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Abstrakt

Tato bakalarska prace vznikla za ucelem otestovani nového GNSS pfijimace Trimble

R12i, ktery vyuziva k méfeni tzv. kompenzaci naklonu.

Presnost a spolehlivost kompenzace naklonu byla zjiStovana opakovanym mérenim

pfi riznych naklonech na experimentalnim bodovém poli.

Vysledkem testovani jsou smeérodatné odchylky z méfeni na experimentalnim
bodovém poli, grafy zmény polohy v ¢ase, soufadnice bodl uréené v nepfiznivych

podminkach a Casy ztraty a pfijmu signalu.
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Abstract

This bachelor thesi’s purpose is testing new GNSS receiver Trimble R12i, which uses

tilt compensation for measurement.

Compensation accuracy was testing using multiple measurement with various tilts at

experimental set of points.

Testing results are standard deviations which came out of measurement at
experimental set of points, charts describing position changes in time, points

coordinates measured in unfavorable conditions and times of signal loss and receiving.
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Uvod

GNSS technologie nachazi v geodézii vétsi uplatnéni, nez tomu bylo napfiklad pfed
dvaceti lety. Ma ovSem mnoho nevyhod. Zasadni nevyhodou je znehodnoceni méfeni
v zastavénych oblastech, zarostlé vegetaci nebo pod elektrickym vedenim. Tyto
nepfiznivé okolnosti v terénu zapfiCinuji ruseni pfijmu signalu a viditelnost malého
poétu druzic. Spatny pfijem signalu se da eliminovat za pomoci inercialni méfické
jednotky (tzv. IMU) a nesvislost vytyCky pfijimace kompenzatorem naklonu. Vyhodou
pro uzivatele je rychlé a pohodiné méreni. Uplatnéni najdeme zejména pfi méreni

obvodl budov pro katastr nemovitosti.

Vzhledem ktomu, Ze jsou v soucCasnosti tyto pfijimae zadany, rozhodl jsem se
prakticky otestovat presnost a vyuzitelnost GNSS pfijimace Trimble R12i. Dvéma
experimenty, kompenzace naklonu a ztrata presnosti zavisla na Case, jsem se
inspiroval v diplomové praci , Testovani presnosti a vyuzitelnosti GNSS pfijimace Leica
GS18" od studenta Bc. Jana Myslivce [10]. Treti experiment, ktery je cilen na méfeni

v nepfiznivych podminkach, jsme vymysleli spole¢né s vedoucim bakalarskeé prace.

Cilem této bakalarské prace je praktické otestovani presnosti a vyuzitelnosti pfijimace
pomoci tfi experimentu, které jsem uvedl vySe. Rozhodné jsem se nesnazil zkoumat

strukturu vypocetnich algoritmd uvnitf pfijimace.

Pro tuto praci je stanoven souradnicovy systém S-JTSK a vySkovy systém Bpv.



1. Popis a ucel testovani

Testovani GNSS pfijimace bylo provedeno pred budovou Fakulty stavebni CVUT

v Praze na experimentalnim bodovém poli na bodech 1 az 6 (Obr. 1 a Obr. 2).

Prvni experiment byl zaméfen na testovani pfesnosti a spolehlivosti kompenzace
naklonu v riznych polohach pfijimace. Pro méfeni byly vyuzity body 1 az 4 (Obr. 1).
Kazdy bod se zaméfil nejprve klasicky, tzn. s vypnutym kompenzatorem naklonu ve
svislé poloze (urovnani pomoci krabicové libely), aby byla zajiSténa kontrola pro dalSi

testovani. Celkem bylo provedeno pét testll se zapnutym kompenzatorem:

ve svislé poloze

e s naklonem cca. 30° bez pohybu
e s naklonem cca. 30° v pohybu

e s naklonem cca. 90° bez pohybu

e s naklonem cca. 90° v pohybu

Tyto testy byly zaméreny v co nejkratsim ¢ase z diivodu co nejvétsi eliminace rozdilné
konfigurace druzic a celkovych podminek pfi méfeni. Odlehla méfeni byla provéfena
robustni statistickou metodou [3] a z vypoCtu nasledné& vylouena. Z vyslednych
hodnot jednotlivych testu byly spocteny smérodatné odchylky soufadnic a vysek. Tyto
presnosti byly vzajemné porovnany s obdobnymi hodnotami, které byly uvedené

v protokolu z pfijimace.

Druhy experiment simuloval méfeni v nepfiznivych podminkach. Byla vyuzita husta
vegetace a zastavéné okoli. Byly zde testovany Casy pfijmu a ztraty signalu pfijimace
a dale presnost a spolehlivost, se kterou byly uréeny soufradnice a vysky jednotlivych
bodu. K testovani byly vyuzity body experimentalniho bodového pole 5 a 6, které byly
uréeny prostorovou polarni metodou za pomoci volného stanoviska z bodd 1 az 4 (Obr.

1). Vysledkem byly absolutni odchylky soufadnic a vySek a smérodatné odchylky.

Tfetim experimentem bylo potfeba ovéfit, zda nedochazi ke ztraté presnosti
s pfibyvajicim Casem pfi udrzovani pfijimacCe ve statické poloze, protoZe tento ma
v sobé zabudovanou inercialni méfickou jednotku, ktera je pro spravné fungovani
obecné zavisld na pohybu. Vysledkem byly odchylky soufadnic a vySek od

pocCate¢niho méfeni a znazornéni jednotlivych odchylek v grafu.
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Obr. 2 Stabilizace bod(l 1 aZ 6




2. Pristrojové vybaveni

V této kapitole bude popsano vesSkeré pfistrojové vybaveni a pomucky, které byly

pouzity pfi méreni.

2.1. Charakteristika GNSS prijimace

Trimble R12i pfijima druzicovy signal ze systému GPS, GLONASS, Galileo a BeiDou.
Ma v sobé zabudovanou technologii Trimble 360, ktera dokaze rozeznat ruSené a
faleSné signaly na 672 kanalech pfi méfeni ve zhorSenych podminkach a zlepSuje tim
presnost a spolehlivost vysledkl méfeni. Vyrobcem udavana kinematicka presnost
v realném cCase, tzv. RTK, je 8 mm v poloze a 15 mm ve vySce. Pfesnosti se rozumi
smérodatna odchylka. Testovany pfijima¢ je sparovan s polnim softwarem Trimble
Access 2020.

Pristroj (Obr. 3) disponuje inercialni méfickou jednotkou, ktera je schopna pfi naklonu
prijimace dopocitat prostorovou polohu hrotu ty&ky, musi vSak znat vySku antény [10].
Pro spravné fungovani obecné potfebuje pohyb. Inercialni méficka jednotka
testovaného pfistroje ma v sobé zabudované tfi gyroskopy a tfi akcelerometry [9],
¢imz, se domnivame, je zajisSténa vysSi pfesnost a spolehlivost méfeni pfi statické
poloze pfijimacde, nez tomu je napfiklad u GNSS pfijimace Leica GS18 |. Tato

skute€nost byla zjisténa z diplomové prace od Bc. Jana myslivce [10].

Pro spravné fungovani testovaného pfistroje je pfed méfenim potfeba zinicializovat
IMU v prostoru kratkym pohybem. Jednotka je odolna proti magnetickému ruseni,
takze neni potreba ji kalibrovat. Vyrobce doporucuje naklon pfijimace v rozmezi 0° az
30°, protoze pfi vétSim naklonu mdze byt naruSen pfijem signalu, napf. multipath
efektem. Pro tento interval naklonu je vyrobcem uvedena maximalni pfesnost 5 mm +
0,4 mm/°.

Popis a charakteristiky pfijimace Ize najit v [2] a [9].
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Obr. 3 GNSS prijima¢ Trimble R12i s kontrolerem [1]
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2.2. DalSi prislusenstvi

K tachymetrickému méreni byla pouzita roboticka totalni stanice Trimble S6 HP, stativ,
odrazny minihranol Leica GMP111 a stojanek na stabilizaci vytyCky, pro zakryti antény
pFijimace pfi testovani ztraty signalu byl pouzit kovovy kbelik (Obr. 4). Stabilizace bodu
experimentalniho bodového pole byla zajisténa Sesti méfickymi hifeby (Obr. 2) a Sest

kolikd bylo pouzito pro signalizaci.

Obr. 4 Dalsi pfislusenstvi k méreni
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3. Zpusoby testovani

Zpusoby testovani byly navrzeny tak, aby byl prakticky vyuzit co nejvétsi potencial

prijimace z hlediska pfesnosti a spolehlivosti klasického RTK méfeni.

3.1. Testovani kompenzace naklonu

Cilem tohoto experimentu bylo maximalné ovéfit pfesnost a spolehlivost méfeni
s vyuzitim kompenzace naklonu. Méfeni probihalo v riznych polohach pfijimace.
K testovani byly pouzity body experimentalniho bodového pole 1 az 4 (Obr. 1). Celkem
bylo provedeno Sest sérii v€etné prvniho s vypnutym kompenzatorem. VSechny body
byly zaméfeny pétivtefinovou observaci. Pro skuteCné a spolehlivé vysledky
jednotlivych bodu bylo provedeno vylou€eni odlehlych hodnot pomoci robustni metody
podle normy L1 [3] vprogramu MATLAB. Vysledky byly nasledné zpracovany
v programu Microsoft Excel.

3.1.1 Vypnuty kompenzator ve svislé poloze

Prvni série urCeni bodu 1 az 4 (Obr. 1) byla provedena s vypnutym kompenzatorem
ve svislé poloze, aby byla zajisSténa kontrola pro dalSi série méfeni se zapnutym
kompenzatorem a nedochazelo ke znehodnoceni vysledka. Méfeni bylo opakovano
celkem desetkrat na kazdém bodu, pfiéemz k bodim bylo pfistupovano pfi kazdém
opakovani postupné v porfadi 1, 2, 3, 4. Od patého opakovani bylo pfistupovano
k bodim z opacné strany, tzn. Ze pfijimac¢ byl oto€en zhruba o 200 gonul kolem svislé
osy, aby byla eliminovana chyba z nesvislosti zplisobena méfi¢em nebo krabicovou
libelou. Vzhledem k tomu, Ze nebylo otestovani vSech sérii uskuteénéno v jeden den,
bylo potfeba v kazdém dnu udélat na zaCatku méreni s vypnutym kompenzatorem, aby

bylo mozné eliminovat systematicky posun zplsobeny konfiguraci a pohybem druzic.
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3.1.1.1. Zpracovani

Odlehla méfeni byla provéfena robustni metodou podle normy L1 [3], ktera pocita vahy
(znaci se w) pro jednotliva méfreni. Normované opravy (znaCi se Vnorm) byly pocCitany
jako podil opravy od priméru a smérodatné odchylky, poté byl proveden vypocet vah

pomoci konstanty ¢ = 2 (voli se 1,5 az 2) nasledovné podle [11]

Vynorm = C, pak w=1

Vnorm > C, pak w =

Vnorm

[11]

DalSim krokem bylo zprimérovani spravnych hodnot a tim byla ziskana skute¢na
hodnota (aritmeticky primér) pro body 1 az 4. Nasledné byly spocteny opravy od
pruméru a jejich kvadraty. Podle [4] byly vypoc&teny vybérové smérodatné odchylky

soufadnic X, Y a vysky H:

[4]
kde X je dana souradnice (obdobné plati pro soufadnice Y, X a vySku H), AX je oprava

od prumeéru, n je poCet primérovanych soufadnic.

Podle [5] byly kvadraticky zprimérovany vybérové smérodatné odchylky oy a g, a tim

byla ziskana smérodatna soufadnicova odchylka oyy:

[5]

Smeérodatna odchylka vysSky byla ziskana jako vybérova smérodatna odchylka vysky,

protoze tyto hodnoty maiji stejny charakter.
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V ramci celé série byly kvadraticky zprimérované smérodatné odchylky soufadnic n

bodul podle [6]:

[6]

A také smérodatné odchylky vySek podle [7]:

2
ZO_HL.

Oy =
H= n

[7]

V Tab.l jsou uvedeny odchylky soufadnic a vySek mezi obéma dny. Odchylky jsou

zpusobené pohybem a konfiguraci druzic, dale omezenou presnosti pfijimace.

Tab.1 Vypnuty kompenzator, svisla poloha — odchylky soufadnic a vySek
C. b. AY [m] A X [m] A H[m]
1 -0,006 -0,003 0,008
2 -0,002 0,002 -0,001
3 -0,003 -0,001 0,005
4 0,005 -0,002 0,001
3.1.1.2. Vysledky

Z méfeni byly vylou€eny dvé hodnoty z druhého dne. V Tab.2 a Tab.3 jsou uvedeny
rozdily smérodatnych odchylek vypoctenych a uvedenych v kompletnim protokolu
z obou dnt méfeni. Protokol byl vyexportovan z pfijimace. Dale jsou zde uvedeny
kvadratické priméry vypocétenych smérodatnych odchylek vSech bodu v ramci série.

Pfi vypoctu byly vysledky sestaveny pfedpisem: ,ma byti“ (protokol) - ,jest* (vypocet).
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Tab.2 Vypnuty kompenzator, svisla poloha — porovnani smér. odchylek z 1. dne
vypnuty kompenzator, svisla poloha, 1. den
o0 | Mpottonsy | (protokol) rozdi
YX[mm] | Hmm] | YX[mm] | H[mm] | AYX[mm] | AH[mm]
1 7,2 4,3 7,1 8,2 -0,1 3,9
2 5,8 6,1 6,8 8,4 1,0 2,3
3 4,7 6,6 7,2 8,6 2,5 2,0
4 11,0 17,3 10,5 13,2 -0,5 -4,1
cela |smerodatna souradnicova odchylka: 7,6 mm
serie | smérodatna vyskova odchylka: 10,0 mm
Tab.3 Vypnuty kompenzator, svisla poloha — porovnani smér. odchylek z 2. dne
vypnuty kompenzator, svisla poloha, 2. den
&b smer. osichy’lka smér. odchylka rozdil
(vypoctena) (protokol)
YX[mm] | H[mm] | YX[mm] | H[mm] | AYX[mm] | AH[mm]
1 9,3 9,4 8,7 12,5 -0,6 3,1
2 6,8 6,2 8,2 10,7 14 4,5
3 8,6 9,4 9,3 13,3 0,7 3,9
4 7,7 6,7 9,1 12,7 14 6,0
cela |smeérodatna souradnicova odchylka: 8,2 mm
serie | smérodatna vyskova odchylka: 8,1 mm
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3.1.2. Zapnuty kompenzator ve svislé poloze

Druha série byla méfena obdobné jako prvni (3.1.1) s tim rozdilem, Ze byl zapnuty
kompenzator. Méfeni probéhlo opét desetkrat na kazdém bodu a pfistupovalo se pfi
kazdém opakovani postupné v poradi 1, 2, 3, 4. Od patého bylo pfistupovano k bodim
z opacné strany (otoCeni zhruba o 200 gonu kolem svislé osy). Méfeni probéhlo prvni

den.

3.1.2.1. Zpracovani

Vysledky byly zpracovany obdobné jako u prvni série (3.1.1.1). Odlehla méfeni byla
provéfena robustni metodou dle normy L1 [3]. Byly zpriimérovany pocty opakovani
konkrétniho bodu, spocteny opravy od pruméru, jejich kvadraty a nasledné vybérové
smérodatné odchylky soufadnic a vySek pro body 1 az 4 podle [4]. Dale byly
kvadraticky zprimérovany vybérové smérodatné odchylky soufadnic X a Y, z ¢ehoz
byla ziskana smérodatna soufadnicova odchylka podle [5]. Smérodatna vyskova
odchylka zUstava zachovana. Byly také kvadraticky zprimérovany smérodatné

odchylky soufadnic [6] a vySek [7] vSech bodl v ramci série.

V Tab.4 jsou uvedeny odchylky soufadnic a vySek od méfeni s vypnutym

kompenzatorem ve svislé poloze. Odchylky se vztahuji k prvnimu dni méfeni.

Tab.4 Zapnuty kompenzator, svisla poloha — odchylky souradnic a vysek
¢. b. AY [m] A X [m] A H[m]
1 0,004 0,003 0,002
2 0,002 0,006 0,002
3 0,004 0,006 -0,007
4 0,004 0,005 -0,019
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3.1.2.2.

Z méfeni byla vylou€ena jedna hodnota. V Tab.5 je uvedeno porovnani smérodatnych
odchylek vypoctenych ze soufadnic a uvedenych v kompletnim protokolu, dale
kvadraticky zprimérované vypoctené smérodatné odchylky pro vSechny body v ramci

série a v Tab.6 porovnani vypoctenych smérodatnych odchylek s vypnutym

Vysledky

kompenzatorem.
Tab.5 Zapnuty kompenzator, svisla poloha — porovnani smér. odchylek
zapnuty kompenzator, svisla poloha, 1. den
&b, sSmer. ovdchy’lka smér. odchylka rozdil
(vypoctena) (protokol)
YX[mm] | H[mm] | YX[mm] | H[mm] | AYX[mm] | AH[mm]
1 9,2 7,5 8,3 9,2 -0,9 1,7
2 9,1 9,6 7,9 9,2 -1,2 -0,4
3 9,9 11,4 7,9 9,3 -2,0 -2,1
4 14,2 16,7 8,9 11,3 -5,3 -5,4
cela |smeérodatna souradnicova odchylka: 10,8 mm
série | smérodatna vyskova odchylka: 11,8 mm
Tab.6 Zapnuty kompenzéator, svisla poloha — porovnani smér. odchylek dvou sérii
vypnuty naklon, zapnuty naklon,
svisla poloha svisla poloha
¢. b. smér. odchylka smér. odchylka rozdil
YX[mm] | H[mm] | YX[mm] | H[mm] [AYX[mm]| AH[mm]
1 7,2 4,3 9,2 7,5 -2,0 -3,2
2 5,8 6,1 9,1 9,6 -3,3 -3,5
3 4,7 6,6 9,9 11,4 -5,2 -4,8
4 11,0 17,3 14,2 16,7 -3,2 0,6
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3.1.3. Zapnuty kompenzator s naklonem 30° bez pohybu

Ve treti sérii byl testovan kompenzator s naklonem zhruba 30° bez pohybu. Méfeni
bylo obdobné jako u pfedchozich sérii s tim rozdilem, Ze nebyl pfijimac drZzen svisle a
mérfeni tim padem bylo pohodIngjSi. Opakovalo se desetkrat na kazdém bodu a pfi
kazdém opakovani bylo pfistupovano v pofadi 1, 2, 3, 4. Od patého opakovani bylo
pristupovano z opacné strany (oto€eni zhruba o 200 gonl kolem svislé osy), aby byla
otestovana orientace kompenzatoru ve vice smérech. Méfeni probéhlo prvni den.
Naklon 30° byl zvolen proto, Ze v technickych specifikacich ma pfijimac

nejspolehlivéjsi interval naklonu 0°- 30° [2] a chceme zjistit, jestli tomu tak opravdu je.

3.1.3.1. Zpracovani

Postup zpracovani je stale obdobny jako v pfedchozich sériich. Odlehla méfeni byla
provéfena robustni metodou [3]. Byl vypodcten aritmeticky pramér, opravy od priméru,
jejich kvadraty a z toho vybérové smérodatné odchylky soufadnic Y, X a vySek H pro
body 1 az 4 podle [4]. Ze smérodatnych odchylek soufadnic Y, X byl spocten
kvadraticky pramér a tim byla ziskana smérodatna souradnicova odchylka podle [5].
Hodnota smérodatné vySkové odchylky zustava zachovana. Dale byly kvadraticky
zprimérovany smérodatné odchylky soufadnic [6] a vySek [7] vSech bodl v ramci

série.

V Tab.7 jsou uvedeny odchylky soufadnic a vySek od méfeni s vypnutym

kompenzatorem ve svislé poloze (3.1.1). Odchylky se vztahuji k prvnimu dni méfeni.

Tab.7 Zapnuty kompenzator, naklon 30°, bez pohybu — odchylky soufadnic a vySek

&. b. AY [m] AX[m] | AH[m]
1 0,001 0,004 -0,002
2 -0,001 0,010 -0,001
3 0,001 0,010 -0,004
4 -0,006 0,011 0,000

20



3.1.3.2. Vysledky

Ze série nebyla vylouena zadna hodnota po provéfeni odlehlych méfeni. V Tab.8 je
uvedeno porovnani smérodatnych odchylek vypoctenych a uvedenych v kompletnim
protokolu z GNSS pfijimace, kvadratické pruaméry vypocétenych smérodatnych
odchylek v ramci série vSech bodl a v Tab.9 porovnani vypoc¢tenych smérodatnych

odchylek s vypnutym kompenzatorem. Hodnoty se vztahuji k prvnimu dni méfeni.

Tab.8 Zapnuty kompenzator, naklon 30°, bez pohybu — porovnani smér. odchylek
zapnuty kompenzator, naklon 30°, bez pohybu
&b, smer. ochhy’Ika smér. odchylka rozdil
(vypoctena) (protokol)
YX [mm] H [mm] YX [mm] H[mm] |[AYX[mm]| AH[mm]
1 4,7 5,6 11,4 9,1 6,7 3,5
2 4.4 9,9 11,4 9,2 7,0 -0,7
3 7,3 12,6 11,6 9,2 4,3 -3,4
4 8,6 9,6 12,5 10,2 3,9 0,6
cela |smeérodatna souradnicova odchylka: 6,5 mm
série | smérodatna vyskova odchylka: 9,7 mm
Tab.9 Zapnuty kompenzator, naklon 30°, bez pohybu — porovnani smér. odchylek
dvou sérii
vypnuty naklon, zapnuty naklon, 30°,
svisla poloha bez pohybu
C. b. smér. odchylka smér. odchylka rozdil
YX [mm] H [mm] YX [mm] H [mm] AYX[mm] | AH[mm]
1 7,2 4,3 4,7 5,6 2,5 -1,3
2 5,8 6,1 4.4 9,9 1,4 -3,8
3 4,7 6,6 7,3 12,6 -2,6 -6,0
4 11,0 17,3 8,6 9,6 2,4 7,7
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3.1.4. Zapnuty kompenzator s naklonem 30° v pohybu

Ctvrta série byla otestovana obdobné jako treti (3.1.3) s tim rozdilem, Ze pfijima¢ byl
v neustalém pohybu. Méfeni se opakovalo desetkrat na kazdém bodu a bylo k nim
pfistupovano pfi kazdém opakovani postupné v pofadi 1, 2, 3, 4. Od patého opakovani

k nim bylo pfistupovano z opacné strany. Méfeni probéhlo prvni den.

3.1.4.1. Zpracovani

Postup zpracovani je stale stejny jako v pfedchozich zpracovanych sériich. Odlehla
méreni byla provéfena robustni metodou dle normy L1 [3]. Byl vypocten aritmeticky
primér, opravy od prameéru, jejich kvadraty, a nakonec vybérové smérodatné odchylky
souradnic a vySek bodl 1 az 4 podle [4]. Kvadraticky byly zprimérované smérodatné
odchylky soufadnic X, Y a ziskana smérodatna soufadnicova odchylka podle [5].
Smérodatna odchylka vysky zlstava zachovana. Dale byly v ramci série kvadraticky

zprimérované smérodatné odchylky soufadnic [6] a vySek [7] vSech bodu.

V Tab.10 jsou uvedeny odchylky soufadnic a vySek od méfeni s vypnutym

kompenzatorem ve svislé poloze.

Tab.10  Zapnuty kompenzator, naklon 30°, pohyb — odchylky soufadnic a vy$ek
C. b. AY [m] A X [m] A H[m]
1 0,002 -0,001 -0,005
2 0,004 0,001 -0,002
3 -0,001 0,009 -0,003
4 0,003 0,006 -0,009
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3.1.4.2. Vysledky

Po provéreni odlehlych méfeni vypadly ze série celkem dvé hodnoty. Tab.11 obsahuje
porovnani smérodatnych odchylek vypoctenych a uvedenych v kompletnim protokolu
z GNSS pfijimacCe, kvadraticky zprGmérované vypocltené smérodatné odchylky
soufadnic a vySek vSech bodu vramci série a v Tab.12 je uvedeno porovnani

vypoctenych smérodatnych odchylek s vypnutym kompenzatorem.

Tab.11  Zapnuty kompenzator, naklon 30°, pohyb — porovnani smér. odchylek
zapnuty kompenzator, naklon 30°, v pohybu
&b, smer. osjchy’lka smér. odchylka rozdil
(vypoctena) (protokol)
YX [mm] H [mm] YX [mm] H[mm] | AYX[mm] | AH[mm]
1 9,2 10,7 12,4 8,9 3,2 -1,8
2 8,8 5,5 11,6 9,0 2,8 3,5
3 8,9 14,3 13,3 11,1 4.4 -3,2
4 13,6 17,6 13,5 12,6 -0,1 -5,0
smérodatna souradnicova odchylka: 10,3 mm
cela série
smérodatna vyskova odchylka: 12,8 mm
Tab.12  Zapnuty kompenzator, naklon 30°, pohyb — porovnani smér. odchylek dvou
serii
vypnuty naklon, zapnuty naklon,
svisla poloha 30°, v pohybu
. b. smér. odchylka smér. odchylka rozdil
YX [mm] H[mm] | YX[mm] H[mm] | AYX[mm] | AH[mm]
1 7,2 4,3 9,2 10,7 -2,0 -6,4
2 5,8 6,1 8,8 5,5 -3,0 0,6
3 4,7 6,6 8,9 14,3 -4,2 -7,7
4 11,0 17,3 13,6 17,6 -2,6 -0,3
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3.1.5. Zapnuty kompenzator s naklonem 90° bez pohybu

Pata série byla otestovana obdobné jako pfedchozi (3.1.3) s tim rozdilem, Ze pfijimac
byl naklonén zhruba o 90°. Nepfedpokladal jsem, Ze by uZivatel mél potfebu pfijimac
naklanét vice. Méfeni se opakovalo opét desetkrat na kazdém bodu, pfi¢emz pfi
kazdém opakovani bylo k bodim pfistupovano postupné v pofadi 1, 2, 3, 4. Od patého
opakovani bylo k bodim pfistupovano z opacné strany z duvodu otestovani orientace

kompenzatoru ve vice smérech. Méfeni bylo provedeno druhy den.

3.1.5.1. Zpracovani

Zpracovani bylo obdobné jako v pfedchozich sériich. Byl spoc¢ten aritmeticky prameér,
opravy od pruméru, jejich kvadraty, a nakonec vybérové smérodatné odchylky
souradnic X, Y a vySek H podle [4]. Vybérové smérodatné odchylky X, Y byly
kvadraticky zpriimérovany a byla ziskana smérodatna soufadnicova odchylka podle
[5]. Smérodatna vysSkova odchylka zuUstava zachovana. Dale byly kvadraticky
zprumérovany smérodatné odchylky soufadnic [6] a vySek [7] vSech bodu v ramci
série.

V Tab.13 jsou uvedeny odchylky soufadnic a vySek od méfeni s vypnutym

kompenzatorem. Odchylky se vztahuji ke druhému dni méfeni.

Tab.13  Zapnuty kompenzator, naklon 90°, bez pohybu — odchylky souradnic a vysek

&. . AY [m] A X [m] AH[m]
1 -0,005 0,002 0,006
2 0,006 -0,003 0,003
3 0,005 -0,008 -0,004
4 0,010 -0,002 0,009

3.1.5.2. Vysledky

Po provéreni odlehlych méfeni robustni metodou [3] nebyla vylou€ena Zadna hodnota.
Vysledkem v Tab.14 je porovnani smérodatnych odchylek vypoc¢tenych a uvedenych

v kompletnim protokolu z GNSS pfijimace, kvadraticky zprimérované vypoctené
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smeérodatné odchylky vSech bodl v ramci série a v Tab.15 porovnani smérodatnych

odchylek s vypnutym kompenzatorem.

Tab.14  Zapnuty kompenzator, naklon 90°, bez pohybu — porovnani smér. odchylek

zapnuty kompenzator, naklon 90°, bez pohybu

smérodatna souradnicova odchylka: 14,4 mm

cela série
smérodatna vysSkova odchylka: 19,1 mm

Tab.15  Zapnuty kompenzator, naklon 90°, bez pohybu — porovnani smér. odchylek

dvou sérii
vypnuty naklon, zapnuty naklon,
svisla poloha 90°, bez pohybu
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3.1.6. Zapnuty kompenzator s naklonem 90° v pohybu

Méfeni bylo provedeno stejné jako v predchozi sérii s tim rozdilem, ze pét opakovani
bylo zméfeno prvni den a zbylych pét opakovani druhy den z divodu nedostatku ¢asu.
Pfi kazdém opakovani bylo k bodim pfistupovano postupné v pofadi 1, 2, 3, 4.
Pfijimac¢ byl drzen ledabyle s naklonem zhruba 90°. Zde bylo k bodum pfistupovano

stfidavé do riznych sméru pfi kazdém opakovani.

3.1.6.1. Zpracovani

Zpracovani bylo provedeno zvlast pro oba dny, aby byl eliminovan systematicky pohyb
a konfigurace druzic. V prvni sérii méfeni s vypnutym kompenzatorem (3.1.1) bylo
méfeno pro oba dny z duvodu kontroly. Série byla provéfena testovanim odlehlych
méfeni pomoci robustni metody dle normy L1 [3] jako v pfedchozich pfipadech. Kazdy
den byl zpracovavan zvlast. Byl vypocten aritmeticky pramér, opravy od priiméru a
jejich kvadraty, a nakonec vybérové smérodatné odchylky pro soufadnice X, Y a vySku
H podle [4]. Dale byly kvadraticky zprGmérovany vybérové smérodatné odchylky
soufadnic X, Y podle [5] a byla ziskana smérodatna soufadnicova odchylka.
Smérodatna odchylka vySky zlstava zachovana. Vramci série byly vSechny

smérodatné odchylky soufadnic [6] a vySek [7] kvadraticky zprimérovany.

V Tab.16 je uvedeno porovnani odchylek soufadnic a vySek s vypnutym

kompenzatorem, v Tab.17 jsou vzajemné porovnany odchylky z obou dnu.
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Tab.16  Zapnuty kompenzator, naklon 90°, pohyb — odchylky soufadnic a vy$ek
odchylky - 1. den
C. b. AY [m] A X [m] A H[m]
1 0,002 0,009 -0,008
2 0,001 0,010 -0,002
3 0,001 0,004 -0,007
4 0,006 0,017 0,003
odchylky - 2. den
C. b. AY [m] A X [m] A H[m]
1 -0,014 -0,005 0,002
2 -0,007 -0,017 -0,008
3 -0,006 0,008 -0,024
4 -0,013 0,000 -0,011
Tab.17  Zapnuty kompenzator, naklon 90°, pohyb — rozdil soufadnic a vySek mezi

obéma dny méreni

zapnuty kompenzator, naklon 90°, v pohybu
¢. b. AY [m] A X [m] A H[m]
1 -0,010 -0,011 0,002
2 -0,006 -0,029 -0,005
3 -0,004 0,005 -0,022
4 -0,024 -0,015 -0,015

3.1.6.2. Vysledky

VSechny hodnoty opakovani z prvniho dne zustaly, ale z druhého dne byla vylou€ena
jedna. V Tab.18 a Tab.19 je porovnani vypoctenych smérodatnych odchylek a
uvedenych v kompletnim protokolu z GNSS pfijimace, kvadraticky zprimérované
vypoctené smeérodatné odchylky vSech bodud v ramci série a v Tab.20 a Tab.21

porovnani smérodatnych odchylek s vypnutym kompenzatorem pro oba dny.
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Tab.18  Zapnuty kompenzator, naklon 90°, pohyb — porovnani smér. odchylek, 1. den

cela série

zapnuty kompenzator, naklon 90°, pohyb, 1. den

smér. soufadnicova odchylka:

9,6 mm

smér. vySkova odchylka:

15,0 mm

Tab.19  Zapnuty kompenzator, naklon 90°, pohyb — porovnani smér. odchylek, 2. den

cela série

Zapnuty kompenzator, naklon 90°, pohyb, 2. den

smér. soufadnicova odchylka:

17,4 mm

smeér. vyskova odchylka:

13,5 mm
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Tab.20  Zapnuty kompenzator, naklon 90°, pohyb — porovnani smérodatnych odchylek
dvou sérii, 1. den

vypnuty naklon, zapnuty naklon, 90°,
svisla poloha, 1. den v pohybu, 1. den

Tab.21  Zapnuty kompenzator, naklon 90°, pohyb — porovnani smérodatnych odchylek
dvou sérii, 2. den

vypnuty naklon, zapnuty naklon, 90°,
svisla poloha, 2. den v pohybu, 2. den
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3.2. Testovani v nepriznivych podminkach

Timto experimentem byla ovéfena pfesnost IMU pfi méfeni v zarostlé vegetaci a
zastavéném okoli. Méfeni probéhlo se zapnutym kompenzatorem ve svislé poloze a
byly testovany body 5 a 6. Vystupem jsou soufadnice a vysky bodu v€etné odchylek a
Casy pfijmu a ztraty signalu. Prvnim testem (3.2.2) bylo tfeba zjistit, jak moc budou
znehodnocené vysledky, pokud bude pfijima¢ zafixovan pfimo pod vegetaci. Ve
druhém testu (3.2.3) bylo pfistupovano na body s odstupem mimo vegetaci se
zafixovanym pfijimacem a bylo tfeba zjistit, jak bude reagovat b&éhem cesty na bod

nebo pfimo na ném.

3.2.1. Ovéreni testovanych bodu

Pro kontrolu a nezhodnoceni vysledki GNSS méfeni v téchto podminkach bylo
potfeba body 5 a 6 zaméfit metodou, na kterou se mize geodet v zarostlé vegetaci a
zastavéném okoli jisté spolehnout. Byl vyuzit vypocet volného stanoviska z bodl 1 az
4 a nasledné urCeny body 5 a 6 pomoci prostorové polarni metody. Pripojeni bylo
provedeno na body bodového pole 1 az 4 (Obr. 1), které Ize brat jako pevné, pfiCemz
bylo vychazeno z méfeni s vypnutym kompenzatorem, které probéhlo ve stejny den
jako tachymetrie. Na orientacnich bodech 1 az 4 a ur€ovanych bodech 5 a 6 (Obr. 1)
byly méfeny vodorovné sméry, Sikmé délky a zenitové uhly, vSe ve dvou polohach
dalekohledu. VytyCka s hranolem byla stabilizovana ve stojanku (Obr. 5), aby byla
eliminovana chyba z nesvislosti zplisobena méficem. Bylo tfeba znat vysky cile na
bodech. Vyska stanoviska je 0,000 m, protoze se v tomto pfipadé vztahuje k horizontu

pristroje. Méfeni totalni stanici bylo realizovano dvakrat s odstupem hodiny a pul.

K mérfeni byla pouzita roboticka totalni stanice Trimble S6 HP. Pfesnost vodorovného
a zenitového uhlu je 0,31 miligond, pfesnost elektronicky méfené délky je 1 + 1 ppm
(viz. Pfiloha 5). Jako odrazny systém byl pouzit minihranol Leica GMP111 (Obr. 6) [8]
stabilizovany ve stojanku. Absolutni konstanta ¢ini 16,9 mm, jejiZ hodnota byla zjisténa

pfimo v totalni stanici.

Nejprve bylo zpracovano méfeni ve dvou polohach dalekohledu, nasledné byly body

vypocteny pomoci polarni metody davkou. Ke zpracovani byl pouZit software GROMA.
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Obr. 6 Minihranol Leica GMP111
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V Tab.22 jsou uvedeny priiméry soufadnic a vySek bodl 5 a 6. Vysledky obou méreni
odpovidaly pfesnosti prostorové polarni metody v jednotkach milimetrd a pro dalSi

vypocty byly zpramérovany (viz. Pfiloha 6).

Tab.22  Soufadnice a vySky bodt 5, 6 zamérené tachymetricky

¢. b. Y [m] X [m] H [m]
5 744965,620 | 1040971,312 | 222,353
6 745022,858 | 1040937,354 | 225,649

3.2.2. Ztrata a prijem signalu

Tento test byl zaméren na presnost urCeni souradnic a vySek ihned po ztraté signalu
pfi méfeni se zapnutym kompenzatorem ve svislé poloze (Obr. 8), dale na ur€eni Casu,
za jak dlouho pfijimaC ztrati a pfijme signal ve vyhovujicich a nepfiznivych
podminkach. Pro zakryti pfijimace byl pouzit kovovy kbelik a byl stabilizovan ve
stojanku. V Tab.23 jsou uvedeny €asy pfijmu a ztraty signalu méfeny v nepfiznivych
podminkach (Obr. 7) na bodech 5 a 6, v Tab.24 jsou ¢asy naméfené ve vyhovujicich
podminkach na bodech 1 a 4. Pfijmem signalu se rozumi objeveni zelené ikony
,Fixed“ na displeji misto Cervené ,Auto” a ztratou signalu se rozumi opacny proces.
Dale v Tab.25 jsou uvedeny odchylky soufadnic a vySek bodu uréené metodou GNSS

a tachymetricky.

Tab.23  Casy ztraty a prijmu signalu na bodech 5, 6

metoda prijem signalu ztrata signalu
bod 5 6 5 6

casy [s]: 8:53 8:91 6:65 3:24
10:29 10:62 7:80 3:03
8:00 10:26 5:70 3:28
8:46 19:18 5:59 2:32
9:97 7:93 4:20 3:22
11:02 8:28 3:29 3:09
12:18 11:73 4:20 2:96
12:06 8:62 4:93 3:02
7:21 11:16 3:11
10:21 4:32
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V Tab.23 chybi tfi ¢asy z toho divodu, Zze od posledniho opakovani dochazelo k
vypadku signalu a pfijimaci trvalo dlouho, nez se opét zafixoval. Celkové od zacatku

mérfeni byl zaregistrovan vypadek:

e nabodu 5 za 25 minut

e nabodu 6 za 15 minut

Tab.24  Casy ztréty a pfijmu signélu na bodech 1, 4

metoda pfijem signalu ztrata signalu

C. b.

Casy [s]:

V Tab.24 nechybi Zadna z deseti naméfenych hodnot, vzhledem k odkrytému obzoru
a dobrym podminkam méreni nebyl problém s vypadkem druZic.
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Tab.25  Souradnice a vySky bodl 5, 6 zaméfené metodou GNSS véetné absolutnich
odchylek
¢. b. Y [m] X [m] H [m] AY[m] | AX[m] | AH[m] metoda
5 744965,620 | 1040971,312 222,353 0,000 0,000 0,000 |tachymetrie
5 744965,625 | 1040971,284 222,354 -0,005 0,028 -0,001 GNSS
5 744965,630 | 1040971,298 222,338 -0,010 0,014 0,015 GNSS
5 744965,502 | 1040971,211 222,623 0,118 0,101 -0,270 GNSS
¢. b. Y [m] X [m] H [m] AY[m] | AX[m] | AH[m] metoda
6 745022,858 | 1040937,354 225,649 0,000 0,000 0,000 |tachymetrie
6 745022,850 | 1040937,336 225,602 0,008 0,018 0,047 GNSS
6 745022,890 | 1040937,342 225,632 -0,032 0,012 0,017 GNSS
6 745022,881 | 1040937,322 225,683 -0,023 0,032 -0,034 GNSS
6 745022,880 | 1040937,330 225,646 -0,022 0,024 0,003 GNSS
6 745022,877 | 1040937,331 225,621 -0,019 0,023 0,028 GNSS
6 745022,875 | 1040937,338 225,640 -0,017 0,016 0,009 GNSS
6 745022,871 | 1040937,321 225,644 -0,013 0,033 0,005 GNSS
6 745022,871 | 1040937,315 225,613 -0,013 0,039 0,036 GNSS

Oranzové oznacena hodnota v Tab.25 je odlehla. Tato série byla testovana robustni

metodou podle normy L1 [3]. Puvodnim planem bylo zaméfit kazdy bod desetkrat,

ovSem pfijimacC po urcité dobé prestal pfijimat signal a doslo k uplnému vypadku.

Nebylo snahou se opét zafixovat mimo vegetaci, cilem bylo, jak dlouho vydrzi pfijimac

navazovat signal pfimo pod vegetaci.
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Obr. 8 GNSS prijimac Trimble R12i stabilizovany ve stojanku na bodu 6

Z Tab.25 jsou spocitany aritmetické praméry absolutnich odchylek.

Pramérna odchylka na bodu 5:

e AY=-0,008m
e AX=0,021m
e AH=0,007m

Primérna odchylka na bodu 6:

e AY=-0,016m
e AX=0,025m
e AH=0,014m
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3.2.3. Drzeni pozice ,fixed"

Timto testem bylo za cil dokazat, zda je pfijima¢ schopen udrzet pozici ,fixed* pfi
pfechodu z nekrytého obzoru do zarostlé vegetace a spolehlivé urCit soufadnice a
vySky bodu v téchto podminkach. Kbodim 5 a 6 bylo pokazdé pfistupovano ze
stejného mista, které bylo vzdalené od konkrétniho bodu zhruba patnact metrd. PFi
postupném pfriblizovani dochazelo k pferuSovanému vypadku, ale pfi stabilni poloze
na bodu byl pfijimac opét zafixovan. Body 5 a 6 zaméfené tachymetricky byly urCeny
dvakrat, proto je v Tab.26 uveden jejich aritmeticky pramér, kde jsou zarover uvedeny

souradnice a vysky bodl 5 a 6 urené metodou GNSS vcetné absolutnich odchylek.

Tab.26  Souradnice a vySky bodl 5, 6 zamérené metodou GNSS vcetné absolutnich
odchylek
¢. b. Y [m] X [m] H [m] AY[m] | AX[m] | AH[m] metoda
6 745022,858 | 1040937,354 | 225,649 | 0,000 0,000 0,000 | tachymetrie
6 745022,868 | 1040937,381 | 225,619 | -0,010 -0,027 0,030 GNSS
6 745022,859 | 1040937,357 | 225,635 -0,001 -0,003 0,014 GNSS
6 745022,850 | 1040937,360 | 225,620 0,008 -0,006 0,029 GNSS
6 745022,858 | 1040937,349 | 225,585 | 0,000 0,005 0,064 GNSS
¢. b. Y [m] X [m] H [m] AY[m] | AX[m] | AH[m] metoda
5 744965,620 | 1040971,312 | 222,353 0,000 0,000 0,000 tachymetrie
5 744961,306 | 1040961,928 | 222,207 4,314 9,384 0,146 GNSS
5 744965,608 | 1040971,311 | 222,347 0,012 0,001 0,006 GNSS
5 744965,619 | 1040971,314 | 222,358 0,001 -0,002 -0,005 GNSS
5 744965,625 | 1040971,313 | 222,374 | -0,005 -0,001 -0,021 GNSS
5 744965,629 | 1040971,315 | 222,369 | -0,009 -0,003 -0,016 GNSS
5 744965,629 | 1040971,312 | 222,369 | -0,009 0,000 -0,016 GNSS
5 744962,206 | 1040962,231 | 222,398 | 3,414 9,081 -0,045 GNSS
5 744965,626 | 1040971,317 | 222,368 -0,006 -0,005 -0,015 GNSS
5 744965,622 | 1040971,307 | 222,355 | -0,002 0,005 -0,002 GNSS
5 744965,622 | 1040971,301 | 222,350 | -0,002 0,011 0,003 GNSS

Méreni bylo testovano robustni metodou podle normy L1 [3]. Oranzové oznacené
hodnoty v Tab.26 jsou odlehlé. Plivodnim planem bylo zaméfit kazdy bod opét
desetkrat, ale po ¢tvrtém opakovani na bodu 6 doslo k upinému vypadku pfijimaného

signalu.
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Byly vytvoreny aritmetické priiméry absolutnich odchylek z Tab.26.

Pramérna odchylka na bodu 5:
e AY=-0,002m
e AX=0,001m
e AH=-0,008m
Primérna odchylka na bodu 6:

e AY=-0,001m
e AX=-0,008m
e AH=0,034m

3.2.4. Vysledky

Celkem byla vylouCena tfi odlehla méfeni, ktera byla provéfena robustni metodou
podle normy L1 [3]. Finalnim produktem tohoto experimentu jsou smérodatné odchylky
na bodech5a6v Tab.27:

Tab.27  Smérodatné odchylky z méreni v nepriznivych podminkéach

smérodatna odchylka [mm]
C. b. metoda uréeni
soufadnicova vySkova
5 6,0 10,1 drzeni "fixed"
5 7,4 11,3 po ztraté signalu

smérodatna odchylka [mm]

¢. b. metoda uréeni
soufadnicova vySkova
6 11,0 21,1 drzeni "fixed"
6 10,5 24,8 po ztraté signalu
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3.3. Ovéreni ztraty presnosti

Timto experimentem byla snaha ovéfit ztratu pfesnosti pfi statické poloze pfijimace se
zapnutym kompenzatorem v naklonu zhruba 30° od svislice (Obr. 9). PFistroj byl opfen,
tudiz nedochazelo k Zadnému pohybu. Pro spravné fungovani IMU se musela jednotka
zinicializovat kratkym pohybem. Méfeni probihalo v absolutné odkrytém obzoru, aby
prfesnost pfijimaCe nebyla naruSsena vnéjSimi vlivy. Kazdou minutu byla mérena
pétivtefinova observace v obou sériich. Hrot tyCky pfijimace byl postaven nahodné,
protoze v tomto pfipadé je urCovana relativni pfesnost od pocatecniho méreni, tudiz
neni potfeba znat ,spravné”“ soufadnice bodu, na kterém jsou provadéné observace.

Testovani bylo provadéno v katastralnim uzemi Radnice u Rokycan.

Byly provedeny dvé série méfeni:
e prvni série v Case 12:08 — 12:25

e druha série v ¢ase 12:28 — 13:15

Bylo planovano zaméfit pouze prvni sérii, ale bylo zajimavé, Ze se presnost neztraci
ani po takové dobé, takZe byla pro jistotu jesté provedena druha. V diplomové praci
,restovani presnosti a vyuzitelnosti GNSS pfijimace Leica GS18“ od Bc. Jana
Myslivce [10] se presnost ztratila téméf po péti minutach, ovSem u testovaného
pristroje tomu tak neni. Jak uz bylo zminéno na zacatku (2.1), pfijimac disponuje tfemi
gyroskopy a tfemi akcelerometry, ¢imz predpokladame lepSi pfesnost IMU v zavislosti

na statické poloze pfijimace.
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Pro tento experiment nebyly pocitany smérodatné odchylky, jako znazornéni pfesnosti

bylo

lepSi pouzit grafy (Graf 1 a Graf 2), kde je pfesnost pfijimace zavisla na Casové

prodlevé. Byly vytvofeny grafy pro obé série méfeni:

odchylka [mm]

odchylka [mm]

1. série (12:08 - 12:25)

20,0
15,0

10,0

“\/\/__\

5,0

0,0

50 12:08 17790, 12:11 12:12 12:12 12:14 12:15 12:16 12:17 12:18 12:19 12:20 12Z'R1 12:22 12:23 12:25

-10,0
-15,0
-20,0
-25,0
-30,0
-35,0

¢as [h:min]

e 0l. 0. YX [MmM]  e====yy3. 0.H [mm]

Graf 1 Relativni pfesnost prijimace zavisla na ¢asové prodlevé (1. série)

2. série (12:28 - 13:15)

30,0
20,0

10,0

¢as [h:min]

e 0|, 0. YX [MM]  es=yysS. 0. H [mm]

Graf 2 Relativni prfesnost prijimace zavisla na ¢asové prodlevé (2. série)
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4. Vliv ¢asu na uréeni polohy bodu

V této kapitole budou vizualizovany posuny bodl od prvni série (3.1.1), jelikoz
k posuntim dochéazi automaticky kvali pohybu a konfiguraci druzic. Cim vétsi je dasova
prodleva, tim jsou soufadnice a vysky ruzné. Nutno fict, Ze GNSS pfijima¢ ma svoji
omezenou presnost. Je potfeba brat odchylky s rezervou, protoze se zde neprojevi

chyba pouze z pohybu a konfigurace druZic.

V naSem pripadé byla ¢asova prodleva zhruba tfi hodiny mezi prvni a ¢tvrtou sérii,

zaméfeni probéhlo prvni den:

e 1. série - vypnuty kompenzator ve svislé poloze (12:38 — 13:40)

e 2. série - zapnuty kompenzator ve svislé poloze (13:47 — 14:13)

e 3. série - zapnuty kompenzator s naklonem 30° v pohybu (14:19 — 15:04)

e 4. série - zapnuty kompenzator s naklonem 30° bez pohybu (15:06 — 15:26)

DalSi dvé série (3.1.5 a 3.1.6), které byly provedeny s naklonem 90°, radé&ji nebudou
pouzity, protoze doporuceny naklon pfijimace je pouze 0° az 30°. Da se tedy
predpokladat, Zze se na vysledky z tohoto intervalu mizeme spolehnout. Pro body 1,
2, 3, 4 byly vytvoreny grafy (Graf 3 az Graf 6), kde jsou znazornény odchylky soufadnic
Y, X avysky H od prvni série (3.1.1). Pro kazdou sérii byly viozeny aritmetické praméry

polohy bodl a €as byl volen jako priimér ¢asového useku pro danou sérii.

bod ¢. 1

5

4

3

2
-g 1 \
£
o 0
-
= 1 13:11 14:00 M1 15:16
S
o° -2
o

-3

-4

-5

-6 .

¢as [h:min]
e\ 'Y [mm] A X [mm] A H[mm]

Graf 3 Vliv ¢asu na polohu bodu €. 1
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odchylka [mm]

odchylka [mm]
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10

o N B~ O ©©

bod ¢. 2

¢as [h:min]

=AY [Mm] e———AX[mm] e=——AH[mm]

Graf 4 Vliv ¢asu na polohu bodu €. 2

bod €. 3

¢as [h:min]

/Y [mMm] e——AX[mm] e=——AH[mm]

Graf 5 Vliv ¢asu na polohu bodu ¢. 3
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-10

odchylka [mm]

-15

-20

-25

a eventualné najit systematickou chybu vzhledem k pohybu a konfiguraci druzic na
bodech 1, 2, 3, 4. V tomto pfipadé nebude bran ohled na eliminaci tohoto rozptylu

presnosti, vzhledem ktomu, Ze neni provedeno druhé méfeni (s vypnutym

bod ¢. 4

13:1T 14:00 14:41 QlG

¢as [h:min]

e\ Y [mm] A X [mm] AH[mm]

Graf 6 Pribéh presnosti na bodu ¢. 4

Vv s

kompenzatorem ve svislé poloze) na konci.
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Zaver
Cilem této bakalarské prace bylo komplexné ovéfit pfesnost a spolehlivost GNSS

pfijimace se zabudovanou inercialni méfickou jednotkou pfi ur€ovani bodl. Méfeni

bylo provadéno v riznych polohach a situacich pfijimace.

V prvnim experimentu byla v plné mife otestovana pfesnost a spolehlivost inercialni

méfické jednotky pfi riznych naklonech a polohach pfijimace.

Ve druhém experimentu bylo cilem otestovat zejména technologii Trimble 360, ktera
rozpoznava rusené a falesné signaly na 672 kanalech, ¢imz zlepSuje pfesnost pfi
meéfeni ve zhorSenych podminkach. Dale testovani bylo spojeno s dobou navazani a

ztraty signalu v téchto podminkach.

Treti experiment byl pojat jako ovéfeni, zda se bude ztracet pfesnost pfijimate umérné
s Casovou prodlevou pfi statické poloze. Podstatou testovani byla inercialni méficka
jednotka, ktera potfebuje obecné ke svému fungovani pohyb.

Dulezité poznatky z prvniho experimentu:

Smérodatna soufadnicova odchylka ayy:

vypnuta kompenzace, svisle — 7,6 mm (prvni den), 8,2 mm (druhy den)
e zapnutad kompenzace, svisle — 10,8 mm

e zapnutad kompenzace, naklon 30°, bez pohybu — 6,5 mm

e zapnuta kompenzace, naklon 30°, pohyb — 10,3 mm

e zapnuta kompenzace, naklon 90°, bez pohybu — 14,4 mm

e zapnutd kompenzace, naklon 90°, pohyb — 9,6 mm (prvni den), 17,4 mm (druhy
den)
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Smérodatna odchylka vysky oy:

vypnuta kompenzace, svisle — 10,0 mm (prvni den), 8,1 mm (druhy den)
e zapnutad kompenzace, svisle — 11,8 mm

e zapnutd kompenzace, naklon 30°, bez pohybu — 9,7 mm

e zapnutad kompenzace, naklon 30°, pohyb — 12,8 mm

e zapnutad kompenzace, naklon 90°, bez pohybu — 19,1 mm

e zapnuta kompenzace, naklon 90°, pohyb — 15,0 mm (prvni den), 13,5 mm (druhy
den)

Ze smérodatnych odchylek je patrné, Zze nejpfesnéjsi vysledky jsou z intervalu 0° az
30° pro polohu i vySku, ¢imz byl ovéfen fakt, Zze je tento naklon doporu€eny. Staticka
poloha pfijimaCe neméla vliv na pfesnost méfeni. Smérodatné odchylky s naklonem
90° jsou méné presné, ovSem pro ucCely katastru nemovitosti tato pfesnost bohaté

postaci.

NejvétSi rozdil mezi smérodatnymi odchylkami byl pfi méfeni se zapnutym

kompenzatorem v pohybu pfi 90° naklonu 23,8 mm v poloze a 11,4 mm ve vySce.

NejmensSi rozdil mezi smérodatnymi odchylkami byl pfi méfeni s vypnutym
kompenzatorem ve svislé poloze 0,1 mm v poloze a pfi méfeni se zapnutym

kompenzatorem v pohybu pfi 90° naklonu 0,3 mm ve vysSce.
Dulezité poznatky z druhého experimentu:

Pfi odkrytém obzoru na bodech 1 a 4 se doba navazani pfijmu signalu pohybovala
v rozmezi 6 az 9 s, naopak ztrata se pohybovala v rozmezi 4 az 6 s. Pod zarostlymi
korunami stromU na bodech 5 a 6 byla doba pfijmu 7 az 12 s, signal se ztracel
vrozmezi 3 az 7 s. Timto testovanim byl ovéfen prfedpoklad, ze prijimaci trva déle
navazat signal v zarostlé vegetaci nez pfi odkrytém obzoru, konkrétné zhruba o dvé
vtefiny. Signal se v obou prostfedich ztracel téméf ve stejnou dobu. UzZivatel by si mél
dat pozor na méfeni béhem ztraty signalu, protoze zelena ikonka ,Fixed“ sviti na
displeji jesté chvili po tom, co dojde ke ztraté. Pokud by byla stihnuta observace, je

pravdépodobné, Ze vysledky nebudou spolehlivé.
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Z méfeni GNSS pfijimacem je na bodu 5 smérodatna soufadnicova odchylka 6,0 mm
a 7,4 mm, smérodatna vyskova odchylka 10,1 a 11,3 mm. Na bodu 6 je smérodatna
soufadnicova odchylka 11,0 mm a 10,5 mm, smérodatna vySkova odchylka 21,1 mm
a 24,8 mm. Smérodatné odchylky na bodu 6 jsou obecné vysSi nez na bodu 5, ¢imz

byl ovéfen dalsi pfedpoklad vzhledem k rlizné vegetaci na bodech.
Dulezité poznatky ze tretiho experimentu:

NejvysSi vypoctena polohova odchylka od pocatecniho méfeni byla 12,2 mm, vySkova
odchylka 31,0 mm. Na displeji po skon€eni méfeni bylo zaregistrovano zhorSeni v
poloze 0 4 mm a ve vySce o 1 mm v obou etapach, které trvaly 17 a 47 minut. Tento
experiment se nepovedlo ovéfit z dlvodu lépe oSetfené inercialni méfické jednotky v
pFijimaci, ktera je imunni viCi statické poloze. UzZivatel se tim padem nemusi bat
mérfeni dlouhych observaci, aniz by musel s pfistrojem jakkoli hybat a inicializovat ho

neustale v prostoru, méreni se tak stava o néco pohodIngjsi.
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Priloha 1. Kompletni GNSS protokol

PROTOKOL GNSS (RTI{) MERENI

Firma: GEOTRONICS Praha, s.r.o.
Pikovicka 286/11
147 @@ Praha 4

Zakazka: bakalarka
Meril:
Datum: @81.83.2821

Pristroj: Trimble R12i, fw: 6.88, wvyr. c.: 61@4F@1532

Trimble General Survey SW: 21.8@

Verze protokolu: 4.95

Souradnicovy system: Pouzit transformacni modul zpresnene globalni transformace Trimble 2818 wverze 1.@ schvaleny CUZK pro mereni od 1.1.2013
Zona: Krovak_2@18

Soubor rovinne dotransformace: KG2818

Vertikalni transformace

Cislo bodu Y X z Presnost PDOP sit*  Pocet Antena Datum Zacatek Doba kod bodu
Xy z sat. vyska; od** mereni mereni[s]
4@l -744982,260 -1848952.688 219.616 @.812 @.811 1.42 1 VRS 13 2.08 Bl.83 12:38 5 vypnak,svisle
4882 -744989.287 -1848942.474 219.761 @.618 6.8l 1.37 1 VRS 19 2.08 81.83 12:41 5 vypnak,svisle
4883 -744929.481 -184@8936.486 228,545 @.818 6.889 1.44 1 VRS 18 2.08 B1.83 12:43 5 vypnak,svisle
4@d  -744937.672 -1848932.173 228,968 @.289 @.889 1.48 1 VRS 17 2.08 Bl.83 12:44 5 vypnak,svisle
4881.1 -744982.261 -1848952.698 219.620 0.867 0.087 1.34 1 VRS 19 2.08 81.83 12:51 5 vypnak,svisle
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Priloha 2: Vypocetni protokol volného stanoviska z programu

GROMA

Orientace osnovy na bodé 4887:

-, a2
-8, a8l
@.eal

é.eeal *
@.eaa3
@.eaa2

Orientace:
Bod A X
Saa2 744089, 237 1848942 ,473 219.7862
S5ea3 7449209,475  1848936.393 228.548
Saad 744937 ,.676 1848932.174 228,981
Bod Hz  Smérnik vV oor
5@@2 388.6260 275.8648 & . a2
5883 371.538c 258.7685 -8.eeal
S5ea4  See.8ldc  247.2524 -8 . eaa2
Orientaéni posun : 287.238eg
mé = SQRT([wv]/(n-1}) : ©.8882g
SQRT( [ww]/({n*(n-1)) ) : ©.888lg

Test poldrni metody:

Oprava orientace [g]: Skuteéna hodnota: @.8882, Mezni hodnota: @.8388
Mezni odchylky stanowvené pro praci v katastru nemovitosti byly dodrieny.

Orientace osnovy na bodé 4883:

-8, a2
-8, a8l
B.ea2

@.eaa2
@.eaa2
@.eaee *

Orientace:
Bod Y X
See2 744989,287 1848942 .478 219,762
5883 744929.478  1848936.398 228.548
Sead 744937 .676  1led4e932.174 228.961
Bod Hz  smérnik WV oor
S5e@2 388.6171 275.3682 @ . eeal
5e@3 371.5184 258.7615 @ . eeal
Seed4  Se.8alv  247.2445 -@.eea2
Orientaéni posun : 287.2438g
m@ = SQRT({[wvw]/(n-1}}) : @.@ee2g
SQRT({ [wv]/({n*(n-1)) ) : @.eeelg

Test poldrni metody:

Oprava orientace [g]: Skutefnd hodnota: @.8882, Mezni hodnota: ©.88308
Mezni odchylky stanowvené pro praci v katastru nemovitosti byly dodrZeny.
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Priloha 3: Vypocetni skript robustni metody dle normy L1
v programu MATLAB

clear:;clc
format long

10

%% VYPHNUTY NAFKLON, SVISLE - 4001 (1. DEN)

% mereni (Y X Z)

mereni 4001 = [744502.260 10405952.688 215.616
T44502.261 10405952.65%8 219.620
T44502.266 1040552.684 219.610
744802 .250 1040952.659 219.621
T744502.247 1040552.685 215.617
T744502.260 1040552.685 219.615
T44802.261 1040552.678 219.624
T744802.264 10405952.673 219.623
744502 .258 1040552.685 215.620
T44802.266 10405952.681 2195.615];

% presnost mereni (m)
s d= 0.025;

% konstanty

c = 2;
up=2;
vaha = 1;

% aritmeticky prumer
pocet = length (mereni 4001);
prumer ¥ 4001 = sum(mereni 4001(:,1)) / pocet:

while abs (prumer Y 4001 - wvaha) > 0.00001;

for i = 1l:pocet
z ¥ 4001(i) = mereni 4001(i,1l) * wvaha;
end
vazeny prumer ¥ 4001 = sum(z_ Y 4001) /S (pocet * waha):

opravy Y 4001 = abs(vazeny prumer Y 4001 - mereni 4001(:,1)}:
opravy norm Y 4001 = opravy Y 4001 i s_d;

for i = 1l:pocet;
if opravy norm ¥ 4001(i}) <= c
vaha({i) = 1;:
glse wvaha(i) = o f opravy norm Y 4001 (i):
end
end
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vaha = wvaha':
P = prumer ¥ 4001;
prumer ¥ 4001 = wvaha;
vaha = p!

end

% maximalni oprava
max ¥ 4001 = u p * s _d;

for i = 1l:pocet
if opravy Y 4001(i) >= max ¥ 4001
kontrola(i,2) = 0;

kontrola(i,l) = i;
else komtrola(i,2) = 1:
kontrola(i,l}) = i;
end
end
vaha;

mereni 2 = mereni 4001(:,1);
mereni spravne Y 4001 = mereni 4001(:,1):
pocet_2 ¥ 4001 = length(mereni sprawvne ¥ 4001):
vaha 2 = wvaha;
for i = l:pocet 2 Y 4001
z 2 ¥ 4EDE:I} = mereni spravne Y 4001(i) * waha 2(i):

end

2 2 Y 4001 ==z 2 ¥ 4001';
vazeny prumer 2 ¥ 4001 = sum(z 2 Y 4001) /! sum(vaha 2Z);

for i = l:pocet_2 ¥ 4001
opravy 2 ¥ 4001(i,l) = wazeny prumer 2 ¥ 4001 - mereni spravmne Y 4001 (i)):

end

ctverce oprav_Y 4001 = opravy 2 ¥ 4001."2;
suma ctvercu Y 4001 = sum(ctverce oprav Y 4001):

smer odch ¥ 4001 = sgrt((suma ctvercu ¥ 4001) i (pocet_2 ¥ 4001 - 1)):

vyloucene hodnoty Y 4001 = pocet - pocet 2 ¥ 4001;
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Priloha 4: Ukazkova tabulka vypoc¢tu smérodatnych odchylek

v programu Excel

1, TEST - VYPNUTY KOMPENZATOR, SVISLA POLOHA (1. DEN)

£b. ¥ (m) X (m) H [m) £b. ¥ [m) % (m) H {m) tb ¥ (m) X (m) H(m) th. ¥ (m) X (m) H [m)
4001 744902,260 | 1040952,688 | 219,616 4002 | 744908,287 | 1040942,474 | 219,761 4003 | 744529481 | 1040936,406 | 220,545 4004 | 744937672 | 1040932,173 | 220,960
4001 744902,261 | 1040952,698 | 219,620 4002 | 744909,238 | 1040942,484 | 219,768 4003 | 744529478 | 1040936404 | 220547 4004 | 744937677 | 1040932,175 | 220,950
4001 744902,266 | 1040952,684 | 219,610 4002 | 744908,230 | 1040942,473 | 219,756 4003 | 744529480 | 1040936,397 | 220535 4004 | 744937682 | 1040932,173 | 220,953
4001 744902,250 | 1040952,669 | 219,621 4002 | 744908,277 | 1040942,479 | 219,763 4003 | 744529474 | 1040936402 | 220544 4004 | 744937679 | 1040932,180 | 220,943
4001 744902,247 | 1040952,685 | 219,617 4002 | 744909,285 | 1040942,484 | 219,768 4003 | 744529480 | 1040936401 | 220540 4004 | 744937688 | 1040932,176 | 220,939
4001 744902,260 | 1040952,685 | 219,615 4002 | 744909,286 | 1040942,476 | 219,770 4003 | 744929,477 | 1040936,402 | 220536 4004 | 744937650 | 1040932,157 | 220,987
4001 744902,261 | 1040952,678 | 219,624 4002 | 744909,292 | 1040942,477 | 219,768 4003 | 744929482 | 1040936,390 | 220,545 4004 | 744937651 | 1040932,175 | 220,988
4001 744902,264 | 1040952,673 | 219,623 4002 | 744909,295 | 1040942,466 | 219,758 4003 | 744929,480 | 1040936,392 | 220548 4004 | 744937666 | 1040932,177 | 220,969
4001 744902,258 | 1040952,685 | 219,620 4002 | 744909,293 | 1040942,474 | 219,769 4003 | 744929484 | 1040936,802 | 220,553 4004 | 744937,669 | 1040932,171 | 220,968
4001 744902,266 | 1040952681 | 219,615 4002 | 744909,298 | 1040942,471 [ 219,753 4003 | 744929489 | 1040936,395 | 220532 4004 | 744937,680 | 100932,161 | 220,947
4001 | 744902,259 | 1040952686 | 219,618 | | 4002 | 744909289 | 1040942476 | 219,763 | | 4003 | 744929481 | 1040936399 | 220543 | | 4004 | 744937671 | 1040932,176 | 220,960
oprawvy -0,001 -0,002 0,002 opravy 0,002 0,002 0,002 opravy 0,000 -0,007 -0,002 opravy -0,001 0,003 0,000
-0,002 -0,012 -0,002 0,001 -0,008 -0,005 0,003 -0,005 -0,004 -0,006 0,001 0,010
-0,007 0,002 0,008 -0,001 0,003 0,007 0,001 0,002 0,008 -0,011 0,003 0,007
0,009 -0,013 -0,003 0,012 -0,003 0,000 0,007 -0,003 -0,001 -0,008 -0,004 0,017
0,012 0,001 0,001 0,004 -0,008 -0,005 0,001 -0,002 0,003 -0,017 0,000 0,021
-0,001 0,001 0,003 0,003 0,000 -0,007 0,004 -0,003 0,007 0,021 -0,021 -0,027
-0,002 0,008 -0,006 -0,003 -0,001 -0,005 -0,001 0,009 -0,002 0,020 0,001 -0,028
-0,005 0,013 -0,005 -0,006 0,010 0,005 0,001 0,007 -0,005 0,005 -0,001 -0,009
0,001 0,001 -0,002 -0,004 0,002 -0,006 -0,003 -0,003 -0,010 0,002 0,005 -0,008
-0,007 0,005 0,003 -0,009 0,005 0,010 -0,008 0,004 0,011 -0,009 0,015 0,013
kvadrat | 0,00000049 | 0,00000576 | 0,00000441] [ kvadrat | 0,00000441 | 0,00000324 | 0,00000576 ] | kvadrat | 0,00000025 | 0,00004761 |0,00000625 | | kvadrat| 0,00000036 | 0,00000784 | 0,00000016
0,00000288 | £,00015376 | 0,00000361 0,00000121 | 0,00006724 | 0,00002116 0,00000625 | 0,00002401 | 0,00002025 0,00003136 | 0,00000064 | 0,00010816
0,00004489 | 0,00000256 | 0,00006561 0,00000081 | 0,00000784 | 0,00005476 0,00000025 | 0,00000441 | 0,00005625 0,00011236 | 0,00000784 | 0,00005476
0,00008649 | 0,00017956 | 0,00000841 0,00014541 | 0,00001024 | 0,00000016 0,00004225 | 0,00000841 | 0,00000225 0,00005776 | 0,00001764 | 0,00030276
0,00015128 | £,00000036 | 0,00000121 0,00001681 | 0,00006724 | 0,00002116 0,00000025 | 0,00000361 | 0,00000625 0,00027556 | 0,00000004 | 0,00045796
0,00000049 | 0,00000036 | 0,00000961 0,00000961 | 0,00000004 | 0,00004356 0,00001225 | 0,00000841 | 0,00004225 0,00045796 | 0,00044944 | 0,00070756
0,00000289 | £,00005776 | 0,00003481 0,00000841 | 0,00000144 | 0,00002116 0,00000225 | 0,00008281 | 0,00000625 0,00041616 | 0,00000064 | 0,00076176
0,00002209 | 0,00015876 | 0,00002401 0,00003481 | 0,00009604 | 0,00002816 0,00000025 | 0,00005041 | 0,00003025 0,00002916 | 0,00000144 | 0,00007396
0,00000169 | 0,00000036 | 0,00000361 0,00001521 | 0,00000324 | 0,00003136 0,00001225 | 0,00000841 | 0,00011025 0,00000576 | 0,00002304 | 0,00005776
0,00004489 | 0,00002116 | 0,00000961 0,00007921 | 0,00002304 | 0,00010816 0,00007225 | 0,00001681 | 0,00011025 0,00007396 | 0,00021904 | 0,00017956
suma | 0000358 | 0000580 | 0000165 | | suma | 0000317 | 0000280 | 0000336 | | suma | 0000148 | 0000255 | 0000390 | | suma | 0001460 | 0000728 | 0,002704
smov.¥XZ| 00063 | 00080 | 00043 | [ smo | 00059 | 00056 | 00061 | | smo. | 00041 | 00053 | 00066 | | smo. | 00127 | 00090 | 00173
SOUF.0. ¥X | 00072 | [ 00058 | ] [ 00047 [ ] [ 0,0110 [
kvadrat | 0,00005214 [ 000001832 ] | kvadrat | 0,00003314 [0,00003738 | [ kvadrat | 0,00002241 [o00004339 [ [ kvadrat | 0,00012156 [ 0.00030049
souf. odch. ¥X souf. odch. H
suma kvad. 0,00022924 0,00039958
souf.o. VX2 0,0076 0,0100 .I
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Priloha 5: Protokol z méreni totalni stanice

Protokol méreni

Nazev jobu 01032021
Verze 1222
Jednotlky délek Metry
Jednotky uhli Grady
Jednotky tlaku mbar
Jednotly teploty Celsius
Soufadnicovy systém (Job)
Systém
Zona
Systém
Zobrazeni
Zobrazeni Pouze méfitkovy faltor
MeéFitko 1.00000000
Jiznik (grid) Ano
Grid soufadnice Narbstat Jih-Zapad
Tranzform.na mistni body
Typ |Grid
Transformace
Typ |Zadny
Ziskana polni data
Korekce
Jiznik (grid) Ano
Grid soufadnice Narhistat Jih-Zépad
Magneticka deklinace 0.00000
Délky Grid
Pripojeni na vztainé body Off
Zobrazeni
Zobrazeni Pouze méfitkovy faltor
MeéFitke 1.00000000
Transform na mistni body
Typ |Grid
Transformace
Typ |Zadny
Piistrog
Tvp piistroje Trimble VXS Series
Index refrakee dalkomérn 2786
Vinova délka dalkoméru 206
Moad vedorovneho kruhu Nastavit azimut
P#esnost vodorovného dhlu 0.00031
Pfesnost zenitového dhln 0.00031
EDMI presnost lmm +1ppm
Piistroj
Tvp pristroje Tnmble VXS Series
Index refrakee dilkoméru 2786
Vinova délka dalkoméru 206
Mad voedorovneho kraohu MNastavit azimut
Presnost voedorovného dhlu 0.00031
Piesnost zenitového ihln 0.00031
EDM pfesnost 1mm +1ppm
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Bod [ 71X 7| Keéd
Piistroj
Tvp piistroje Trimble VX/S Series
Index refrakee dilkoméru 2786
Vinova délka dalkoméru 80.6
Moéd vodorovného kruhu Nastavit azimut
Piesnost vodorovného iihlu 000031
Presnost zenitového dhlu 0.00031
EDM presnost lmm +1ppm
Atmosféra
|T]al; | QSI.GOmba{‘Tepluta 3.0°C|ppm ‘ |Knnslxnlx refrakce | |
Ureni stanoviska
[Staniceni [ 1007|Vyika pristroje 0.000|Typ stanoviska | Usteni stanoviska | M&Fitkovy faktor | 1.00000000[St. chyha
Orientace
[stanovisko [ 4007] Orientagni bod 4001 [Korekee orientace | 0.00000[$m. odeh. orientace | 7]
Bod (Or) 4001 Hz 0.00000|V 104.18960(SD 68.222|Kod
St. chyby Hz 0.00031|V 0.00031(SD 0.001
V¥ika cile 0.000 | Konstanta hranolu -16.9mm
Piistroj
Tvp piistroje Trimble VX/S Series
Index refrakee dalkoméru 278.6
Vinovi délka dilkoméru 20.6
Moéd vodorovného kruhu Nastavit azimut
Presnost vodorovného ahlu 0.00031
Presnost zenitového dhlu 0.00031
EDM piesnost lmm +1ppm
Atmosféra
|Tlak ‘ 981 00mba.r|replnta 3.0°C | ppm Konstanta refralce | |
Uréeni stanoviska
[Stanizeni [ 4007|Vyska pristraje 0.000[Typ stanoviska | Utceni stanovicka| MeFitkovy faktor | 1.00000000]St. chyba
Orientace
[Stanovisko [ 4007 Orientagni bod 4001[Korekee orientace 0.00000[Sm. odch. orientace | 7]
Bod (Or) 4001 |Hz 0.00000 |V 103.35000|SD 68.165|Kod
St. chyby Hz 0.00031|V 0.00031|SD 0.001
Vyika cile 0.000|Konstanta hranolu -16.9mm
Bod 4001.1|Hz 199.99950|V 296.64320|SD 68.16%|Kod
5t chyby Hz 0.00031|V 0.00031|5D 0.001
Vyika cile 0.000|Konstanta hranolu -16.9mm
Bod 4002|Hz 388.63970|V 103.41180|SD 64.293|Kod
St chyby Hz 0.00031|V 0.00031|SD 0.001
Vyika cile 0.000|Konstanta hranolu -16.9mm
Bod 4002.1|Hz 188.63890|V 296.58160|5D 64.295|Kod
St chyby Hz 0.00031|V 0.00031|SD 0.001
Viika cile 0.000|Konstanta hranolu -16.9mm
Bod 4001.2|Hz 0.00070|V 103.35020|SD 68.170|Kod
St chyby Hz 0.00031|V 0.00031|SD 0.001
Viéka cile 0.000|Konstanta hranolu -16.9mm
Bod 40013 |Hz 199.99960 |V 296.64320|5D 68.170|Kod
5t. chyby Hz 0.00031|V 0.00031|SD 0.001
Viéka cile 0.000|Konstanta hranolu -16.9mm
Bod 4003 |Hz 371.39170|V 103.42700|SD 49.480|Kod
St. chyby Hz 0.00031|V 0.00031|SD 0.001
Viéka cile 0.000|Konstanta hranolu -16.9mm
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Priloha 6: Seznam souradnic z prostorové polarni metody

SEZNAM SOURADNIC

744965,
745822,
7449648,
7449648,
744982,
744989,
744929,
744937,

la4a971.
1a4a937.
la48966.
la48966.
la4a952.
lad4a942.
1a48936.
la4a932.
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.B26
. 762
. 548
.961

dod L L

uréovany bod
uréovany bod
volné stanovisko
volné stanovisko
orientace GNSS
orientace GNSS
orientace GNSS
orientace GNSS



