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Abstrakt:
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dokumentace podrobného polohového bodového polésplp pozemkové Upravy.

Abstract:

The aim of this bachelor thesis is the revision lenpentation and a proposal of
new points for minor horizontal control completiangcluding the field realization. The
new points were positioned by means of typical gdodnethods and with the help of the
global navigation satellite system technology. Besj the complete minor horizontal
control documentation for landscape consolidatiorppses is a part of the thesis.
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1 UVOD

Pozemkové Upravy se prowgidzpravidla formou komplexnich pozemkovych Uprav
(84, odst.1, 139/2002 Sbh.). Tentougpb obnovy katastralniho operatu je upraven
ustanovenim §15a zakona344/1992 Sb. (Katastralni zakon).

Komplexni pozemkové upravy (KPU) jsou zasagmeferovany, nebbkatastraini
zakon dale uvadi, Ze jednoduchych pozemkovych UpeavyuZije pro obnovu operatu
pouze tehdy, je-li déena Upravou souvislést katastralniho Uzemi a je-li tento postup
vhodny s ohledem nacélnou spravu katastru. Dale je podotknuto, Z&ipguk obnovy
katastru nemovitosti pozemkovymi Upravami se nejpegé podle ustanoveni 816 tohoto
zakona. Tim je vyloteno namitkové&izeni ged vyhlaSenim obnoveného operatu, mebo
navrh pozemkovych aprav je jiz schval¢z0]

Cilem KPU je pedevdim usp@dani vlastnickych vztdhk pozemkm. Zarove ale
ieSi celouradu aspekt ve vztahu ke kraji jako takové. Dle platné pravni Upravy lze
dovodit rekolik vyznamnych cil, které sleduji. Jsou to us@olani pozemk ochrana
krajiny (plan spolenych zaizeni — biokoridory, biocentra, protierozni digat), zlepSeni
prostupnosti krajiny, ugsréni pridéla, ale také obnova katastralniho operateseni
duplicitniho vlastnictvii dokonteni nedokoteného scelovani. Jako jeden z vystipPU
z geodetického hlediska je digitalni katastralnpenéDKM).

Pozemkové Upravy maji, az na vyjimky, charakteégpihoiizeni, jsou zaloZeny na
principu dobrovolnosti, dochaztimich ke zn&né vlastnictvi a je kladentdaz na véejny
zéjem.

Ne bezvyznamnodast KPU tvai zenmémeticka ¢innost. Je to celéada zéakladnich
ginnosti, bez kterych by KPU nebyla mozna. Tato k#kka prace se zabyvéa jednou
z prvnich zersmétickych ¢innosti g KPU, kterou je etapa revize a dofhi podrobného
polohového bodového pole (PPBP). Cilem je popsdtomkrétnim GUzemi katastru Horni
Bobrova postup revize PPBP a navrzeni novychiliRleBP. Hlavnim finosem bakal&ke
prace je zamieni €chto bodi klasickymi geodetickymi metodami, ale také metodam
vyuzivajici technologie globalniho druzicového paweého systému (GNSS), zpracovani
téchto mefeni a vyhotoveni poZadovanych vysiupgihlédnutim k aktuélni pravni Gprav

pii zpracovani dat pro katastr nemovitosti.
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1.1 Cil prace

Tato prace se zabyva prvni etapou pozemkové Upragyizi a doplinim PPBP.
Prvnicasti je revize dosavadniho PPBP. Na zakfadvedené rekognoskace katastralniho
Gzemi Horni Bobrova a nasledného gpgtstavu dosavadnich biodPPBP byl proveden
navrh dopldni PPBP. Nové body byly voleny s ohledem na jejmbuzitelnost
zememgetickych c¢innostech. Navrh dopémi PPBP byl schvalen mistnpiislusnym
katastralnim pracovi&n ve Z'ae nad Sazavou. Tyto body byly stabilizovany, ipdayly
voleny na mistech s jiz existujici stabilizaci gstovysil&e, rohy budov, nivetai body).

K ur¢eni novych bodl byly pouzity izné metody zagieni. V nezakrytych, otéenych

i jinak nengfitelné

2w

prostorech jsem pouzil technologii GNSS metodu RNKKdostupnég
body touto technologii jsem za&hi klasickymi geodetickymi metodami protinanied z
orientovanych sgrd, pogr. kombinovanym protinanim s naslednym vyrovnanintoohzu
nejmensicletverai.

Pro gehlednost je bakaigka prace rozdena do jednotlivych kapitol. Nejprve
probereme polohova bodova pole a jejich edemdii, technické poZadavky a igwb
¢islovani ¢chto bod. DalSi kapitolou je revize stavajiciho PPBP a soltovych bod.

V néasledujici kapitole je rozebran teoreticky zékf@ouzitych metod #teni. V kapitole
uréeni novych bodl je popsan prakticky postupébeni a vypoty. VSechny zermeiicke
¢innosti jsou sourre feSeny i z hlediska aktualniho stavu &mné legislativy v tomto
oboru. V friloze této prace je zpracovand kompletni dokumentamijektu revize a
doplnsni PPBP pro &ely KPU a to verze odevzdavana rissludné katastralni pracowist
v elektronické podab

Cilem této bakalgké prace je souhrnnyfghled postupu pracitiprevizi a volke
novych bod PPBP, 6zné metody jejich weni a v neposledmiad® piehled Ukoik ve
vztahu ke katastralnimu pracovisti i vlastinik pozemk, na kterych se tyto nové body
nachazi. Prace je vhodnymugodcem problematikou revize a tvorby bodovych poli
muZe poslouZzit jako ndvodipzpracovani praci pro podobnéely.

Kvalitné vybudované PPBP ma poslouzit nejen ptelyi zmirtné KPU, ale pro

kazdé dalSi jednotlivé zemetické ¢innosti.
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1.2 Komplexni pozemkovéa Uprava v Horni Bobrove

Objednatelem komplexni pozemkové Upravy v katasitralizemi Horni Bobrova je
Ministerstvo zensdélstvi CR, Pozemkovy fad ZF'ar nad Sazavou. Zhotovitelem je firma
GB-geodezie, spol. sr.o.

Katastralni Gzemi Horni Bobrova se nachazi v kvajsocina, okrese Zéar nad
Sazavou. Je situované cca 15 km jihovyckodd ZTaru nad Séazavou vimeérné
nadmdské vysce 500 m n.m. Reliéf Gzemi je mittenity. Nezastagna ¢ast k.. Horni
Bobrova se sklada z kompliexzenedélsky obdlavanych pozemk stidajicich se
s remizky a drobnymi lesnimi pozemky. Severozapauth obce se nachazi rozsahlejsi
komplex lesnich pozenikzahrnutych do KPU.

Jedna z etap obnovy katastralniho operatu na padtiisledku pozemkovych tprav
v k.U. Horni Bobrova tvio projekt revize, navrh a dogini bodi podrobného polohového
bodového pole. Pibny rozsah zhufiti PPBP stanovuje zadavatel KPU na zéklad

analyzy oborovych genefelrozbof, prip. podréta od obcesi jednotlivych vlastniki.
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Obr. 1.1 Geograficka poloha k.u. Horni Bobrova [18]
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2 BODOVA POLE

2.1 Rozdéleni bodovych poli

Kazdé mgieni se musi opirat ofgdem vybudovanou tsigeodetickych bodl
Organizované souboryédhto geodetickych bdd vytvareji bodova pole, které jsou
polohow i vySkow urkené a tvéi tzv. geodetické zaklady. Bodova pole s dodle &elu
na polohové, vyskové a tihové. Bod daného bodoy&hte mize byt sovasre i bodem
jiného bodoveého pole. Vyhlaska 31/1995 Sb., resp. jejtifpha stanovi fedn®t a obsah
spravy bodovych poli.

1.2 Polohové bodové pole obsahuje

a) zakladni polohové bodové pole, kteréivo
aa) body refer@mi si¢ nultéhoradu,
ab) body Astronomicko-geodetickéssjtdvazna zkratka "AGS"),
ac) bodyCeské statni trigonometrické s{zavazna zkratkeaCSTS"),
ad) body geodynamickeé &it

b) zhu$ovaci body,

c) podrobné polohové bodové pole.

1.3 VySkové bodové pole obsahuje

a) zakladni vySkové bodové pole, kterértvo

aa) zakladni nivetai body,

ab) bodyCeské statni nivetai sit |. aZ lll. tadu (zavazna zkratkdSNS),
b) podrobné vyskové bodové pole, kterétvo

ba) nivel&ni sig IV. fadu,

bb) ploSné nivelmi sit,

bc) stabilizované body technickych nivelaci.

1.4 Tihové bodové pole obsahuje

a) zakladni tihové bodové pole, kteréifvo
aa) absolutni tihové body,
ab) bodyCeské gravimetrické sihultého a |. Il¥adu,
ac) body hlavni gravimetrické zékladny,

b) podrobné tihové bodové pole, kteréitvo

ba) body gravimetrického mapovani,
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bb) body delovych siti.

Jednotlivé body jsou ozdenycislem, popipadt i nazvem, a fislusnosti k evidemi
jednotce a jsou trvale stabilizovany stanovenymackami. U bodi jsou podle pdteby
ziizena ochranna #aeni (skruze, ©e, vystrazné tabulky). Chréma Uzemi bodl jsou
oznaena vystraznymi tabulemi s napisem "CHRINE UZEMi GEODETICKEHO
BODU". Vefejr¢ pristupnou databazi geodetickych bodovych poli sjeatiesky Gad
zenemericky a katastralni[3]

Bodova pole jsou definovana nejen legislativou,i ateznymi technickymi pedpisy.
Jsou to naip CSN 73 0401 N&zvoslovi v geodézii a kartografii®N 73 0415 Geodetické
body. Druha z jmenovanych technickych norem byltuakzovana a reaguje na nové
technologie a pojmy z oblasti bodovych poli a géicligch bodi z poslednich asi patnacti
let. Podle zfisobu uteni (poloha, vyska, tizefgsnost) rozéluje geodetické body v
zdsad do znamych skupin tak, jak to bylo vyfédo v mgivodni norn¢. Revize normy
piichadzi s novou tabulkou, kterd je podstatmohatSi a odpovida stasnému stavu
uré¢ovani geodetickych bad V této tabulce je polohovému, vySkovému a tihowéuoli
nadazeno geodynamické bodové pole, obsahujici bodgnér polohou, vyskou i tizi,
zantiované opakovannejpesréjsSimi technologiemi (GNSS).

V souvislosti s revizi normy Geodetické body bylatonekterymi pipominateli
zpochyhiovana zkratka PBPP a dopdovano zavedeni zkratky PPBP. Zkratka PBPP, tj.
pevny bod podrobného (polohového bodového) polda mavedena Sémnici pro
technickohospodaké mapovani v roce 1969 a je jako zavazna zkmatiaento termin
uvedena i VCSN 73 0401. Zkratka PPBP s vyznamem podrobné peohodové pole
nebyla Zzadnym igdpisem nebo normou zavedena a byla jen z neznalgsis pouzivana
S nejistym vyznamem. Autorevize normy ji ha naléhankipominatelt nakonec v nori
uvedli, aniz by ji chili zavadt jako zavaznou. V noré&isou tedy nakonec élxkratky, ale
je nutné je sprawnpouzivat. PPBP znamen& podrobné polohové bodolg patimco
PBPP je ,pevny bod polohového pole* a nelze tedyt ppody PBPP“, coz jeigjmy
nonsens[34]

Za pozornost stoji slozeni polohovéssit CSN 73 0415, kde mezi ,zéakladni
Ceskou statni trigonometrickou siti @eskou podrobnou polohovou  sitiistavaji
.nezaazené" zhudovaci body. Res jisté snahy se zatim nepiildatyto body z&lenit do
nckteré ze standardnich siti. Ve vyhlasée 31/1995 Sb. tvd zhu§ovaci body

samostatnou kategorii polohového bodového pole.

14



Cesky Gad zemdmeticky a katastralni UZK) vykonava spravu badzéakladniho
bodového pole a katastralnirady vykonavaji spravu zhtdvacich bod a bod:
podrobného bodového pole. Nidzpvani, udrzb a hlavi vyuzivani geodetickych bddse
podili mimo orgah CUZK téZ podnikatelska sférfg2]

2.2 Podrobné polohové bodové pole

2.2.1 Technické pozadavky na body podrobného polohovéhmbového pole

Pro poteby podrobného #&teni @i obnow katastralniho operatu atipjeho
nasledném vedeni se z liodPBP, ZhB, PPBP a badreferegni si€¢ permanentnich
stanic utuji body PPBP. Zéchto bodi se dale P podrobném réfeni utuji pomocné
metické body[1]

VSechny technické pozadavky na body PPBP, t.j.avg@blohy, zfisob stabilizace,
hustota, kritéria fesnosti a obsah geodetickych tdaj bodech PPBP, jsou stanoveny v
bodt 12 @ilohy katastralni vyhlasky.

Zameteni kazdého bodu podrobného polohového bodovéteoseabrovede nezavisle
nejmért dvakrat. Mteni musi byt fipojeno na body nejmértakové pesnosti, ktera ma
byt dosazena u néwrcovanych bod.

Charakteristikou fesnosti weni sowadnic X, y bod podrobného polohového

bodového pole je &tdni soéadnicova chyba gy, dana vztahem:
m,, = ]'l.'IT.

kde m, my jsou stedni chyby uteni sodadnic x, y. Podrobné polohové bodové pole se
pro katastralni mapovani a geodeti¢k@nosti obdobné igsnosti vytvéi s gresnosti, ktera
je dana zakladni igdni so#adnicovou chybou 0,06 m a vztahuje se k nejblizSadim
zakladniho polohového bodového pole a Zbuacim bodm. [2]

Mezni odchylka se stanovi 2,5 nasobkem zakladaedst soéadnicové chyby, jen
pro mapovani v gfitku 1:5000 se ifipousti trojnasobeK23]

Pro (ely specialnich geodetickyatinnosti a delové mapovani vyssii@snosti je
zakladni smrodatna sotadnicova odchylkayy < 0,040.[4]

Zakladni stedni sosadnicova chyba trigonometrickych hioffelativni gesnost mezi
sousednimi trigopnometrickymi body) je stanovenanwddu 0,015 m. $dni chyba v

trigonometrickém ureni nadmiské vysky je stanovena hodnotou 0,1 m. Pro taueci
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body je zakladni stdni soadnicova chyba 0,020 m pro polohu a ¥ami nadmiské
vySky je stanovena hodnotou také 0,1]23]

Body podrobného polohového bodového pole se vdtiustot s pihlédnutim k
technickym moZznostem&reni pro dely spravy katastru a zaiuji se v terénu govanim
hodnot délek a uli| popipad vySek, nebo wenim soiadnic technologii GNS$2]

Vz4jemna vzdalenost bad®PBP ma byt v mistnich tratich 150 — 300 m, v ijgbin
tratich giblizn¢ 500 m. V lesich, kde se podrobné pole buduje zgl@vpomoci
polygonovych ptadi, se stabilizuji na vzdalenost 1,5 — 2 km trojiocetbPPBP, zpravidla
na Kizovatkach, lesnich cestach ap{8]

Podrobné polohové bodové pole dapgé ZPBP na hustotu nutnou pro vyhotovovani
map velkych niitek, pro @éelova mapovani, vytpvaci prace a jiné technickéely. Dle
historické (neaktualizovanélSN 73 0415 Geodetické body PPBP nemaji jednotnou
piesnost jako body ZPBP, ale majiifsl tpresnosti.

Tab. 4.2 Tridy piesnosti PPBP pro delovd mapovani

tiida pfesnosti stiedni soufadnicova chyba
002 m
004 m
0.06 m
0.12m
0.20m

okl bl Bl Eil o

Pro katastralni mapovani se tytddy presnosti jiz od roku 1996 neuvéadi (tehdy
prokehla revizeCSN), pouZivaji se pouze préelova mapovani.

Dle aktualni (revidované) normy hodnoty 8wdatnych sotadnicovych odchylek u
zhu&ovacich bod a bodi podrobného polohového bodového pole odpovidéjiam
piesnosti 1, 2 a 3 tak, jak byly uvedenywedni norng. Tiidy presnosti 4 a 5 se nadale
neuvazuji. (Tab. 4.2)

Spravu geodetickych badvykonavaji organyCUZK: Zemémeticky Ufad vykonava
spravu bod zakladniho bodového pole a katastraliaidy vykonavaji spravu zhtgvacich
bodi a bodi podrobného polohového i vySkového bodového pokvize PPBP rive
vykonavat kromi katastralniho iadu i soukromy subjekt.
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2.2.2 Cislovani bodi podrobného polohového bodového pole

UpIné ¢islo bodu podrobného polohového bodového pole jandetimistné.
Jednotkou progislovani bod PPBP je katastralni tzemiislo bodu PPBP ma tvar
PPPO0O0O00CCCC, kde prvri tislice PPP vyjaliji paradovécislo katastralniho tzemi v
ramci Uzemniho obvodu, ve kterém katastralni prdgovykonava fisobnost fislusného
katastralniho ¥adu (dale jen ,uzemni obvodtvrta ¢islice je uvnit okresu nulova, nebo
muze znamenat igsluSnost bodu do katastralniho Uzemi sousednilmesoka pak ma
hodnotu v rozmezi 1 az 8, pata az osiséice jsou nulové a posledetiyii ¢islice CCCC je
poradové (vlastnifislo bodu uvnit katastralniho Uzemi v rozmezi 501 az 39%P.

Body PPBP jsowislovany v ramci katastralniho Uzemi, ve kterémnaehazeji;
pokud je bod PPBP totozny s lomovym bodem hrania@stralniho Gzemi nebo se
vyjime¢né nachazi za hranici katastralniho Uzemi, paglysnost bodu ke katastralnimu
Gzemi je v pehledném n&tu PPBP vyjatena zkratkou katastralniho Uzemiisla bodu.

Bod PPBP seigtisluje, pokud jeho dosavadkislo nevyhovuje ustanovenim tohoto
navodu nebo vyskytuje-li se v ramci katastralnilzendi vice bod se stejnymeislem.
Cisla zruSenych bddse nesmi opakovanpouZit. Bi nezmeéneéné stabilizaci bodu v
piipadt zmeny jeho soiadnic nebo geodetickych udage bod nefecislovava, ale ni se
verze bodu, kterou je v ISKN zachycetassova posloupnost zim provedenych podle § 34
pism. c) katastralni vyhlasky. Verze bodu se uvighodetickych Udajichl]

2.2.3 Cislovani bodi zékladniho polohového bodového pole a zhtdvacich bodi

Jednotkou pratislovani bod ZPBP a ZhB je triangutai list. Body se ozriaji
dvanactimistnym aplnym tvaru 0009EEEECCCO, kde Elgafislo triangul&niho listu a
CCC je poadovécislo bodu; peadovécislo bodu ZPBP je v rozmezi od 1 do 199 a ZhB v
rozmezi od 201 do 499fiftom pa‘adovécislo ridruzeného bodu k bodu ZPBP a ZhB se
uvadi na poslednim méstéiplnéhcocisla tohoto bodu namisto ]
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3 REVIZE A DOPLN ENi PODROBNEHO POLOHOVEHO

BODOVEHO POLE

Projekt revize a doptmi PPBP dle Navodu pro obnovu katastralniho operatu
obsahuje zejména:

a) duvod budovani nebo revize a doghi PPBP,

b) charakteristiku katastralniho Gzemi, resp. lokality

c) odhad stavu a kvality dosavadniho polohového bduopéle, pokud v lokalit
existuje, ¥etrg grafického pehledu tzemi ve vhodnénttitku s jeho zakresem,

d) rozsah patby dopl&ni nebo vybudovani PPBP,igob stabilizace a ochrany
bodi a metody uteni bodi PPBP, ¢etre upresréni poteby budovani badZPBP
a ZhB,

e) casovy postup obnovy bodového pole, naroky na pracsily, pog. zpracovatele
jednotlivych di€ich ¢innosti,

f) dalSi upesiujici informace k budovani nebo revizi a dapinPPBP.

Nadmdské vysky bod PPBP se wuji pouze tehdy, nedojde-li tim k n&apérenému
navyseniasové nargnosti pracovniho postupu. Byla-li vySkatena technologii GNSS s
dostaténym paitem identickych bodél pro vySkovou transformaci, uvede se poznamka
,GNSS*", byla-li vySka bodu w@ena nivelaci, doplni se poznamka ,niv.“. VySka sadi

na dw desetinna mist§l]
3.1 Revize dosavadniho bodového pole

Na zaklad dostupnych podkladk bodim polohovych bodovych poli a s vyuzitim
piehledu bodovych poli v ISKN byl vytven gehledny nért. Do prehledného niatu byly
zakresleny body polohovych bodovych poléetre bodi, které dosud ne#ély uréeny
souadnice v S-JTSK. Jako podklad phi@pledny nért byla vyuZzita graficka KN mapa.

Revize podrobného polohového bodového pole v kainHBobrova byla provéta
v mesici listopadu 2010 pro body 501 az 510. Body 5, a 508 byly z&eny, pop.
poSkozeny, ostatni body byly nalezeny. Body 505 0% %rely mirné poskozenou
stabilizaci. Stavajici body PPBP bylyasgny pomoci technologie GNSS (RTK}jgadre
geodeticky. V terénu samém byly vyhledany veSkeadSidmozné vyuzitelné body
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zékladniho polohového bodového pole a ZhB. Bylygeloskovany i dalsi vyuZitelné TB,
ZhB a body PPBP zpehlych lokalit sousedicich katastralnich Gzemi.

1=14%

1=14%_| m ROH BUDOVY

B KAMENNY HRANOL
NIVELACNIZNACKA

NABUDOVE
m ZAVRTNY ZNAK

2=29%

Graf 3.1 Struktura zpusobu stabilizace nalezenych PBPP v k.u. Horni Bobvé

Vlastni rekognoskacefipomina svym zfisobem poctizku v terénu. K orientaci nam
slouzi gedem pipraveny pehledny nért bodi bodovych poli. Poifichodu na misto, kde
pitedpokladame, Ze se nachéazi hledany bod, jej vyineddle GU. U boil, kde nebylo
mozné vychazet z udamistopisu, jsem k vyteni bodi pouzil technologii GNSS metodu
RTK.

Omerné miry jsem kontroloval pasmem, k v§&yi kolmic jsem pouzil pentagonalni
hranol. Z dalSich pofitek pouzijeme r§ krump& nebo lopatku, pap jiny k tomu
vhodre uzpisobeny pedn®t. V travnatém porostu byvaji kamenné hranoly zZéFos
zasypané zeminou. Nalezeny batisime a po okrajich nabarvime. Body nachazejici se
v misg aktivni zeng¢delské cinnosti byvaji zpravidla zgeny.

O vysledcich revize dosavadnich bodovych poli byjjhotoveny zadznamy na
piedepsanych formutich ,Oznameni zavad a 2m na bodech ZPBP/ZhB a bodech
PPBP*.

Oznameni zavad a 2m bylo zaslano elektronicky prastinictvim webovych
stranek Katastralnimuadu pro Vyseinu, KP Zar nad Sazavou.

Body PPBP nejsou plo&noSetovany ani udrzovany. Jejich &t je mimodk

neustale redukovatinnostic¢loveéka.
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3.2 Doplnéni podrobného polohového bodového pole

3.2.1 Volba novych bodi podrobného polohového bodového pole

Poloha now¥ navrzenych boil PPBP byla navrzena na zaldagtavu stavajiciho
ZPBP, ZhB a PPBP, ktery byl zjit jejich revizi. Dle vysledk rekognoskace jsem navrhl
doplréni novych bod a to tak, aby jejich hustota vyhovovala vyhlas&2@07 Sb.,
piiloze ¢. 12.6. Body PPBP se voli v hustas gihlédnutim k technickym moznostem
meéfeni pro @ely katastru nemovitosti, tzn. mimo jiné, aby utim#la vybudovani sit
pomocnych bodl métické sit pro podrobné gfeni polohopisu, za#ieni skuténého
stavu pro gely KPU, pro vytgovani novych hranic, ale také pro udrzbu mapového d
jako takového. Volba novych bagodléha nejen rozhodnuti o kva#étitodového pole, ale
i 0 kvalité¢ kazdého jednotlivého bodu. Je tedyeita spravna lokalizace bodu z hlediska
jeho vyuziti. Wkelem tedy je, aby z navrhovaného bodu bylo mozmogitico nejvice
podrobnych bo@l Zarove: volime takova mista pro nové body PPBP, abychtd bod:
existoval orienténi snery na dva pipojovaci body ZBP, ZhB nebo body PPBP. Ve
vyjimecnych gipadech je mozna pouze jedna oriénizangra.

V extravilanu v kopcovitém terénu volime mista ngvygeninach, kopcich, na
mezich, na krajich remizku osamocenych strampomnila, u cest, s velkym vyhledem
do krajiny, pro jejich maximalni vyuzitelnost. Mamea Zeteli i bezpénost a zachovani
stabilizace z hlediska négrejSich ohroZeni, @jiz je to poSkozeni zedélskou, stavebni
¢i dopravnicinnosti. Nové body PPBP volime na mistech, aby ejmér¢ omezovaly
vlastnika v uzivani pozemku. Vhodnych mist pro iSt#zi bodu neni, zejména
v intravilanu, neomezené mnozstvi.

V jiz neplatné vyhlasce. 190/1996 Sb. vifloze¢. 11 byla stanovena hustota PPBP
v intravilanu 1 bod na 150-300 m, v extravilanumégi jeden bod na kf

Pfi navrhu novych boil PPBP bylo pihlédnuto k dilezitosti a vyuzitelnosti nav
uréovanych bod pri provadni KPU a body byly umishy s ohledem na jejich bezpmst.
Patet no¥ navrZzenych batlv k.U. Horni Bobrové je 20 béd®PBP.

Navrh doplgni PPBP v podab prehledného nétu (Friloha ¢. 8) v k.a. Horni
Bobrova byl podan na Katastralni pracovige Ziae nad Sazavou. Navrh byl schvélen
Ing. M. Kréilovou, bez namitek. Row byla gidélenacisla novych bod PPBP odt. 511
do¢. 530.
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3.2.2 Zrizeni a ochrana nérické znatky

Zpusob stabilizace se voli podle pety a @elu vyuziti bod, s gihlédnutim ke
konkrétnim podminkam lokality a okolnimu terénu.

Nové body jsou stabilizovanyigvazr Zeleznymi trubkami &ervenou hlavou
z plastbetonu o rozénech 120 mm x 120 mm x 120 mm se zavitem proti zgmd znaku.
Dva body byly navrzeny na stavajicickebovych nivelanich zngkach (znaky Kg3-36,1
a Kg3-38).Ctyii body jsou navrZzeny na rozich budov. Je @dvnavrZzeno ueni sotadnic
stozaru vysilée severozapadrod obce. V nutnychifpadech budeizzena ochranna ty

Podle Navodu pro obnovuizeni ngtické zn&ky bodu PPBP je nutné projednat
s vlastniky nemovitosti, na které se &® Zizuje (26/2007 Sb. § 68, bod2c a také §
8 200/1994). Vlastnikn pozemk byla zaslana oznameni tizeni bodu PPBP {Rohac.
8). Tato oznameni nebyla zaslana u¢ekgoodle bodu 2.4 Navodu s odkazem na bod 12.3
piilohy katastralni vyhlasky. Jedna se o body seafitdwstabilizaci, coz byly rohy budov,
nivelatni znaky a stozar vysike (bod dle 12.4 a 12.5fifphy katastr. vyhl.je nutno
oznamovat).

V nésledujicim grafu je znazam patet novych bod PPBP a jejich procentudlni
podil z hlediska zjsobu stabilizace.

1=5%

4=20%
B STOZAR VYSILACE
B NIVELACNI ZNACKA

ROH BUDOVY

13=65%/ B ZAVRTNY ZNAK

Graf 3.2 Struktura zpusoba stabilizace novych PBPP v k.. Horni Bobrova

Oznameni o i4zeni bodu se ve ét8iné piipadi provadi az v samém z&u
zpracovani elaboratu PPBP, protoZze vyZzaduje zn#émst Udaji, zejména o vlastnicich
dotenych pozemk Také vyuziva vyhotovenych GU, ze kterych se kgpimistopisné

n&rty. Vyznam Oznameni ofizeni bodu spova vtom, Ze je vlastnik nemovitosti

21



seznamen fedepsanym Zjsobem se skutaosti, Ze na jeho pozemku bykizen
geodeticky bod. Ozndmeni dgizeni bodu je satasti vysledného elaboratu PPBP a je

vyZzadovano oddlenim dokumentace KP.

3.2.3 Geodetickeé udaje o bodech podrobného polohového bmeeho pole

Pro kazdy novy bod PPBP byly vyhotoveny geodetiotgje (Rilohac¢. 8). Zaznam
0 poloze bodu, tzv. mistopis, usiiage nalezeni bodu pomoci pasma a pohledové
orientace v progedi. K bodim se zardti s gresnosti na centimetry vyhledavaci miry
vztazené k blizkym trvalymipdmétam jako jsou rohy budov, trvalé oploceni, sloupy
elektrického vedeni, rohy konstrukci most propustl, ale také jednotli¥ stojici stromy,
terénni hranyi osy komunikaci. Vyuzije se také stéemi a kolmic. Od nejednozéra
identifikovatelnych bod se vyhledavaci miry zaiii na decimetry.

Geodetické Udaje o nd®vziizenych bodech PPBP sefedavaji pislusnému
katastralnimu pracovisti ve formatu *.csv ve stui&twty dané uzivatelskou dokumentaci
ISKN k provedeni aktualizace tabulek bodovych polSKN a pro provedeni kontroly
také ve forméatu *.dgn nebo *.pdf. Mistopisny¢rtda pipadré detail se pedavaji
v samostatnych souborech ve formatu *.jpg nebd.*.gi

Geodetické Udaje o néwvtizenych bodech PPBP jsem zpracoval v programu VKM.
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4 ZPUSOB URCENI NOVYCH BOD U — TEORETICKY ZAKLAD

Zpusohi ¢i metod zameni novych bodl PPBP existuje celéada. Matematické
vztahy tchto postufi jsou nemdnné. Neustalym vyvojem vSak prochazi technologie

méfeni a v navaznosti na nigihici technika.

4.1 Metody méreni bodi podrobného polohového bodového pole

Zakladnim pedpisem pro wovani bod PPBP je Navod.
e Geodetické metody
e Fotogrammetrické metody
e Technologie GNSS

Pozornost zagtim na metody a Zsoby, které jsem pouZilfpuréovani novych
bodi PPBP v k.U. Horni Bobrova.

Z geodetickych metod jsem vyuzil igpb ngteni dle bodu c - protinanim teu
z Uhli nebo protinAnim z délek nebo kombinovanym profmanejmért ze ti bodi
ZPBP, ZhB nebo z jinych badodpovidajici pesnosti. Uhel protinani nasevaném bod
musi byt v rozmezi 30 gon az 170 gon. KratSi vzu#e od daného bodu k bodu
uréovanému v ufovacim trojuhelniku nesmi bytét&i nez 1500 m. Sény na body
vzdalené od stanoviska vice nez 500 m &#& we dvou skupinachl]

Jako druhou metodu jsem vyuZil dnes velmi progrdsivexpandujici metodu nejen
v geodeézii — technologii GNSS.

Geodetickou metodou protinanimied jsem ufil nové body PPBR. 527 az 530
(rohy budov). K zargeni byly pouzity pomocné &ické body uéené technologii GNSS,
které byly zizeny pro dely polohopisného a vyskopisného zaemi KPU. Bod 526
(stozar vysilae) byl ugen protinanim Jved z orientovanych sfni a jejim vyrovnanim
metodou nejmensSiaktverai z bodi ZPBP a no¥ ur¢enych bod PPBP.

Nové body PPBR. 511 aZz 525 byly poloh@&va vysko¥ uréeny technologii GNSS
metodou RTK.

4.1.1 Protinani vpied

Pfi protinani vped se poloha neévurcovaného bodu ziska zé&seni na danych

bodech. Zprosedkujicimi veléinami jsou osnovy simi — protinani z orientovanych
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sneri. V diivéjSich dobach, kdy byla malad hustota bodového potenazené moznosti
vypocetni techniky, se velmiasto pouzivala metodarotinani vged z uhi. Zcela
vyjimeéné, a to v inZenyrské geodeézii, se Kemi polohy bod uzivaprotinani z délekkdy
se délky ndii z danych bodl V sowasnosti pi budovani PPBP se dalkény umig’uji na
uréovanych bodech, coz ma spiSe charakter protin&ni[26]

Protinani vped z Uhli se v praxi pouzivd minim&inVe wtsir¢ piipadi se utuje

poloha bod z orientovanych sgmi. Tak tomu je i v této praci.

" Piekazka branici
viditelnosti

Obr. 4.1 Protinani vpired ze snéru [17]

Tato metoda se pouziva také fikjad v situaci, kdy mezi body;R B, je prekazka
branici viditelnosti, a tedy neni mozné pouzit iprdi vged z Ght.
Vypocet lze fevest na protinani z dhlkde se ufi Uhly o;, o2 z méfenych snara,

uréi se smirniky c13 acyza vypatou se délky ga $3.

B= Ty — Ty - sin
E =8 T
W= — Oy sin{ @+
_ ] ] it
S = +JAxg + 4yy Sq = & *—w
Sl g+ L)

[17]
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Obr. 4.2 Analytické FeSeni [17]

DalSi mozny postup vy@tu je ten, kdy z nattenych osnov sgmi vypccitame
orientované sirniky, ntkdy nazyvané jako analytickéSeni. Bod se uti jako pfiseik
dvou @gimek; prvni prochazi bodeny R jeji snérnici Ize vyjadit pomoci smrniku o3,
druh& analogicky prochazi bodem &jeji snérnici urtime ze srrniku a3 V levotativé

kartézské sousta\plati pro smrnici:

A -X
ky=cotgay; = }"3—}’1
3 41

,5'(;2 =cot gy, :M
-5

Vzajemnym odé&enim dostaneme:

A AP AP A

h-f=- M
kﬂ_kl

Y, =%, +M

potom plat M= ey Y -R A, - A AT, Teotgan; — AL,

ky =k cotg &, —cotga,
[17]

4.1.2 Technologie GNSS

Ackoliv je technologie globalnich navigaich druzicovych systéin (dale jako
GNSS, dive GPS) z hlediska sfgednotlivych metod nejmladsi, bylo o ni moznasam
nejwtsi mnozstvi literatury. Objev této technologieé¢nihvyraznym zgisobem moZznosti

a zpisob prace nejen v oblasti geodézie.
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Pavodne pro vojenské &ely roku 1973 byly zahajeny prace na programu GPS
NAVSTAR, systému, ktery & slouzit zejména k @eni polohy a k navigaci. PIného
oper&niho stavu bylo dosazeno v roce 1995 [alabiném testovani systémuavddre
vybérovy pristup (SA) pro civilni uzivatele s horizontalniepnosti ufeni polohy 100 m
byl zruSen v roce 2000,igsto si Spojené staty vyhrazuji prAvo omerispost signalu
GPS, krord autorizovanych uzivatel [8]

V geodézii v sodtasné dob mluvime o technologii GNSS, coZz je souhrnné
pojmenovani &kolika jiz funkenich i now budovanych druzicovych navigi@ich systéem.

Je to jiz zmiany a funkni americky GPS NAVSTAR. Rusky GLONASS je re¥n
vojensky systém, takze dite skut€énosti o ®m jsou utajované. Neustale prochazi
modernizaci a definitivni termin jeho uk@mi jako celku nebo alespgeho jednotlivych
slozek a drovni neni znam.

Mezi budované satelitni systémy fpaevropsky Galileoginsky Beidou/Compass,
indicky IRNSS a japonsky QZSS.

4.1.2.1Souwsti globalniho navigéniho polohového systému

Globalni navigani druZicové systémy sestavaji ze&sii, tzv. segmet

o Kosmicky segmeie tvaren druzicemi, které krouzi kolem Z&me vysce fiblizné
20200 km. Kazd& druzice je vybavendijimacem, vysil&em, atomovymi
hodinami afadou pistroji, které slouzi pro navigaci nebo jiné specialnilyko
Tyto druzice &i digitalni informaci (efemeridy, almanachy, koreké¢asove
frekvence atd.). Zajimavou skatmsti je, Ze druZicerpkraiuji svou @ekavanou
Zivotnost, coz vede ke stabilia obecn k davéryhodnosti celého systému.

e Ridici segmentnonitoruje funkci druZic a ziskané Gdaje zpracévayedava zpt
druzicim. Cilem celéhaidiciho podsystému je monitoring funkci kazdé drezi
sledovani a vypeet jeji drahy, komunikace a zajigt presného chodu palubnich
atomovych hodin. Tim je zaji&ta spravnostignasenych druzicovych dat. GNSS
piijimace vyuzivaji efemeridy a almanachova data k ¥fgpgresnych pozic a k
uréeni poloh geodetickych bad k navigaci obeen

e UZivatelsky segmene velmi rtiznorody: vojenské aplikace, nam@ letecka,
silni¢ni doprava, zesdélstvi, presné nifeni ¢asu, sledovani geodynamiky Z&m

zenemericstvi, fizeni stavebnich stig) GIS, ..¢ili kazdy, kdo disponuje
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zaizenim, které dok&Zefrigmat a zpracovavat druZicové signaly. Ohbedne
rozcklit uzivatele na autorizované (armada, dopravao3tatni.
Ve kterékoliv chvili v sotasné dob a na libovolném mistplanety nad standardni
15° elevaéni maskou se nachazi 10 az 12 GPS satelit piipadt prijimace, ktery je

schopen pjimat rovrez signaly ze satelit GLONASS je nad elevai maskou mozné
soutasre sledovat 10 az 16 satélit

» Kosmicky segment
-

Y
Sy 5>
{:l‘ |

-+

Ridici segment Uzivatelsky segment

Obr. 4.3 Tii segmenty GNSS [15]

4.1.2.2Ur¢eni sodadnic pfjimace

Uréeni polohy pomoci technologie GNSS je v podstajeodetickd Uloha
prostorového protinani &pz délek (Obr. 4.3) obvykle s nadb§tgm patem neteni.
Jsou-li k dispozici opravené pseudovzdalenosti ckwanému bodu a stadnice
pevnych bod ¢ili druzic, jejichZz polohy zname, je mozn&itmpolohu gijimace. Uloha je
definovana vektorovou rovnici:
re=rp-p
re  geocentricky vektor stanovist
ro vektor polohy druzice

p topocentricky vektor z bodu k druzici
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Dano:souadnice pevnych bad(druzic) D
Méteno:vektorp
Vysledek: 3 sodadnice pijimace (X, Y, ZneboA, ¢, h) a oprava chodu hodin

prijimace.

DruZice

Pfijimaé p

Geocentrum

Obr. 4.4 Uréeni sowradnic prijimace [15]

Moderni poztni systémy vyuzivaji, vzhledem k pozadovanisposti, nireni

vzdalenosti ke druzicim nebo se vyuziv&emi znén vzdalenosti. Vzdalenostije dana:
p?=(0—)"+ (Yo — ¥)°+ (20 — 2)°

Za predpokladu, Ze sdadnice druzice (X,y,g)jsou znamé, je pro jednozime
uréeni polohy bodu P nutné 2zt tii nezavislé vzdalenosti kerem druzicim.
PInohodnotného vysledku se vSak dosahne tehdycapaame-li nsieni minimalg ze
¢ty druzic. Vysledkem vyptiu jsou ¢tyii neznamé: 3 sdadnice pijimace (& jiz
hovaime o X, Y a Z neba, ¢ a h) a pak oprava chodu hodin naSehjnpace. Vysledné
souadnice jsou v systému WGS 84, kterému se j@dtiu \&novat.

Reseni tlohy se lisi podle toho, zda s&ijirpolohy absoluté nebo relativa, zda se
vyuziva staticky¢i kinematicky zgsob ngfeni. ProfeSeni ulohy je idezité, zda se

vysledky pozZaduji v realnétiase nebo se ziskaji az dodate [15]
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4.1.2.3Metody uovani polohy

Rada metod ®teni se v BZné praxi stava historii, v stasné dob se nejast;ji

pouziva tzv. mieni vrealném case (RTK) s pouzitim korekci z permanentnich

referegnich siti. Tuto metodu jsem pouZziti uréovani rékterych novych boil PPBP a

k revizi stavajiciho bodového pole. Zakladsiethi metod mareni je na autonomni teni

polohy (jeden fjimac) a relativni ugeni polohy, kdy je nutno disponovat dvojici

prijimacu (reference(base)-rover).

Metody nEfeni:

autonomniabsolutni, kodové) geni polohy, ndteni jednim pjimacem
DGPS- kédové ngieni s korekcemi

-z permanentni stanice formatu 2.1

- ze systému EGNOS, WAAS, MSAS
technologie H-star kodové nifeni se specialnim vyuzitim faze a fazove korekce
staticka metod@m,= 3-5 mm)
rychla staticka metodéast static, rapid static,yn 5 - 10 mm + 1 ppm)
kinematicka metoda Stop and &® statickou inicializaci (& 10 - 20 mm + 1
ppm)
kinematicka metoda Stop and Go s inicializaci Zaypa(On the Fly) (ng= 20 —
30 mm + 3 ppm)
RTK (Real Time Kinematie) mefeni v realnéntase (ng= 30 - 50 mm)
permanentni stanice a uskupeni jednotlivych permtaieh stanic
sit permanentnich stanic s produktgsfvovéreSeni” [7]
metoda Precise Point Positioning (single point eciae orbits data) — dostame
dlouhé autonomni #&iieni na wovaném bod je zpracovano ,ad post‘ spolu se
zahrnutim pesnych drah druzic. S programem PPRZen uZivatel s jedinou
aparaturou wit okamzitou a pesnou polohu kdykoliv a kdekoliv na&¥ (tieba i
v letadle) s pesnosti na cm s prodlenim asi jen 1-2 hod. Nenot#stg Zadné
refereni stanice ¢i korekce DGPS. To vSe ve standardnim geocentrickém
soudadnicovém systémui&dpoklada to pouze, Zéijma¢ zaine pozorovat asi 30
min., nez je zapéebi (feba cestou nadteni), pokud se na bémbservuje déle (v

fadu hodin), dosdhne sé&epnosti az v mnjl4]
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4.1.2.4Méreni v redlnémrase

Kinematicka metoda v realnédase pai mezi nejno¥jSi metody ndteni. Vyuziva
pienosu korekci fazovych dreni od referetniho k pohybujicimu seifimaci. Metoda
nachazi uplatni pfi uréovani sosadnic bod podrobnych bodovych poli a podrobnych
bodi, predevsim pakip vyty¢ovani.

Na rover stanici se v realnétase pijimaji krom¢ vlastnich dat ze satalittaké
korekce nutné pro uspnéreSeni ambiguit. Korekce jsou opravy chyb hodinjpdmotlivé
satelity a chyb z atmosféry ziskané na z&klamémé polohy referéni stanice. Korekce
jsou gedavany bd ze satelitu — systém SBAS, v EVEOBGNOS nebo z pozemnich bazi.
Z pozemnich bazi tize byt zdrojem korekci vlastni baze, bazgkeé permanentni sit
nebo vypétené korekce &akeé sit. Fri pouziti korekci u kodového &eni mluvime o
DGNSS (asto pouzivany termin je DGPS), u fazovéhsrami o RTK (Real Time
Kinematic).

Korekce mohou byt i@naSeny pomoci radia, GSM, datovych sluzeb mobhilnic
operatod (negastji GPRS), mohou byt ndjklad sowasti datovych tok RDS reékterych
radii. V sodasnosti nejpouziva&sim zdrojem korekci jsou NTRIP castery, ze ktergeh
data odebiraji progdnictvim internetu.

Vypocty - ambiguity - jsodeSeny na rover stanici v realnéase [10]

Jako zdroje korekci (baze) jsou dnes vyuzivaiegdevsim tzv. permanentni stanice,
diive zakladané proédecké dely. Pro genos dat z permanentni stanicefiimaci jsou
pouzivany vektory o maximalni délce kolem 50 kmlkAévektoru je zavisla na stavu
atmosféry a ionosféry. V noci jsou vysledkyeheni lepSi, nehtd nepisobi z&eni ze
Slunce. Také slurai cykly maji vliv na néteni metodou RTK. Neéjznivy vliv mohou
mit srehova oblaka, sfzenici boutkoveé paasi.

Virtualni refererni stanice (VRSg produktem tzv. sovéhoieSeni, které pouziva k
vypoctu korekci data z vice stanidiglusné siét. Vypocet je generovan pro virtualni
referegni stanici, kterou systém automaticky utoie do lokality, ve které se uZivatel
nachazi, pblizné¢ 5 km od roveru ve sénu k nejblizSi stanici. K vyuziti je zapebi
dvoufrekverini aparatura GNSS schopniédjimat a zpracovavat korekce v realnéase s
mobilnim internetovym fipojenim GPRS (korekce jsouijimany pres sfovy protokol

NTRIP). VRS je vyuZitelny jak vrealnéntase, tak v postprocessingu, data pro
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postprocessing ve formatu RINEX jsou generovana udivatelem zadaného mista
priblizZnymi sodadnicemi®, A, H.[27]

Virtualni referegni stanici ze st stanic schvalenyctCUZK pro pripojeni do
ETRS89 je mozné pouZit bez nutnosti provederiawmacich ndieni, pokud alespou
60% stanic dané sife v danémtase ve vysledcich nezavislého monitoringu préméto
Vyzkumnym Ustavem geodetickym, topografickym a dguafickym v.v.i. (VUGTK,

v.v.i.), podle stanovené metodiky uvedeno: ¢g&ano*.[28]
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5 URCENIi NOVYCH BOD U
5.1 PouZité pristroje

K zameieni novych bod ¢. 511 az 525 PPBP byla pouZzita aparatura GNSSrs&loze
z piijimace HiPer+ s internim GSM/GPRS modemem a kontrolédfr@y200 s programem
TopSURV verze 7.2. K zafreni novych bodl ¢. 526 az 530 PPBP byla pouZita
elektronicka pulsni totalni stanice TOPCON GPT-708%0bnicislo: 120685. Dalkorr
Topcon je vybaven opefmaim systéemem Microsoft Windows s p&m64 MB/RAM.
Ovlada se kromhstandardnich tiatek pomoci obrazového dotykového displeje. Pargmet
dalekohledu jsou délka 150 mm aupr 45 mm s 30nasobnym &genim. Miicky dosah
v bezhranolovém maédu je 1,5 az 250 m, v hranolow#du az 3000 m.iBsnost n¥reni
délek v hranolovém maodu je = (3 mm + 2ppm &‘ema délka). RozliSovaci schopnost je
2.8" a minimalni zaogbvaci vzdalenost 1,3 miésnost mreni uhfi je 5" (1,5 mgon).
Pristroj je dale vybaven laserovou olovnici a autaohgim vertikdlnim a horizontalnim
kompenzatorem kapalinového typil]

HiPer+ je mnohostrannyfifimac, vyrobnicisla: 8R5ZC00X0CG, 279-0795, Ize jej
konfigurovat fiznymi zpisoby, vZdy je ale nutné ho pro tenttelipropojit s péitacem.
Pro provadni konfigurace, spravu soulioti jiné podobné ukony slouzi program PC-
CDU.

Obr. 5.1 Totalni stanice TOPCON GPT-7005, Hiper+ &ontrolér TOPCON FC-200
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Pouzdro pistroje obsahuje prostor pro @westa¢né Li-ion baterie, bezdratovy
komunikasni systém Bluetoofff' a dw Euro karty. Jedna 2chto karet je GPS+ifjimas
a druha je pouzita pro komunikd systém (Sirokopasmovy modem, GSM nebo DGPS).
Pristroj HiPer+ niZe byt pouzit pro provami ti typi meéfeni: Statické r&eni,
Kinematické ndteni a RTK.

V rezimu RTK n&ii s gresnosti pro L1+L2 v horizontalnim 8rm 10 mm+1,5 ppm

x D a ve vertikalnim sgru 15 mm+2,0 ppm x 014]

Obr. 5.2 TOPCON GB-1000 a Anténa Choke Ring TPSCR&GD CONE

Externi datovy kontrolér TOPCON FC-200 (vyrolélo X11-15303) je vybaven
oper&nim systémem Microsoft Windows, dotykovym displejemdisponuje vysokou
odolnosti proti vod a prachu. Pomoci vestmé Bluetooth technologie kontrolér
komunikuje s pjimacem HiPer+ do vzdalenosti 5m dle technickych paraimgt3],
ovSem @i meéieni vterénu se prokazal az dvojnasobny dosah. &omomgramu
ActiveSync Ize kopirovat soubory dat meztpatem a kontrolérem.

Druhou, ne méhpotrebnou GNSS aparaturou, jgjma¢ Topcon GB-1000, vyrobni
¢islo: T222269 s anténou Choke Ring TPSCR3_GGD C@&IE®gZnym krytem. Tento
piistroj je umisin na budo¥ ve Z&aru nad Sazavou adgenymi sotiadnicemi v ETRS89.

Pri méteni bylo pouZzito standardnich pooek, jako odrazného hranolu Topcon, 30-
ti metrového ocelového pasma, hlinikovy teleskopistativ pro totalni stanici. Prodgieni

s GNSS aparaturou jsem pouzival bipod (dvounohédpaytyice).
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Obr. 5.3 TOPCON - bipod (dvounoha opora)

5.2 Priprava pred mérenim

Pred vlastnim pouzitim siticich poniicek a pistroja je poteba zkontrolovat jejich
spravnou funknost a nastaveni. A to jakiqa vlastnim r&enim v terénu (centrace,
horizontace, konstanta dalkém, teplota a tlak prostdi pro spravny vypet fyzikalnich
redukci), tak i z metrologického hlediska. Ze z&kam metrologii (zak. 505/1990 Sb.)
vyplyva rozdleni metfidel na stanovena a pracovni. V geodézii je stampwentfidlem
pasmo a to pak musi byt kalibrované. Ohtedestanovenych &idel (pracovnich) pak
plati 8 11 odst. 5 tohoto zakona: ,5) Jednotnagtravnost pracovnichdtidel zajif'uje v
potrebném rozsahu jejich uZivatel kalibraci, neni-6 gané mifidlo vhodrgjsi jiny zpisob
¢i metoda.” To plati pro totalni stanice. U GNSSrapa ale neni co kalibrovat vyjma
oprav z kalibrace antény, coz zpravithdi software od vyrobce aparatia9]

Centrace totalni stanice byla vzdy provedena portesgrové olovnice, kterou je
pristroj vybaven. Horizontacetigtroje (uvedeni vertikalni osyiptroje do svislé polohy)
prokehla vzagti pomoci krabicové a nasletirtrubicové libely. Kon&né dorovnani
pristroje pak pomoci elektronické libely.

GNSS aparatura byla centrovantinp vytykou a do horizontalni polohy pak
uvedena krabicovou libelou trvale upémou na vytgce. Vytywka byla fixovana
dvounozkou (bipod).

5.3 Meéreni novych bodi geodetickou metodou

5.3.1 Metoda nejmenSichétverca

V geodetické praxi s&asto setkame stzv. nadbytgm neienim. Divodem je

kontrola n&feni nebo zvySeniipsnosti vysledk méreni. Opakovah zmeiené velkiny
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maji obvykle vySSi fesnost a veliny z nich utované, maji po spal@eém zpracovani
(vyrovnani) obvykle také vySSiigsnost, nez valiny urcené jen jednou. i vyrovnéni
muzeme roviz vypcaiitat odhadydchto gesnosti.

Nejednoznanost ieSeni v pipad preuenych ulohieSi vyrovnavaci pmt. Ten
hleda takovéreSeni zadané ulohy, které by bylo ¥jakém smyslu nejlepSi. Existuje
nékolik metod kieSeni peutenych uloh. Dominantni metod@aSeni tohoto problému se
v geodézii, ale i veasins technickych disciplin, stala metoda nejmengisierai (MNC).

Pokud nejsou jednotlivé vysledkyéieni zatizeny systematickymi chybami, ale jen
chybami nahodnymi, maji normalni r@tehi pravédpodobnosti. Stejny typ rozteni maji
i opravy. Za pedpokladu stegnpresnych a nezavislych opakovanychiemi vybere MN
ze vSech moznosti takovou hodnotu, aby jeji pfpedobnost byla maximalni. Tato

skute&nost nastane, kdyZ mocnitel u exponencialni furkmie minimalni[21]

.
S ve = mi
2. vT =mm

5.3.2 G-NET

Technologie G-NET je autorskym dilem Ing. SvatoplB8edléka. Program G-NET
byl pivodre samostatnym programem, dnes je ¢ésti produktu VKM.Program G-
NET/WM+, verze 3.3.0.60, vyrovnavéaseni MNC vyrovnanim zprosedkujicich ndieni
s pipadnym zavedenim podminek odsthgcich singularituieSeni u volnych siti.
Technologie G-NET podporuje takécani z jakychkoliv tyg protinani a obecnych siti.
Vyrovnani je bez omezeni o ukovanych bod, s tim, ze odéler¢ provadi polohové a
vySkové vyrovnani. Z toho plyne, Zékteré dané body mohou byt zadany bez vySek nebo
bez polohy nebo standardee vSemi sa@adnicemi. To umaiuje navazat sina nivela&ni
body a v takovychifijpadech nefebirat vysky z trigopnometrickych boddi bodi PPBP.

G-NET provadi analyzu sita automatizovany vyget pibliznych soutadnic a vysek
bodi. Fritom pouziva algoritmus postupnéha:awvani bod ze vSech kombinaci ¢eni.
Velicinam se fisuzuje apriorni gedni chyby vyp&tem podle definovanych vztah

Zapisnik a seznam danych lodstupuje pimo z textového souboru, jako vystup
slouzi fada protokal a exportni soubor. Celé zpracovani probiha jakévaatce
vyrovnanim. Prosgednictvim inicializ&éniho souboru Ize provéd nastaveni vlastnosti

vypoétu. Standarddiprogram nevytvi export jednotlivych matic vygiou. Pokud bychom
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potiebovali mezivysledky v maticich, mohli bychom pdyidsledni nejpokralejSi verzi
DLL_MNC.
Vysledné body jsou v protokolu hodnoceny z hledigit@snosti. Protokoly o

vyrovnani umo#uji dohledavani chyb podle oprav a s vyuzitim stizkych tesi. [22]

5.3.3 Vlastni zaméireni novych bodi a vypatet

Terestrickym mitenim bylo uéeno 5 novych bod PPBP. Body byly zagieny
geodetickou metodou protinAnimigd z orientovanych sini a byly navrzeny na jiz
existujici stabilizace. Jsou to bodly526 - stozar vysite a body. 527, 528, 529 a 530,
které jsou navrzeny na rozich budov. BRo&26 byl zamitenz bodi ZBP a no¥ urcenych
bodi PPBP¢. 515, 516, 519, 520 a 525, které bylgamy pomoci technologie GNSS.
Body ¢. 527, 528, 529 a 530 byly zareny z pomocnych #itickych bodi urkenych
technologii GNSS, pdpjinym odpovidajicim zggsobem (4007, 4031, 5000, 5001, 5002,
5003, 5004, a 5005). Pouzité pomocnétioké body byly fizeny pro zar&eni
skut&éného polohopisného a vyskopisného stavu praepat KPU. Besnost dchto
pomocnych rifickych bodi je shodn& siesnosti bodl PPBP a dokumentacéchto bod
je sowasti dokumentace zatieni skuténého stavu KPU.

Body ¢. 527 a 528 jsou na komplexu budov tzv. Bilkovamaly body. 529 a 530
jsou na komplexu staveni nazyvandberny mlyn. Bodyg. 529 a 527 jsou na obytnych
budovach, body. 528 a 530 na hospagé&ych budovach.

Pro vlastni mfeni byla pouzita trojpodstavcova soustavaéiymdélky byly neieny
dvakrat ve dvou polohach dalekohledu. Bo&26 byl uten pouze z Uhlovych &reni pro
jeho nedostupnost, ostatni body bylgamy protinanim alil i délek. Zaznam vysledk
meéteni byl provadn elektronicky a ukladan kontinué&lrv registrénim zdizeni totalni
stanice v programu TopSURV ve formatuifppnou *.tsj. Pehled orientovanych s
pro ukeni bodu PPBR. 526 je v piloze.

Prvnim krokem § vypocetnich pracich bylo nejprve stazeni elektronického
zapisniku z fistroje. Existuje &kolik moznych zgsohi staZzeni dat z totélni stanice
TOPCON GPT-7005. NefirgjSi zpisob je exportovat zapisnikiipo v zakazce na
internim disku totalni stanice v programu TopSURBXportovany soubor matiponu
*.gts7. Tento soubor je nutné v programu GEOMANWhkertovat do formatu MAPA
s piiponou *.zap. Dostaneme tak klasicky zapisnik, kt@tizeme dle pdeby editovat
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(obr. 5.4). Druhou moZnosti stazeni dat je podofaiéd stazeni dat z kontroléru. Totalni
stanici spojime s g@tatem pomoci programu ActiveSync @eRopirujeme surova data
(celou zakazku) z adra®a,Job" v souboru sffjponou *.tsj. S timto typem souboru pak
pracujeme v programu TopconLink.

1 516 1.435

933182070 0.0000 0.000 0.00000 100.05060

526 0.0000 0.000 67.98300 91.92580

515 617.7640 1.470 102.8472 100. 0048

933182070 0.0000 0.000 0.00200 100. 04600

933182070 0.0000 0.000 200.00200 299. 94960

515 617.7610 1.470 302.8504 299. 9952

526 0.0000 0.000 267.98200 308. 07640

933182070 0.0000 0.000 200.00440 299. 95180

1933182070 0. 0000 0.000 0.00320 100.04580

-1

Obr. B4kazka ¢asti zapisniku

Dané ulohy byly peukeny a proto mohly byt polohévvyrovnané metodou
nejmensickEtveral v programu G-NET/WM+. Vypé&y vSech wovacich protinacich tloh
a modifikaci polygonovych gadi probihaji v systému G-NET zcela automatizavan
nekladou seiftom zvlastni poZzadavky na fawi neieni a proto jsem mohl vSechny ulohy
vyrovnat v jednom projektu a préstnictvim jednoho inicializamiho souboru jsem
nastavil parametry tohoto vyini. ProtoZe se jedna pouze @eni polohy novych bada
nikoliv vysky, proved| jsem pouze polohové vyrovhan

Dané body pro @eni bodi bodového pole jsem vlozil ve fointextového souboru v
obvyklém forméatu

Pro spravné spusdti vypaitu v programu G-NET/WM+ je idezité jeho nastaveni.
Pt vybéru informaci pro vyrovnani ze zapisniku se prayiadezbytné redukcenéienych
veli¢in, ato redukce matematické (z nadsk@ vysky), fyzikalni (z teploty a tlaku
vzduchu) a kartografické (do zobrazovaci rovinyjich provadni Ize ovlivnit jednak
volbou typu délky, jednak definovanim.

Rovrez odhady apriornich igdnich chyb pro @eni vah nétenych velkin se utu;ji
na zaklad vztahi, jez je mozné dopbvat a modifikovat.

Konstanty pro odvozeni apriornigsnosti jsem zvolil nasledujici:

e Absolutni (adini) slozka gedni chyby délky =10 mm
¢ Relativni (ndsobna) slozkaetini chyby délky (ppm) =5 mm/km
e Stredni chyba odieni (Wetnt chyby cileni) = 0,008

e Stredni chyba v poloze stanoviska a cilésgbenda centraci = 0,02 m
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Zpracovani zapisniku l Palohowé v_l,lrovnénl'l Wiodkove \-'_I.er-'néni] Zobrazeni L]dai[’:]

Externi farmat | vadovat refrakoi délky Ano ¥
Irnplicitni kody |+G'&'E vagovat widku na délky Ano =
Zdroj badf pra PEPP | Kartografické korekce Ano ¥
Alfanumencke CB Me = Wiiv refrakce na wpgky Apo v
Irnplicitd byp délky |2-§ikmé délka ﬂ K.omstanty pro odvozeni apriomi presnost
e . 3 p—
Implicitni tiida presnosti : J MDARS- 10 i
Implicitni zkupinowve Cizlo MDK M- 5 .
Technologie zprac. zapis. |ZMVM ﬂ 0.003
—— MODECT: - G
Twp widkovéha Ghlu |Zen|tnvy tihel j MP- 0.0z i
Paovinng vigka cile Ne =
Patladit vipodet Miyz Me = |MD;‘-‘-.BS='I 0 MDKM=5 MP=0.02 MODECT =0.003G ﬂ

Obr. 5.5 Nastaveni vygidu zapisniku v programu G-NET

Z protokolu o polohovém vyrovnani Ize daigt fadu informaci o vyrovnani. Hrubé
chyby je mozno identifikovat jizipd vyrovnanim $ vypoctu pribliznych soudadnic a pi
redukci veléin. Zakladnim kritériem pro posouzeni kvality vyn@ni v systému G-NET je
posouzeni hodnoty aposteriorni jednotkowédsti chyby a kritické hodnoty chi-kvadratu.
Hodnota aposteriorni jednotkovéestni chyby musi byt vZdy menSi nez kritickd hodnota
chi-kvadratu. Zarowve ¢im vice se kriticka hodnota chi-kvadratu blizi jedje p@ateni

nastaveni jednotlivychipsnosti zvoleno optimaiji.

Kritick& hodnota chi-kvadrat: ..............ccceeee..... 1.2366
V protokolu o vyrovnani jsou vygtené soiadnice doplany stednimi chybami
jednotlivych sosadnic a vyslednymi gtdnimi soéadnicovymi a polohovymi chybami.
Z nize uvedenych igdnich chyb je iejmé, Ze mezni &dni so@adnicova chyba
pro body PPBP 0,06 m nebyléehraiena. Soubor badvyhovuje gesnosti dle vyhlasky
26/2007 Sb., bod 12.1Fifhy.
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Tab. 5.1 Vyrovnané so#tadnice bodi PPBP

Cislo bodu Y [m] X [m] MY[mm] | MX[mm] | MP[mm] | MXY[mm]

72000000526 || 631119.463 | 1124571.172| 34.2 35.3 49.1 34.8
-0.008 -0.010

72000000527 || 631146.961 | 1125566.967 8.1 8.7 11.9 8.4
-0.016 0.010

72000000528 || 631195.219 | 1125569.743 7.6 8.1 11.1 7.9
0.001 0.003

72000000529 || 632078.015 | 1124865.386 8.4 8.2 11.7 8.3
0.004 -0.013

72000000530 632136.815 | 1124816.976 9.3 7.9 12.2 8.6
-0.010 0.000

5.4 Méreni novych bodi PPBP pomoci technologie GNSS

VétSina z no¥ urcovanych bod byla zangiena technologii GNSS, metodou RTK.
Jsou to nové body PPBRP511 aX. 525.

5.4.1 Technické pozadavky néieni

Technickym poZadavkn nmefeni a vypdtam bodi urtovanych technologii GNSS se
vénuje vyhlaSka 31/1995 Sb., aktualizovanad po nowel®11/2009, konkréthbod 9
piilohy této vyhlasky.

Z hlediska korektniho deni sowadnic obec# technologii GNSS a metodou RTK
shad zvlas§ bych jako nejzasadjsi bod této flohy uvedl bod 9.4:“ Poloha bodu musi
byt ukena bd’ ze dvou nezavislych vysletlkméieni pomoci technologie GNSS, nebo
jednoho vysledku #ieni technologii GNSS a jednoho vysledkwiemi klasickou
metodou...".

Ur¢eni polohy bodu pouze z jednoh@ieni (jedné observacdipnéieni v realném
¢ase (RTK), nebo jednoho vektorti pasledném zpracovaniékeni (postprocessing)) neni
tedy gipustné. Nutné jsou nejm&dwve nezavisla rreni GNSS nebo jednodieni GNSS
a jedno miteni klasickou geodetickou metodoui Bpakované observaci RTK nebé p
meéteni vektoru musi byt opakované&imni provedeno ip dostaténé odliSné konstelaci
druzic.[7]
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Mnou ukované body jsou zatfované s minimalnindasovym intervalem 3 hodin.
Tento minimalnicasovy interval byl platny dle vyhlasky 31/199%e¢ jeji novelizaci.
V novelizované vyhlaSce je minimalni interval 3 hodoredepsan pro #éteni, kdy
parametr GDOP/PDOP jetéi jak 7.

Podle legislativy platné v séasné dob musi byt opakované d&eni GNSS
provedeno ¥ase, ktery sei¢i ¢asu o¥iovaného nsteni nachazi v intervalech:

<-1+nk;nk+ 1> hodin
kde: k je patet dni a nize nabyvat pouze hodnot nezapornych celfisel n = 23,9333
hodin (23 hod. 56 minut) pro americky systém GPSYISAAR a 22,5000 hodin (22 hod.
30 minut) pro rusky systém GLONASS.

23 hod. 56 minut je délka Bxdného dne a za tendas druzice okhne svou drahu
dvakrat.

DalSim aspektem &eni pomoci technologie GNSS je dob&remi na bod, i ten je
oSeten v filoze vyhlasky 31/1995 Sb. Dobaiiani na bod musi byt u statickych metod
dostaten¢ dlouha vzhledem k pouzité metoahéieni, délce vektoru, pouzitym aparaturam
a patu druzic obsazenych ve vysledku nasledného zpémipu kinematickych metod a
meéteni v redlnéntase pak musi obsahovat nejiénzédznam. Pro néreni v realném
case, statické i kinematické metody plati, Ze prdidgpracovani je mozné pouzit pouze
takovareSeni, kterych bylo dosazeno za podminky, Ze antbitpyly urceny jako cela
¢isla.[3]

Mnou mefena data obsahuji gfeni pro kazdy bod o 31 zaznamech, tzv. epochach.
Jedna epocha je zaznamem, ktdijmpac uklada Bhem jedné vtény.

Pro zpracovani jsem pouzil pouze takoeseni, kterych bylo dosazeno za podminky,
Ze ambiguity byly ufeny jako cel&isla. Jinake¢eno, nastalo tzv. ,fixovan&@seni”.

Ambiguita je celdiselnacast pdtu period nosné viny, odpovidajicich zdanlivé
vzdalenosti mezi druzici GNSS &jpmacem.[24]

Fazova miieni vyuZzivaji wtovani pseudovzdalenosti pomoci nosnych vin L1 a L2.
ProtoZze piblizna vinova délka L1 je 19cm a L2 je 24cm, jsmpié shodné pesnosti
synchronizace vin schopni diir fazovy dongrek (1/100 nosné viny) s milimetrovou
piesnosti. ProtoZe ale u klasické sinusové viny natsecas jejiho odeslani (jako je tomu
u dalkormérnych kodi), obsahuji fazova #iieni nejednozrmost (ambiguity) v p&tu
celych vinovych délek. Ambiguity se §itaji vyrovnanim steg jako ostatni neznamé v

systému rovnic fazovych pozorovani. V této fazkame piblizné hodnoty, které vSak
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nejsou celdiselné. Tyto hodnoty se zaokrouhli na cétda a provede se nové vyrovnani.
[10]
Vypoéty ambiguit jsouieSeny na rover stanici v realnéase. Vypoty ieSi u

aparatury zng&ky Topcon pimo firmware GNSS {fjjimace. [10]

Obr. 5.6 Fazové néireni [15]

S=N.L+f
S - vzdalenost
L — vinova délka
N — cely p&et vin “ambiguity”

f — métenéa faze

Mohou nastat fipady, kdy wime sodadnice bodu &Seni je fixované,ipsto je ale
chybné. K vylodeni £chto gipadi slouzi kontrolni zagteni bodu £asovym intervalem.
Tyto chyby jsou zfisobeny naplklad nevhodnou konstelaci satélit daném okamziku.
Ale také zpoz#nim signalu g praichodu atmosférou, ktera nema ve vSech mistechéstejn
vlastnosti.

Shrneme-li nejdlezitéjSi zmeny bodu 9 pilohy vyhlasky 31/1995 Sb. po novelizaci,
pak je to fakt, Ze text ustanoveni je koncipovaaont tj. plati pro vyuziti GNSS v oblasti

vSech bodovych poli, ale i pro¢heni podrobnych bag dale je kladenittaz na shodu
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opakovanych r¥eni (shoda vysledk dvojice nezavislych #feni ugednosténa ped
charakteristikou DOP) a také byl zkracen intervazindvojici opakovanych #&ieni na 1

hodinu.

5.4.2 Parametr DOP

Parametr DOP (Dilution of Precision) je w#tia, které je nutnodnovat pozornost.
Je to bezrozirné ¢islo vyjadujici paiet a geometrické uspadani viditelnych druzic. Je
nazyvan faktorem snizené&egnosti. Abychom byli schopni vypitat polohu pijimace
(X,Y,Z,T), je minimalni p&et viditelnych druzic 4. Idealni je mit jednu drtizv zenitu a
zbylé ti s elevaci kolem 20°, svirajici horizontalni uth@D°. Je to kvalita geometrického
uspdadani druzic, kteroudtSina gjimaca udava pimo v pfibechu meieni.[10]

Cim wtsi je tato hodnota, tim je geometrické ugéni druzic ménpiiznivé pro
uréeni polohy. Parametr DOP o hodhiet teoreticky znamend, Ze vSechny satelity se
nachazi v jednom beéd

RozliSujeme #kolik typt parametru DOP:

PDOP - parametripsnosti polohy
HDOP - parametr horizontalnfgsnosti
VDOP - parametr vertikalnifpsnosti
GDOP - parametr geometrickéegnosti
TDOP - parametrijgsnosticasu

Mnou zpracovavana data obsahuji parametry PDOP,H®@DOP.

5.4.3 Vlastni méreni

Po sestaveni aparatury GNSS néouaném bod PPBP a uvedeni do svislé polohy
dle krabicové libely se spusti jak antérgimmace, tak kontrolér. Jakmilefima¢ zachyti
a zakltuje sledovani jednoho, nebo vice saieliteenou gislusné LED diody blikat.

Po zaloZzeni nové zakazky je nutné cely systém fitppoto na ®kolika arovnich.
Subjekty, které spolu komunikuji a kde dochaziidnpsu dat jsou: druzice a anténa
prostednictvim elektromagnetického ¥im, anténa a kontrolér pomoci Bluetooth spojeni,
prijima¢ (rover) a NTRIP caster (base) pteshictvim datového ipnosu GPRS a
internetu. Z toho plyne, Ze je nutné, aby v gisiteni byla dostupna tsimobilniho

operatora (v mémifpact O,). Fipojeni g@ijimace do internetové sitna displeji zobrazi
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okno automatického spojeni, kde ,dotaz na kvalign&u“ poskytuje informaci o0 GSM
pokryti. ,PPP spojeni“ — probih& propojeni mezi G\&jimacem a internim GSM/GPRS
modemem a nasledmiipojeni do internetové gitDotaz na Mount Pointy — pdipojeni

na server TOpNET jsou ti@ny poskytované Mount Pointy. ijpojeni k NTRIP serveru”

znazonuje @ipojeni k vybranému zdroji korekci.

i sitove spojeni [§Re eruut
sond [NWEN

| Dota: na kyvaltu signalu
¥ | PPP =pojen

¥ | Diotaz na Moust Forty

| Pripojent k NTRIFP serveru

_--—"-_'_-___-_'_‘—L-_
Mount PT

Moder nastaven uspesne

| Odpojit |

Obr. 5.7 Automatické pripojeni piijimace do internetové si

(na mountpoint - TZD2)

Pred skirem dat je teba pomoci &kolika Ukoni pripravit hardware na provadi
meéteni. Vlastni miteni miZze byt provaéno ve dvou modechEopo (stacionarni reni —
na bodech lezicich na rozdilnych polohacAugo Topo(kinematické mireni — nepetrzity
skir dat obvykle za pohybu). V menu gveni* jsem vybral volbu , Topo“. Vlozim nazev
bodu, kod neniieba v naSemifpact vypliovat. Dale nastavim typ a vysSku antényiiv
jsem na dvoumetrové vytge a vertikalni vysku k anténnimu refeteimu bodu (ARP)
umisénému ve spodniasti fFijimace a na z&atku upinaciho montazniho zavitu.

Pomoci tlgitka ,Nastav” jsem nakonfiguroval nastaveni RTKteni dle vlastnich
hodnot. Nastavil jsem @et epoch na 31 a elewrd masku 15° a Uroviefixace ambiquit na
stupei vysoky — 99,9 %.

Jako nejvhodisi permanentni stanici pro ottbkorekci jsem vybral &ar nad
Sazavou, vzdaleny cca 15 km od lokalityieni, kde se nachazi stanice JiopNET (tzv.
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mountpoint-TZD2). TopNET je privatnitspermanentnich stanic provozované sprobsti
Geodis Brno. Korekce jsouipmany ve formatu RTCM 2.3ifpadré 3.0 (je Uspor§si).

Jakmile kontrolér ohlasil fixovanou polohdijpmace (Fixed - celdiselné hodnoty
ambiquit), spustil jsem &b dat a do polniho zapisniku jsem zaznameislb bodu a
pocateni ¢as nefeni. V gipadt, Ze fixovanéieSeni peSlo doreSeni ,Float*- plovouci
odhad ¢i ,Auto” — autonomni mod bez pouziti diferencidlnidkorekci, sbr dat se
automaticky pozastavil, a pokiaval az ve chvili, kdy poloha byla &fixovana.

Kazdy bod jsem ji@neiil s casovym intervalemigsahujicim 3 hodiny a to takovym
zpisobem, Ze jsem konkrétni bod nejprve vittg v piipadt, Ze se vytyeni shodovalo se

stavajici stabilizaci bodu, jsem jej z&thpo druhé.

5.4.3.1TopNET

Jak jsem jiz uved|, TOpNET jetspermanentnich stanic provozovana firmou Geodis
Brno, spol. s r.o. pokryvajici svymi sluzbami céigemiCeské Republiky. \CR jsou déle
provozovany s& CZEPOS - spravovana Zémeiickym (radem jako satast
geodetickych zéaklad Ceské republiky, Trimble VRS Now Czech provozovairéndu
Trimble, VESOG provozovana VUGTK a GEONAS, coz @dynamicka i Akademie
véd CR.
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Obr. 5.8 Stanice si€ TOpNET s vyzna&enim stanice TZD2 [31]
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V souwasnosti je v siti TOpNET zapojeno 32 GNSS startierékjsou rozlozeny po
celém GzemiCR tak, aby cel&eska republika byla pokryta RTK a VRS korekcemi.
VSechny staniceifjimaji signaly GPS i GLONASS. Bmérna vzdalenost stanic je 55 km.
Sit’ poskytuje Data pro postprocessing, RTK korekces#®B korekce.

Sitt TopNET neni z hlediska ¢feni pro katastr nemovitosti seznamu stanic, které
nepodléhaji povinnosti provéd owtrovaci néfeni. Je to dano tim, Ze stanice nejsou
zapojeny do tzv. nezavislému monitoringu permariehtrstanic GNSS na GzendR,
ktery provadi VUGTK, v.v.i dle dopoteni IAG (International Association of Geodesy).
Tento monitoringieSi kvalitu uéeni sowiadnic konkrétni permanentni stanice a stabilitu
téchto sotadnic.

Z této skuteénosti vyplyva pro uzivatele gitTopNET povinnost ait spravnost
piipojeni vyuzivanych refergnich stanic (mountpoifi} nebo virtualni stanice tvené z
téchto bodi do sodadnicového systému ETRS. Toto je moZné provéstvglldasky
31/1995Sbh. dsma zmsoby: Meifenim na nejmé&nhdvou gipojovacich bodech, fremz
ovérovany vztah meziémito body musi spilovat poZzadované charakteristikyepnosti,
nebo nezavislou dvojici &eni pomoci technologie GNSS, kteranspe pozadované
charakteristiky fesnosti, na jednomiipojovacim bod, jehoZ poloha byla s pozadovanou
piesnosti o¥rena.

Ja jsem n&il kontrolné pouze jeden bod kazdy dergi®ni. K potvrzeni tohoto
zpasobu owteni jsem pozadalUZK o oficidlni stanovisko, kterému bylaigéleno ¢.j.:
CUZK 8664/2011-22, a které uvadim v plnén¢inv piloze.

Bod pro kontrolni néteni si¢ TOpNET jsem zvolil zajigovaci bod 933182071.

5.4.4 Vypocetni prace

V piedchozi kapitole bylo popsano, jakymigpbem byla ziskavana datéjimacem
GNSS. Data jsou v kontroléru uloZena ve formatsj.*Program Topcon Link provadi
transformaci souboru *.tsj do formatu, ktery Izpazitati dekddovat. Jde o komunikai
software umoiujici rozsahlé nastaveni exportu a importu datmejezi GNSS fjimacdi
a paitatem. Pro propojeni @itace a kontroléru jsem pouzil program Active Sync.

Informace tykajici se GNSS souboru z programu Tdp®lde v programu Topcon
Link (verze 7.2) zobrazi vetyrech zalozkach: Body, GPS stano¥§EPS mer. a Kody.
Ke kazdému jednotlivému &eni jsou k dispozici tyto charakteristiky: Metodayp
ieSeni, Z&atek n¢feni, Doba mireni, Epochy, PDOP, HDOP, VDOP, &b druzic GPS a
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GLONASS a Horizontalni a Vertikalnitgsnost. Neni to Werpavajici vyet parametfr,
konfiguraci jednotlivych charakteristikgtre jejich paadi Ize libovol volit.
NejpodstatyjSi cast €chto dat tvai ¢islo bodu a saadnice bodu v geocentrickém

soudadnicovém systému ETRS 89.

5.4.4.1WGS84 a ETRS89

WGS84 je sutove uznavany standardizovany geodeticky geocentrickiasinicovy
systém, v kterém probihaéreni technologii GNSS. Jde rasno referenni elipsoid. Je
tvofen pravotoivou kartézskou soustavou gadnic s poatkem v ¥zisti Zent (véetns
moii a atmosféry) — sipsnosti cca 2 m. Kladna osa x &uaje k piseiku nultého
poledniku a rovniku, kladna osa z k severnimu @okladna osa y je na élpiedchozi
kolma ve snaru doleva (90 vychodni délky a VSiky).

Terestricky sotadnicovy ramec ITRF (Terrestrial Reference Frany)itvoren na
zaklad vysledki laserového wteni vzdalenosti ke geodynamické druzici LAGEOS
vyuzitim metod dlouhozékladnové interferometri@selrové lokace Bsice. Tento systém
dosahuje absolutnit@snosti kolem +3 cm v kazdé gsadnici a vyjaduje i zmeénu
souadnic vcase.

Vedle s¢tového systému IERS a jeho ramce ITRF existuje psky ETRS
(European Terrestrical Reference Systéem) a ramdRFEWVyhodou ETRS je, Ze je na
rozdil od ITRS spojen s euroasijskou kontinentdkgkou. Kwli tomu jsou r@ni ¢asove
zmeény sodadnic nejmé# o fad mensi (mm), nez je tomu ¥pad ITRF (cm).[25]

ETRS tvdi jednotny sotadnicovy systém, ktery je & celoevropsky budovan.
Koordinaci praci provadi podkomise EUREF (EuropeReference Frame) komise
Kontinentalni st mezinarodni geodetické asociace (IAG). ETRS jéndgin systémem
konstant a referémim ramcem ETRF (European Terrestrial Referencen&yaktery je
realizovan sotadnicemi stabilizovanych baca zemském povrchu. Systém je zalozen na
elipsoidu GRS80 (Geodetic Reference System 198@)y ke svymi parametry velice
blizky elipsoidu WGS8426]

Systém ETRS89 vznikl ze systému ITRS89 zakonzeniav&ouadnic Evropskych
stanic, sotadnice se proto pohybuji s celym Evropskym kontieen ETRS89 se
pohybuje w¢i ITRS a tedy i WGS84 k¢ o cca 2,7 cm SV.iPtransformaci sotadnic je
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proto nutné kroré transformace mezi jednotlivymi systémy zoliledat i posun saadnic
v ¢ase (epose]33]

Obecre plati, Ze geocentrické stadnice, které jsou vysledkemeérani pomoci
technologii GNSS, jsou v stadnicovéem systemu WGS84, ve kterém pracuje drugicov
systém. Pokud ip méteni, nebo nasledném zpracovani ,s tigcon neudlame”, je
(zustane) tedy nami dosazeny vysledek ve WGS84. degili nasledném zpracovani
meieni pouzijeme souboryi@snych efemerid (prekdrah druzic), posuneme vysledné
souadnice ze systéemu WGS-84 do sainicového systému, ve kterém jsoucseny nami
pouzité gesné efemeridy (ETRS8929]

Do systému ETRS89 je mozné, vzhledem k tomu, jak jgeocentrické systémy
WGS-84, ITRS a ETRS89 definovanyiephazet pouze translaci. Toheéeghodu lze
docilit tak, Ze vramci &feni je pouzit nejménjeden bod o znadmych s@dnicich
v ETRS89 a ty jsou pak nasledpi vSech dalSich Ukonech brany jako dané. Takovy bod
pak byva oznéovan jako ,fipojovaci® a i sowasnych nej&Zngji pouzivanych
pracovnich postupech to byva vlastni zakladnovdicgarealizovana na bdad znamych
souadnicich v ETRS8929]

Souvadnice WGS84 se nam zobrazi na displeji kontrolépiipadt, Ze jsme se
negipojily na mountpoint, naSe poloha je autonomralaneni v rezimu fixed. Jakmile se
prijima¢ GNSS pipoji a ,zafixuje* na nami zvoleny mountpoint, jehgodadnice jsou
v ETRS 89, tak zarowei naSe poloha je v stadnicich ETRS 89. VSechny stanice: sit
TopNET maji sotadnice ugeny v systému ETRS89 v ramci ETRF2000.

Transformaci satadnic z geocentrického s@anicového systému ETRS v epose
1989.0 do S-JTSK lze provést, podigilghy 9 vyhlasky 311/2009, pouze pomoci
zpracovatelského programu, ktery je schvaldzK. Samotnou transformaci je mozné
proveést dvojim zfisobem a to s vyuZzitim pgsrEné globalni transformace bez volby
identickych bod, jestlize je dodrZzen postup uvedeny v navodu tékowprogramu, nebo
pomoci mistniho ke a volby identickych badpti spiréni nasledujicich podminek

e pro ukeni paramefrtransformace jsou pouzity nejniéttyii identické body,

e souadnice na vSech identickych bodech jsou ziska&enim nebo jsouipvzaty
z platnych geodetickych Udgj

e souadnice vSech identickych bbgsou ugeny s pesnosti vysSi nebo stejnou, nez
je presnost pozadovana pra:avané body,
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e geocentrické sdaadnice vSech dovanych i identickych badjsou ve shodném
geocentrickém systému, vipact WGS84 pak v jeho shodné realizaci,

e identické body jsou rozloZeny rovnéme, praimérna vzdalenost mezi sousednimi
identickymi body neni &Si nez 5 km a Zadna vzdalenost mezi sousednimi
identickymi body neni &tSi nez 8 km,

e obvodovy polygon proloZzeny identickymi body nevytivobrazec, jehoz &ktery
vnitini Uhel je mensi nez 20°,

e 7adny z wovanych bod vné obrazce vytvieného identickymi body nelezi od
nejblizsi spojnice mezi @dma sousednimi identickymi body ve vzdalenostSiv
nez 1/10 délky této spojnice,

e pokud byly sosadnice na identickém b&dziskany mfenim a transformaci,
zjistena odchylka fekrati na tomto bod maximalni povolenou odchylku, je nutno
bud’ takovy bod z transformace vyt a zvolit jiny identicky bod nebo
opravrénost vztahu mezi s@adnicovymi systémy pro takovy bod doloZieenim
polohy identického bodu a viipad poteby i soudadnic v geocentrickém

soudadnicovém systému i v S-JTSE]

5.4.4.2Realizace systému ETRS89 v ramci ETRF2000

Dne 2.1.2011 ¥ase 00;00;00 (GMT), GPS Week 1617, GPS Week Nuh®&ro,
vstoupila v platnost nova realizace systému ETRS8R. V disledku gechodu na novou
realizaci systému ETRS89CGR doslo ke zréné hodnot geocentrickych stadnic u bod,
které v Databazi bodovych poli (DATAZ)aityto sodadnice uéeny.[5]

Pro transformaci mezi novou realizaci systému ETR&8ramci ETRF2000) a S-
JTSK byl vyvinut VUGTK, v.v.i. program etrf00-jtsk1005.exe Presnost transformace
novym globalnim kifem je dana charakteristikouyn0,025m (mp=0,035m). Tento novy
jednotny transformai postup Ize pouzit pro transformaci podrobnyclitboa celém
UzemiCR, pro PPBP a pomocnéstitké body je pouZitelny vyjma TL, ve kterych maji
odchylky po transformaci velmi nehomogenniiggh (0602, 0806, 0915, 1625, 1917,
1918, 2416, 2421, 2518, 2709, 2714, 2811, 3601133225, 4219, 4509 a 8025).
V téchto TL Ize tento program pouzit a provest vhodmétiolni nereni, z jejichz

vysledki by bylo dovozeno, s jakou celkovouiepnosti bylo dosaZzeno vysledku
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transformace. V éhto TL se doportuje pro transformaci vyuZzit postup s volbou
identickych bod a vypatem mistnich transforndaich parametr. [5]

V sowasné dob VUGTK pracuje na odstréni nedostatk transformace
v prislusnych triangukanich listech, aby navvytvorena aktualizovana verze jiz korektn

transformovala body na vSech triangulich listech.
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Obr. 5.9 Triangulaéni listy, ve kterych pii praci v PPBP nelze pouZzit zpesrénou
globalni transformaci

5.4.4.35-JTSK

V Ceské republice se v civilni oblasti v gasné dob pouZiva systém jednotné
trigonometrické sé katastralni (S-JTSK).

S-JTSK vznikal mezi lety 1920-1958. Po vzniku repgbv roce 1918 byloieba co
nejdive vytvait samostatny geodeticky zaklad a vymyslet vhodna@utografickou
projekci. Jiz vroce 1919 byla zalozena Triangniakancel& (ziizovatel ministerstvo
financiCSR), jejimZ pedsedou se stal Ing. Josabiak.[30]

Josef Kovék navrhl zobrazeni, které bylo vhodné proigimy CSR a ndlo vhodné
minimalni deformace. Ve svém navrhu transformaagilzvonformni zobrazeni Besselova

elipsoidu na zmenSenou kouli a naskelanformni kuzelové zobrazeni v obecné poloze.
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5.4.4 4Transformace sogadnic

Pro transformaci sdadnic z ETRS do S-JTSK je tedy mozné pouzit dvay typ
transform&nich postup. Je to transformace pomoci iepreného globalniho
transformé&niho Kklice (i pro body PPBP) nebo s pouzitim identickychtbadransformaci
mistnim (lokalnim) transforndaim klicem. Jako globalni transforra program lze uvést
program ETRF2KRO, ktery jgesenim firmy Geodis a jehoz zdrojovy kéd byl zaleup
ve VUGTK, v.v.i. Program slouzi pro obousmou 3D transformaci seadnic bod
ziskanych statickym ifpadré RTK m¢tenim a umotuje davkovy a individualni vyget.

Ja jsem provedl transformaci ZETRS89 do S-JTSK qmm mistniho
transformé&niho klice. Pro transformaci séadnic jsem pouzil schvaleny transforna
program TranGPS. Program slouzi pro 3Digadre oddtlené 2D a 1D) transformaci
sodadnic ziskanych statickym&fenim a vyrovnanim GNSS dat v systému WGS 84 do
systému S-JTSK. Identické body jsem volil tak, apiovaly poZzadavky dané&itohou 9
vyhlasky 31/1995 Sh.iEhledka rozlozeni bddpro transformaci sdadnic do S-JTSK je
v priloze.

Déle jsem porovnaval identické a&iané soiadnice na zvoleném kontrolnim kod
ZB1 933182071 pro @&veni si¢ TopNET. Pro vzdjemné porovnani jedné dvojice
sodadnic jsem pouzil program RTKCONV. Praepod jednotlivych formdit zapisu
zemepisnych sotadnic byl pouzit program WGS prevod. VSechny zmén moduly
véetng obou transformé&ich program existuji jako samostatné programy, ale také jako
jednotlivé moduly integrované do jednoho progranm@zsvem GeoLink.

Prehled pouzitych vzoicv Protokolu uéeni bodi PPBP technologii GNSS:

Porovnani dvojic éeni

» vypocet rozditi dvojic meteni () v obou soiadnicich
A=l 2= 11
dy=l 2yi- layi

» vypccet stedni chyby jednotlivych sdadnic ny a my,

no_ . n
z {-T - .1'_,-:]_ _E-I"‘r,-rx_-'

2 T Jom:
ms ==L ==

n—1 n-1

no_ . n
E {..-I' - :I'._"}_ Ev;rl.-v;rl.-
1 il i=1
m 1 = =
: n—1 n—1
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> vypocet stedni sosadnicove chyby my,
m:m =05 (m's+ m:..,-)
» vypocet stedni polohové chyby
m:_,,= My + m'!n-
Porovnani &ienych soiadnic bod se sotadnicemi danymi
» vypcocet rozditi métenych () a danychx) sodadnic
r=x; - [

Primérna stedni sosadnicova chyba sdadnic bod provedené pomoci lokalni
transformace je gy= 0,014 m. Maximalni s¢dni soéadnicova chyba néekrotila mezni
hodnotu pro PPBP gy=0,06m. Soubor badvyhovuje gresnosti dle vyhlasky 26/2007 Sb.,
bod 12.11 glohy.
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6 DOKUMENTACE DOPLN ENi PODROBNEHO POLOHOVEHO
BODOVEHO POLE

Obsah dokumentace éizeni bodu PPBP podle 868 odstavce 2 vyhl&sk§/2007
ve zréni poza@jSich gedpidi obsahuje:
a) projekt (jeli zpracovan samost&tn
b) oznameni zavad a Zmna stavajicich bodech ZPBP, ZhB a bodech PPBP,
C) seznam sdadnic,
d) piehledny nért
e) zapisniky rreni
f) protokol
1. o vypaitech ¥ geodetickém uteni,
2. o ureni bodi metodou RTK a transformaci s@aualnic do S-JTSK,
9) geodetické udaje,
h) vracena potvrzena oznameniiizeni nétrickych znaek, pog. dorwtenky a kopie
odeslanych oznameni,
i) technické zprava
) kontrolni zaznamy z béznych kontrol a zare¢né kontroly,
K) zadznamové medium se vSetastmi elaboratu se stavem po provedéigganych

oprav na zaklagdzawrecné kontroly ve strukite podle pilohy ¢. 56.[1]

Vysledky zemsmerickych c¢innosti vyuzivané pro d&ely katastru nemovitosti
ovérované v elektronické podslse pgedavaji na datovém ndési(CD, DVD, USB flash
pantt) nebo elektronickou postou. Podle odstavce 2.18dvodu pro obnovu
katastralniho operéatu a podiglphy ¢. 56 je struktura dat v elektronické podaestavena

Z ®chto nasledujicich formata nazw:

> 04_PPBP
e 1 MISTOPISY_PPBRsamostatny adregaobsahujici mistopisy a
detaily) Mxxxxxx_yyyy.gif (xxxxxx=iselny koéd k.U., yyyyaslo
PPBP)
e 2-Projekt_PPBP_Horni_Bobrova.ptf

e 3-Oznameni_zavad_BP_Horni_Bobrova.pdf
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4-Prehled_PPBP_Horni_Bobrova.pdf /dgn

5_1-Zapisnik_mereni_PPBP_Horni_Bobrova.txt

5 2-Protokol_klasicky PPBP_Horni_Bobrova.pdf
5_3-Protokol_GNSS_PPBP_Horni_Bobrova.pdf
6_1-Seznam_souradnic_PPBP_Horni_Bobrova.txt
6_2-GU_PPBP_ Horni_Bobrova.dgn/pdf
6_3-PPBP_ Horni_Bobrova.csv

7_1-Oznameni_zrizeni_PPBP_Horni_Bobrova.pdf
7_2-Dorucenky PPBP_Horni_Bobrova.ptf

8-Technicka_zprava PPBP_Horni_Bobrova .pdf
9-Kontrola_PPBP_Horni_Bobrova.pdf

) dokument musi byt naskenovarnisipsnymi podpisy

Jsou-li data katastralnimu pracovisti odevzdavamdektronické podaoh) je nutné

celou etapu také elektronicky &it.
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7 ZAVER

Tato bakalBskd prace se zabyva revizi a da@plim PPBP v katastralnim uzemi
Horni Bobrova. Zpracovani bylo raddno, tak jak to plati u zetmétickych ¢innosti
obecr, na dva typy praci. Byly to prace v terénu, porjth nasledovaly vypiy
ziskanych dat a zpracovani do podoby pozadovartépryisdokumentace.

Jak revize tak i navrZzeni a vybudovani novychiB&BP bylo provasho v ramci
komplexni pozemkové Upravy zpracované spudsti GB-geodezie, spol. sr.o.
v katastralnim uzemi Horni Bobrova.

V ¢asti terénnich praci nejprve probihala revize thd@PBP, ale i ZPBP a
zhu&ovacich bod a to wetne prilehlych ¢asti sousednich katastralnich Gzemi, které by
byly vyuZitelné pro zagfeni skuténého stavu, tj. polohopisu a vySkopisu ptely KPU.
Zarover probihala rekognoskace Uzemi pro mozny navrh riowyadi PPBP. Revize
aktualniho stavu PPBP v k.. Horni Bobrova bylavpdena pro body 501 az 510.
Podrobnosti o revizi nejen PPBP, ale i ZPBP a Zj#Bu uvedeny v flloze Oznameni
zavad a zrien na bodech ZPB a PPBP. #vpdniho pétu 10 PBPP bylo 7 nalezeno a 3
nenalezeny a pra¥gdodobré zniceny. Z nenalezenych, pbpznienych PBPP byly 2
stabilizované na objektech a 1 kamennym hranolenmal@zenych PBPP byly 3
stabilizované na objektech, Iielbbovou nivelani zna&kou na objektu, 2 kamennymi
hranoly a 1 zavrtnym znakem z plastbetonu.

Aktualni stav bod PPBP po revizi byl shledan jako neddsi&i a bylo pateba jej
doplnit novymi body do pozadované hustoty, kter4 logpovidala naraim
zenemerickych praci pro &ely pozemkové Gpravy.

V extravilanu v k.4. Horni Bobrova bylo navrzerriovych bod PPBP, které byly
ocislovany fradou od 511 do 530. Nové body byly stabilizovanyrt&vacimi znaky
z plastobetonu v gtu 13 kusi, 4 body na rozich budov, 2 body na niveligh zngkach a
1 bod PPBP je tuwen stoZzarem vysite. Stozar vysikge a body stabilizované na objektech
byly uréeny geodetickymi metodami protinani z orientovangohéra, pog. i délek s
vyrovnanim zprosedkujicich ngfeni metodou nejmensiattverai v programu G-NET.
Ostatni nové body PPBP byly z&mny pomoci technologie GNSS, metododieni
v redlnémcase (RTK) s fipojenim na permanentni staniciésifopNET ve f'&e nad

Sazavou (TZD2). Druhé (kontrolni) zareni bylo provedeno s odstupem 3 hodin.
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Souadnice ETRS89 byly transformovany do S-JTSK mistiensformanim klicem s
pouzitim 4 identickych bad

Pro zandteni novych bodl¢. 511 az 525 PPBP byla pouzita aparatura GNSSreloze
z piijimace HiPer+ s internim GSM/GPRS modemem a kontrold€200 s programem
TopSURV verze 7.2. Druhou, ne mépotiebnou GNSS aparaturou, jéjina¢ Topcon
GB-1000.Pro klasické geodetické z&ieni novych bod PPBP¢. 526 aZz 530 byla pouzita
elektronicka pulsni totalni stanice TOPCON GPT-7005

V ¢asti zpracovani dat byla vyuZzita vygsdni technika a k vygioam, prevodim a
jako komunik&nich néstraj bylo vyuZito fady program, nejpodstatjsi z nich jsou
TopSURYV, G-NET jako saiast VKM, TopconLink a TranGPS.

Presnosti vyslednych séadnic novych boil PPBP ndienych okma metodami jsou
srovnatelné. Pro metodu ¢heni pomoci technologie GNSS je upwrna stedni
souadnicova chyba ze dvou opakovanyckremi my,= 0,014 m. U klasické geodeticke
metody protinani vigd z orientovanych sfni s vyrovnanim jsou dosazeng&gpnosti pro
bod 526 (stozar vysita) m,= 0,035 m, pro ostatni body jefestini sosadnicova chyba
my,= 0,008 m. Besnost zawtenych bod odpovida pozadované&gsnosti dle bodu 12.9.
prilohy vyhlaskye. 26/2007 Sb. a to yg= 0,06 m.

Souasti prace je vyhotovena kompletni dokumentaceeexidopléni PPBP. Nejen
diky této struktie dat nfize tato prace poslouZzit jako praktickéirpéka profadového
geodeta.

Jiz ze vzdjemného pamu patu zangrenych novych boid PPBP metodou klasickou
a metodou druZicovou jegimy rostouci zajem o technologiesimni pomoci druzicové
geodézie. Proto jsem se této technologii v bakké praci ¥noval podrobsji. Zejména
pak poslednim zgmam zpracovanéthto dat pro pdeby katastru nemovitosti.

Technologie GNSSipdstavuje velmi zajimavou alternativu klasickym dgtackym
metodam. Maifadu nespornych vyhod, kterymi jsou rychlost, openatst, relativni
nezavislost na bodovém poli, v neposlethd niZSi personalni naroky. Vhodnost obou
metod je aleitba vzdy posuzovat pro kazdyigad n&reni jednotlié. Je Zejme, ze
klasické geodetické zaiteni bodi nemize konkurovat met@dGNSS — RTK z hlediska
ekonomickych parametr Ke spl@ni geodetickych cil je obvykle pouZiti obou
technologii nezbytné, coz ilustruje i tato bakska prace.
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Vyznam bod PPBP pro budouci zeéméiickou praxi je otdzkou nazorového pojeti.
S roz&tovanim druzicovych metod v geodetickyckieni Ize @dekavat, Ze vyznam PPBP

bude klesat.
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Priloha ¢. 2: Projekt doplnéni PPBP pro KPU Horni Bobrova s uveden

Vysvétlivky:
| enhirbe it __s_oﬁnzmm_
eﬁaﬁ_ﬁ__aﬁ o
-+ moiné orientace mezi
: Vyhotovil v ledan 2011; Ing, Jan Novik
N GB - geodezie, spol. sr.0,
OP&-E . ggﬁéﬁﬁu&g



Priloha ¢. 3: Piehled rozlozeni bodk pro transformaci souradnic z ETRS89 do S-
JTSK.
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Priloha ¢. 4: Odchylky na identickych bodech po Jungo¥ dotransformaci
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Priloha¢. 5: Grafy znazoniujici dosaZzenou pesnost bo& PPBP pomoci stedni
souradnicové chyby
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