpravy z verze 2.1.

= RTCM v2.3 (+ definice GPS antényfigava k obsahu v2.2¢&y s informaci
o typu antény a referéniho bodu.

= RTCM v3 (+ RTK si¥) je zcela novy standard, ktery je navrhnut s novou
strukturou a w¥tami, jako efektivni varianta verzi 2.x s primarnisdjmem
o DGPS — RTK aplikace.

2.6.3 CMR/CMR+

Compact Measurement Record byl vyvinut firmou TrhenNavigation. Byl uvolin
verejnosti a stal se jedinymapodre komekné vyvinutym protokolem, ktery zaly
aktivné vyuzivat i ostatni vyrobci GPStiptroji. Protokol poskytuje #ou penosového
pasma efektivni alternativou k RTCM v2.x pro GPSKRT

2.6.4 NTRIP

Networked Transport of RTCM via Internet Proto@bplik&ni protokol, ktery podporuje
Siteni datovych tok globalnich navigénich druzicovych systéin (GNSS) pomoci
internetu. NTRIP je zaloZeny na protokolu HTTP/l.fiiéicemz HTTP objekty jsou
vloZzeny do datového toku. Popis gasné verze NTRIP 1.0 vydala organizace RTCM,
komise 104 (RTCM SC-104).

NTRIP je navrZzen pro &ni dat difereénich korekci nebo jinych typdatovych
toka GNSS smrem k uzivatalm pomoci internetu tak, aby bylo mozné &msné pipojeni
vice klienti. NTRIP neni omezen pouze na klasické&,séle umo#uje bezdratovy
internetovy pistup pomoci mobilnich siti, jako je rdgad GSM, GPRS, EDGE nebo
UMTS. Rrenos dat pomoci NTRIP je vy&len na schématu, viz Obr. 2.2.

anténa

ETCH

phifimat a|  [RS 232 nebo Blustooth stamicnd operatt
navigatni nebo TCP/IP] poLitat NTEIP centrum sité
portar SErver HTTP  [NTEIP software
{caster)
atiténa
HTTFP
piijimac RTCOM PDAPC
a navigatnl [RS 232 nebo Blustooth] ufivatel
potitad .
HTEIP khent

Obr. 2.2 Schéma toku dat pomoci NTRIP[5]
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2.6.5 RINEX

Reciever IndependentExchange Format byl poprvé fedstaven jako Zjsob snadné
vymény data namenych GPS fistroji miznych vyrobé béhem kampa® EUREF 89.
V této kampani bylo pouzitoips 60 GPS istroji od 4 fiznych vyrobd. Béhem let se
RINEX vyvinul v protokol pro vyminu GNSS dat sttazem na fedavani dat mezi
riznymi typy gistrojia. Tento format je wen pro pedavani vSech &enych dat, jedna se
o textovy (ASCII) soubor.

VSechny GPSipstroje nejvyssittdy umozuji konvertovat nsiena data do formatu
RINEX. V souasné dob je nejroz&iersjSi verze 2.10, ktera je tgna jak pro GPS
NAVSTAR tak GLONASS. Verze 2.11 zahrnuje definicropsystém GALILEO.
NejaktuéljSi verze je RINEX verze 3.00.

Data ukladana v tomto formatu sloutsinou pro zpracovani vysletikampani
naslednym zpracovanim (postprocessing) a pro acéni neéfenych dat. Format se
sklada z akolika souboi, které spoléené umozuji ulozit vSechna data ziskanéhlem
GPS ngieni. V gipac RINEX 3.00 jde o soubory [7]

ssssdddf.yyt kde:
SSSS — jméno stanice.
ddd —cislo observovaného dnesgitané od zéatku roku
f:
* 0 (nula) = denni soubor,
* hodinové soubory,
a = prvni hodina (0:00 — 1:00),
b = druha hodina (1:00 — 2:00),

X = dvacatatvrta hodina (23:00 — 24:00).
yy — rok observace.
t:
* O - Observation data
Obsahuje tzv. obsersai data. Jde ocas observace,
pseudovzdalenost antényijmace k observovanym druzicim
a fdzova mieni.
= N - GPS navigation message file
Navigatni soubor pro systém GPS NAVSTAR. Obsahuje
efemeridy, parametry pro korekci hodin a ionosfeéry.
= M - Meteorological data file
Soubor pro zaznam meteorologickych podminek
= G — GLONASS navigation message file
Navigani soubor pro systém GLONASS.
» L — Galileo navigation message file
Navigani soubor pro systém Galileo
= P — Mixed GNSS navigation message file
Navigani soubor pro kombinaci vySe znmarych systér.
= H - SBAS Payload navigation message file
Navigani soubor pro systémy SBAS (WAAS, EGNOS...)
= B - SBAS beoadcast data file
Soubor obsahujici data vysilana systémy SBAS.
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= C - Clock file
Soubor gasovymi informacemi.

2.6.6 Renos dat
Prenos dat je mozny pomodiznych technologii, néastji se vyuzivaji nasledujici:

pro navigéni data:
= sériovy port — RS232,
= Dbluetooth,

pro prenos z referami stanice k ré¥ici aparatie:
» pozemni radiové spojeni,

= mobilni telefony (GSM),

= satelitni spojent,

» internet (Ethernet, WiFi, GPRS, CDMA).

2.7 Rozskujici systémy

V néasledujici podkapitole jsou popsany systémyréktiophuji a zgesiuji systémy GPS
NAVSTAR a GLONASS. Jako prvni se touto problematikaataly zabyvat Spojené staty
Americké a naslednvybudovaly systétm WAAS (Wide Area Augmentation t8ys).
Termin WAAS se naslednvzil pro vSechny roz8ijici systémy zaloZené na stacionarnich
druzicich vysilajicich zesiujici korekce a zarowe je nazvem fivodniho systému
pouzivaného pro Severni Ameriku. Jako dal&vpala technologii Evropa a realizovala
system EGNOS (European Geostationary Navigation rl®ye System). Japonsko
vybudovalo MSAS (Multi-Function Satellite Augmentat System). DalSimi systémy jsou
GAGAN (GPS And GEO Augmented Navigation) pro In@G@WAAS (Canadian WAAS)
pro Kanadu a SNAS (Satellite Navigation AugmentaBystem) pro Asii £inu. PouZzité
zdroje i tvorbeé této kapitoly jsou [6], [13].

2.7.1 WAAS (Wide Area Augmentation System )

WAAS je presny navigéni systém vyvinuty pro civilni letectvi na Uzemi AISBYI
vytvoien ve spolupraci ministerstva dopravy Spojenychisddnerickych (United States
Department of Transportation — DOT) a Celostattédeé spravy (Federal Aviation
Administration — FAA). Systém poskytuje uzivdtel wtSi presnost ufovani polohy
piedevsim v oblasti letectvi. Dale pak zlepSeni itegiezbytné pro #Sinu fazi letu,
véetns priblizovani k letisti. Systém se sklada zé segment: kosmicky, pozemsky
a uZivatelsky. Pozemnicast systému vyhodnocuje integritu signadruzic GPS
NAVSTAR, uriuje potebné korekce a varuje uzivatele kdykoliv je Zjigt selhani ékteré

z druzic systému. Tyto informace poskytuje uziviatelprostednictvim geostacionarnich
druZzic, které vysilaji data jiz s fisenymi korekcemi.

LAAS (Local Area Augementation System) je lokaln@taplnéinim a roz&enim

WAAS. Je vyuzitelny pedevsSim pro automatick&igtavani letedel. K jeho #esreni je
vyuzivano referefnich stanic a tzv. pseudodruZic (viz kapitola 2.5.9
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2.7.2 EGNOS (European Geostationary Navigation @yeystem)

EGNOS je obdoba systému WAAS proidty letectvi v Evroff Po dobudovani bude mit
tiicet pozemnich monitorovacich stanic (Ranging anbgrity Monitoring Station —
RIMS). Kazda stanice monitoruje signaly ze vSedfliteinych druzic GPS NAVSTAR
a GLONASS. Narrena data jsou posilana do jednoho #ehtavnich fidicich center
(Master Control Centre — MCC). Z nich jedno pracujéw jsou zalozni. \fidicim centru
jsou data zpracovana a jejich vysledkem jsou infmeno stavu druzic GPSigsnost
atomovych hodin, odchylky od drahy pohybu, vypadRya.o chybach gfeni zavignych
stavem zemské ionosféry. Data jsou pa@&dana item vysilacim stanicim. Tyto stanice
posilaji data satetitn na geostacionarni &mou drahu, tedy nad rovnik. Jedna se & dv
druzice komunik&niho systému INMARSAT (International Maritime Sétel
Organization). Jeden satelit Inmarsar Il je nathtikem — Atlantic Ocean Region-East
(AOR-E) na 15.5 zapadni délky a druhy Inmarsat Il je nad Indickgoeanem — Indian
Ocean Region (IOR) na B&ychodni délky. Zmiené satelity vysilaji data jiz s aenymi
korekcemi. Informace bylyerpany z [6].
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3 Sit referenénich stanic GPS na tGzem€CR

V nedavnych letech se na Gze@éské republiky zmlo s budovanim siti permanentich
referegnich stanic GPS. Siumoziuji pouziti metody DGPS. Kazda z refeteith stanic
je umistna na bod o znamych saadnicich a poskytuje korekcd, @z pro metodou RTK

¢i postprocessing. V nasledujicich podkapitolactu jpopsany blizsi informace o sitich
na uzemCR.

3.1 by/S@T

Sit' referegnich stanic spotaosti by/S@T group a.s. tkioctyii stanice — BeneSov,
Beroun, Kolin a VSetaty. V roce 2002 p&blo testovani této it Vysledek testu je ve
vyzkumné zpra¥ ¢.. 1036/2002, kterou zpracoval Vyzkumny Ustav gHOK¥,
topograficky a kartograficky, Zdibyerpano z [1], [2], [20].

3.2 GeoNAS

Sit permanentnich referamich stanic Ustavu struktury a mechaniky hornin déaie ¥d
Ceské republiky (USMH) byla vytvena za @elem sledovani geodynamickych praces
probihajicich v satasnosti v zemskétke Ceského masivu afiehlych stedoevropskych
struktur. Je satasti Geodynamic Network of the Academy of Scien(@soNAS).

V souwasné dob ji tvoii 17 referetnich stanic vybavenych GPS aparaturami schopnymi
registrovat signaly satelitnich systénGPS NAVSTAR a GLONASS. Pouzité zdroje
pro tvorbu textu této kapitoly jsou [4], [12].

3.2.1 Popis sitGeoNAS

NejstarSi referami stanici sit GeoNAS je observatoSnizka (SNEC, v provozu
od 21.srpna 2001). Druhou instalovanou stanici igkipska Kopa (BISK, v provozu
od 6.zdéi 2001). Dale byly uvedeny do provozu stanice Mei& u Jachymova (MARJ,
v provozu od 15. k&tna 2003) a Poustka u FrantiSkovych Lazni (POUSravozu
od 20fijna 2003) v tektonicky aktivni oblasti zapadniCkech. Poloha paté observio
Vacov (VACO, v provozu od 2fljna 2004) byla zvolena s ohledem na stabilitu ¥jpo
celé si¢. Téchto gt stanic bylo v roce 2005fato do evropské sitreferertnich GPS
stanic EUREF (European Reference Frame) EPN (EUREF Pemhawetwork). DalSi
stanice byly umigovany s ohledem na msréni méienych vysledi. Jsou to stanice Upice
(UPIC, v provozu od 22. prosince 2005), B&xl nad Metuji (BEZD, v provozu
od 15. prosince 2005), KynSperk nadiOh Kolova (KYNS, v provozu od 20. prosince
2005) a Luby u Chebu (LUBY, v provozu od 19. presir2005). Rozmishi referegnich
stanic znazatuje obrazek 4.1.
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Obr. 4.1 Rozmisghi refere@nich stanic sit GeoNAS [4]

3.2.2 Technické parametry &it

ey

Satelitni prijimace

Permanentni observdto sit GEONAS vybudované v roce 2005 jsou vybaveny
aparaturami Topcon GB-1000, které registruji jagnaly naviganich druzic systému
NAVSTAR GPS, tak i sytétmu GLONASS na frekvencich &41.2. Jsou vybaveny 40
nezavislymi univerzalnimi kanaly, takze mohou regigat sodasré data z 20 navigaich
druzic.

Antény

Na stanicich sft GeoNas se pouzZivaji antény TPSCR3_GGD CONE
s protisghovym laminatovym krytem.

Pro zajiSéni negetrzitétho provozu observ&w® je vesSkere ffistrojové vybaveni
(s vyjimkou observate LUBY) zalohovdno akumulatorem o kapac20 Ah, ktery je
schopen zajistit néptrzity provoz observate nezavisle na napajeni zigme elektrické
sit po dobu minimal& 25 — 50 hodin.

Datova komunikace v siti GeoNas
Prenos naréfenych dat z aparatury je zafiSt pomoci piimyslového poitate
vybaveného pevnym diskem pro archivaci datfipgpenim na internet. Nagena data

z permanentnich referémich stanic jsou fgnasena internetem do op@iho centra
v USMH (IRC OC).
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3.2.3 Poskytované formaty dates@eoNAS

Data namifena permanentnimi stanicemiésiGeoNAS jsou poskytovana ve formatu
RINEX. P¥i zajiS€ni provozu této sdtspolupracuji provozovatelé s firmou Geodis Brno,
spol. s r.0., tedy se siti permanentnich GPS stapblET. DalSi vymina dat je umozma

s partnerskymi pracovisti vdsecku, Rakousku a Polsku.

3.3 TopNET

Sit TopNET vznikla ve spolupraci firmy GEODIS BRNO .e.r Ustavu struktury
a mechaniky hornin Akademiet¢ CR (USMH AVCR), Vyzkumny Ustav geodeticky,
topograficky a kartograficky (VUGTK), Vysoké 3Skolpaiské — technicka univerzita
v Ostra¥ (VSB-TUO) a Zapadieské univerzity v Plzni (U). Spojenim referamich
stanic &chto organizaci byla vyt¥ena sf, ktera poskytuje korekce jak pro GPS
NAVSTAR, tak GLONASS navigmi systémy. Zdroje pro tvorbu této podkapitoly [18]
[22].

3.3.1 Popis sétTopNET

V sowlasné dob tvori st TOpNET celkem 18 referénich stanic. Jejich rozmésti
na GzemiCeské republiky neni rovnaimé, a to z vodu provozovani sitraznymi
subjekty, které vyuzivaji #iieni si¢ predevSim pro vlastni pi@bu. Rozmishi stanic
znazotuje obrazek 4.2.
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Obr. 4.2 Rozmisghi referer@nich stanic s&t TOpNET [21]
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3.3.2 Technické parametry &it

ey

Satelitni prijimace

nasledujicimi data:

= sledované signaly: GPS, GLONASS, L1, L2, C/A a B,ko
= upgrade rate: 1 sec,
= RTK: 1 sec,

V budoucnosti seipdpoklada postupné nahrazeni a déplsit piijimaci Topcon
NET-G3, jejichz 72 kanalowip umoziuje sledovat vSechny stasné i planované signaly
ze vSech satelitnich navigdch systém — GPS, GLONASS i Galileo.

Antény

Topcon nabizi v zavislosti na pozadavcich uzivatdie typy antén. Je-li
pozadovan typ Coke Ring, je mozné pouzit anténiBCReni-li poZadovan, pak je mozné
pouzit anténu PG-ALl.

Datova komunikace v siti TOpNET

Sit permanentnich refer&mich stanic Topcon jgzena siovym software TopNET.
Propojeni jednotlivych referénich stanic se serverem je provedeno pomoci irterée
sit protokolem TCP/IP. #pojeni do sit je realizovano bdi pomoci pimého dratového
spojeni, nebo pomoci WIRI GPRS moderin Fripojeni rover pijimaca je realizovano
pomoci GPRS modeimmobilnich telefon).

3.3.3 Poskytované formaty datésitopNET

V souwasné dob poskytuje g1 TOpNET GPS data pro &eni v redlnéntase. K dispozici
jsou dva NTRIP castery. Na prvnim jsou dostupné Rddfekce ve formatu CMR+.
P méteni se automaticky voli nejblizSi refedan stanice. Druhy NTRIP caster obsahuje
RTK korekce ve formatu RTCM 2.3. Odtud je moznéaisliferencialni kodové korekce
DGPS pro submetroveé aparatury vyuzivané v GIS.

Déle st poskytuje data ve formatu RINEX pro nasledné aprani ve vtéinovém
intervalu.

3.4 VESOG

Informace o siti VESOG byly¢erpany z [23]. Vyzkumna a experimentalnit’ si
pro observace GNSS (VESOQG) je sluzba pro podp@roeoz si¢ permanentnich stanic
globalnich navigénich druzicovych systéin (GNSS), které byly vybudovany a jsou
provozovany pro vyzkumneé, experimentalni a vyukavély z(tastrenych vyzkumnych
a akademickych pracovi& Ceské republice. Mezi 2astréna pracovidt pati Vyzkumny
Ustav geodeticky, topograficky a kartograficky (VIUK), Vysoké weni technické v Br
Vysoka Skola biska — Technicka universita Ostrava a Zagadka univerzita v Plzni.
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3.4.1 Popis sttVESOG

Sit permanentnich referémich stanic VESOG se sklada z ogeiao centra
a permanentnich stanic viz obrazek 4.3.

Obr. 4.3 Rozmisgni referer@nich stanic st VESOG [23]

Operd&ni centrum zajifuje ve spolupraci s provozovateli permanentniciista
provoz celé s& VESOG. Cinnosti operaniho centra zajiflje Vyzkumny Ustav
geodeticky, topograficky a kartograficky (VUGTK)e@trum je situovano na Geodetické
observaté Pecny v Ontejowe. Bylo spu&no 17. prosince 2004.

Mezi ukoly operaniho centra pat

= Dohled na provoz permanentnich stanié&. sit

= Shroma#ovani dat ze stanic, jejich kontrolajeformatovani a rozeslani
do stanovenych datovych center.

= Archivace dat z permanentnich stanic.

= Vydej dat z permanentnich stanic podle omezeniogstrych provozovateli
stanic.

Oper&ni centrum je mistem, kterym prochazi data ze v&sahic si. Jeho
nejdilezitéjSi ¢innost (shromafovani, kontrola a rozesilani dat) je proto praved
na dvou peitacich — jeden je primarni a druhy zalozni. Archivwghich dat je veden
pouze na primarnim gdaci — ale na zrcadlenych discich (RAID).

Zpusob dopravy RINEX soubdrz permanentnich stanic do oparino centra je dvoji:

*» pita¢ na stanici odesila data sam do opeilao centra (na primarni nebo
na zalozni péitac) viz obr. 4.4

» poitace operaniho centra nahlizi na piva¢ na stanici a stahuji nova data viz
obr. 4.5

Data z permanentni stanice jsou rozbalena, je pgemee jejich kontrola, pak jsou

pievedena do formatu Compact RINEX (pro obsémvaata) nebo RINEX (pro navigai
nebo meteorologickd data) a potom jsou zabalenktoTapravena data jsou uloZena
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do archivu. Z archivu jsou data z vybranych stasdesilana do stanovenych datovych
center. Pro kaZzdou stanici je stanoveno, do ktedatbvych center jsou jeji data zasilana.

Zavisi to na tom, do kterych projékie stanice zapojena. Jde zejména o zasilani dsitdo
CZEPOS.

operacni centrum

primérnt potital
data
) - - softwrare
stanice vigikavy soubor operaéniho
: . centra -
indexovy soubor . datove
G = ARCHIV centrnun
stamcnd pocitac i P X
firemid g =
software
o zaloznd potitat | . ;
piiimac coftwae | b — — — — — — _ _ —L_ , datove
VEsog | F-—------- — softwars |, centrum
data operafntho [ == = = ¥ Y
wigikowy saubor centra
_—

indexovy souhar
—

Obr. 4.4 Schéma toku dat ze stanice, ktera dataitzddo operéniho centra
(prevzato z [23])

operacni centrum

primarni potitat
data
. - - softwrare
stanice wigilovy soubor operadniho
. . centta -
indexavy soubar | datove
stamitni potital ARCHIV A centrum
el ~
softurare
I rélofni potitat | » ITove
prijimac software | |l——"1 - — — — — — — _ - aatove
VEIOD {ijr ——————— — 7 software cenfrum
data operafndha [ =)= = = W Y
vigikavy soubaor centra
—_—

indexavy soubar
—

Obr. 4.5 Schéma toku dat ze stanice, kde data gaperani centrum
(prevzato z [23])

VESOG obsahuje nasledujici refeten stanice: Geodeticka observatBecny
VUGTK, Ondejov (GOPE), h¥zdarna Kunzak (KUNZ), Meteorologickstanice Lyséa
hora v Beskydech (LYSH), Zapatkska univerzita v Plzni — Fakulta aplikovanyaid v
(PLZE), Vysoké deni technické v Brh— Fakulta stavebni — Ustav geodézie (VSBO)
a Vysoka Skola h#ska — Technicka universita Ostrava (TUBO).
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3.4.2 Technické parametry sit &

ey

Satelitni prijimace

V siti VESOG jsou pouzivany GNSStijpnace miznych vyrob@ — Trimble,

Ashtech (nyni Thales Navigation), Topcon PositigniSystems, Septentrio, Leica
Geosystems. Vzdy se jedna o geodetické dvoufrekienrijimace schopné registrovat

signaly satelitnich systehGPS NAVSTAR a GLONASS.

Nazev ref. stanice| Vyrobce Typ Vyrobntislo
GOPE Topcon Odyssey-RS 316-0040
KUNZ Septentrio PolaRx2 1102
LYSH Topcon Positioning Systems  GB-1000 220292
PLZE Topcon Positioning Systems  Legacy-E LE3512
TUBO Leica GRX1200Pro 457133
VSBO Topcon Positioning Systems  GB-1000 220205

Tab. 4.1 Pouzivané satelitnfijimace na referedinich stanicich sétVESOG

Antény

Na stanicich VESOG se pouZivajidb@antény typu Dorne Margolin se stinicimi
kruhy (Choke Ring), nebo moderni vysodegné antény. Protoze jsou pouzivany antény
raznych tym, byly pro wtSinu antén v siti VESOG &eny individualni polohy fazovych

center.
Nazev ref. Vyrobce Typ IGS ozn&eni \v/'yrobnl
stanice ¢islo
TPSCR3_GGD
GOPE Topcon CR3-GGD CONE 2170184
. .| TRM41249.00
KUNZ Trimble Zephyr Geodetic TZGD 79423
Topcon Positioning i TPSCR3_GGD
LYSH Systems CR3-GGD CONE 2170442
Topcon Positioning ~, TPSCR3_GGD
PLZE Systems CR-3 GGD CONE 70579
TUBO Leica AT504 LEIAT504 LEIS | 102923
Topcon Positioning i TPSCR3_GGD
VSBO Systems CR3-GGD CONE 217 0314

Tab. 4.2 Pouzivané antény na refefrgich stanicich sitVESOG

Refererni stanice PLZE, VSBO, GOPE a TUBO jsou staniceitti ¥ESOG
a zarové externimi stanicemi sitCZEPOS (Czech Positioning System). Z tohateodiu
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je zde podrob¥sSi popis jejich technickych paramitrO siti CZEPOS je pojednano
v nésledujici kapitole 4.

= Plzei (PLZE)

Prijimac¢ Topcon je umigh na starinim paitaci v provozni mistnosti katedry matematiky
fakulty aplikovanych ¥d ZCU. Fijima¢ je pripojen ke stadnimu pda@itadi dvojici
sériovych linek — jedna je t@na pro penos real-time dat, druhd piteni gijimace

a prenos dat do firemniho software PC-CDU. Stahpciitac je pres lokalni peitacovou
sit ZCU pripojen do akademické 8i{CESNET.

= Ostrava (VSBO)

Stanini pasitat je umisén spoléné s pijimacem Topcon v pe&tatovém centru VSB-
TUO. Hijimac je @ipojen ke starinimu p@itaci seriovou linkou pro fenos real-time dat
a USB linkou prafizeni gijimace a genos dat do firemniho software PC-CDU. Stahi
paditag je pres lokalni peitatovou st VSB-TUO pipojen do akademické 8iCESNET.

= Pecny (GOPE)

Prijima¢ Topcon je umish v mistnosti observate, ve které jsou téZz umdsly dva
stanéni patitace. Rijimac je piipojen ke stainim paitacam trojici seriovych linek. Prvni
linkou je provadno tizeni fijimace a genos dat do firemniho software PC-CDU, druh&a
linka slouzi pro penos real-time RTCM dat do téhoZéftece a teti linka je vyhrazena
pro p‘enos binarnich dat, ze kterych jsou na druhém &tami paitaci vytvarena data
pro RTIGS (Real Time International GNSS Servicelan®ni pcatitate jsou zapojeny
do lokalni pgitacové sit observatte.

= Brno (TUBO)

Prijima¢ Leica je umisin v uzawené mistnosti Ustavu geodézie FAST VUT v &rn
Na stejném mistje téz stanini paita¢. Jak pijimac, tak stanini patita¢ jsou gipojené
do mistni peitacove sit. Jiné spojeni mezifpimacem a stardinim paitacem neni. Data
jsou prenasena pomoci protokolu FTP (File Transfer Prdtoddizeni gijimace je

.....

pacitacovou st VUT pripojen do akademicke SiCESNET.

3.4.3 Poskytované formaty datesUESOG

Odesilani dat zaji§iji stanéni patitace a to jak RINEX soubdrve formatu VESOG, tak
real-time dat pomoci NTRIP technologie.

RINEX data

Data utena pro pozgSi zpracovani v uzivatelévsoftware jsou poskytovana
ve formatu RINEX. Tento format je nezavisly naijimaci, ktery data ptidil.
V sowasnosti je fistup k RINEX daim mozny jen pro registrované uZzivatele na adrese
http://pecny.asu.cas.cz/vesog/dataPoskytovani  se fidi  strategii  stanovenou
provozovatelem stanice, ktera dat&igita. Obvykle je nutno zjistit, k jakymeé@tim maji
byt data poskytnuta, a naslédmredat zgt zpracované vysledky.
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Real-time data

Data jsou poskytovana ve formatu RTCM SC104 verde(@ata pro diferemi
GPS) nebo verze 2.3 (data pro kinematiku v redldase). Data jsouipnasSena ies
internet. Komunikani obalka dat je ve formatu NTRIP. Real-time dataujdistribuovana
pies NTRIP caster instalovany v op&ram centru VESOG na Geodetické obserkiato
Pecny. Pro napojeni na NTRIP casterifghéd mit software NTRIP klient arigélené
piipojovaci jméno a heslo.flEéleni je provadno operanim centrem podle &@lu, pro
ktery je pgistup k daim v realnémcase pozadovan, a podle strategie stanovené
provozovatelem stanice, ze které budou data ufivatéistupréna. DalSim kriteriem je
omezena $ka komunik&ni linky k NTRIP casteru, ktera zneninge sodasné napojeni
velkého pdtu uZivated.
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4 CZEPOS

Nejrozsahlejsi siti referénich stanic GPS na Uzenteské republiky jeCeska
permanentni sipro ugovani polohy — CZEPOS (Czech Positioning Systerit)oBsahuje
27 permanentnich stanic rovné&me rozmistnych na celém UzemCeské republiky
ve vzdalenostech cca 60km. Kazda ze stanic CZERO&q nepetrzitt 24 hodin den&
observace GPS, které pravidelkazdou vt&inu registruje. Stanice jsou vybaveny
aparaturami, které registruji signaly satelitniygtédmu GPS NAVSTAR. Registrovana
data jsou pibézn¢ zpracovavana vridicim centru CZEPOS a dale poskytovana
uzivatehm. CZEPOS spravuje a provozuje Zangficky Giad (ZU). Jednotlivé stanice
jsou umisiné na budovach katastralnickadi resp. pracovis Souwasti CZEPOS jsou
také externi stanice (Phlze Ostrava, Pecny, Brno) provozovan&deckymi i
akademickymi pracovisti v ramci VyzkumnéésWESOG. Pouzité zdroje v této kapitole
jsou [3], [10], [14], [15], [20].

4.1 Postup budovani s&

Na zaklad predtsznych studii a Gvodniho projektu [Kostelecky, Sin2303] rozhodl
Cesky (rad zemdmeficky a katastralni (UZK) o vybudovani a provozovani &it
referegnich stanic na GzemCeské republiky. Vybudovanim a provozovanimé sit
CZEPOS byl posten Zem¢meiicky Grad (ZU) v Praze. Vyzkumny Ustav geodeticky,
topograficky a kartograficky (VUGTK) vypracoval teacni projekt a zajistil zapojeni
vngjSich stanic.

Celkova investice do vybudovani&ICZEPOS byla rozloZzena dé tet. V roce
2004 bylo peizeno softwarové vybaveni pebné pro chod it centralni servery
a prvnich Sest stanic pro Pardubice, Svitavy, Jihl®&ice, Tabor a Bbram. V prvnim
pololeti roku 2005 byly instalovany stanice Prai®at Rakovnik, DomaZzlice, Karlovy
Vary, Mlada Boleslav, Litorrice, dale pak externi stanice RizeOstrava. Stanice
Kaplice, Liberec, Trutnov, Sumperk, Hodonin, Ke&ii, Vsetin, Frydek-Mistek, Bruntal,
Moravsky Krumlov a externi stanice Pecny byly zapgjv druhé polovi& roku 2005.
V roce 2006 byla zprovozna externi stanice TUBO na Vysokénieni technickém
v Brné. Etapa budovani sitbyla dokokena koncem roku 2006 zapojenim 27. stanice
Praha, umigné na budo¥ CUZK.

Cely rok 2006 byl CZEPOS v bezplatném testovacihinme, kdy byly testovany
provozni moznosti systémujzné rezimy penosu dat a vzdalené spravy stanic, @&
probéhlo metické testovani fesnosti sluzeb a produikt Na zaklad statistického
vyhodnoceni fistupu uZivatel ke sluzbam a produlkin CZEPOS v letech 2005 a 2006
a nasledné ekonomické rozvahy byly stanoveny cérhtd sluzeb a produkts platnosti
od 1.1.2007, viz flohac.2.

4.2 Popis sit

Ceskou permanentnitspro ugovani polohy tvéi 23 stanic vybudovanych na vhadn
vybranych katastralnich pracovistich. Tyto stanjseu doplRny c¢tyimi externimi
stanicemi zizenymi na ¥deckych pracovistich: Geodeticka observa®ecny (GOPE),
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VUT v B¢ (TUBO), VSB v Ostray (VSBO) a LU v Plzni (PLZE). Rozmishi stanic
na uzemiCeské republiky znaznuje obrazek 5.1.

Liberec
-
Litoméfice - P
Mlada Boleslav
- k i .
Karlovy Vary ol - --'.
Rakovnik 5. .
Praha p;,:" Pardubice amm}’n -
m Sumperk r
___-! Ostrava !
p!z: Svitavy Frydek-Mistek

- Pfibram
Domaziice - >

Tabor -
Jihlava i
-*B" Kromars VoeH
i rmo
. Datice
Moravsky Krumiov
Prachatice 2

Hedonin

Obr. 5.1 Rozmisghi referernich stanic s# CZEPOS [3]

CZEPOS je spravovana fidicim centru umighém v Zemiméiickém Gacdk
v Praze. Data z permanentnich stanic jsten@Sena ddidiciho centra prosdnictvim
virtualni privatni si& VPN instalované mezi katastralnimiady. Chod CZEPOS je
zaji¥ovan pomociif served. Hlavni server obsahuje dva softwarové produktynitn
z nich je Leica GPS Spider, ktery provadi kontralvzdalenou spravu permanentnich
stanic a sotasrt také stahovani dat pro postprocessing z jednattisfanic, jejich zalohu
a distribuci na webovy server. Druhym z produjd Geo++ GNSMART, ktery zajisije
piijem korekci v realnéndase z jednotlivych stanic a s@sré provadi vlastni vypiet
sitového feSeni. DalSi dva servery jsou uraigt v demilitarizované zan coz je ¢ast
poditatové sit CUZK mezi virtualni privatni sitCUZK a internetem. Sluzby v realném
case poskytuje server s NTRIP casterem, produkty gmstprocessing pak poskytuje
webovy server. Tok dat je znazémna obrazkyg. 5.2.

37



| — |
. e I |
virtualmi | 4‘ fivewall li Internet
privatnd sit” | operatni| |
I ‘ ’ | ¢ l l ? centrum <—|:@
L VESOG | L —
r — — — —| centralni - demilitarizovana !

ufivatelé dat pro

| r
server 1 (| Zona :

T | postprocessing

| d o L Y webowy [T~ — - i
b — == = - - ” p
= SEIVEr ufvatelé
GPES

SErVEer

[E—

s NTRIP
casterem
data/sluzby w realném faze
- — — — datapro postprocessing Gl ufvatelé
router Gahd

Obr. 5.2 Schéma toku dat v siti CZEPOS [10]

4.3 Technické parametry si€

VSechny stanice CZEPOS (vyjm# externich stanic) jsou vybaveny jednotnymi typy
piijimact a antén.

4.3.1 Rijimace GRX 1200 Pro

Prijimac zaji&¥uje kontinualni sér dat v intervalu 1s, zalohovani dat na compadiflestu
piijimace a distribuci dat na centrélni servery CZEPOS tpgdsictvim zabudovaného
ethernet portu. Data pro postprocessing jsou naesepenasena v pravidelnych
hodinovych intervalech formou hodinovych souhatata pro sluzby v realnésase jsou
pienaSena bezprdstre po pdizeni formou datovych paketPrijimace jsou instalovany
spol&né se zaloZznim zdrojem UPS, ktery chréadijima¢ proti vypadk elektrického
proudu a sotasre proti giipadnému fepeti z patitacove si€. Dale umo#uji zabezpeeny
pristupu k daitm definovanim rozsahu povolenych IP adres.

''''''

Obr. 5.3 Rijimac¢ GRX 1200 Pro [3]
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4.3.2 Antény AT504 Choke Ring

Antény jsou umishy tak, aby umoznily staly kvalitnitjem druZicového signalu GPS
(maximalni zakryti horizontu je 5°) a s@sreé byla umozgna jejich snadna horizontace a
orientace. Konstrukce antén s prvky Dorne & Mamgotihoke ring potkuje efekt
multicestného &éni signalu (multipath) a zafuje stabilitu fazového centra antény.
Antény jsou opaeny ochrannym krytem (radomem). Anténni konstrujcgxipojena

k hromosvodu budovy, anténni svod mezi anténou figimpcem je zabezpen
bleskojistkou pipojenou k ekvipotencialnimu systému budovy.

Obr. 5.4 Anténa AT504 Choke Ring [3]

4.3.3 Technické parametry externich stanic

Souhrnné informace o technickych parametrech exterstanic s& CZEPOS jsou
uvedeny v kapitole 4.4.2.

4.4 Datové sluzby a produkty CZEPOS

Sit permanentnich stanic CZEPOS mohou vyuzit vSichuivatelé, kté potrebu;ji
v redlném ¢ase ukovat pozici pevnéhati pohybujiciho se stanovit Dale pak lze
CZEPOS vyuzit pro i@snou navigaci v doprav(urcovani pozic a sledovani pohybu
vlakovych souprav, kamionovéigpravy, vozidel taxisluzby, ap.¥i zé&chrannych
systémech, pro ipsnou lokalizaci objelt v terénu a jejich nasledné crereni
v geografickych informénich systémech (GIS). VyuZiti je v celé Skale dbstavebnictvi,
energetika, hydrologie, zewm®lstvi atd.. S§i CZEPOS nachazi Siroké uplatm
v zemémgerictvi a katastru nemovitosti (za&hovani nebo vyt§ovani vlastnickych hranic,
uréovani sowadnic geodetickych bagd mapovani). CZEPOS je zardvesouasti
geodetickych zaklad DalSim uplatdanim dat poskytovanych siti CZEPOS je oblast
vyzkumu — zejména v geodynamigi€gGPS meteorologii.

4.4.1 Postup registrace uzivatelé SSIEEPOS
Pristup ke sluzbam a produikh CZEPOS je umo&m pouze registrovanému uzivateli.

Registrace je provedena na zaklathdosti o poskytovani ddteské sit permanentnich
stanic GPS pro dovani polohy. Viz text 5.1.
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4.4.2 Rijem korekci v realnérase

Sluzby CZEPOS umaidiji prijem korekinich dat v realnérdase. UZivatel ziskava korekce
béhem ngfeni GNSS, je tedy schopen v realnéase uovat pozici v sotadnicich.
Korekce jsou poskytovany ve standardnim formatu RT@rostednictvim internetu.
K ptenosu korekci se vyuziv&'svy protokol NTRIP.

CZEPOS poskytuje v realnéfase tyto sluzby:
» DGPS - nad kédovymi daty
» RTK (Real Time Kinematics)
» RTK - PRS (Pseudo Reference Station)
» RTK - FKP (Flachenkorrekturparameter)

Pro @ijem sluzeb CZEPOS musi uzivatel nastaviij SNTRIP klient. Nejprve je
treba nastavit internetovou adresu serveru CZEPQGSy ktysila korekce (tzv. VTRIP
caster) ve tvaru: czepos.cuzk.cz,igslpsSny port: 2101. Dale jéeba nastavit uzivatelské
jméno a heslo. Po U&ném spojeni klientské aparatury se serverem CZESWI® i
uzivatel zdrojovou tabulku, ktera obsahuje seznaech dostupnych sluzebfigemz
kazda sluzba mérigazen pistupovy kéd (mount poin nebo také mount). Po aviole
piistupoveho bodu je uZivatel spojen se sluzbouizergijimat korekce.

4.4.3 Nasledné zpracovani (postprocessing)

Kromé sluzeb v redlnémcase umotiuje CZEPOS staZzeni datovych produkt
pro zpracovani po skoéani nméreni (postprocessing). Uzivatel nejprve provede olase
GNSS, naslednstahne korealni data a vypéte pozici pomoci vhodného software. Data
jsou serverem generovana ve standardnim textovémafo RINEX. UZivatel mze data
stdhnout ze zvolené referan stanice v rozsahu zadané&asovym intervalem od-do se
zadanym krokem zaznamu (standardBs).

DalSim datovym produktem CZEPOS je virtualni RINEXery je generovan
pro virtualni stanici o sdadnicich zadanych uZivatelem. Ko¢ek data jsou systémem
generovana ze vSech stani¢ sid zaklad sitovéhoreSeni.

4.4.4 Cenoveé tarify sluzeb a produlkEZEPOS

Od 1.1.2007 je iistup ke sluzbam a produikh CZEPOS zpoplatm. Mérnou jednotkou
pro vypaet ceny jetasova délka odebranych kotekch dat. Délka se & na celé vtgny

(v pripact sluzeb) a na celé minuty (¥ipad® produkfi). Cena se uvadi jako cena za 1
hodinu odebranych datfgpaitava se vSak na skuteou délku odebranych dat dlegho
meérnych jednotek. Cenové tarify sluzeb a produklZZEPOS se nachazi v aktuélnim
ceniku vykori a vyrobki Zememetického Gadu platném od 1.1.2007. Vizilpha ¢.2.
Faktury jsou zasilany poStou po ukeni zu&tovaciho obdobi na adresu uvedenou
v registr&nich adajich.
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5 PLZE

Cilem bakal#ské prace je zhodnoceni stabilit)avani polohy permanentni refetein
stanice PLZE ¥ase. V nasledujici kapitole je popsan obecny poszpspcovani rreni,
prvni kampa, popis celého ®feni a nasledné zhodnoceni vyslkedkirécovana poloha
referegni stanice PLZE je uvedena v $adnicovém systému ETRS-89 a po nasledné
transformaci v S-JTSK. Podrobny popigchto sotiadnicovych systéin lze nalézt

na internetové adrese http://krovak.webpark.cz/

5.1 Obecny postup

Pro vypa@et sodtadnic referetni stanice PLZE byla pouZita staticka metoda. Data
stazena z referénich stanic s&é CZEPOS — PLZE, CDOM, CKVA, CPRI, CRAK a to
vzdy jednou za ®sic po 24 hodinovych observacich. Baminice byly poitany

v programu Pinnacle (ver. 1.0 Javad Positioningte®ys, 1998) v ETRS-89. Z jednoho
méieni byly sotiadnice referedni stanice PLZE patany celkem S3estkratCtytikrat
pomoci jednotlivych vektdrz referegnich stanic CDOM, CKVA, CPRI, CRAK, po paté
jako jejich pimér a po Sesté jako t&ve feSeni. Do dalSiho zpracovani byly pouzity
souadnice vypeitané sfovym feSenim, divod tohoto postupu je uveden v kapitole 5.3.2.
Byla provedena jejich transformace z ETRS-89 doTSK] vypcaitany jednotlivé
odchylky AX, AY, AZ od sotdadnic uvedenych v [CZEPOSnet], jejich prostorova
vzdalenost a vytieny grafy v ETRS-89.

5.1.1 Sowadnice z CZEPOS

Souadnice referetni stanice PLZE uvedené na internetovych stranlsighCZEPOS
[CZEPOSO07] (dale jen seadnice z CZEPOS) byly &éeny studenty Fakulty aplikovanych
véd Zapadoeskée univerzity v Plzni v roce 2003.

Prvni ugeni bylo provedeno statickou metodou ifmat do skupiny metod
diferencialni GPS. Autorem projektu je Martin KeBlto pouziti statické metody byly
vybrany ti referereni body tak, aby tvdly pfiblizn¢ rovnostranny trojuhelnik o délce
strany nepesahujici 30 km a byly znamy jejich s$adnice v ETRS-89 (body vybrané
adrzby). Ugovany bod, tedy stanice PLZE, lezeldbpzné¢ v t€Zisti tohoto trojuhelniku.
Observace byla provada 31.3.2003 na bodech 000920130160, 000920170340k

a KAPL2 (pilit katastralniho iadu Plzé-mésto).Cerpano z [8].

Vysledné sokadnice v ETRS-89: Vysledné gadnice v S-JTSK:
B =49°43°31.20824"", Y =824687.508 m,

L =13°21"02.45111"", X =1071842.978 m,

H =425.9263 m. Z =379.229 m.

Druhé nezavislé #ifeni sodadnic PLZE bylo provedeno geodetickou metodu
protinani zpt ze dvou nezavislych kombinaci z&wvanych bod. Samo o sabse nieni
skladalo za dvou nezavislychéreni horizontalnich ubilve tech skupinach na vzdalené
body. Prvni mifeni — orientace na body: 000920120110, 0009200702B1020080270.
Druhé ngfeni — orientace na body: 000920120400, 000920130090920130230.
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Souadnice byly poitany v programu Geus. Projekt realizoval @jdKugler a Stanislav
Rauch 1.4.2003. Informace bylygvzaty z [11].
Vysledné sotadnice v S-JTSK:

Y =824687.51 m
X =1071842.98 m

Vysledky obou dvou projekturceni sowadnic PLZE Ize vyhodnotit jako shodné.
Tyto vysledky byly pevzaty Zemimeiickym (Gfadem a publikovany jako zavazné
souadnice referetni stanice PLZE na internetovych strankach €ZEPQOS. Satadnice
jsou dale pouzivany pro vypty odchylek a proto zde uvadim jejickepné ztni z [3].

Sodadnice v ETRS-89: Séadnice v S-JTSK:
B =49°43"31.20820"", Y = 824687.508 m,
L =13°21"02.45110"", X =1071842.978 m,
H = 425.9263 m. Z =379.229 m.

5.2 Prvni kampai — owreni funkénosti navrhované metody
ur ¢ovani stability boda sit¢ CZEPOS

Prvni kampa méla za ukol uit, zda je mozné pidtat souadnice refereini stanice PLZE
pomoci korekci, které poskytuji okolni stanicet SIWEPOS. Vzdalenost od refetein
stanice je velice wezitym faktorem ovliviujicim presnost metod diferencialni GPS.
Stanice sit CZEPOS jsou od sebe vzdaleny cca 60 km.

Prvni vyp@ty byly provedeny na datech z 22.11.2006. Podrgtopis je uveden
v nasledujici podkapitole 6.3.

Vysledkem prvni kamparbyly souadnice siovehoieSeni stanice PLZE v ETRS-
89 a jejich odchylkyAX, AY a AZ od souadnic z [CZEPOSnet]. Dale je u kazde
souadnice uvedena sfrodatna odchylka.

AX =0.0324 £ 0.0058 m,
AY =-0.0030 + 0.0030 m,
AZ =0.0451 + 0.0070 m.

Vysledek byl shledan jako uspokojivy pro dalSéfemi @i uréovani gesnosti
polohy stanice PLZE vase.

5.3 Celé néreni

5.3.1 Pouzita data

Data byla pouZzita néastji z 22. a 23. dne #sice. Byla snaha sjednotiasy observaci,
které trvaly 24 hodin. Pro prvni vygty, jmenovig 22.11.2006, 22.1.200 a 22.2.2007, byla
pouzita data fdmo z referetini stanice PLZE, tedy ve formatu *.jps, a data tatoéch
stanic stazena z CZEPOS jiz ve formatu RINEX.daISich n¢tenich byla data stahovana
i pro stanici PLZE z CZEPOS ve formatu RINEX. B&ggji observovanyméasovym
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usekem byl 22. den &sice 4:00:00 hodin — 23. dergsice 3:59:59 hodin. Pouzita data
jsou podrob# popséana vifloze 5.1.

5.3.2 Vypaet sodtadnic

Jak bylofeceno v podkapitole 5.1, stadnice referetni stanice PLZE byly potany
celkem Sestkrat. V nasledujicich odstavcich je pgudirobny popissthto vypd@tu.

Vypocet souradnic pomoci jednotlivych vektor

U kazdého rm&feni byly sowadnice X, Y, Z poitany v sodadnicovém sytému
ETRS-89 pomoci jednotlivych vekiorz referegnich stanic CDOM, CKVA, CPRI
a CRAK. Zgchto vysledk byl pak pditan aritmeticky pimér. Soudadnice byly
transformovany z ETRS-89 do S-JTSK pomoci progrdmansGPS (viz kapitola 5.3.3).
VSechny vysledky byly zaznamenany do tabulek v g Excel (viz filoha D).

Vypocéet st’ovéhoreSeni

Sestym zpsobem vypoétu sodadnic X, Y, Z stanice PLZE v ETRS-89 byl vyjmb
sitovéhoteSeni. Nejprve byly vypidtany jednotlivé vektory na PLZE ze stanic CDOM,
CKVA, CPRI, CRAK a poté si vektoti vyrovnana. Geometrie 8itje znazortina
v piiloze E. Soiadnice byly zapsany do tabulek v programu Excet (miiloha D),
provedena jejich transformace do S-JTSK peabtictvim programu TransGPS (viz
kapitola 5.3.3).

Celkové zpracovani

Po vyp@tu sodadnic z jednotlivych vektdr aritmetického prméru z vektofi
a stovéhoreSeni byly poitany odchylkyAX, AY, AZ (v piipac S-JTSK se jedna aX,
AY, AH), kde:

v ETRS-89

A X (m) = X (m) stovéieSeni - X (m) vektor (CDOM),
AY (m) =Y (m) stovéieSeni - Y (m) vektor (CDOM),
A Z (m) = Z (m) sfovéieSeni - Z (m) vektor (CDOM),

v S-JTSK

A X (m) = X (m) stovéieSeni - X (m) vektor (CDOM),
AY (m) =Y (m) stovéieSeni - Y (m) vektor (CDOM),
A H (m) = H (m) sfovéieSeni - H (m) vektor (CDOM).

Analogicky byly vyp@teny odchylky pro vektory CDOM — PLZE, CPRI — PLZE,
CRAK — PLZE a pro aritmeticky gmér z vektofi. Z vyslednych hodnot byly &eny
prostorové vzdalenosti stadnic stanice (8ove ieSeni) od sdadnic (jednotlivé vektory,
pramér z vektof) dle vzorce

d =-/AX2 +AY? +AZ? , (viz priloha D).
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ETRS-89

datum 2252006 22.6.2006 22.7.2p06 22.8.p006 26.9.200610.200
Ad =

sitovéreSeni @ z vektoii (m)| 0.001371732 0.00214505 0.0043913 0.0025667  0.00D40307909

datum 21.11.20d6 21.12.2J06 22.1.2007 22.2p007 227.20(2.4.200f
Ad =

sitovéreSeni < z vektoii (m)] 0.001333463 0.00144849 0.0011p64 0.000B811 0.08pBEIN1669768

® zrozdit 0.0016241p

Tab. 5.1 Rozdilyd = sirovéreSeni -@ z vektof:

Z vypactenych prostorovych vzdalenosti je patrné, Ze tameékzi stovym reSenim
a pfimérem z vektoit se pohybuje vadech milimeti (viz Tab. 5.1). U sbvéhoteSeni,
které bylo zpracovano programem Pinnacle, bohuglebnFesré urtit jakym zpisobem je
provedeno vyrovnani €it Lze ale pedpokladat, Ze program zohiege celkovou
konfiguraci si¢, tedy délku vypétenych vektoi, jejich geometrické uspadani apod.
Metoda aritmetického pméru nam takovéto iinosy bohuzel neposkytuje. Proto bylo
k dalSimu zpracovani pouzitot'sié ieSeni. Sotadnice v S-JTSK byly porovnany se
soudadnicemi z CZEPOS. Aby nedochéazeloippcteni chyb z transformace, bylo viastni
vyhodnocovani stability PLZE &ase provagho v sodadnicovém systému ETRS-89.

V programu Excel byly vypgeny odchylkyAX, AY, AZ v ETRS-89 pro kazdé &eni,
kde:

A X (m) = X (m) dana saadnice z CZEPOS - X (m) &fena soiadnice (siovéieSeni),
AY (m) =Y (m) dana saadnice z CZEPOS - Y (m) &ena soiadnice (siovéieSeni),
A Z (m) = Z (m) dana sdadnice z CZEPOS - Z (m)dfena soiadnice (siovereseni).

Z vyslednych hodnotdX, AY, AZ byly zhotoveny nasledujici grafy. Graf 5.1 byl
vytvoien z hodnot v tabulce 5.2. Zobrazuje vyvoj pololange PLZE v ose X. Vyvoj
v ose Y lze vidt na grafu 5.2, ffislusné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 5.3. Giaf Byl
zhotoven z hodnot v tabulce 5.4 a zobrazuje staljiolohy v ose Z. Déle byly pouzity
smeérodatné odchylky o, které jsou vypé&teny programem Pinnacle a uvedeny
ve vypa:etnich protokolech (vizifloha F). Sigma wuje rozmezi (#,-0), kde gesnou
hodnotu sotadnice uéime s pravépodobnosti 68.3 %. Dvakrat sigma, tedys;#+22c,
uréuje interval, kde wime pesnou hodnotu s pragoodobnosti 95%. Tyto sfrodatné
odchylky byly zaneseny do vySe zrémych grafi. Jejich vypdet byl proveden a podle
statistického vzorce :

o(X) =\/nflai(x—xi)2 |

Z odchylek AX, AY, AZbyly vypctteny prostorové vzdalenosti éhenych

sodadnic od sotadnic z CZEPOS, znovu podle vzorce =-/AX2+AY2 +AZ? |
Vypocty byly provagny v programu Excel, kde byl #ahto hodnot vytvien graf, viz graf
5.4, tab. 5.4. Smodatné odchylky weni prostorovych vzdalenosti byly gitany podle

vztahu:Ao =.|o% +0l +07 .

44



U v8ech graf byl zvolen na svislé ose interval mezi jednotlivyimseky 0.005 m.
Jednotny interval umakije na prvni pohled it v jakém rozmezi se dana $adnice
béhem roku pohybuje a tyto vysledky porovnat mezngtivymi grafy. Programem Excel
byly dale do graf zaneseny regresnitipmky, které ukuji podle svého sklonu vyvoj
pohybu utované sotadnice Wase. Pozn.: linearni regrese vyuziva metody nejitiens
¢tveral (podrobrjSi informace miZeme nalézt nd&fklad na internetovych strankach
RNDr. Lud’ka Dohnala, viz http://www1.If1.cuni.cz/~ldohna/pamy/passing.htm).

VSechny vypoty odchylek byly provedeny v programu Excel. ¥lgze D je
uveden piklad tabulky narmfenych a vyp&tenych hodnot z 22.11.2006. Ostatndiemi
jsou uvedeny v souborech vypocty.xls a grafy.xlpilazeném DVD.

Rovnice regresni gfimky

Obecna rovnice (regresniyimky ma tvar y = a + bx , kde a je absolutién
(misto kde regresniifinka protina svislou osu) a b je &mice gimky. Pro vypdet rovnic
regresnich fimek jsou observované dny rovny celyislim a to tak, Ze 22.5.2006
odpovida hodnet0, 22.6.2006 odpovida hodsot az 22.4.2007 odpovida hodadi2.
V rovnicich gimek odpovida neznamé y svisla osa grafu, tedykesti odchylek,
a nezndmé x celéisla ukujici datum observace.

Z grafu 5.1 byla ufena rovnice regresnitimky pro vyvoj soiadnice X vase.
U souadnice Y tak bylo &inéno z grafu 5.2 a u Z z grafu 5.3. Pro prostorovéalenosti
meienych soiadnic od sotadnic z CZEPOS bylaffmka ugena z grafu 5.4. Rovnice
regresnich fimek byly zji¥ovany pro lepsi vyja@ni vyvoje polohy refergmi stanice
PLZE vcase. Progednictvim jejich rovnic byly spotany odchylky AX, AY,
AZ a prostorova vzdalenost d v dergeni sotiadnic z CZEPOS, tedy 31.3.2003. DalSim
krokem byl vypget ptimérnych snérodatnych odchyleks pro soudadnice a vzdalenosti,
podle vzorce:

1
o= E (022.5.2006 + 022.6.2006 Tt 022.4.2007)

Pro sowadnici X:
- rovnice regresnifimky: y = 0.0252 + 0.0008x,
- AX=-0.0052 m,
- 0 =0.0056 m.

Pro sowadnici Y:
- rovnice regresniifmky: y = - 0.001 — 0.0001x,
- AY =-0.0028 m,
- o0=0.0030 m.

Pro sotiadnici Z:
- rovnice regresniifmky: y = 0.0359 + 0.0011x,
- AZ=-0.0059 m,
- 0=0.0070 m.

Pro vzdalenost d:
- rovnice regresnifimky: y = 0.0439 + 0.0013x,
- d=-0.0055m,
- 0=0.0094 m.
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Prinos metody

Vyuziti této metody P teSeni stability polohy referénich GPS stanic
predpoklada, Ze okolni stanice, ze kterych byly ptakty korekce, maji stabilni polohu.
V praxi tomu tak bohuZzel neni, jejich gadnice se ¥ase také pohybuji. Z geometriegsit
vytvorené pouzitymi vektory vyplyva, Ze zkoumana stamaesi byt v piblizném stedu
této sit. Bez propojeniceskych siti se sini okolnich stal tedy nelze tento postup
aplikovat na okrajové stanice siti.
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Vyvoj odchylek AX méFené sou Fadnice X(m)
v ETRS-89 od sou fadnice z CZEPOS v €ase
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Graf 5.1 Vyvoj odchylek X merrené sosadnice X(m) v ETRS-89 od $adnice z CZEPOS

V case
Tabulka odchylelAX mérené soEadnice*X (m) v ETRS-89
od souadnice z CZEPQOS
Datum Souadnice X AX =X ~ X o | STErodatna
mateni v ETRS-89 CZEPOS™ ZAmetena | gchylkac
| _CZEPOS [ ____ 4019841.24244

22.5.2006 4019841.2101 0.0323 0.0046
22.6.2006 4019841.2098 0.0326 0.0057
22.7.2006 4019841.2272 0.0152 0.0103
22.8.2006 4019841.2160 0.0264 0.0047
26.9.2006 4019841.2129 0.0295 0.0052
22.10.2006 4019841.2137 0.0287 0.0054
21.11.2006 4019841.2100 0.0324 0.0058
21.12.2006 4019841.2116 0.0308 0.0049
22.1.2007 4019841.2091 0.0333 0.0047
22.2.2007 4019841.2081 0.0343 0.0051
22.3.2007 4019841.2084 0.0340 0.005(
22.4.2007 4019841.2058 0.0366 0.0052

" V3echny hodnoty tabulky jsou uvedeny v metrech.

Tab. 5.2 Tabulka odchylekX n¥rené soadnice X(m) v ETRS-89 od gadnice

z CZEPOS vase



Vyvoj odchylek AY mérené sou fadnice Y(m)

v ETRS-89 od sou fadnice z CZEPOS v ¢ase
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Graf 5.2 Vyvoj odchylek Y nerené somadnice Y(m) v ETRS-89 od $adnice z CZEPOS

V case
Tabulka odchyleldY mérené sotadnice Y (m) v ETRS-89
od soutadnice z CZEPOS
Datum Souadnice Y AY =Y _vY ... | Smerodatna
mateni v ETRS-89 CZEPOS™ T métena | qqchylkac
| _CZEPOS | ___ 954005.42691 _

22.5.2006 954005.4277 -0.0008 0.0025
22.6.2006 954005.4256 0.0013 0.0037
22.7.2006 954005.4283 -0.0014 0.0055
22.8.2006 954005.4290 -0.0021 0.0024
26.9.2006 954005.4292 -0.0023 0.004(
22.10.2006 954005.4299 -0.0030 0.0027
21.11.2006 954005.4299 -0.0030 0.003(
21.12.2006 954005.4299 -0.0030 0.0024
22.1.2007 954005.4296 -0.0027 0.0024
22.2.2007 954005.4289 -0.0020 0.0026
22.3.2007 954005.4287 -0.0018 0.0026
22.4.2007 954005.4271 -0.0002 0.0028

" V8echny hodnoty tabulky jsou uvedeny v metrech.

Tab. 5.3 Tabulka odchylekY n¥rené sotadnice Y(m) v ETRS-89 od sadnice
z CZEPQOS vase
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Graf 5.3 Vyvoj odchylek Z nerené sosadnice Z(m) v ETRS-89 od gadnice z CZEPOS

V case
Tabulka odchyleldZ mérené soEadnice*Z (m) v ETRS-89
od sodtadnice z CZEPOS
Datum Souadnice Z AZ=7 7 Smérodatna
méieni v ETRS-89 CZEPOS™ &métena | gdchylkao
| _CZEPOS | __ 4843420.86182

22.5.2006 4843420.8166 0.0452 0.0054
22.6.2006 4843420.8206 0.0412 0.0067
22.7.2006 4843420.8378 0.0240 0.0117
22.8.2006 4843420.8225 0.0393 0.0055
26.9.2006 4843420.8180 0.0438 0.0114
22.10.2006 4843420.8204 0.0414 0.0063
21.11.2006 4843420.8167 0.0451 0.0070
21.12.2006 4843420.8184 0.0434 0.0057
22.1.2007 4843420.8159 0.0459 0.0058
22.2.2007 4843420.8139 0.0479 0.0060
22.3.2007 4843420.8159 0.0459 0.0060
22.4.2007 4843420.8110 0.0508 0.0060

" V8echny hodnoty tabulky jsou uvedeny v metrech.

Tab. 5.4 Tabulka odchylekZ nmerené soadnice Z(m) v ETRS-89 od gadnice
z CZEPQOS vase
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Vyvoj prostorovych vzdalenostid (m) me  Fenych
sou fadnic a sou radnic z CZEPOS v case
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Graf 5.4 Vyvoj prostorovych vzdalenostamych sotadnic od sotadnic z CZEPOS
Vv case

Vyvoj prostorovych vzdalenostigrenych sotadnic od
souradnic z CZEPQOS vase

ETRS-89 X Y Z
CZEPOS 401984124244 954005.42691| 48434208182
Daum | xx | Ay Az | d=Vaxerayzeaze | Sferodatna
mereni odchylkaAc
22.5.2006] 0.0323 -0.000B__ 0.0452 0.0556 0.007p
22.6.2006| 0.0326) 0.0013 _ 0.041p 0.0526 0.0094
22.7.2006] 0.0152 -0.001f  0.0240 0.0285 0.016p
22.8.2006| 0.0264] -0.0021  0.0393 0.0474 0.007p
26.9.2006] 0.0295 -0.002B _ 0.0438 0.0529 0.013p
22.10.2004 0.0287 | -0.0030] 0.0414 0.0505 0.0087
21.11.2006 0.0324 | -0.0030] 0.0451 0.0557 0.009§
21.12.2004 0.0308 | -0.0030] 0.0434 0.0533 0.0079
22.1.2007| 0.0333 -0.002f _ 0.0459 0.0568 0.007B
22.2.2007| 0.0343 -0.002p _ 0.0479 0.0590 0.008B
22.3.2007| 0.0340 -0.001B  0.0459 0.0572 0.008p
22.4.2007] 0.0366 -0.000p  0.0508 0.0627 0.008

" V8echny hodnoty tabulky jsou uvedeny v metrech.

Tab. 5.5 Tabulka prostorovych vzdalenostifenych sorfadnic od sotadnic z CZEPOS
Vv case
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5.3.3 Transformace stadnic

Pri méreni sotiadnic stanice PLZE 31.3.2003 byl pouzit transfamli¢ obsahujici bod
KAPL2 (pilit katastralniho fadu Plzé-mésto), viz [8]. Ri sowasném mifeni u tohoto
bodu nebyly zndmy s#adnice v obou sdadnicovych systémech, a proto byl zvolen jiny
transformani kli¢, viz dale.

Souadnice vypotené v ETRS-89 byly transformovany do S-JTSK pomoci
programu TransGPS. Ze zajmové lokality byly vybr&mpody se znamymi sdadnicemi
jak v ETRS-89, tak v S-JTSK, které byly pouzity yectu parameit lokalniho
transform&niho klice. Jedna se o tyto body vybrané adrzby: 00092@&E(R01

000920120280, 000920120350. Geometrdi Bitbrazuje Obr. 6.5.
000920120350

0920130160 000920,120280

Obr. 6.5 Geometrie gitbod: pouzitych pro transformaci z ETRS-89 do S-JTSK

Piesnost transformace

Presnost provedené transformace byla testovd@narpnim neieni z 22.11.2006.
Vysledky jsou zaznamenany Vilpze G a vypoetni protokol z transformacetsivého
ieSeni v piloze H. DalSi protokoly o provedenych transfornshcijsou uvedeny
na g@ilozeném DVD.

Testovani fesnosti transformace bylo provedeno Wtpm rozditi prostorovych
vzdalenosti d vyptienych v obou saadnicovych systémech, tedyl = d=trs-g9— Gs-7sk.
Vzorec byl aplikovan na vzdalenosti dt(ié reSeni, vektor CDOM), d &ivé ieSeni,
vektor CKVA), d (sfovéieSeni, vektor CPRI), d ¢esivétreSeni, vektor CRAK) a d (kivé
reSeni,® z vektofi). Z tabulky je tejmé, Ze rozdil velikosti prostorovych vzdalencsti
pohybuje iadech desetin milimetru.

51



5.4 Vyhodnoceni

VSechny vypéty byly provedeny s daty natfenymi zacasovy interval 24 hodin kazdy
meésic po dobu jednoho roku, tedy od 22.5.2006 do.2Q0%.

Z grafu 6.1 je patrné, Ze maximalni odchylk&emé sotadnice X od satadnice
z CZEPOS je 3.66 cm z 22.4.2007. Naopak k miniméttdhylce doslo 22.7.2006, a to
1.52 cm. Odchylka sd@adnice X referetni stanice PLZE se tedyeem roku ngnila
v rozmezi 2.14 cm. Maximalni hodnota odchylkgiremé soiadnice Y od satadnice
z CZEPOS je -0.30 cm ze dne 22.10.2006, 21.11.20(8..12.2006 (viz Graf. 6.2).
Minimalni hodnoty 0.02 cm bylo dosazeno 22.4.200&lkovy rozptyl v sotadnici Y je
0.28 cm. U sotadnice Z byla maximalni odchylka 5.08 cm 22.4.280#inimalni 2.40 cm
22.7.2006, jak je patrné z grafu 6.3. Rozmezi pahgbuadnic Ehem roku je tedy
2.40 cm. Graf 6.4 znazitwje vyvoj prostorovych vzdélenosti ¢henych soiadnic
a sodadnic z CZEPOS. Maximalni vzdalenost ma hodnotu7 6&2n z 22.4.2007
a minimalni 2.85 cm z 22.7.2006. Celkovy rozsabitaoych prostorovych vzdalenosti je
3.42 cm.

Nejvétsi odchylka mifené soiadnice od saiadnice z CZEPOS se vyskytla
u sodadnice Z. Maximalni hodnotaZ zde dosédhla az 5.08 cm. Naopak nejmenSi
odchylka se objevila u séadnice Y, zde byla maximalni hodn&d rovna 3 cm. Rozsah
maximalni a minimalni hodnoty odchylek byl &®mejwtSi u sotadnice Z a nejmensi
u sodadnice Y.

Ze sklonu regresnichiipnek u jednotlivych grdif je mozné utit vyvoj polohy
referegni stanice PLZE vase. U sotadnice X je tento vyvoj rostouci. Byla dena
odchylkaAX31.3.2003V den néeni sodadnic z CZEPOS a fimérna snérodatna odchylka
o pro sotiadnici X. Na obrazku 6.6 jsou tyto hodnoty schéokativyjadeny v grafu
(v Zadném Hpack se nejedna o realné hodnoty, obrazek pouze napjdplibéh regresni
piimKky).

Schematicky graf regresni piimky hodnotAX (m)
8
5 — hodnota A
E
> 4
< 2 — — Soufadnice
g | 2 z CZEPOS
<
c AX (31320
- -2 . e
= % — primérma
T 4 odchylka +o
-6
o o o o o oy —— PrUmema
L] L] L] i L] L]
Y - - " o . odchylka -0
o — o o o o
L] [an] i Lt Lt L]
Datum méreni

Obr. 6.6 Schématicky graf regresrimky hodnot/X (m)
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ETRS-89 | A31_3_2004m) | g (m) A31.3.2003 - (m)
X 0.0052 0.0056 0.0004
Y 0.0028 0.0030 0.0002
Z 0.0059 0.0070 0.0011
d 0.0055 0.0094 0.0039

Tab. 5.6 Odchylkys1 3.200dM)

Z tabulky 5.6 je ®ejmé, Ze hodnoty odchylek ve vSech isabnicich a prostorové

vzdalenosti jsou menSi nez &wodatné odchylky, tedy:

AX31.3.2003< Ty AY 313.2003< Oy

Z tchto vysledk lze usoudit, Ze dané regresitinpky nejlépe popisuji stabilitu

polohy referenni stanice PLZE ¢ase.
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6 Zaveér

Hlavnim cilem prace bylo &eni stability polohy permanentni refetan GPS stanice
PLZE vcase. Celkové gfeni bylo prova&no po dobu jednoho roku. Byly pibany
jednotlivé soiadnice X, Y, Zv ETRS-89, odchylkyédhto sodadnic od sotadnic

z CZEPOS a prostorové vzdalenosithto poloh. Dale byly @eny rovnice regresnich
piimek u grafi sodadnic a vySe zmimych vzdalenosti. Z rovniéthto regresnichifmek
byly urceny odchylky sotadnic AX, AY, AZ, Ad z 31.3.2003 a vygteny paimerné
hodnoty smirodatnych odchyleko . Porovnanim &hto dvou vysledk bylo zjiS€no,
Ze vyvoj stability referetni stanice PLZE seidi linearni zavislosti popisovanou vyse
zminénymi regresnimi imkami.

Metodika pro zjiSovani stability polohy referéni stanice PLZE ¥ase pouZzita
v bakal@ské praci je aplikovatelna i na ostatni reférgénstanice. Hlavnim omezenim
pouziti metody je geometrické uspdani si. Je nutné, aby stanice, jez ma byt
prednétem vyzkumu stability polohy, byla viiiti stanici sit referenich stanic

Z pouzitych dat za jeden rok bohuzel nelzéitypripadné zrmany vyvoje polohy
stanice ovliviné klimatickymi podminkami &mich obdobi. Ka&mto vysledkm by bylo
tireba zpracovat data Zkolika let. DalSim moznym zpracovanim by bytiipkum vyvoje
polohy kEhem jednoho dne. V tomtotipact by bylo nutné ufit souwadnice stanice
nekolikrat béhem dne v konstantnicldasovych Usecich a pouzit korekce z blizSich
referergnich stanic. Opakovanim postupu r&Sim pa@tu dni by bylo mozné zjistit, zda je
stabilita polohy ovlivina i dennimi klimatickymi cykly.
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Prilohy

Priloha A Zadost o poskytovani déeské sit permanentnich stanic GPS préavani
polohy (CZEPOS)

Zadost
0 poskytovani dat
Ceské sit permanentnich stanic GPS préavani polohy (CZEPOS)

I.Poskytovatel:

Zememericky Urad

Pod sidli%m 9 IC: 60458500
182 11 Praha 8 DC: neni platce DPH a je organiza
sloZzkou statu

Zéakaznicky @et: Cislo jednaci:

(doplni poskytovatel) (dopl
poskytovatel)

Il. Zadatel:
Fyzicka osoba

Jmeéno a fijmeni : 1)

Adresa trvalého pobytu: 2)
Ulice, ¢.p.£.0.: 3) PE:
Obec (mgsto, nestys):

Datum narozeni: 4) |DIC: 5)

Pravnicka osoba

Nazev:

Sidlo: .

Ulice, ¢.p.£.0.: 3) PG: Obec

(mésto, méstys):

Organiz&ni sloZka statu ? 6) ano ne

IC: | DIC:
Bankovni spojeni

Banka: Pobika:

Adresa:

Cislo &tu / kod banky:
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Dalsi udaje

Cislo zados v evidenci zadatele: Kontaktni osoba:

e-mail: tel.

Ucel zpracovani poskytnutych osobnich tidaj | Nazev zems zpracovani
poskytnutych osobnich Gdaj

Poznamky:

lll. Zakaznicky &et

U¢tovaci obdobi: 7) 7) 1&sic

Zpusob Uhrady vy€tovanécastky (faktury): na bankovnicéat poskytovatele
¢islo: 19-2828-071/0710

Kontrola mista fipojeni — IP adresa: 8)

IV. DalSi ustanoveni
Podminky poskytovani dat CZEPOS

Poskytovani kvalifikovanych sluzebire ohrozit mimeéadna udalost, ktera nastava

v disledku selhani systému, technickéhiizeni, a nebo vyskytu faktoru, ktery neni pod
kontrolou poskytovatele. Jestlize dojde k této niédmé udalosti, neodpovida dodavatel
za vady poskytovanych vysleilk

Uctovani dat se provadi podle aktuélniho ceniku &a#tického &adu, kap. Sluzby a
produkty CZEPOS.

Zadatel se zavazuje

nesfit poskytnutd data a neuZit je k jinému nez pravipit@dpisy dovolenémucélu,
uhrazovat vyttovanécastky za poskytnuté Gdaje néetiposkytovatele GNB ¢&islo 19-
2828-071/0710 do 20 drode dne vystaveni vytovani. Pokud se tak nestane, &tyije
poskytovatel Zadateli za kazdy den prodleni v glatiok z prodleni ve vySi 0,1% z dluzné
castky,

oznamit poskytovateli jakoukoli ztnu Udafi uvedenych v badll. Zadosti.

Zavazkovy vztah zalozeny touto zadosttigé obchodnim zakonikem.

Zadatelsvym podpisem stvrzuje, Ze s touto dohodou souhlasi.

Tato Zadost je vyhotovena ve dvou vytiscich. Kazda ze smluvnich stran obdrzi po jednom vytisku.

V(e) dne: V Praze dne:
Za zadatele: Za poskytovatele:

Ing. Jan Rezni¢ek, Ph.D.
(titul, pfijmeni, jméno funkce) vedouci odboru

(podpis, razitko) (podpis, razitko)
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1) Fyzicka osoba podnikajici pod obchodnim jménem uvede jméno, pfijmeni a obchodni jméno.

2) Fyzickéa osoba podnikatel uvede adresu mista podnikani.

3) Jestlize si prejete zasilat korespondenci na jinou adresu nez je adresa trvalého pobytu fyzické osoby nebo sidla
pravnické osoby - uvedte tuto adresu do poznamek napfiklad: VeSkerou korespondenci zasilat na.. nebo Faktury
zasilat na....

4) Fyzicka osoba podnikatel uvede identifikacni ¢islo.

5) Bylo-li fyzické osobé podnikateli pfidéleno.

6) Nehodici se Skrtnéte.

7) Prvni Gétovaci obdobi zagind dnem otevieni zakaznického Gétu, dalsi vzdy dnem posledniho vyagtovani. Ugtovaci
obdobi muze byt prodlouzeno az do doby kdy vylUctovana ¢astka dosahne minimalné 500 K&, nejdéle vSak do 12
mésict od posledniho vyuétovani.

8) Pokud se kontrola mista pfipojeni nepozaduje, IP adresa se neuvede.

Priloha B Vynatek z ceniku vykaha vyrobki ZU
Platnost od 1.1.2007, schvakditel adu Ing. Jii Cernohorsky, Z(kj. 40/2007-331
VYNATEK Z ceniku vykoti a vyrobki ZU

Platnost od 1.1.2007, )
schvalilieditel fadu Ing. Jii Cernohorsky, Z(kj. 40/2007-331

Interni koéd
produktu
Sluzby a produkty CZEPOS 63900

Sluzby a produkty umaitiji zpresréni GPS néfeni na tzemCR prostednictvim
korelkenich dat 2Ceské sit permanentnich stanic GPS préavani polohy (CZEPOS).

Mérnou jednotkou pro vypet ceny jetasova délka odebranych koéekch dat. Délka se
mMEfi na celé vtény (v pripact sluzeb) a na celé minuty (¥ipac produkfi). Cena se
uvadi jako cena za 1 hodinu odebranych dapgitava se vSak na skdteou délku

odebranych dat
dle paitu vydejnich jednotek, tedy na skéng paiet odebranych vien.

Sluzby CZEPOS 63910

Sluzby zprostedkovavaji distribuci korakich dat v realnérase (i méreni GPS).
DGPS, RTK, RTK — PRS, RTK — FKP*

Vydejni jednotka : 1 viégna odebranych dat

1 hodina (tj. 3600 vin) odebranych dat 80K

Produkty CZEPOS 63910

Produkty jsou koredni data utena pro postprocessing (zpracovani po s&ohneieni
GPS).

Data RINEX* s intervalem zaznamu 1 fitex az 4 vtény
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Vydejni jednotka : 1 minuta odebranych dat

1 hodina (tj. 60 minut) odebranych dat 80 K

Data RINEX* s intervalem zaznamu 5 fiteaz 9 vtéin
Vydejni jednotka : 1 minuta odebranych dat

1 hodina (tj. 60 minut) odebranych dat 16 K

Data RINEX* s intervalem zdznamu 10 #iteaz 19 vtéin

Vydejni jednotka : 1 minuta odebranych dat

1 hodina (tj. 60 minut) odebranych dat 8K

Data RINEX* s intervalem zaznamu 20 #itea delSim
Vydejni jednotka : 1 minuta odebranych dat

1 hodina (tj. 60 minut) odebranych dat 4K

*) vysvétleni zkratek a jejich uziti — viz http://czeposzklicz
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Priloha C Pouzita data pro vyget sodadnic refereéni stanice PLZE

Mésic Stanice Datum nsieni | Cas méfeni Format dat
Cerven | PLZE 22.6.2006 4.00:00 — 23:59:59 *.rxn, *.rxo
2006 23.6.2006 0:00:00 — 3:59:59 *.rxn, *.rxo
CDOM, CKVA, | 22.6.2006 4:00:00 — 23:59:59 *.rxn, *.rxo
CPRI, CRAK 23.6.2006 0:00:00 — 3:59:59 * rxn, *.rxo
Cervenec PLZE 22.7.2006 4:00:00 — 23:59:59 *.rxn, *.rxo
2006 23.7.2006 0:00:00 — 3:59:59 * rxn, *.rxo
CDOM, CKVA, | 22.7.2006 4:00:00 — 23:59:59 *.rxn, *.rxo|
CPRI, CRAK 23.7.2006 0:00:00 — 3:59:59 * rxn, *.rxo
Srpen PLZE 22.8.2006 4:00:00 — 23:59:59 *.rxn, *.rxo,
2006 23.8.2006 0:00:00 — 3:59:59 *.rxn, *.rxo
CDOM, CKVA, | 22.8.2006 4:00:00 — 23:59:59 *.rxn, *.rxo
CPRI, CRAK 23.8.2006 0:00:00 — 3:59:59 *.rxn, *.rxo
Zari PLZE 26.9.2006 4:00:00 — 23:59:59 *.rxn, *.rxo
2006 27.9.2006 0:00:00 — 3:59:59 *.rxn, *.rxo
CDOM, CKVA, | 26.9.2006 4:00:00 — 23:59:59 *.rxn, *.rxo
CPRI, CRAK 27.9.2006 0:00:00 — 3:59:59 *.rxn, *.rxo
Rijen PLZE 22.10.2006 4:00:00 — 23:59:59 *.rxn, *.rxo
2006 23.10.2006 0:00:00 — 3:59:59 *.rxn, *.rxo
CDOM, CKVA, | 22.10.2006 4:00:00 — 23:59:59 *.rxn, *.rxo
CPRI, CRAK 23.10.2006 0:00:00 — 3:59:59 *.rxn, *.rxo
Listopad | PLZE 21.11.2006 23:00:00 — 23:59:59 *.JpS
2006 22.11.2006 0:00:00 — 22:59:59 *.ps
CDOM, CKVA, | 21.11.2006 23:00:00 — 23:59:59 *.rxn, *.rxq
CPRI, CRAK 22.11.2006 0:00:00 — 22:59:00 *.rxn, *.rxo
Prosinec | PLZE 21.12.2006 22:00:00 — 23:59:59 * . IXX, *.Irxy|
2006 22.12.2006 0:00:00 — 21:59:00 * XX, *.rxy
CDOM, CKVA, | 21.12.2006 22:00:00 — 23:59:59 * IXX, *.IXY]
CPRI, CRAK 22.12.2006 0:00:00 — 21:59:00 * XX, *.rxy
Leden PLZE 22.1.2007 4:00:00 — 23:59:59 *.jps
2007 23.1.2007 0:00:00 — 4:59:59 * ]ps
CDOM, CKVA, | 22.1.2007 3:59:59 — 23:59:59 *.rxn, *.rxo
CPRI, CRAK 23.1.2007 0:00:00 — 5:59:59 * rxn, *.rxo
Unor PLZE 22.2.2007 4:00:00 — 23:59:59 * jips
2007 23.2.2007 0:00:00 — 3:59:59 * ]ps
CDOM, CKVA, | 22.2.2007 4:00:00 — 23:59:59 *.rxn, *.rxo|
CPRI, CRAK 23.2.2007 0:00:00 — 4:00:00 *.rxn, *.rxo
Brezen | PLZE 22.3.2007 4.00:00 — 23:59:59 *.rxn, *.rxo
2007 23.3.2007 0:00:00 — 4:00:00 *.rxn, *.rxo
CDOM, CKVA, | 22.3.2007 4:00:00 — 23:59:59 *.rxn, *.rxo
CPRI, CRAK 23.3.2007 0:00:00 — 4:00:00 *.rxn, *.rxo
Duben PLZE 22.4.2007 4.00:00 — 23:59:59 *.rxn, *.rxo
2007 23.4.2007 0:00:00 — 4:00:00 *.rxn, *.rxo
CDOM, CKVA, | 22.4.2007 4:00:00 — 23:59:59 *.rxn, *.rxo|
CPRI, CRAK 23.4.2007 0:00:00 — 4:00:00 * rxn, *.rxo
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Priloha D Tabulka vypétenych soiadnic a odchylek
Pozn.: tabulky pro ostatnidfeni jsou uvedeny naifpzeném DVD.
22.5.2006Souradnice referertni stanice PLZE

Dana data
ETRS-89 ° 2° H (m)
Souadnice z CZEPOS 49° 43' 31.20820" 13° 21' 02.45110" 25.92(

X (m) Y (m) Z (m)
Souradnice z CZEPOS 4019841.24244 954005.42691 484343286
S-JTSK X (M) Y (m) H (m)
Souadnice z CZEPOS 1071 842.978 824 687.508 37p.229
Mérena data
ETRS-89 ° 2° H (m)
sttovéresSeni 49° 43' 31.20803" 13° 21' 02.45151" 425B713
vektor (CDOM) 49° 43' 31.20799" 13° 21' 02.45122" 8361
vektor (CKVA) 49° 43' 31.20783" 13° 21' 02.45171" 5141508
vektor (CPRI) 49° 43' 31.2082C" 13° 21' 02.45148" a36(
vektor (CRAK) 49° 43 31.20805" 13° 21' 02.45178" £331

X (M) Y (m) Z(m)
sitovéreSeni 4019841.2101 954005.4277 48434208166
vektor (CDOM) 4019841.2184 954005.4237  4843420.B229
vektor (CKVA) 4019841.2063 954005.4308  4843420.$037
vektor (CPRI) 4019841.1967 954005.4237  4843420J8083
vektor (CRAK) 4019841.216:6 954005.4346  4843420.B270
® z vektoh 4019841.2095 954005.4282  4843420.8155
S-JTSK X (m) Y (m) H (m)
sttovéresSeni 1071842.997 824687.492 379189
vektor (CDOM) 1071842.997 824687.498 379]198
vektor (CKVA) 1071843.004 824687.489 379.L77
vektor (CPRI) 1071842.992 824687.492 379|174
vektor (CRAK) 1071842.9€0 824687.486 379p02
@ z vekton 1071842.9958 824687.4913 379.1B78
Hodnoceni néreni
ETRS-89 A X (m) A Y (m) A Z (m) d=VAX2+AY2+AZ2 (M)
stovéreSeni - vektor (CDOM -0.00830 0.00400 -0.00630 0.01534%
sitovéieSeni - vektor (CKVA) 0.00382 -0.00310 0.01290 0.0128486
stovéreSeni - vektor (CPRI) 0.01340 0.00400 0.00830 0.0163519
sitovéieSeni - vektor (CRAK) -0.00650 -0.00690 -0.01040 0.019%{
sitovéieSeni < z vektoh 0.000604999 -0.0005  0.001124999 0.00137}L732
S-JTSK A X (m) A Y (m) A H(m) d =VAX2+AY2+AH? (M)
sttovéreSeni - vektor (CDOM 0.000 -0.006 -0.009 0.01081$654
sitovéreSeni - vektor (CKVA) -0.007 0.003 0.012 0.014212670
sttovéreSeni - vektor (CPRI) 0.005 0.000 0.015 0.01581J1388
sitovéieSeni - vektor (CRAK) 0.007 0.006 -0.013 0.01593f377
sttovéreSeni @ z vektof 0.00125 0.00075 0.00125 0.001920P86
ETRS-89 X (m) Y (m) Z (m) d = VAX2+AY?+AZ2 (M)
Sou.CZEPOS - sovéieSeni 0.03234 -0.00079 0.04522 0.05559p894
Sou.CZEPOS © z vektofi 0.03294 -0.00129 0.046345 0.05687¢147
S-JTSK A X (m) A Y (m) A H(m) d = VAX2+AY2+AH? (M)
sou.CZEPOS - sovéieSeni -0.019 0.016 0.040 0.047085030
Sou.CZEPOS © z vektofi -0.0177% 0.01675 0.041 0.047928p84
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Piiloha E Geometrie siovéhoieSeni

@ Pinnacle - PLZE - [Network View : Subnet New Network\Session]

@Prn]ect Tools  Wiew Setup  ‘Window Help

-8 x
Di{ef £1dls?| 5B Mt Bl 219 Al
alalalx ® B K= of[T M &l |1 erlm| 2lzl=g Al
Latitude E
Karlowy Wary
R
4 S
b
BOS1000N %
\\
\\\ mRakovnik
RS //
., e
s
" l -
sceo0'0on —| et -
SN "
1 S 4 |
iy {F])‘\
N /(_/I
™
b "
i N A
ATEENNIN \ =
L -
Y -
™ e
™ # |
I
WPLZE . t\
1 S i j‘__'_k———__mPnbram
49°40'00N. —| — -
| |
LT
e
A
S
49730000 —
o
Bﬁjﬁmaz\ice
Sl R R
13700 00E 13°10T0E 13°20'00F 13°3000E 13°400E 13950'0E 14°00I0E 14°1000E

Longitude

65




99

SUBNET 'Session' POINTS: ADJUSTED COORRBTES in WGS84( BLH )

# Point Name Coordinates Sigmas(mm) Corn (%
Latitude Longitude height(m) s(N) s(E) s(U) N-E -WN E-U
1 Domazlice 49°26'45.25294"N  12°55'26 65 519.6180 0.0 0.0 0.0 0 0 O
2 Karlovy Vary 50°13'57.33507"N 12°50'30.861E 446.0800 0.0 0.0 0.0 0 0 O
3 PLZE 49°43'31.20803"N 13°21'046B'E 425.8704 3.1 2.3 6.8 0O 21 -6
4 Pribram 49°41'16.07255"N 13°59'582Z2'E 583.6600 0.0 0.0 0.0 0 O 0
5 Rakovnik 50°06'08.60185"N 13°43'43253'E 381.8900 0.0 0.0 0.0 0 O 0
SUBNET 'Session' POINTS: ADJUSTED COORATES in WGS84(XYZ)
# Point Name Coordinates Sigmas (mm) Corr.(%)
X (m) Y (m) Z (m) s(X) s(Y) s(2) X-Y Xz X
1 Domazlice 4049956.5259 929357.2535 823842.0408 0.0 0.0 0.0 0 0 O
2 Karlovy Vary 3986037.0486 908669.5358 879721.6066 0.0 0.0 0.0 0 0 O
3 PLZE 4019841.2091 954005.42964843420.8159 4.7 2.4 5.8 29 63 24
4 Pribram 4011991.3718 1000172.2244840840.9317 0.0 0.0 0.0 0 0 O
5 Rakovnik 3982251.3315 972921.33374870394.7871 0.0 0.0 0.0 0 0 0
SUBNET 'Session' PROCESSED VBEEBS (X-Y-2Z)
#  Stations Cdoedes (m) Sigmas (mm) Corr.(%)
from - to X Y z Length s(X) s(Y) s(2) X-Y X-Z Y-Z
1 Domazlice-PLZE  -30115.3142 246480 20078.7722 43790.6557 17.9 92 152 25 63 21
2 Karlovy Vary-PLZE 33804.1623  45335.897 -36300.7973 67199.7981 22.9 124 928.30 62 25
3 Pribram-PLZE 7849.8249 -467660 2579.8764 46900.4112 18.7 9.823.3 30 64 26
4 Rakovnik-PLZE 37589.8886 -188856 -26973.9526 49984.0477 20.0 10.24.8 30 63 24
Mean weight matrix's estiroas: 19.6 10.324.2 29 63 24

"aAd wauazajieu Auspann nosl juaielso oid A|0X0101d :'uzod "2002'T'22 Z
J1UPYIOS JUSSaI0YaA0JS NRodAd gloruUId nwelboid z joxyo10id Ju1e0dAA 4 BYO|IAd
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SUBNET 'Session' PROCESSED VBEE&S (N-E-U)

#  Stations Coogaties (m) Sigmas (mm) Corr.(%)
from - to N E U Length s(N) s(E) Us( N-E N-U E-U
1 Domazlice-PLZE 31167.6727 3075985  -243.9872 43790.6557 11.8 89 4251 10 -9
2 Karlovy Vary-PLZE -56299.3954  36688.366 -374.1889 67199.7981 15.8 11.6 33.61 12 -1
3 Pribram-PLZE 4376.5644 -4669%44%6 -329.8904 46900.4112 12.6 92 3271 13 -6
4 Rakovnik-PLZE -41872.0344  -272803 -151.8410 49984.0477 13.4 10.0 .129 O 11 -6
Mean weight matrix's estimato 13.2 98 284 1M -6
SUBNET 'Session' ADJUSTED VECTORSRBUALS (X-Y-Z)
# Points Vector Residuals(mm Normalized Residuals Redundancy
from - to status (X) ) @ xX) () 2 number (0..3)
1 Domazlice-PLZE 25 -6.1 -2.9 0.14 -0.66 -0.13 0.00
2 Karlovy Vary-PLZE 1.7 35 -6.6 0.08 0.28 -0.23 0.00
3 Pribram-PLZE -125 -1.0 -7.8 -0.67 -0.10 -0.34 0.00
4 Rakovnik-PLZE 10.9 6.4 18.6 0.55 0.61 0.75 0.00
R.M.S. 8.4 4.80.7 0.44 0.47 0.43( 0.00)
SUBNET 'Session' ADJUSTED GPS-VECTRIRSIDUALS (N-E-U)
# Points Vector tResiduals()m tNormalized Residuals  Redundancy
from - to status (North) (EasfUp) (North) (East) (Up) number (0)..3
1 Domazlice-PLZE -2.7 -6.5 -1.5 -0.23 -0.73 -0.06 0.00
2 Karlovy Vary-PLZE -6.1 3.0 -35 -0.39 0.26 -0.10 0.00
3 Pribram-PLZE 4.3 21 -139 034 0.22 -0.51  0.00
4 Rakovnik-PLZE 2.6 3.7 220 0.19 0.37 0.76  0.00




Ptiloha G Presnost transformace z ETRS-89 do S-JTSK
dataz 21.11.2006

ETRS-89 A X (m) AY(m) A Z(m) d = VAX2+AY?+AZ2 (M)
sitovéieSeni - vektor (CDOM) -0.00550 0.00570 -0.00080 0.0075¢
stovéreSeni - vektor (CKVA) -0.00510 -0.00440 0.00160 0.08as2
sitovéieSeni - vektor (CPRI) 0.02000 0.00400 0.01790 0.02778868
sitovéreSeni - vektor (CRAK) -0.01310 -0.00770 -0.02170 0.02644
stovéieSeni d z vektohi -0.00092 -0.00060 -0.00075 0.001333463
S-JTSK A X (m) AY(m) AH(m) d = VAX2+AY2+AH? (m)
siovéieSeni - vektor (CDOM) -0.001 -0.007 -0.003 0.00768].146
stovéreSeni - vektor (CKVA) -0.005 0.003 -0.003 0.006557439
si’ovéieSeni - vektor (CPRI) 0.004 0.002 0.027 0.02736}7864
sitovéreSeni - vektor (CRAK) 0.003 0.005 -0.026 0.02664%$825
sovéieSeni D z vektohi 0.00025 0.00075 -0.00125 0.001479020
presnost transformace ETRS-89 - S-JTSK

d (stovéreSeni, vektor CDOM) 0.000280410

d (sfovéreSeni, vektor CKVA) 0.0003657[L.1

d (stovéreSeni, vektor CPRI) -0.000230%89

d (sfovéreSeni, vektor CRAK) -0.0001543;)6

d (sfovéreSeni® z vektofi) -0.0001455

Ptiloha H Protokol z transformace siadnic sfovéhoieSeni z 21.11.2006
Datum vypd@tu: 1.5.2007 13:28:29

Protokol o provedené transformaci sadnic z WGS84 do S-JTSK

Pouzity soubor GPS ¢teni: C:\Documents and
Settings\UZivatel\Plocha\BP\transformace\transfaei22_11 2006\sitove_reseni\report.r
ep

Transformani vztah je ufen vyrovnanim na identické body.

Pouzity soubor identickych badC:\Documents and
Settings\UZivatel\Plocha\BP\transformace\transfaei22_ 11 2006\sitove_reseni\identic
ke body.dat

Geoid=Ano

Jung=Ano

2D+1D=Ne

Udaje o vyrovnani:

Pouzity model: Prostorova poddinbtransformace
Mira ztotoZzrni: 0.0151 [m] ... daj odpovida odhadu std. otighy
Patet nadbytenych neieni: 2

Parametry prostorové transformace:

Redukce ve vychozi soustav  4016220.5115 956212.0092 4845870.8351
Redukce v cilové soustatv ~ 4015593.9869 956131.1721 4845363.5372
Transforma&ni posuny: -0.0020 0.0127-0.0011

Prvky matice rotaci:

1.tadek (pro X): 0.99998685 0.0D6&®4 0.00002078



2.1adek (pro Y): -0.00001605 0.99885 0.00003711

3.tadek (pro 2): -0.00002077 -0.080DL 0.99998685
Métitkovy koeficient: 0.99998685
Prvky rotace [radian]: 0.0000160500m02078 0.00003711

Identické body

Bod: P035
WGS (X, Y, 2): 4016220.5115 9%38.0092 4845870.8351
Odchylky WGS-Bessel(X,Y,2): 0.0000-0.0020 0.0127
Fi,Lambda,H: 49.453685110 33248670 349.0300
JTSK (Y, X, 2): 821154.5700 1@68.6700 302.3800
Odchylky Jung (Y, X, 2): 0.0125 -0.0034 0.0001

Bod: P0O16
WGS (X, Y, 2): 4021076.9473 953.3105 4842374.1440
Odchylky WGS-Bessel(X,Y,2): -0.0011-0.0068 -0.0032
Fi,Lambda,H: 49.424105010 03601480 367.2900
JTSK (Y, X, 2): 825444.2600 1@95.1800 320.5900
Odchylky Jung (Y, X, 2): -0.0001 0.0098 -0.0001

Bod: P028
WGS (X, Y, 2): 4016935.3275 951.2194 4846221.1060
Odchylky WGS-Bessel(X,Y,2): 0.0063 0.0087 -0.0095
Fi,Lambda,H: 49.455245920 93438960 399.8000
JTSK (Y, X, 2): 825535.5000 1@68.6500 353.2100
Odchylky Jung (Y, X, 2): -0.0124 -0.0064  -0.0001

Transformované body

Cislo bodu Fi/Y/IDY Lambda/X/DX H/ZID Geoid
PLZE 49.433120802 13.210245162 425.87
824687.490 1071842.998 379.18
-0.000 0.007 -(0tH.384
P028 49.455245920 13.194638960 399.80
825535.500 1067299.650 353.21
-0.012 -0.006 -0H.287
P016 49.424105010 13.203601480 367.29
825444.260 1073295.180 320.59
-0.000 0.010 -M0O1®.430
P035 49.453685110 13.233148670 340.03
821154.570 1068453.670 302.38
0.012 -0.003 @Mmeh.261
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Priloha | Obsah pilozeného DVD

BP_Zjistovani_stability _polohy_referencni_GPS_stanPLZE_v_case.pdf
Kompletni text bakai&ké préace.

data obsahuje podadrésa
data 21 11 2006 data_22 5 2006
data_21 12 2006 data_22 6 2006
data 22 1 2007 data_22 7 2006
data_22 2 2007 data_22 8 2006
data_22 3 2007 data_22 10 2006
data_22_4 2007 data_26_9 2006

Podadres&@ obsahuji data, kter4 byla zpracovarta ys¢ovani stability
polohy referenni stanice PLZE.

obrazky Zde jsou ulozeny vSechny obrazky uvedengékaldské praci

Pinnacle_reports obsahuje podadiesa

21 11 2006 22 5 2006
21 12 2006 22 6_2006
22 1 2007 22 7 2006
22 2 2007 22 8 2006
22 3 2007 22 10 2006
22 4 2007 26_9 2006

V podadres#ch jsou protokoly o vyptiech soéadnic stanice PLZE
statickou metodou z programu Pinnacle.

tabulky Obsahuje tabulky a grafy vyjtenych hodnot.
transformace obsahuje podadresa

21 11 2006 22 5 2006

21 12 2006 22 _6_2006

22 1 2007 22 7 2006

22 _2 2007 22_8 2006

22 3 2007 22 10 2006

22_4 2007 26_9 2006

Zde jsou uloZeny protokoly o transformacich z SKT® ETRS-89,
soudadnice identickych bagd pouzité vypoetni protokoly
z programu Pinnacle a seznamy transformovanyciadaic.
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