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Abstrakt. Pro &ely testovani fesnosti iifeni metody RTK GPS bylo v arealu
VSB-TU Ostrava stabilizovano 35 bindvSechny body testovaci zakladny byly
zangieny gresnym nivelénim pdadem digitalnim nivelnim pistrojem Leica
DNA 03. Poloha vSech bddtestovaci zakladny byla ¢ena také klasickymi
metodami — polygonometricky. Poté byl kazdy btilrat zanéfen metodou
RTK vigi stejné referetni stanici. Byly zarsovany sowadnice bod vigi
referergni stanici, ktera byla postupmimig’ovana na vzdalési jiz pripojené
body. Vysledky wenych soiadnic bod byly porovnavany mezi sebou i se
souadnicemi ziskanymi klasickou metodou.

Kli¢ova slova: RTK- kinematickd metoda v realnédase, GPS- globalni
systém utovani polohy.

Abstract. Testing of point accuracy of RTK measurement ilatien to the
distance from the referential station. In the aoéalechnical University of
Ostrava were stabilized 35 points for testing afuaacy of RTK measurement.
All the points of testing base line were locatedntks to the testing of the new
digital leveling instrument Leica DNA 03 with a quise leveling line. The
position of all the points of testing base line wa@etermined by classical
methods as well — polygonal traverse. Afterwardshgaoint was focused three
times by the RTK method in relation to the sameresfgal station. There were
point coordinates located against referential @ativhich was gradually placed
in already farther attached points. The resultgieén point coordinates was
compared among each other and with coordinatesradgoy classical method.
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1  Uvod

Jednou z geodetickych aplikaci ktera i u nas prmicdgnamickym rozvojem je tzv.
RTK (Real Time Kinematic), tedy kinematickd meta@&ena v realnérsase. [2].
Toto mefeni automaticky wuje prostorové trojrozemné (3D) soiadnice ndfenych
bodi. V geodetické praxi sefipaplikaci GPS z fevazné ¥tSiny vyuziva simultanni
fazové m¥reni. Ani RTK neni vtomto sénu vyjimkou. Vypaet prostorovych
souadnic néeného bodu v redlnérase vSak vyzaduje pouziti specialnéifoi
aparatury vybavené jak po hardwarové tak po sofiwéastrance.



Cela aparatura se sklada ze dvou zakladnich kompeneferenni stanice a roveru
(pohyblivé ngfici stanice). Jak rover, tak refetan stanice obsahuji &tsinou
dvoufrekvertni, u rekterych starSich fpstroji jednofrekvemini prijima¢ GPS
s anténou, jeZ je u referari stanice zpravidla uméta na stativu, u roveru na
teleskopické t§i. Zminovanym specialnim vybavenim aparatury se my&devsim
radiomodemy zajidijici prenos koreknich dat.

Zakladnim principem metody je ziskani aktudlnidtespych korekci #fenych
soudadnic v redlnéntase. Tyto korekce n#jmo poskytuje s dostateou gesnosti
refere@ni stanice umighd na bod o znamych sadadnicich. Refergmi stanice
pfijima signal z druzic, ievadi jej do jiného formatu a tento vysila pomoci
radiomodemu do roveru — ro¥nv realnéntase. Fimo v roveru dochazi k vygtu
potrebnych korekci porovnanim signaltijatého z referetni stanice se znamymi
souadnicemi stanoviska. Tyto fifaté korekce jsou pouzity fp zpracovani
druzicového signalu ijimaného roverem ke zvySeniggnosti uteni prostorové
polohy bodu. Analyza signalu je zalozend na zprasbwdopplerovsky posunuté
nosné viny. Jedna se tedy o fazovérani. Pro vypéty je nutno pouZzit specialni
software, ktery vyuziva algoritmy pro rychly vye pasateini fazové ambiguity [3].

Dostupnost vysledkv realnémcase samdejnme prinasifadu vyhod. Ihned v terénu
mame moznost kontroly spravnosti provedenéh&ermi. Merena data riveme
okamzit nejen prohlizet, ale i editovat a kontrolovéinmw v terénu a nikoliv takinit
az [ postprocessingu v kancéla Jistym omezujicim faktorem &feni je dosah
radiomodemu. Uplatmi metody je potom zavisl&gdevSim na dosahu radiomodemu
a morfologickych podminkach. Obecse tvrdi, Zze $ uziti radiomodemu by pro
zajiSéni centimetrové fesnosti newla byt vzdalenost mezi refergnim a
pohyblivym gijimacem WtSi nez 10 km. # bézném vysilacim vykonu 0,4-0,5W je
maximalni dosah v otéené krajig priblizné 2-5 km. Ri pouziti specialni antény
umoziujici eliminaci interferenci se dosahédi az na 10 km. Dosah radiomodem
pouzivajicich radiové viny je z&as zavisly na konfiguraci terénu, aleé¢asti i na
pocasi, vihkosti vzduchdi vihkosti zemského povrchu. Radiové viny jsou gom
pronikavé skrze atmosféru, nesnadno vS&kk@navaji pevné ipkazky. DalSi
vyhodou radioloinky je moznostiipojit vice roveru sotasré na jednu refretni
stanici. Akni radius pi méfeni tedy nize byt znané promenlivy. Pri préci
v intravilanu, kopcoviténti jinak ¢lenitém terénu riweme dekavat citelné snizeni
dosahu .

Problém nize zpisobit také ruSeni nebo interference signalu a koGRS signalu
z druzic, tak signalu pro ifpnos koreknich dat. Jev fi#e nastat f pouziti
jakéhokoliv vysilaciho zézeni v bezprogedni blizkosti iéticich aparatur. Vysilacim
zaizenim jsou mysleny jak naSe tak i cizisroje. Nebezpmy stejré jako naSe
vysilatka ¢i mobilni telefon nize byt i blizky vysila. Pouzivame-li pro vzajemnou
komunikaci profesionalni vysithy na frekvenci blizké frekvenci radiomodemu
mohlo by teoreticky dochézet k interferenci elekiemnetickych vin. Rzné modely
GPS aparatur pouzivaji odlisné frekvence a d@mnaniry jsou tedy rusivé vlivy
zavislé na typu pouzitéhdiptroje [1].



Pri pouziti kinematické metody v realnéfase na #sSi vzdalenosti je také mozné
data penaSet mobilnimi telefony. S rostouci vzdalendsthis vSak roste népsnost
uréeni korekci a $ pouziti mobilniho telefonu profpnos korekci se sam@pme
paftiéné zvysuji naklady

2 Testovani presnosti RTK méreni

Cilem testovani ffesnosti bylo zjistit rozdily v @¢eni sotiadnic bodu (fedevsSim
vertikalni slozky) metodou RTK s rostouci vzdalgheosfererni stanice a zarovie
porovnani vysledk méteni s klasickymi geodetickymi metodami. Préteni byla
pouzita GPS aparatura od firmy Leica SR 530 s amt@AT 502. Statickou metodou
GPS byly zanrsteny geocentrické soadnice 6 referefmich bodi vzdalené od
testovaci zékladny od 50 m do 25 km. Taktipgené body poté slouzily jako
referertni body pro RTK réfeni. Méteni probihalo zadZnych podminek (maximalni
pocet satelitt 10, pamérné 7) a vysledky byly fevedeny imo v roveru do S-JTSK.
Pro &ely testovani RTK reni byla vybudovana lokalnits84 bodi rovnongrng
rozmistnych v aredlu VSB. Body byly stabilizovanysfitckymi hieby a popsany
gisly 2 — 35. Také bylo stabilizovano a statickoutedeu GPS zamteno 7
Jrefererénich bod. Ctyii body ukené pro referami stanici jsou saidsti testovaci
zakladny a od zbyvajicich bbddisou ve vzdalenosti 50-800 m. Pro zbyi#ii
refere@ni body jsem vyuzil a rowi staticky zanil jiz existujici trigopnometrické
body ve vzdalenostech 2- 25 km od arealu VSB ¢8snii byl vytvoren transformeéni
kli¢ pro transformaci na#étienych soiadnic bod v systému WGS 84 do lokalniho
soudadného systému JTSK. Tento ¢kibyl uren z bod, které jsou pravidetn
rozmiskny okolo zakladny (arealu VSB). V3echny body teatdvzakladny byly
v ramci testovani nového digitalniho nivaiého [Fistroje Leica DNA 03 zasteny
piesnym niveldnim paadem.

Poloha vSech bdd testovaci zakladny byla d¢ena také klasickymi metodami —
polygonometricky a rajonem. Poté byl kazdy bod &&m metodou RTK &i stejné
pripojené body. Vysledky denych soiadnic bod metodou RTK jsou porovnavany
mezi sebou i se s#adnicemi ziskanymi klasickou metodou. VySky Bogou
porovnavéany sifesnou nivelaci provedenou jiz zrétym digitalnim pistrojem Leica
DNA 03.



2.1 Referenéni stanice¢.100 vzdalena 100 m od zakladny
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Obr. 1. Graf znazaitujici presnost RTK réeni z refereéniho bodus.100.

Z obrazku ¢.1, ktery graficky znazawmje rozdily mezi nakfenymi hodnotami
metodou RTK s pouzitim radiomodemugdv referergni stanici¢.100 vzdalené od
testovaci zakladny 100 m.a klasickymi geodetickymeitodami. Z grafu vyplyva, ze
rozdily v poloze (sawdnicich X a Y) se pohybuji od 1 do 2 cm a dosahuji
maximalnich hodnot 2,1 cm.¢Roliv je obec’ zndmo, Ze GPS #&eni jsou mé#
piesné pro uovani vysSek, testovanim byly zg$ty velmi zajimavé hodnoty. Na
vSech deseti dovanych bodech négkrcil rozdil ve vySce 1cm odipsné nivelace

a vzdy byly rozdily mensi nez rozdily v poloze.



2.2 Referenéni stanice¢.26 vzdalena 25 km od zakladny

0,05

0,04 -

0,03 —|

0,02

0,01 O Souradnice Y

W Souradnice X
01 ™ [ O Vyska Z
3 4 5 7| 1

-0,01 +

-0,02

-0,03

Porovnani s klasickymi metodami (m)

-0,04

Cislo bodu

Obr. 1. Graf znazatujici presnost RTK réeni z refereéniho boduw:.26.

Obrazeké.2 opit graficky znazatuje hodnoty natené metodou RTK tentokrat s
vyuzitim refreniho bodw.26 vzdaleného 25 km od za&favanych bod. Pro genos
korekci na tuto vzdalenost byl pouzit GSM modenmi&ies M 20 Z grafu vyplyva, ze
rozdily v poloze (saiadnicich X a Y) se pohybuji do 2 cm a dosahuji maknich
hodnot 3,8 cm. Srovnani ggsnou nivelaci vypovida o rozdilech maxin¥dh6 cm
ve vySce a to na vzdalenost 25 km.

3  Zavér

Skut&na esnost jakékoliv metody &eni je zavisla na dodrzeni technologického
postupu tj. eliminace hrubych chyb a omezeni vlisystematickych chyb.
Analyzovana pesnost vySky odpovida ébnym podminkam #feni. Meteni
s referetini stanici vzdalenou éRolik metri od testovaci zakladny zajistilo
maximalni pesnost RTK korekci a rozdily ve vySkach z#mwanych bod ve
srovnani s fesnou nivelaci byly minimalni. Zj&i faktu, Zze maximalni rozdil v
uréované vysceinil 0,7cm a my tudiz riweme jakkykoliv bod v okoli referéni
stanice zarftit béhem 3 sekund s minim&rtouto gesnosti, je velmi pozitivni pro
mnoha ndteni. S rostouci vzdalenostigsnost i‘eni klesa, nicménl na vzdalenost
25 km Ize touto metodou za#it jakykoliv bod s pesnosti 3-4 cm. Z vysledkestu
RTK je patrné, Ze tato metoda neni vhodna pouzenmpovani a vytovani, i
budovéni a dopbvani bodovych poli, ale i pro sledovani poinya deformaci
(poklesi). Méfeni wici referergni stanici vzdalené x km od z#&fovanych bod, nam
nap. umozni umistit refer&mi stanici mimo poddolované Uzemi a z#ovat svislé
pohyby i vodorovné posuny v realnéamse.
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