Ing. Pavel Hanek, Ph.D.
hanek00@zf.jcu.cz

DALS{ METODY PRO BUDOVANI A
ZHUSTENI PBP
® Protinani vpfed - dhld, smérd, délek
® GNSS metody- staticka, rychla staticka, RTK
® Fotogrammetrické metody - analyticka

aerotriangulace

PROTINANI VPRED Z UHLU / SMERU

Déno:
1=[y;x]
2=[y5 %]

Méfeno:

Vodorovné thly w,; w,; v pripadé
protinani z vodorovnych sméra, je
tfeba dopocitat z méfenych vod.
smérd

Uréit:

y3=?m

X3=7m

Pouziva se pro zhusténi PBP, ojedinéle pro
zaméfeni podrobnych bodd.

Reseni: (Pfevedeni na rajon)

sinw,
 op=ont
(@) TG
a dale urceni souradnic bodu
3 vypoctem rajonu z bodu 1

S =S

Kontrola vypoctem z bodu 2
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PROTINANI VPRED - PRIKLAD

Dano: Méfeno:

bod y X ahel [gon]
1 +100,00 | -100,00 [oN 60,000
2 -700,00 | -700,00 Wy 40,000

Souradnice bodu 3 (y, x)

013 =0y, — @, = 259,03345 - 60 = 199,003345 gon
5 = 0y, + @, = 59,03345 + 40 = 99,003345 gon

+y Zs,— SO _co7785m
S35 sin (e, +,) !
sine;
Sy =8, —————=809,017m
2= 5 sin (e, +,)
Vypocet:

Ay = Y, ~ ¥, = ~700,00~100,00 = 800,00 m s> =SSN 93 = +8,924m

Ay = ¥, % =—700,00+100,00 = ~600,00m % = S5'€0S s =567, 718m
Ay, AY,; =S,5in 0,5 =+808,924m
o _

a;, =07, = arctg—1= =59,03345 gon Ay = 5,500 0, = +12,282m

2
1l. kvadrant = o, = 259,03345 gon Y=Yy +AYy; = Y, + Ay, =+108,92m
Xy =X + AXy = X, + AX,, =-687,72m

PROTINANI VPRED Z DELEK

Pouziva se pro zhusténi PBP, ojedinéle pro
zaméreni podrobnych bodu.

G = . . i
2 1918 gx Reseni: (Pfevedeni na rajon)

) (_ stz*(mzﬂazz))
Déno: w; = arccos 2512513 5
1=[y;x] 013 = 015 + Wy
2=[ys %]

a dale urceni souradnic bodu
Mé&Feno: 3 vypoctem rajonu z bodu 1
Vodorovné délky s;3; Sp3

Kontrola vypoctem z bodu 2
Uréit:
y3=?m
X3=7m

PROTINANI ZPET - COLLINSUV BOD

Dano: %t

Urgit:
PPy Pilyidd o
MéFeno:

P, % B na bodé P,

1) Vypocet C protinanim vpred z P; a P
2) Vypocet ¢ a y ze soufadnic

¢ = Oc1 - Ocas W = 0ca - Oca

3) Vypoget P, protinanim vpfed z P, a P;

« Jiny postup vypoctu: Cassiniho feeni,Valkovo Feeni
« Vyuziva se pro vyhledani bodl
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POLOHOPIS

® Polohopis znazorniuje polohu, tvar a rozmér objektu
v mapé (GIS) a je vyjadren pomoci smluvenych
znacek

@ je zakladni slozkou map i GIS

@ je tvoren objekty, pro které uréujeme polohové
souradnice; napf. se zaméruji vodni toky a plochy,
liniové stavby, inzenyrské sité, méstsky imobiliar,
aj. dle pozadavku a ucelu vyuziti vysledné
mapy/GIS

® pri méreni se vyhotovuje nacrt (ukazka dale), ktery
obsahuje zobrazeni bodového pole (méfické sité),
situaci s vyznacenim zamérenych bodl (kFizkem x)
a jejich Cislem, orientaci k severu, u budov ¢isla
popisna/evidecni, nazvy ulic, atd.

]
170 TEHOVEC MERICKY NACRT

PRESNOST A MERITKO

Kéd kvality Pfesnost bodu [m] Méfitko
polohova vySkova

1 0,04 0,03 1:200 (500)
2 0,08 0,07 1:500 (1000)
3 0,14 0,12 1:1000 (500, 2000)
4 0,26 0,18 1:2000 (1000, 5000)
5 0,50 0,35 1:5000 (2000)




POLARNI METODA

® jedna z metod zaméreni polohopisu

® méri se s vyuzitim totalnich stanic

@ pri méreni ze stanoviska o znamych souradnicich musi byt
zamérena minimalné 1 orientace na dalsi bod o znamych
souradnicich

® méreni se vodorovné sméry, zenitové Ghly, Sikma délka, tj.
polarni souradnice => v{/ploétem uréime pravouhlé souradnice

+y 1 1

Spo :
Y=Y, +5:5SIN0,g; X=X, +8,5C0S0 5
Y=Yy +d,gsinZsin(o,, + @), X=X, +d,g8inZ cos(o,, + o)

V pripadé méreni i vyskopisu se vyska (H) vypocte:
Hg=H,+Vv,+h-v Hy=H,+Vv, +d,-Cc0SZ -V,

DALS| METODY MERENI POLOHOPISU

© GNSS metoda RTK

© Letecka fotogrammetrie,
letecké skenovani

© DPZ

© ortogonalni metoda

© metoda konstrukénich
omeérnych

© metoda protinani ze smérd
(délek)

GLOBALNi NAVIGACNI SATELITNI
SYSTEM

@ Globalni navigacni satelitni systém = GNSS

® musi poskytovat pohybujicimu se i statickému
uzivateli informace o:
- jeho prostorové (3D) poloze,
- rychlosti a case,
a to na jakémkoliv misté na Zemi a v jeji blizkosti;
soucasné musi byt tyto informace dostupné béhem
celého dne a za jakychkoliv klimatickych podminek
® Znamé (pouzivané) systémy
- NAVSTAR - GPS
- GLONASS
- GALILEO
- COMPASS
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GNSS

® Je tvoren tfemi segmenty:
- kosmickym,

- kontrolnim (pozn.: fidici centrum pro systém

Galileo je v Praze),
- uzivatelskym

AR
Calorado Springs.
om

Cape Canaveral

N e Diego Garca

[ Piavr fckr stanice,
lo montorovaci stanke
l® pozemei anténs

10 vypouisiei sanovidts

Forajein

Na obrazcich kosmicky segment a rozmisténi kontrolniho

sektoru pro NAVSTAR - GPS

GNSS

imat a nasledné vyhodnocovat je moZno tyto mérické veliCiny:
©® C/A kéd nebo P(Y) kéd,

© fazi nosné viny,

© interferometricka méfeni,

© Dopplertv frekvenéni posun.

Déleni metod méFeni

© Podle méfenych velicin

aji kddova méfeni,

- fazové - vyuzivaji fazova méfeni,

- kombinované - vyuzivaji fazové i kddové méreni.
© Podle doby ziskani vysledné polohy

- metody v realném Case (real-time processing) - vysledky jsou znamé okamzité

v terénu,

- metody s néslednym zpracovanim (postprocessing) - méfena data se registruji a potom

se dodatecné zpracovavaji (vétsinou mimo terén).

© Podle pohybu pFijimace

- statické (static) - pfijimac je v dobé méfeni v klidu,

- kinematické (kinematic) - pfijimac se béhem méfeni pohybuje.
© Podle poctu pouzitych pFijimaci
- autonomni (absolutni) metoda - vyuZi

4 jeden GPS prijimac,

- diferenéni a relativni metody - vyuZiva se minimalné dvou GPS aparatur.

GNSS

© Statickd a rychla statickd metoda (Static resp. Fast Static)
- patfi do relativnich postprocesnich metod

- Static se jedna o dlouhodobé méfeni. Doba observace (seance) na jednom

stanovisku je Fadové v hodinach (6 a vice)

- Fast Static je ¢asové mnohem kratsi seance. Minimalni doba méFeni na jednom

bodé je pfi viditelnosti Sesti a vice druzic osm minut

- Staticka a rychla staticka metoda se pouziva pro tvorbu, zhusténi a ovéreni

bodovych poli.

®

radiovych nebo GSM modem(
- vyhodou je ziskani souradnic v realném case
- doba observace v sekundach

- pouziva pro podrobné méreni polohopisu a vySkopisu, pfipadné i pro doplnéni

bodovych poli

- vlastni referenni stanici je mozné nahradit siti virtualnich stanic (CZEPOS,

TRIMBLE VRSNOW, TOPNET)

Kinematickd metoda v redlném ase (RTK- Real Time Kinematic)
- k vypoctu korekci dochazi v realném case; vypoctené korekce jsou - rovnéz
v realném case - vysilany z referenni stanice na pohyblivy pFijima¢ pomoci

Usivatelsky segment
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GNSS - CZEPOS

® Sit’ permanentnich stanic GNSS Ceské Republiky

© CZEPOS poskytuje uzivatelim globalmch nav1gacn|ch satelitnich systému (GNSS)
korekéni data pro presné urceni pozice na (zemi Ceské republiky.

© vice informaci na http://czepos.cuzk.cz/
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GNSS

Vlivy pﬁsobici na presnost méreni GNSS
© i méFeni GNSS je ovliviiovano systematickymi a ndhodnymi chybami

- systematické puisobeni - chyby vznikajici pfi Sifeni signalu
ionosférou a troposférou
- nahodilou chybou je tzv. multipath = vicenasobné $ireni signalu
GNSS signalu, zpusobené odrazem o zemsky povrch, strechy budov
nebo jiné predmety
Presnost urceni polohy ovliviiuje geometricka konfigurace
pouzitych druzic béhem seance

® Tento vliv je popsan DOP (Dilution Of Precision) parametry

lDOP (Geometric DOP) charakterizuje vliv na viechny urcované

veli¢in

- PDOP (Position DOP) ovliviiuje prostorové urceni polohy

- HDOP (Horizontal DOP) a VDOP (Vertical DOP) plisobi na

horizontalni, respektive vyskovou slozku Eolohy

- TDOP (Tlme DOP) urcuje vliv na urceni korekce hodin prijimace

- ¢im lepsi konfigurace druzic tim mensi ciselné hodnoty DOP a

Vvetsi presnost

PFesnost urceni polohy ovliviiuje i elevacni Ghel, pod kterym se
nachazi druzice viici horizontu antény. Na signal z druz1c s malym
elevacnim Uhlem ma chyba ze Sifeni signalu vétsi vliv neZ na signal
druzice s vét$im elevacnim Ghlem. Elevacni Ghel se vétsinou voli

v rozmezi od 10° do 15°.
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