CESKY URAD ZEMEMERICKY A KATASTRALNI
ODBOR RIiZENi UZEMNICH ORGANU
18211 Praha 8, Pod sidlistém 9, post. pfihradka 21

-

Vsem
katastralnim uradim a
zemémérickym a katastralnim

inspektoratiim
VAS DOPIS ZNACKY / ZE DNE NASE ZNACKA VYRIZUJE / LINKA PRAHA
CUZK-00488/2014-22 Ing. Pavel Taraba / 1235 2014-01-08

Odpovédi na dotazy k pouzivani technologie GNSS

V lofiském roce jsme odpovidali na nékolik dotazl, které se tykaly pouzivani technologie
GNSS vyhotoviteli geometrickych pland. Z téchto dotazl je patrné, Ze se stale vyskytuji
pfipady, kdy je technologie GNSS povazovana za neomylnou a je opomijeno, Ze i u této
technologie plati stejné obecné méfické zasady a kontrolni mechanizmy jako u terestrickych
méfeni.

Mé&Feni pomoci GNSS je pouze jednou z vice moznych méfickych metod, kterou se uréuje
hodnota méfenych veli¢in. U metod RTK to jsou soufadnice, u postprocesnich metod
hodnota vektoru, resp. jeho slozek, soufadnicovych pfirGstkd, u méfeni dalkomérem délka,
u méfeni teodolitem hodnota uhll, u méfeni nivelaCnim pFistrojem prevySeni. | u méfeni
GNSS plati, stejné jako u terestrickych metod, Ze uréi-li se hodnota méfené veli€iny pouze
jedenkrat, je tfeba ji bud ovéfit zméfenim vhodné zvolenych omérnych nebo jinych
kontrolnich mér, nebo ji urcit jesté alespon jednim nezavislym méfenim (viz § 81 odst. 8
katastralni vyhlasky), a to stejnou nebo i jinou metodou.

Z vySe uvedenych divodl vam predevSim jako pomlcku pfi komunikaci s vyhotoviteli
geometrickych planl vyuzivajicich technologie GNSS posilame odpovédi na otazky, které
jsme obdrzeli, jejich shrnuti a pfiklady:

1) K dotazu: ,V pfiloze 9.5 vyhlasky ¢.31/1995 Sb., je uveden hrozivy vzoreCek
pro vypoCet nezavislého ¢asu méreni. Chci Vas poprosit, zda byste byl tak moc laskav a
prevedl mi ho do hovorové fedi.... ...Mame tu na KP rozdilné nazory na to, zda je to
denné 4 minuty + nebo -.% Ize uvést, Ze obézna doba satelitd systému NAVSTAR-GPS
je 11 hod. 58 minut. Aby se satelit dostal nad stejné misto na Zemi, ktera se otaci 1x
za 24 hodin, musi ji obletét pfiblizné 2x a potiebuje k tomu pravé téch 23 hod. a
56 minut, tedy méné nez jeden den. Protoze satelit k obéhu Zemé potrebuje kratSi Cas
nez 24 hodin, je logické, ze nad stejnym mistem na Zemi bude pfiSti den dfiv nez za 24
hodin, a proto se u sateliti systtmu NAVSTAR-GPS c¢as stejné konfigurace satelitu
nad stejnym mistem na Zemi posouva o 4 minuty/den dopfedu (pro satelity systému
GLONASS, které létaji na nizsi orbité nez NAVSTAR-GPS a maji tedy kratsi drahu letu,
staci k dvojnasobnému obletu Zemé 22 hod. a 30 minut a jejich konfigurace nad stejnym
mistem na Zemi se ,posouva®o 1 hod. 30 min/den).

Se vzorci, které jsou uvedeny v bodé 9.5 pfilohy k vyhlasce 31/1995 Sb., které definuji
Casovy interval, a byt po dosazeni do nich vychazi ,hrozivé® €islo, neni zas az tak sloZzité
pracovat. Samoziejmé je nutné si pfivyknout na pfevod Sedesatinného déleni hodin
do desetinného a po obdrzeni vysledku zase zpét a také si uvédomit, Ze, pokud

hledame hodnotu ob&anského ¢asu, mizeme celou &ast vysledku, ktery je v hodinach,
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zredukovat o celoCiselny nasobek 24 hodin (dni). Zbytek je pak ob&ansky cas
pro konkrétni den a €ast za desetinou teCkou pak po pfevedeni do Sedesatinného déleni
predstavuje jeho minuty.

Pfiklad (zjednoduseny na méreni s aparaturou s pfijmem pouze NAVSTAR-GPS a
pouZiti kratké observacni doby, tedy zpravidla RTK s pfipojenim na zakladnovou stanici):
Prvni méfeni probéhlo 1. ledna v 10:00 hod. a hledame ,nebezpelny*“ €as pro druhou
observaci 8.1., tedy po 7 dnech.

Hledany posun je 7 x 23,9333 = 7 x (23 hod. 56 min.) = 167,5331 hod. tj. 167 hod.
32 minut, po redukci o celo€iselny nasobek 24 hodin (6 x 24 = 144) 23 hod. 32 min.
Takze ,nebezpecna“ doba observace je 10 hod. 00 min. + posun = 10 hod. 00 min. + 23
hod. 32 min. = 33 hod. 32 min. = (33 - 24) hod. 32 min. = 9 hod. 32 min., tedy 9:32 hod.,
a observace 8. ledna by neméla probihat v dobé mezi 8:32 a 10:32 hod. (orientace
znaménka posunu je dana tim, zda pocitame ¢as 2. observace z ¢asu 1. observace,
nebo obracené).

Pokud se méfeni GNSS provadi dualni aparaturou, tedy s pfijmem signalu ze systému
GPS i GLONASS, pak, aby dalSi (opakované) méfeni bylo zcela nezavislé, je potieba,
aby byla nezavisla konfigurace satelitl jak GPS, tak i GLONASS. Znamena to, Ze
Casovy odstup observaci musi vyhovovat vzorcim pro oba dva systémy.

Napf. pokud by 1. mérfeni bylo provedeno v 11:30 hod. a zahrnovalo by konfiguraci
5 satelitdl GPS + 5 satelitt GLONASS a 2. méfeni by bylo provedeno nasledujici den
v 10:00 hod., pak by sice byla zajisténa dostate¢na zména konfigurace satelitd GPS, ale
do méfeni bude zahrnuto 5 stejnych satelitd GLONASS v konstelaci totozné s jejich
konstelaci pfi 1. méfeni. V tom pfipadé jsou 1. a 2. méfeni pravé diky tomu stale
vzajemné zavisla. UrCit miru zavislosti takovych méfeni je velice obtizné, zavisi totiz
na mnoha faktorech (pocet satelitti z jednoho i druhého systému, jejich konfigurace,
pfijmové podminky na urcovaném bodé a jejich vliv na prijem signal( z jednotlivych
satelitd...), které jsou na kazdém bodé a v kazdém observaénim Case razné.
Zhodnoceni (urleni) dostateéné miry nezavislosti nelze tedy v pfedpisech fesit jinak,
nez pozadavkem na ,plnou” nezavislost jednotlivych opakovanych méreni.

Priklad z praxe:

Byla pouzita metoda RTK a prvni méfeni bylo provedeno 28.11. ve 14:00 hod., druhé
pak 30.11. v 11:28 hod. Z vysledka méfeni vyplyva podle poctu uvedenych satelitt
(SV = space vehicle), konkrétné 12 SV, ze v obou méfenich byly vyuzity satelity z obou
satelitnich systému. 30.11. je ,problematicka“ doba observace pro GPS 12:52 — 14:52
hod. a pro GLONASS 10:00 — 12:00 hod.. Druhé méfeni je tedy ,je$té o 32 minut*
zavislé z divodu nedostate¢né zmény konfigurace satelitt GLONASS.

Pfiklad z praxe: Pouzitim technologie GNSS v rezimu RTK bylo provedeno 1. méfeni a
nasledné dle vSech pravidel pro nezavislost dvojice méfeni i méfeni druhé (opét GNSS,
metodou RTK). Vysledky obou méfeni se v dopustnych mezich shodovaly. Za kone¢ny
vysledek pak byly prohlaSeny soufadnice ziskané pfi 1. méfeni s tim, Ze jejich hodnoty
byly ovéfeny 2. méfenim. Takovy postup je nespravny.

V pfipadé vice vysledkl ziskanych s pfiblizné stejnou presnosti, které se shoduji
v dopustnych mezich, je nespravné dat jednomu z nich pfednost. Je potfeba pracovat
s aritmetickym priimérem, popf. vazenym aritmetickym primérem. Argumentovat tim, ze
»,druhé souradnice se li§i jen o malo“, nelze.

kontrolnim mechanizmem, ktery zajisti, Ze hodnoty geocentrickych soufadnic (které jsou
nasledné transformovany do S-JTSK) jsou ureny spravné, je vyhodnoceni alespon
dvojice méfeni. Spolehlivé vylou€eni co nejvétSiho poctu moznych systematickych chyb
zajisti pouze uplna nezavislost obou (resp. vSech) méfeni pouzitych pro ureni
vyslednych hodnot soufadnic (u postprocesnich metod pak sloZek vektort, ze kterych se
souradnice pocitaji). DalSim krokem nasledujicim po urleni méfenych veli€in je
provedeni transformace do S-JTSK. Zde plati, ze méfeni GNSS neni nutné pfipojit
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do systemu ETRS89. Pokud pfipojeno neni, pak se na bodech identickych
pro transformaci musi jejich geocentrické soufadnice urcit méficky (observaci GNSS) a
nasledné je pouzit pro vypocet hodnot mistnich transformacnich parametrd. Pokud se
urCovani geocentrickych soufadnic identickych bodd méfenim (observaci) chceme
vyhnout a uSetfit tak naklady a &as, je nutné méfeni korektné pfipojit do systému
ETRS89. Pouze vtakovém pfipadé pak je mozné (opravnéné) pouzit soufadnice
ETRS89 uvadéné v DBP (DATAZ) nebo instrument zpfesnéné globalni transformace
mezi ETRS89 a S-JTSK. Zakladnim predpokladem pro spravné provedeni pfechodu
mezi dvéma soufadnicovymi systémy je to, ze soufadnice nové urCovanych boduU i
souradnice identickych bodl jsou ve stejném soufadnicovém systému. Pokud se tedy
méfeni GNSS nepfipoji do ETR89 (nebo pripoji, ale nepfesné) a pro transformaci
do S-JTSK se pouzije zpfesnéna globalni transf. mezi ETRS89 a S-JTSK, nebo se urci
mistni transformacéni parametry z hodnot soufadnic v ETRS89 a S-JTSK vedenych
v DBP (DATAZ), ,natransformuji“ se soufadnice nové urenych bodu do systému
S-JTSK nespravné.

Priklad 1:

Na kazdém nové urCovaném bodé je provedena pouze jedna observace GNSS a
nasledné je provedena jedna observace na kontrolnim bodé o znamych soufadnicich,
pro ktery se zjisti, ze jeho ,méfené“ soufadnice souhlasi s danymi. Shoda soufadnic
na kontrolnim bodé sice potvrdi, Ze méfeni je spravné pfipojeno do ETRS89, ale
v zadném pfipadé neni kontrolou toho, Ze na nékterém nové uréovaném bodé nedoslo
pfi jediném méreni GNSS k néjaké hrubé nebo systematické chybé.

Priklad 2:

Na kazdém urCovaném bodé byly provedeny nejméné dvé nezavislé observace GNSS a
vysledné soufadnice byly do systému ETRS89 transformovany pomoci zpfesnéné
globalni transformace mezi ETRS89 a S-JTSK bez toho, aniz by bylo mozné dolozit, ze
méreni GNSS bylo ,spravné“ pfipojeno do ETRS89. Pak sice vime, Ze méfené veli€iny =
geocentrické soufadnice nové uréovanych bodu byly uréeny spravné, ale neni jisté, zda
do S-JTSK nebyly ,natransformovany“ s néjakou chybou, kterd& ma v tomto pfipadé

systematicky charakter.

Protokoly o provedeni mé&feni GNSS slouzi pro snadnou kontrolu pro GNSS jedine¢nych
udajd, jejichz naplnéni zaruCuje dodrzeni potfebné kvality vysledkl méfeni. Pfitom je
tfeba posuzovat oddélené tu Cast, ktera se vztahuje k observaci, tedy k ur€eni méfenych
veli€in (souradnic, sloZek vektoru), a tu, ktera se vztahuje k provedeni transformace
vysledku méfeni GNSS do systému S-JTSK. NaleZitosti k tomuto jsou uvedeny v bodé 9
prilohy k vyhlasce &. 31/1995 Sb. Pokud jsou vysledky ziskané technologii GNSS
pouzity k dalSimu zpracovani, napf. k vyhotoveni geometrického planu, pak je potfeba,
aby celkovy elaborat obsahoval nejen protokoly o méfeni GNSS, a i dal§i nalezitosti
podle katastralni vyhlasky (viz napf. bod 16.19 jeji prilohy).

S pozdravem
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