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Abstrakt. Vedle vSeobecné znamé a pouzivané sit€ permanentnich
referencnich stanic CZEPOS buduje firma Geodis Brno spol. s r.0. spole¢né se
svymi partnery privatni sit' permanentnich referencnich stanic TopNET. Jedna
se vpodstatt o systém pro sjednoceni stanic zvice siti zalozenych na
technologii Topcon. Hlavni pfednosti oproti CZEPOSu je poskytovani
diferencialnich korekci, vedle GPS rovnéz pro rusky satelitni naviga¢ni systém
GLONASS. Krom¢ RTK korekei jsou dostupné téz celoplosné DGPS korekce
pro piistroje pracujici se submetrovou presnosti. Prvni kompaktni GIS aparatura
schopna ptijimat a zpracovavat GPS i GLONASS data je Topcon GMS-2. Vice
satelitl dava tomuto pfijimaci moznost pracovat i v nepfiznivych métickych
podminkach, v lokalitach kde to doposud nebylo mozné.

Abstract. GLONASS in GIS. Besides well known and widely used permanent
reference stations network CZEPOS Geodis Brno, l.t.d. together with its
partners, has been building a private permanent reference stations network
TopNET. In general, it comprises a system for unification of stations from more
network based on Topcon technology. The main advantage, in comparison with
CZEPOS, is providing differential corrections not only for GPS but also for the
Russian satellite navigation system GLONASS. In addition to RTK corrections,
there are available also full-area DGPS corrections for instruments working
with submetre precision. The first compact GIS apparatus capable of receiving
and processing GPS and GLONASS data is Topcon GMS-2. More satellites
make it possible for the aparatus to work even in unfavourable surveying
conditions and in areas, where it was not previously possible.

1 Uvod

Ptijit do terénu, stisknout tlaCitko a zaznamenat polohu s pozadovanou piesnosti.
Kdykoliv a kdekoliv... To je sen snad kazdého cloveéka, ktery se kdy setkal
s problematikou méfeni v terénu. V poslednich letech se pii uréovani polohy stale
vice prosazuje GPS technologie, ktera jiz pronikla do mnoha oblasti lidské ¢innosti.
Pfesnost autonomniho ur¢eni polohy pomoci libovolné GPS aparatury je vsak jen asi
+ 5 metrd, coz sice vyhovuje napiiklad pro navigaci v automobilové nebo lodni
dopravé, ale pro mnoho dalsich aplikaci je tato pfesnost nedostateéna.

Aby bylo mozné dosahnout alespon submetrové irovné presnosti, nutnou pro potieby
GIS, je potfeba piijimat tzv. diferencidlni korekce, pomoci kterych se autonomni
méfeni zptesni.



2  Satelitni korekce EGNOS

Zdrojem GPS diferencialnich korekci mohou byt naptiklad satelity EGNOS, umisténé
na geostacionarni draze. Svym signalem pokryvaji celou Evropu a umoznuji dosazeni
presnosti az na Uroven asi 0,5 metru. Jejich nevyhodou je vSak skuteCnost, ze se
v naSich zemépisnych $ifkach nachéazeji nizko nad jiznim obzorem a tak muze byt
jejich signal rusen piekazkami nad jihem. Napiiklad stromy, nebo budovami.
V intravilanech mést prakticky nelze signdl satelitt EGNOS sledovat vibec a tak
presnost GPS aparatur opét klesne na uroven autonomni polohy.

V soucasnosti poskytuji satelity EGNOS pouze diferencidlni GPS korekce, ale
v budoucnu se predpoklada jejich rozsiteni na korekce pro GLONASS i GALILEO.
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Obr. 1. Zptesnéni polohy pomoci korekci EGNOS.

3 Sit permanentnich referen¢nich stanic CZEPOS

KdyzZ v roce 2004 zacal budovat Zeméméticky tfad sit’ permanentnich referenénich
stanic CZEPOS, znamenalo to prillom pfedevs§im ve zptisobu vyuzivani geodetickych
GPS aparatur. Od poloviny roku 2005 jiz v nékterych oblastech nebylo nutné ke
zpiesnéni méteni pouzivat vlastni referencni stanici a do dnesnich dnti pokryl signal
sit¢ CZEPOS celou Ceskou Republiku. V podstaté se ze viech doposud pouzivanych
geodetickych GPS pfijimaci pies noc staly mobilni aparatury ,,rover®.

Piestoze je sit CZEPOS urcena ptredevsim pro poskytovani GPS RTK korekei pro
pfesné geodetické aplikace, generuje rovnéz diferencialni korekce pro submetrové
aparatury (DGPS).

Doposud byla data sit¢ CZEPOS pro submetrové GIS aparatury naprosto dostacujici.
Zatim totiz nebyl na trhu zadny submetrovy pfijimac urceny pro jiné satelitni signaly
nez americky GPS NAVSTAR.



4 Sit permanentnich referen¢nich stanic TopNET

Vedle amerického systému GPS NAVSTAR vsak pracuje obdobny rusky naviga¢ni
systtm GLONASS. V soucasné dobé sice neobsahuje plny nomindlni pocet 24
satelitl a tak jej nelze vyuzit samostatné k vypoctu polohy, nicméné znamena vhodny
dopln¢k pro méfeni ve chvili, kdy klesne pocet viditelnych GPS satelitd z dGvodu
nepiiznivé konstelace, diky okolnim piekazkam, nebo kdyz je neptiznivy DOP. Navic
maji obézné drahy satelith GLONASS v porovnani s GPS vétsi sklon k rovniku, takze
je vnasich zemépisnych Sitkach pravdépodobnéjsi jejich vyskyt nad severem. To
potom vede k jejich lep§imu rozmisténi na nebi, ke snizeni DOPu a spolehlivéjsimu
urceni polohy.
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Obr. 2. Ptiklady zobrazeni pfijmu a dostupnosti sateliti GPS a GLONASS.

Pro geodetické ucely, ale i pro jiné aplikace vyzadujici fadové centimetrovou presnost
vyuziva firma Geodis Brno, spol. sr.0. jiz mnoho rokil pfesné aparatury Topcon
schopné pfijimat a zpracovavat jak signaly GPS, tak GLONASS. Z tohoto divodu
jsme se rozhodli vybudovat spolu s nasimi partnery vlastni privatni sit’ permanentnich
referenCnich stanic, ktera je schopna generovat rovnéz korek¢ni data pro satelity
systtmu GLONASS. Tato sit’ se nazyvd TopNET a je zalozena na technologii
Topcon.

Obr. 3. Anténa CR-3 a ptijima¢ GB-1000 sit¢ TopNET.



V principu je dnes TopNET systém pro sjednoceni permanentnich referencnich stanic
vice siti. Vedle referenénich stanic firmy Geodis Brno obsahuje téz stanice
provozované Ustavem struktury a mechaniky hornin Akademie véd CR
(geodynamicka sit GEONAS) a dale VUGTK, Vysokou $kolou bafiskou v Ostravé a
Zapadoceskou univerzitou v Plzni (sit VESOG).

Vyuzivaji se zde piedevsim GPS/GLONASS piijimace Topcon GB-1000.
V budoucnosti se pfedpoklada postupné nahrazeni a doplnéni sit€¢ TopNET piijimaci
Topcon NET-G3, jejichz 72 kanalovy Cip umoziuje sledovat vSechny soucasné i
planované signaly ze vSech tii satelitnich navigac¢nich systémt — GPS, GLONASS i
GALILEO.

Obr. 4. Pfijima¢ NET-G3.

V soucasné dobé¢ poskytuje sit’ TopNET nasledujici sluzby:

1. GPS/GLONASS data pro méteni v realném Case
K dispozici jsou dva NTRIP castery.
Na prvnim jsou dostupné RTK korekce ve formatu CMR+. Pfi méfeni se
automaticky voli nejblizsi referencni stanice. Na tomto casteru budou rovnéz
spustény plosné korekce.
Druhy NTRIP caster obsahuje RTK korekce ve formatu RTCM 2.3 . Odtud
je mozné ziskat diferencialni koédové korekce DGPS pro submetrové
aparatury vyuzivané v GIS.

2. GPS/GLONASS data ve formatu RINEX pro postprocessingové zpracovani
(vtefinovy interval).

V soucasnosti je do sité TopNET pfipojeno celkem 18 referenénich stanic. Vzhledem
k tomu, ze jsou provozované riznymi subjekty predevs§im pro jejich vlastni potiebu,
neni rozmisténi referenénich stanic na uzemi Ceské Republiky rovnomémé. Pro
potieby pifesnych geodetickych aplikaci bude proto potieba tuto sit’ zhustit a to
predevsim v oblasti jiznich a &asti stiednich Cech.

Pokud se vSak tyka submetrovych aplikaci, je mozné pouzivat diferencialni korekce
generované referencni stanici do mnohem vétsi vzdalenosti. Koédové DGPS korekce
poskytuji v soucasnosti stanice Praha, Brno a Rymafov a pro potieby GIS lze
povazovat sit’ TopNET za celoplosnou. V ptipadé potieby lze generovat DGPS data
z libovolné referenéni stanice sité¢ TopNET.



% Praha . @

Rymarov

Obr. 5. Soucasné rozmisténi referencnich stanic sit€¢ TopNET.

Jak bylo uvedeno vySe, hlavni pfinos sit¢ TopNET oproti siti CZEPOS spociva
v poskytovani dat pro dualni GPS/GLONASS aparatury. Tyto aparatury lze potom
v redlném Case plnohodnotné vyuzivat vSude tam, kde je dosah signalu mobilniho
operatora zajist'ujiciho pomoci GPRS sluzby pienos diferencidlnich korekci.

Obr. 6. Statické a RTK méfeni v nepfiznivych méfickych podminkach.

5 GLONASS a dualni aparatury v perspektivé ¢asu

Na konci 80 let minulého stoleti byl satelitni systtm GLONASS plnohodnotné
obsazen satelity a bylo pomoci n¢j mozné provadét mefeni stejné jako v soucasnosti
na satelity GPS NAVSTAR. Jednalo se vSak vyhradné o vojenské vyuziti. S koncem
studené valky a rozpadem Sovétského Svazu prestal byt tento satelitni systém
podporovén a diky omezené zivotnosti satelitt jejich pocet postupné klesal.

Z tohoto divodu byly prvni pfijimace pro civilni aplikace konstruovany piedevsim
pro pfijem satelitnich signaltt GPS. Vyjimku v oblasti pfesnych aparatur tvorily firmy



Ashtech a Javad spojené s osobou Dr. Javada Ashjaee. Tento clovek, ktery byl rovnéz
jednim z prvnich inZenyrd ve spolecnosti Trimble, se stal pozdéji prukopnikem
technologie GLONASS v oblasti pfesnych civilnich satelitnich pfijimacu.

V piipadé firmy Ashtech se jednalo o jednofrekvenc¢ni ptijimace GG 24 pro pozemni
aplikace a GG 12 pro letecké aplikace. Vzhledem k trvalému poklesu poctu
dostupnych sateliti  GLONASS vSak firma Ashtech po odchodu Dr. Ashjaee
technologii GLONASS opustila a v soucasnosti nabizi nastupnicka spolecnost Thales
pouze prijimace urcené pro piijem signalt GPS NAVSTAR.

Dr. Ashjaee pokracoval ve vyvoji Cipti pfesnych dudlnich pfijimaci ve spolecnosti
Javad a vysledkem byly kolem roku 2000 Cc&tyficetikanalové dvoufrekvencni
GPS/GLONASS RTK aparatury Legacy E, Regency a Odyssey. Byly to prvni pfesné
geodetické pfijimace na svété, které dokazaly plnohodnotné vyuzivat veskeré tehdy
dostupné satelitni signaly.

L

Obr. 7. Senzor Ashtech GG 24 a pfijimac Javad Legacy E.

Klicovy rok z hlediska civilniho vyuzivani navigacniho syst¢ému GLONASS byl rok
2001, kdy vlada Ruské federace prijala program postupné obnovy systému
GLONASS a doplnéni satelitl az na nominalni hodnotu 24 v roce 2008. Jak je vidét
z obrazku nize, v soucasnosti ma postup obnovy zpozdéni asi jeden az dva roky.
Program obnovy piedpoklada rovnéz vypousténi satelitd novych generaci Glonass-M
a Glonass-K a z tohoto divodu se dnes stava tento systém technologicky pokrokove;jsi
nez samotna GPS, u které probiha obnova satelitll pomaleji.

Rok 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

Predpokladany pocet 9-12 |11-12|15-18 |17-20 | 20-24 |23-25 (24-25 |24-25 | 24-25 | 24-25
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Obr. 8. Progndza vypousténi satelith GLONASS (zdroj RKA).



V roce 2001 zakoupila 100% podil firmy Javad firma Topcon a dostala se tak k dualni
technologii satelitni navigace. Navazala na vysledky prace Dr. Ashjaee a pokracuje ve
vyvoji presnych piijimacd nejen pro geodetické aplikace, ale rovnéz napiiklad
aparatur pro fizeni stavebnich zemnich stroji. Tyto aplikace tvofi dnes vrchol satelitni
navigace a bez satelitt GLONASS by nebylo mozné provadét nepretrzité méteni.
Naristajici vyznam satelith GLONASS potvrzuje rovnéz skutec¢nost, ze v lofiském
roce uvedli na trh dal$i dva vyrobci dualni dvoufrekvenéni RTK pfijimace pro piesné
aplikace.

Na nejvétsim svétovém veletrhu geodetické a geoinformacni techniky Intergeo
konaném viijnu 2006 v Némecku predvedla spolecnost Topcon novy
padesatikanalovy jednofrekvencni GPS/GLONASS pfijima¢ GMS-2 urceny
predevsim pro submetrové GIS aplikace, ale rovnéz pro velmi pfesné urCovani polohy
metodou postprocessing. V prosinci 2006 se tento pfistroj dostal rovnéz na nas trh.
Vzhledem k tomu, Ze se jednd o naprostou novinku, nejsou zatim stimto GIS
ptijimacem praktické zkuSenosti. Nicméné na zaklad€ nasich dlouholetych zkusenosti
s pfesnymi dualnimi aparaturami Topcon predpokladame, Ze hlavni vyznam satelitd
GLONASS nebude spocivat v néjakém dramatickém zvySeni piesnosti oproti
klasickym GPS GIS pfijimacim (napt. ProMark3 od firmy Thales). Rozhodujici
vyhoda se projevi zejména pii méfeni v lokalitich s omezenym vyhledem na oblohu,
jako jsou ulice, zalesnéné oblasti, nebo zafiznuta udoli, ¢i koryta vodnich toku.
Zptesnéni autonomni polohy na submetrovou presnost lze v redlném case docilit bud’
pfijmem GPS satelitnich diferencialnich korekei ze satelithi EGNOS, nebo
GPS/GLONASS diferencialnich korekci generovanych pozemni siti permanentnich
referencnich stanic TopNET.

Obr. 9. Dulni GIS pfijima¢ GMS-2.

Ke standardim GMS-2 patii integrovany elektronicky kompas, digitalni fotoaparat a
operacni systétm WindowsCE. Dostupné jsou téz bohaté aplikacni GIS programy
TopSURYV GIS, TopPAD a Topcon Tools GIS.

GMS-2 je prvni kompaktni dualni GIS pfijima¢ na svété, tak fikajic ,,do ruky*.
Domnivam se, ze GMS-2 by se mohl stat novym vzorem pro budouci GIS aparatury
dalsich vyrobct a Ze ukazuje smér, kudy se vyvoj v této oblasti ubira.



6 Zavér

Ideal popsany v tivodu tohoto pfispévku nelze nikdy dosahnout. Lze se mu pouze
priblizit. Vyrobci pfistroju pro satelitni navigaci vynakladaji znac¢né Usili, aby byly
pfistroje schopné pracovat i v nepfiznivych méfickych podminkach. A pravé zde
spociva hlavni pfinos satelitt GLONASS. Nejedna se prvofadé o zvysSeni pfesnosti,
ale predevsim o spolehlivost uréeni polohy a o moznost vibec provadét méfeni
v mistech se Spatnym vyhledem na oblohu. GIS pfijima¢ Topcon GMS-2 dava spolu
s GPS/GLONASS diferencialnimi korekcemi poskytovanymi siti TopNET, diky
vetSimu mnozstvi satelitd, moznost provadét submetrové satelitni ur¢ovani polohy i
v lokalitach, doposud pro GPS technologii nedostupnych.
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