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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva zakladnimi pracemi s GIS/GNSS pristrojem Leica Zeno.
Popisuje sbér dat, jejich spravu a prenos do externiho GIS software. Soucasti prace jsou
prehledné navody pro praci s timto zafizenim a softwarem.V zavéru prace je uvedeno

zhodnoceni a navrhy dalsich oblasti testovani.
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ABSTRACT

This thesis deals with the fundamental operation with GIS / GNSS Leica Zeno. It de-
scribes data collection, management and transfer to an external GIS software. The work
includes clear manuals for working with the equipment and software. The conclusion

describes evaluation and suggestion for testing other areas.
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Uvod

Bakalarska prace se zabyva produkty firmy Leica pro sbér GIS dat. Systém se
jmenuje Leica Zeno. Je zde popsana prace s ru¢nim zaiizenim Leica CS15 a anténami
GS06 a AS05. Jedna kapitola je vénovana navodim na ovladani softwaru pro polni
meéfeni Zeno Field a pocitacového programu Zeno Office.

Zeno Field je program, ktery se pouziva pii sbéru dat v kontroleru. Jedna se
o OEM verzi polniho softwaru ArcPad. Nasbirana data se nésledné pienesou do
ArcGIS projektu pomoci rozsiteni ArcGISu Zeno Office. Je zde popsana prace se za-
kladnimi funkcemi tohoto programu. Vybirany byly takové ¢innosti, které by mohly
byt nejcastéji vyuzivané ¢i nezbytné pro praci se systémem Leica Zeno.

Nadstavbova aplikace Zeno Office umoznuje zpracovat GNSS data ulozenav Arc-
GIS databazi. Dale umoznuje pienaset data z ArcGISu do Zeno Field a obracené.
Oba projekty se timto synchronizuji a tak se zachova jejich aktualnost.

Posledni kapitola se vénuje piesnosti méfeni s anténami Leica GS06 a Leica
AS05 doporucenymi vyrobcem. Bylo vyzkouSeno méfeni s piijimanim korekei ze sité
permanentnich stanic CZEPOS i bez nich a vysledky byly porovnany s hodnotami
uvadénymi vyrobcem v uzivatelskych pfiruckach.

Cilem bakalaiské prace bylo vyzkousSet tento systém a vytvorit navody na jeho

pouziti.
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1 Globalni navigacni satelitni systémy

Globalni navigac¢ni satelitni systém je obecné oznaceni pro urcovani polohy za
pomoci druzic. Funkénimi satelitnimi systémy jsou napiiklad americky Navstar GPS
(Navigation and Satellite Timing and Ranging Global Positioning System), rusky
GLONASS (Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema), francouzsky DO-
RIS (Doppler Orbitography and Radiopositioning Integrated by Satellite) a ¢insky
Beidou. GNSS pro Evropu je zatim ve vystavbé, jedna se o projekt GALILEO, ktery

mé na starost Evropska kosmicka agentura (ESA).

1.1 Segmenty GNSS

Systémy muzeme rozdélit do t¥i segmenti: kosmického, fidiciho a uzivatelského.
Kosmicky segment GPS zahrnuje jiz 32 druzic, i kdyz puvodné byl planovan na
24 satelitu. Druzice obihaji na Sesti drahach ve vySce 20 200 km a vic¢i rovniku
jsou sklonény o 55°. Tuto drahu obéhne druzice za 11 h 58 min. Na kazdé draze se
pohybuje 5-6 druzic nepravidelné rozmisténych.

U systému GLONASS je celkem 24 druzic, z nichz jsou 3 zalozni. Druzice se
pohybuji po 3 obéznych drahich vzajemné posunutych o 120° se sklonem 65° vzhle-
dem k rovniku. Satelity obfhaji na stfedni obézné dréze ve vysce 19 100 km rychlosti
3,9 km/s, doba obéhu je tedy 11 h 15 min.

Kazda druzice, at uz ze systému GPS nebo GLONASS, s sebou nese velmi piesné
atomové hodiny (fadové 10713 s), déle antény pro komunikaci s ostatnimi druZicemi,
antény pro spojeni s fidicim stiediskem a antény pro vysilani radiovych kodu.

Ridici segment GPS se sklada z hlavniho velitelstvi Navstar Headquaters, které
sidli na letecké zakladné Los Angeles v Californii v USA a fidiciho stfediska Mas-
ter Control Station se sidlem na Schrieverové letecké zakladné USAF v Colorado
Springs. Dale se sem fadi 3 povelové stanice a 18 monitorovacich stanic. Ridicf seg-
ment kontroluje ¢innost kosmického segmentu, predava povely druzicim a provadi

udrzbu atomovych hodin. V navigacni zpravé kazdé druzice je uveden jeji technicky
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stav, korekce atomovych hodin, pfedpokladané pozice ostatnich druzic a data o stavu
ionosféry.

U naviga¢niho systému GLONASS je fidici segment podobny. Sklada se z ti-
diciho strediska Systém Control Center v Krasnoznamensk, 3 rozsifenych stanic,
5 povelovych stanic a 10 monitorovacich stanic. Stejné jako u GPS vydava ridici seg-
ment GLONASSu naviga¢ni zpravu, ve které zvefejiuje pozici, rychlost a zrychleni
druzice, korekce pro atomové hodiny, pfibliZzné pozice ostatnich druzic, pouzivané
frekvence a technicky stav druzic.

Poslednim segmentem globalnich naviga¢nich systémi jsou samotni uzivatelé,
ktefi pomoci svého ptijimace zachycuji signaly z druzic, které jsou v daném misté

nad obzorem.

1.2 Pristroje

Ptijimace mazeme délit podle nékolika hledisek. Podle principu urceni polohy
se déli na kodova nebo fazova, podle poctu frekvenci na jednofrekvenéni, dvoufrek-

venc¢ni a vicefrekvencéni, podle po¢tu kanalii na jednokanélové a vicekanalové.

1.3 Ko6dové méreni

P1i kodovém meéreni se urcuje doba, za kterou signal vyslany z druzice dosahne
piijimace. Vysledna poloha piijimace se pocita jako prostorové protinéni z délek.
Meéfeni transitniho ¢asu je zatizeno mnoha chybami, z nichz vyrazné nejvétsi je chyba
hodin prijimace. Proto pro piresnéjsi urc¢eni polohy se chyba hodin ptijimace uvazuje
jako dalsi nezndmaé. Pro vypocet ¢tyf neznamych — X, Y, Z a chyba hodin, je t¥eba
mit signal minimalné ze ¢tyt druzic. Polohu druzic pocita prijimac¢ z Keplerovskych

parametru jejich drah (tzv. efemerid).

10
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1.4 Fazové méreni

Pii fazovém mérent se zjistuje rozdil mezi fazi vyslaného a piijatého signalu. Ur¢it
zlomek viny neni problém, ale v urceni poc¢tu celych vin mezi druzici a ptijimacem
je nejednoznacnost. Pocet celych vln se oznacuje jako fazova ambiguita. Problém se
resi tak, Ze se nejprve ambiguity vypoctou stejné jako ostatni parametry metodou
nejmensich ¢tverci. Toto TeSeni se nazyva float. Vysledkem jsou racionalni hodnoty
a piislusnd kovarianéni matice. Za urc¢itych podminek Ize nalézt k racionalnim hod-
notam piislusné celociselné hodnoty, ale vlivem systematickych chyb nelze nejblizsi
celé ¢islo povazovat za spravné, nelze tedy jen jednoduse zaokrouhlit. Potom se vy-
pocet metodou nejmensich ¢tverci opakuje a celo¢iselné ambiguity se jiz povazuji
za spravné. Tomuto FeSeni se Tika fixed. Fazové feSeni je piesnéjsi, protoze pracuje
s kratsi vlnovou délkou (cca 20 cm). Nevyhodou je, Ze nelze uré¢it absolutni polohu,
ale pouze relativni polohu dvou pfijimac¢u. A dale je méfeni nachylné na tzv. fazové

skoky, kdy je signal prerusen néjakou pirekazkou, a tim se zméni ambiguity.

1.5 Chyby méreni

Chyby jsou predevsim systematické povahy. Méreni ovliviiuje ionosféricka refrakce.
Ionosféra je vrstva atmosféry, kterd se nachézi 60-1000 km nad povrchem Zemé.
Sklada se z neutralniho plynu, ionti a elektrond. Volné elektrony maji vliv na Si-
reni kratkych radiovych vin. Vliv ionosféry zavisi na vysSce nad obzorem, denni dobé
a frekvenci signalu.

Vliv na méfeny signél ma i troposféra, vrstva atmosféry od povrchu Zemé, ktera
saha do vysky 11 km. Zptusobuje stejnou chybu pro fazové i kddové méreni. Velikost
této chyby zavisi na eleva¢nim thlu a nadmotské vysce prijimace.

Dalsi chybou je i chyba druzicovych hodin a tzv. multipath, coz je vicecestné
Siteni signalu v dusledku odrazeni od riznych ploch v blizkosti ptijimace.

V souvislosti s pfesnosti se uvadi nékolik hodnot - PDOP, GDOP, HDOP a VDOP.
PDOP (Positional dilution of precision) v sobé zahrnuje chybu v poloze HDOP (hori-
zontal dilution of precision) a ve vysce VDOP (vertical dilution of precision). Pokud

by se k hodnoté PDOP pfidala informace o chybé hodin pfijimace vzikne hodnota

11
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nazyvanid GDOP (geometric dilution of precision). Velikosti hodnot DOP zavisi na

geometrickém rozlozeni druzic GNSS a pfijimace v dobé méreni.

1.6 Diferencéni GNSS

Presnost kodového méfeni lze zpiesnit pomoci diferenénitho GNSS, kdy piijimac
(tzv. referenéni stanice) stoji na bodé o zndmych soutradnicich. Rozdil mezi aktualné
urcenou polohou a znaAmymi soufadnicemi udavé pfedevsim vliv atmosféry. Tyto ko-
rekce predava dalsim prijimacum, které pseudovzdalenost opravi o pfedané hodnoty.
Predéani korekei a naslednéa oprava miize probihat bud on-line v redlném ¢ase nebo
offline, kdy se vysledné hodnoty vypocitaji az pfi nasledném zpracovani (tzv. post-
processing). Pro vypocet offline je nutné ukladat pseudovzdalenosti (raw-data). Se

vzdalenosti prijimace od referen¢ni stanice klesd presnost predavanych korekei.

1.6.1 Postprocessing

Velkou nevyhodou tohoto typu zpracovani je, ze se vysledné souradnice neziskaji
hned v terénu, ale az po zpracovani v kancelati. Naopak lze pouzit levnéjsi ptijimace,
nez jaké jsou tieba pro méfeni s RTK (Real Time Kinematic). Pro méfeni postaci
jednodussi software, ktery nemusi provadét zadné vypocty, ale jen uklada namérena

data. Navic neni tfeba komunikace s referen¢ni stanici.

1.6.2 RTK

Metodou Real Time Kinematic se ziskaji soufadnice ihned po méfeni. Ale k tomu
musi piijimac¢ obsahovat software pro vypocet ambiguit v readlném case a musi byt
vybaven (softwarové i hardwarové) pro komunikaci s referen¢ni stanici. Pro propo-
jeni se vyuziva internet a komunikace probiha pies protokol NTRIP (Networked

Transport of RT'CM via Internet Protocol).

12



/8 GVUT v Praze 1. GLOBALNI NAVIGACNI SATELITNI SYSTEMY

1.6.3 SBAS

SBAS je zkratka ze Satellite Based Augmentation Systems. Jedné se o systém
nice v realném case sleduji a vyhodnocuji aktuédlni stav kosmického segmentu GPS
i GLONASSu a také stav ionosféry. Vypoctené korekce a data o stavu kosmického
segmentu vysilaji pres druzice k uzivatelim. Tyto druzice jsou nad rovnikem, tedy na
tizemi Ceské republiky jsou viditelné nizko nad jiznim obzorem. Globalni SBAS jsou
komerc¢ni produkty a patii mezi né napiiklad Omnistar a StarFire. Oproti tomu re-
gionalni SBAS jsou obvykle zfizovany vladnimi organizacemi a jsou volné dostupné.

Pro Evropu se tento systém jmenuje EGNOS.

1.6.4 CZEPOS

CZEPOS je sit permanentnich stanic GNSS Ceské republiky, kterd poskytuje
registrovanym uzivatelim data pro postprocessingové zpracovani, DGNSS korekce
ke zptesnéni kddového méfeni v redlném case a RTK data pro fazové méfeni v re-
alném case. Na CZEPOSu se podili Zeméméticky ufad v Praze, Vyzkumny ustav
geodeticky, topograficky a kartograficky a éesky urad zeméméticky a katastralni.

Rozlozeni stanic je zobrazeno na obrazku 1.1.
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Obr. 1.1: Rozmisténi referen¢nich stanic CZEPOS, zdroj: |7|
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2 Geografické informacni systémy

2.1 Data

Zkratka GIS znamend geograficky informac¢ni systém. Kazdy informac¢ni systém
je tvoren daty. Data lze rozdélit do dvou kategorii na atributova a prostorova. Jako
atributova data se oznacuji informace, které nejsou prostorové urcené, ale daji se ve
vétsiné pripadi urcit. Dattim, kterad obsahuji prostorové uréeni objektu a prostorové
vztahy, se Tika prostorova data. Po propojeni obou kategorii se data oznacuji jako
geografickd data ¢i geodata. Prikladem atributovych dat mize byt jméno a piijmeni
osoby a prostorova informace miuze byt napiiklad ulice a ¢islo popisné. Spojenim

téchto informaci se jménu a pi{jmeni doda prostorové urceni a ziskaji se geodata.

2.2 Definice

GIS je tedy informacni systém, ktery pracuje i s prostorovou slozkou dat oproti
béznym informadnim systémim. Jedna se o néastroj, ktery umoznuje efektivné ukla-
dat, zpracovavat a analyzovat nasbirani data. Pro geograficky informacni systém
neexistuje jednotna definice.

Norma CSN EN ISO 19101 uvadi, ze GIS je informacni systém zabyvajici se
informaci, jez se tyka jevu pridruzenych k mistu vztazenému k Zemi.

Podle definice Clause a Schvilla z roku 1991 je informac¢ni systém soubor hard-
ware a software na ziskdvani, uchovavani, spojovani a vyhodnocovani informaci. In-
formacni systém se skladé ze zafizeni na zpracovani dat, systému baze dat a vyhod-
nocovacich program.

Definice podle ESRI: GIS spojuje hardware, software a geografické udaje pro
efektivni ziskadvani, spravu, analyzovani a zobrazovani v8ech forem geografickych

informaci.

14
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2.3 Casti GIS

Obecné lze GIS rozdélit do ¢tyt ¢asti — hardware, software, data a lidé. V této
praci byl pouzit kontroler Leica CS15, antény GS06 a AS05 a notebook Lenovo
ThinkPad Edge s operacnim systémem Windows 7 64bit. Podrobnéjsi popis pouzi-
tého hardwaru bude uveden dale. Jako software byly pouzity programy Leica Zeno
GIS. Naklady na jejich ziskani a obnovu tvoii az 90 % celkovych finan¢nich néklada.
Posledni slozkou jsou programéatori, GIS analytici a v neposledni fadé koncovi uzi-

vatelé.

15
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3 Pouzité pristroje

Pro praci s programem Leica Zeno Field byl pouzit polni kontroler CS15 a GNSS
nastavce GS06. Byla vyzkouSena prace i s pridavnou fazovou anténou AS05. Pii
méfeni s kontrolerem lze namérena data ukladat do interni paméti, na SD kartu,
CompactFlash kartu nebo na USB flash disk. V navodu k pristroji upozornuji, ze
odpojeni pamétového media je tfeba provadét ve chvili, kdy je kontroler vypnuty,

jinak muze dojit ke ztraté dat.

3.1 Kontroler CS15

Kontroler lze ovladat pres dotykovou obrazovku nebo klavesnici. Nalezneme zde
numerickou klavesnici, ovladaci Sipky a potvrzovaci tlac¢itko OK. Pfes klavesu Fn se
ovlada nastaveni pristroje jako napt. jas, hlasitost zvuku ¢i podsviceni klavesnice.
Klavesami F1-F6 lze ovladat softwarova tlacitka, kterd se objevi ve spodni c¢asti
aktivni obrazovky a klavesy F7-F12 jsou uzivatelsky definovatelné. Kromé klaves
a dotykové obrazovky se na pfedni strané kontroleru nachazi také dvé LED diody.
Levéa signalizuje zapnuti ¢i vypnuti Bluetooth a druhé stav baterie. LED dioda pro
Bluetooth mtze mit hned nékolik barev. Zelena znaci, ze je Bluetooth v datovém
rezimu a je pripraven k pripojeni, purpurova barva oznamuje, 7ze se pfipojuje a po
dokonceni pfipojovani sviti modie. Pokud se pravé prenési data, LED dioda modie
blika. Oznaceni napéjeni prechazi od zelené pies zlutou az k cervené barvé, kdy
zelend znaci, ze napajeni je v pofadku, a c¢ervend, ze je napiajeni velmi nizké a je
tfeba vyménit baterii. V uzivatelské prirucce je udavana vydrz dodavané baterie

Li-Ion typ GEB212 pii bézném pouzivani 10 h.

3.2 Antény GS06 a AS05

GS06 je jednofrekven¢ni anténa, kterd méii kodové na vIné L1. Najednou je
mozné sledovat az 14 sateliti GPS na L1 a zaroven i 14 druzic GLONASS také na
L1 a az jeden SBAS. Co se tykd presnosti, uzivatelski ptirucka uvadi hodnotu 40

cm u diferen¢éniho kdédového méteni a to jak u statického, tak kinematického méteni.

16
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Anténa AS05 se pripojuje kabelem pies konektor, ktery se nachézi na nastavei GS06.
Kontroler automaticky rozpozna anténu AS05, vypne GS06 a k méreni pouzije AS05.
Neni tedy nutné nic nastavovat. ASO5 je jednofrekven¢ni fazova anténa mé¥ici na

vlné L1. O presnosti této antény se uzivatelskd prirucka nezmifiuje.

Obr. 3.1: Kontroler CS15 s anténou GS06

17
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4 Instalace

4.1 Instalace Zeno Office on ArcGIS

Leica Zeno Office on ArcGIS se instaluje z DVD podle pokynt pruvodce insta-
laci. Pro instalaci je tfeba mit nainstalovany ArcGIS verzi 10.0. Samotné instalace
trvad pomérné dlouhou dobu. Po tspésné instalaci je tfeba zadat umisténi licenéniho
souboru. Po potvrzeni cesty v licence manageru a vlozeni hardwarového klice lze
jiz spustit ArcMap. Aby bylo mozné pouzivat rozsiteni Leica Zeno Office, musi byt
v ArcMapu v menu Customize v polozce Extensions zaskrtnuto Leica Zeno Office.

Potom pfes pravé tlacitko lze zobrazit panely nastroju Zeno Office.

4.2 Propojeni CS15 s pocitacem

Pro propojeni kontroleru s pocitacem je tieba nainstalovat ovladac¢ a Centrum
zatizeni Windows Mobile. V ArcCatalogu se zobrazi polozka mobile connection kam

lze ukladat vytvorena data nebo z ni data nacitat pokud je zafizeni piipojené.
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5 Prace se Zeno Field a Zeno Office

5.1 Zakladni ovladani programu

5.1.1 Panely nastroji

Po zapnuti kontroleru a spusténi programu Zeno Field se v horni listé nachazeji
standardné t¥i panely nastroju — hlavni, prohlizeci a pro editaci. V hlavnim panelu
nastroji nalezneme menu s funkcemi pro spravu mapy a jejich vrstev a tlac¢itka pro
ovladani a nastaveni GPS. V prohlizecim panelu néstroji se nachézeji rizné funkce
pro priblizovani, oddalovani a otaceni mapy. Také jsou zde nastroje pro mefeni
vzdalenosti na mapé a funkce pro praci se zalozkami. V poslednim panelu néstrojiu,

pro editaci, jsou tlac¢itka pro tvorbu novych prvki mapy.

méd L 7a mE A
R X RN 190N mg

T T

Obr. 5.1: Hlavni panel nastroju Obr. 5.2: Toolbar pro prohlizeni

LNNE, (o] M

Obr. 5.3: Panel nastroju pro editaci Obr. 5.4: Rychly panel néstroji

5.1.2 Ovladani mapy

Pro praci v Zeno Field je praktické si zapnout Map Navigator v hlavnim panelu
nastroji v menu Options. Map Navigator jsou ¢tyti ikony v levém hornim rohu mapy.
Jsou to tlacitka pro ptiblizeni a oddaleni mapy, ikona zemékoule pro zobrazeni celé
mapy a ruka pro posun po mapé. Uleh¢i to praci pifi méfeni, neni tieba piepinat

mezi panely nastroju a jednotlivymi funkcemi. Funkce z Map Navigatoru se aktivuje
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pouze na jednu akci a naptiklad po priblizeni se aktivuje funkce, ktera byla pouzivana
pred pouzitim Map Navigatoru.

Déale mize byt uziteéné, mit pri zapnuté GPS nastaveny stied mapy na aktu-
alni polohu GPS. Toto lze nastavit v panelu nastroji pro prohlizeni, rozkliknutim

nabidky Sipkou pod zemékouli a vybranim volby Center on GPS.

5.1.3 GNSS Status Bar

Pro prehledné zobrazeni nastaveni a stavu GNSS je vhodné si v hlavnim pa-
nelu nastroji v menu pod ikonou kontroleru zapnout GNSS Status Bar. Vyznam
jednotlivych znaki je uveden na obrazku 5.5.

RTK pfes
Internet

&

} Odhadnutad presnost  RTK Status
Presnost polohy  pg postprocessingu  -vypnuté RTK

Vyska antény

Ly g o Pocet satelitd
Kodove  Uidadaniraw-dat  G:Gps Typ antény Stav baterie
merami

' : R:Glonass

Obr. 5.5: GNSS Status Bar

5.1.4 Nastaveni vlastniho panelu nastroju

Pokud se pfi praci pouzivaji jen nékteré funkce, lze si vytvorit vlastni panel na-
stroju s témito funkcemi. Nastroje budou snadno dostupné a bude mozné mezi nimi
jednoduse prepinat. Takovy panel Ize vytvorit pifes Zeno Field Options — Toolbars

a Toolbar Settings. V zalozce Favorites se zaskrtnou vSechny pozadované néastroje.
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Po potvrzeni se zobrazi informace o tom, Ze je nutné aplikaci restartovat, aby se

projevily provedené zmény.

QuickAction

Obr. 5.6: Nastaveni vlastniho panelu nastroju

5.2 Zalozeni projektu v Zeno Field a Zeno Office

Pokud nejsou predem pripravena data z pocitace, 1ze zacit méfit rovnou v terénu.
V programu Zeno Field lze vytvorit shapefily, do kterych se budou vytvotené prvky
ukladat. V8echny shapefily a vrstvy se ulozi jako mapa s priponou apx. Nevyhodou
této tvorby projektu je, ze neni mozné ukladat raw data pro postprocessing.

Druhou moznosti je pripraveni projektu v pocitaci s vyuzitim programu Leica
Zeno Office nebo Leica Zeno Office on ArcGIS. Je tak mozné vyuzit jiz existujici
data, napiiklad ortofoto nebo katastralni mapu jako podklad. VSe se nésledné pre-
vede do Zeno Field za pomoci funkce EasyOut. Pro nahrani naméfenych dat zpét do
pocitace slouzi funkce Easyln. Pokud pii méfeni bylo nastaveno ukladani raw-dat,
funkce Easyln zptistupni volbu automatického provedeni postprocessingu.

Funkce EasyOut slouzi pro preneseni stavajictho projektu do programu Zeno
Field. V terénu se naméii data, kterd se prenesou zpét funkei Easyln, tim se projekt
synchronizuje. Nasledné je mozné pokracovat v méfeni a poté uz jen pouzivat Easyln

pro vlozeni novych dat. Toho Ize vyuzit naptiklad pfi rozsahlejsim projektu, kde by
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se na méfeni podilelo vice métickych ¢et, které by dodavaly postupné naméiené data

a tim celkovy projekt aktualizovaly.

5.2.1 ZaloZeni projektu v Zeno Field

1. Nastavit soufadnicovy systém

Vrstvy — Soufadnicovy systém — vybrat pozadovany soubor s piiponou prj.

Kde se nastavuje sourfadnicovy systém je patrné z obrazku 5.7.

2. Ulozit mapu

Nastavit nazev a cestu, kam se soubor s pfiponou apx ulozi

3. Vytvorit nové shapefily
New — Shapefile

Vybrat typ, podle toho, co se do shapefilu bude ukladat — body, polygony
nebo linie. Klepnutim na tlac¢itko plus se piidavaji atributova pole. Mohou
byt typu text, ¢islo, datum nebo pravda/nepravda. Dale je mozno definovat
délku a presnost zadavanych atributovych dat. Jako atributova data lze také
ulozit obrazek. Pokud se takové pole pojmenuje photo, image nebo picture,
bude automaticky rozpoznano a pouzivano pro ukladani odkazi k obrazkim.
Klepnutim na tlac¢itko OK se shapefile ulozi na zadané misto pod zvolenym

nazvem.

4. Nakonec program nabidne vytvoreni QuickForm, coz je formulaf pro vkladani
atributu k naméfenym prvkum. Mohou se ménit parametry jako rozméry for-
muléfe, rozliSeni, atributova pole, ktera se pres tento formular budou zadavat,

a dalsi adaje. Vétsinou staci nechat prednastavené hodnoty.

5.2.2 ZaloZeni projektu v Zeno Office

Aby bylo mozné pouzit funkci EasyOut, je t¥eba mit v projektu zalozenou geoda-
tabazi, v ni vytvoreny Survey Dataset a v ném Survey Project. Do Survey Project

se ukladaji ptijatd data z druzic GNSS, kterd se pak vyuziji pro postprocessing.
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1. Nastaveni souf. systému
2, Vlastnosti mapy
3. Vlastnosti jednotlivych vrstev

Obr. 5.7: Nastaveni mapy, vrstev a soufadnicového systému

V geodatabazi se vytvori Feature Dataset a do néj nasledné Feature Class. VSechny
Feature Class v datasetu musi mit stejny soutadnicovy systém. Do Feature Class se
ukladaji prvky se stejnou geometrii a stejnymi atributovymi poli. V Zeno Field je

také mozné pracovat s daty ve formatu shapefile, rastry a dalsimi typy soubort.

1. Zalozit geodatabézi

2. Vytvorit Survey Dataset a Survey Project
V ArcCatalogu pravé tlac¢itko na databazi — New — Survey Dataset
Zada se nazev a soutadnicovy systém

Pravé tlac¢itko na vytvoreny Survey Dataset — New — Survey Project

3. Vytvorit Feature Dataset a Feature class
Pravé tlac¢itko na geodatabazi — New — Feature Dataset

Vyplnit nazev datasetu, souradnicovy systém pro polohu a pro vysku pokud
budou ukladany i vyskové idaje. Déle se nastavi tolerance soutadnic, kdy se
dva body budou jesté povazovat za shodné. Jako vychozi hodnota je nastaven

1 mm.
Pravé tlac¢itko na vytvoreny Feature Dataset — New — Feature class

Zadava se nazev, typ ukladanych dat (body, plochy nebo linie) a informace
jestli se bude ukladat i soufadnice Z. Déle se definuji atributova pole, vyplni

se nazev a datovy typ uklddanych informaci.
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4. Oteviit v ArcGISu vytvorenou geodatabazi a piipadné shapefily a dalsi sou-

bory, které chceme pouzivat v Zeno Field.

5. Spustit funkei EasyOut

Zobrazi se vSechny vrstvy, které lze prenést do Zeno Field. U kazdé z nich
je volba Check Out nebo Copy Out. Copy Out se zvoli v pripadé, Zze chceme
vrstvu pouzit jako podklad a nebudeme ji chtit prenaset zpét do Zeno Office.
Dale se voli ptistupnost vrstev, jestli bude pouze pro ¢teni nebo editovatelna.
Mizeme také zvolit, jestli chceme pouzit vSechny prvky a atributova pole

7z dané vrstvy nebo pouze nékteré.

Pokud bychom chtéli pouze kopirovat schéma databaze — t¥idy s definova-
nymi atributy, prazdny projekt métfeni atd., zaskrtneme volbu Check out only

schema of data.

Je mozné také zvolit rozsah prenasenych dat — bud aktualné zobrazené prvky
v okné nebo cely rozsah dat. V ¢asti o projektu se automaticky nastavi Survey
Project na pfedem vytvoreny a je tfeba doplnit pouze nazev celého projektu
pro Zeno Field a zadat umisténi, kam se mé ulozit. Pii pfipojeném kontroleru
k pocitaci, je mozné mapu ulozit pfimo do zafizeni. Okno funkce EasyOut je

na obrazku 5.8.

24



Ty
Bt )6

/&8 CVUT v Praze 5. PRACE SE ZENO FIELD A ZENO OFFICE
EasyQut To Zeno Field ’ @
Layers
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[ Validate feature classes

Spatial Extent

@ Current display extent

() Full extent of selected layer(s)

Praject Details

Survey Project Project

Project Name: projekt

Project Location:

Obr. 5.8: Okno funkce EasyOut

e

5.3 Priprava meéreni

5.3.1 Nastaveni GPS

Hlavni panel néstroju — ikona s druzici — GPS Preferences.

V zalozce Capture se zaskrtne volba Enable Averaging. Po¢et méfeni, ze kterych
bude vysledna poloha prvku vypoc¢tena jako prumér, by meél byt alespon 5. V za-
lozce Height se nastavi vySka antény. Lze také nastavit riiznd varovani v piipadé,
ze ukazatele kvality GNSS prekroc¢i nastavenou hodnotu. Toto lze provést v zalozce
Quality. Podrobné nastaveni GNSS jako protokol, port a modula¢ni rychlost (baud)

neni nutno meénit, je jiz nastaveno automaticky.

5.3.2 Nastaveni RTK

Pro piijem korekci je t¥eba internetové pfipojeni. Mize se pouzit mobilni telefon

se SIM kartou s datovym tarifem a pfipojit jej ke kontroleru ptes Bluetooth nebo
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Obr. 5.9: Nastaveni délky méteni

rovnou tuto SIM kartu vlozit do slotu v kontroleru. Vétsinou pro pfipojeni mobilniho
telefonu pres Bluetooth jsou nejlepsi Nokie s opera¢nim systémem Symbian, telefony
s opera¢nim systémem Android nefunguji.

1. Vytvoreni nového profilu pro RTK

Menu pod ikonou kontroleru — GNSS Settings, zalozka Realtime, tlac¢itko New
Profile

2. Zadat nazev profilu a vybrat typ piipojeni Internet
3. Zvolit externi modem a pripojeni pies Bluetooth nebo interni modem

4. Pro externi modem.

Zapnout na telefonu Bluetooth a zkontrolovat, jestli je povolena jeho viditel-
nost. Na kontroleru vybrat z viditelnych zafizeni dany telefon a zvolit ¢iselny
kli¢ pro sparovani telefonu a kontroleru. Tento kli¢ se nasledné zadé i na GNSS

prijimaci.
5. Zvolit internetové pripojeni GPRS/CDMA

6. Vlozit APN (Access Point Name) poskytovatele internetovych sluzeb
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pro O2: internet
pro Vodafone: internet

pro T-mobile: internet.t-mobile.cz
7. Vybrat existujici RTK server ze seznamu nebo vytvorit novy

8. Vlozit detaily RTK serveru. Zadava se jméno serveru, IP adresa, port, uziva-

telské ID a heslo a zaskrtnout pouziti NTRIP.

9. Zvolit Mount Point, kdy se automaticky vybere vhodna stanice, nebo zadat

ruc¢né z nabizeného seznamu. Kody jednotlivych stanic jsou uvedeny na inter-

netovych strankach CZEPOSu [7].
10. Vybrat format RTK dat a typ sité zvolit nejblizsi.

11. Po potvrzeni se zkontroluje pfipojeni k mobilnimu telefonu, Internetu, sluzbé
RTK, ovéii, ze ma spocitanou aktualni polohu a ze pfijima korekce RTK.
Pokud je vSe v pofadku, tla¢itkem Finish se ulozi nové vytvoieny profil. Pokud
se nékde vyskytne chyba, tlacitkem Back se lze vratit do nastaveni a opravit

ho.
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Profile Properties

Obr. 5.10: Nastaveni RTK a jeho editace

5.3.3 Meéieni metodou Stop & Go

Metoda Stop & Go se pouziva pro ziskéni fixni ambiguity pii postprocessingu pro
méteni nejvyssi presnosti. Samotné méteni se sklada ze dvou fazi. Prvni je iniciali-
zacni, coz je desetiminutové méreni, pii kterém se odhadnuta presnost po postproces-
singu postupné snizuje az na centimetry. Po inicializaci jiz stac¢i bézné desetivterinoveé
méfeni a presnost bude stejna jako u prvni faze. Tato presnost bude dostupnéa do té
doby nez se prerusi signal, potom je nutné opakovat prvni fazi. Proto je tato metoda

doporucend pro mista s prevazné otevienou oblohou, kde nehrozi ztrata signalu.

1. Zapnout ukladani raw-dat

Ukladani raw-dat se zobrazi na GNSS Status Baru.

2. V GPS Preferences zménit nastaveni Capture polozku point na 600. Kazdou
vtefinu se odecte poloha a po dobu nastavenych 600 s se shiraji data a vysled-

kem je jejich prumeér.

3. Pfipojit anténu AS05 a zmacknout zachyceni bodu.
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4. Po dokonceni méieni zménit nastaveni Capture v GPS Preferences u bodu

a vrcholt na 10 s, coz je podle uzivatelského navodu doporuceny c¢as observace.

5. Zméftit podrobné body

5.4 'Tvorba novych prvki

Nové prvky je mozné do mapy vlozit bud digitalizaci, nebo méfenim.

5.4.1 Tvorba novych prvku digitalizaci

1. Na panelu néstroju pro editaci se zmackne tlacitko Start /stop editing. Zobrazi

se vSechny editovatelné vrstvy. Najednou mize byt vybrana jedna bodova,

liniové a jedna ploS

né vrstva.

2. Vybrat tlac¢itko pro vytvotreni bodu, linie nebo plochy, podle toho, co se ma vy-

tvorit. V pripadé linie a plochy se pridavani lomovych bodu ukonéi stisknutim

tlacitka se Sipkou. Vybér néstroje pro digitalizaci je na obrazku 5.11.

3. Nakonec je nutné zadat atributové tidaje nové vytvoreného prvku.
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Obr. 5.11: Vybér nastroje pro digitalizaci
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5.4.2 Tvorba novych prvki mérenim GNSS

1. Zapnout GPS

2. Hlavni panel nastroji — rozbalit menu pod tla¢itkem s druzici — GPS Active
Leica Zeno Field za¢ne vyhledavat satelity. V prubéhu vyhledavani se v dolni
¢asti obrazovky objevi ¢erveny panel s napisem No Fix. AZ bude poloha vy-
poctena, panel zezelena a objevi se informace o aktualni poloze. Pii nastaveni
ukladani raw-dat se zobrazi v GNSS Status Baru i informace o odhadnuté
presnosti, ktera se ziski postprocessingem. Zaznam raw-dat se nastavi v menu

s ikonou kontroleru v polozce GNSS settings v zalozce Raw-data.

Obr. 5.12: Stav GNSS

Klepnutim na panel No Fix nebo na zeleny panel s jiz spoc¢tenou polohou se
zobrazi okno s podrobnéjsimi informacemi o stavu méfeni GNSS. Zobrazeni vi-
ditelnych sateliti je uvedeno v zalozce Skyplot a presnost je uvedena v Quality

na obrazku 5.13.

Obr. 5.13: Vlastnosti GNSS
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10.

Pro pfijiméani korekei je nutné v menu Leica Zeno v GNSS Settings v zalozce
Realtime vybrat pfedem zvoleny profil a potvrdit tlac¢itkem OK. V tom samém

menu zvolit Connect RTK.

V nastaveni jednotlivych vrstev lze povolit prichytavani k vytvorenym prvkiam.
Zadava se tolerance, kdy jesté bude meéreny bod lezet na vytvoreném prvku.

Nastaveni je uvedeno na obrazku 5.16.

Pro tvorbu novych prvku je nutné v panelu nastroji pro editaci vybrat vrstvu,

do které se prvek ulozi.
Vybrat nastroj pro tvorbu prvku — bod, polygon nebo linie.

Zmacknout ikonu pro sejmuti bodu nebo pro sejmuti vrcholu. V pripadé tvorby
polygonu nebo linie se postupné snimaji jednotlivé vrcholy a pro ukonceni linie

¢i uzavieni plochy se pouzije ikona se zelenou Sipkou.

el 2
,‘ #‘ b
Obr. 5.14: Tkona sejmuti bodu Obr. 5.15: Sejmuti vrcholu

. Program nabidne vytvoreny Quick form pro zadani atributa prvku. V horni

listé se zobrazi priubéh meéreni bodu.
Tlacitkem OK se prvek ulozi do vrstvy.

Pro tvorbu bodu lze také vyuzit funkce z rychlého panelu nastroju (Quick
Toolbar), kdy se pro kazdou vrstvu vytvoii funkce, ktera automaticky zvoli
nastroj dle typu vrstvy — bod, polygon ¢i linie a rovnou je mozné zadéavat

atributova data prvku.
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Obr. 5.16: Nastaveni tolerance pro prichytavani

5.5 Prace s integrovanym fotoaparatem

Soucastni kontroleru Leica CS15 je integrovany fotoaparat, pomoci néhoz mu-
zeme potidit fotografie, které je mozné pfifadit prvkim v mapé. Prvky, kterym se
budou fotografie ptifazovat, musi mit definované textové atributové pole o miniméalni
délce 20 znak.

Je také mozné nové vytvofenym prvkim pfifadit jiz existujici fotografie ¢i poti-
zovat fotografie, které se ulozi do kontroleru a nebudou spojeny s zadnym prvkem
v mapé. Pro tvorbu samostatnych fotografii je nutné vytvorit Photo vrstvu. Postup
tvorby bude popsan nize.

Spusténim funkce Identify a kliknutim na objekt v mapé se otevie okno s in-
formacemi o prvku. V prvni zélozce lze prohlizet atributova pole a jejich hodnoty.
Druhéa zalozka Picture obsahuje nahled fotografie a umoziuje zménu nebo otoceni
fotografie. Funkce Identify se nachazi v panelu nastroji pro prohlizeni pod ikonou
kolecka s pismenem I. Zobrazeni tohoto okna lze také provést vybranim daného
prvku nastrojem Select z panelu nastroju pro editaci a naslednym spusténim funkce

Feature Properties.
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Obr. 5.17: Zobrazeni atributovych dat prvku

5.5.1 Tvorba nové Photo vrstvy
1. V hlavnim panelu nastroji vybrat v prvnim menu zleva New — Photo Layer
2. Zadat nazev a ulozit ji.

3. Nova vrstva se pfida do mapy. Ikona fotoaparatu se objevi v kazdé pozici, kde
byla pofizena fotografie. Pro zobrazeni informaci o prvku obsahujicim fotografii

se pouzije nastroj pro identifikaci.

5.5.2 Vytvoreni fotografie pfri¢lenéné k prvku

1. Otevfit vlastnosti prvku, kde kterému se ma fotografie priclenit. Toto okno se
automaticky otevie po vytvotfeni nového prvku. U stavajiciho prvku se toto
okno zobrazi tak, ze se dany prvek vybere nastrojem pro vybér prvku a v pa-

nelu nastroju pro editaci se pouzije tla¢itko Feature Properties (viz obr. 5.17.
2. Mezi zalozkami vybrat Picture

3. Dole v okné vybrat pole, do kterého se bude ukladat nazev fotografie. Nazev

pole se pouzije jako ¢ast nazvu nové vytvorené fotografie.
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4. Pro prifazeni jiz existujici fotografie se pouzije ikona slozky vedle atributového
pole. Pro vytvoreni nové fotografie se pouzije tla¢itko s ikonou fotoaparatu (viz

obr. 5.18).

body
E Page 1

O EBEE

okl
festart lsitsk.

Obr. 5.18: Okno pro vybér jiz diive potizené fotografie, jeji ipravu nebo vytvoreni

noveé

5.5.3 Tvorba samostatné fotografie

1. V rychlém panelu néastrojit (Quick toolbar) jsou pod ikonou fotoaparatu dva
nastroje. Funkce Camera se pouzije tehdy, kdyz ma byt jako poloha fotogra-
fie ulozena soucasna poloha antény. Pokud poloha snimané fotografie ma byt

urcena digitalizaci, zvoli se druhd moznost — Photo Point.

2. Zobrazi se okno fotoaparatu a pro sejmuti snimku stisknout Capture. Vychozi
slozkou pro ukladani samostatnych fotografii je My Device\My Documents\My

Pictures. Cilovou slozku pro ukladani 1ze zménit v hlavnim panelu v Options.
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5.6 Prenos nameérenych dat zpét do Zeno Office

5.6.1 Prenos naméienych dat z projektu vytvoreném v Zeno

Field

Pokud byl projekt zalozen v Zeno Field, je nutné data z kontroleru prekopirovat
do pocitace. Kopiruji se shapefily a vSechny soubory se stejnymi nazvy jako shapefily.
Jednd se o soubory s piiponami apl, apm, dbf, prj a shx. Po otevieni ArcMapu se
nameéiend data do projektu pridaji jako bézny shapefile a je mozné s daty rovnou

pracovat.

5.6.2 Pfrenos namérenych dat pres Easyln

Pies funkci Easyln se vkladaji naméfena data zpét do projektu v ArcGISu, ze
kterého byla data predtim prenesena funkci EasyOut do kontroleru. V piipadé, ze
byl projekt vytvoren v Zeno Field, nelze tuto funkci pouzit. Z projektu v Zeno Field
Ize oteviit v ArcGISu jen shapefily do kterych se ulozily vytvorené prvky. Okno

funkce je zobrazeno na obrazku 5.19.

1. V ArcGISu oteviit projekt, ze kterého byla data pienesena do Zeno Field.

2. Zobragzit panel nastroji Editor a zapnout editaci. Timto se zpfistupnila ikona

pro spusténi funkce Easyln.

3. Pripojit kontroler k pocitaci a v programu Centrum zatizeni Windows Mobile

zkontrolovat, ze pripojeni probéhlo tspésné

4. Spustit funkci EasyOut a pres Mobile connection se ziskd pristup ke vSem

datium, ktera jsou ulozena na kontroleru.
5. Vyhledat soubor, ktery se bude pfenaset do ArcGISu.

6. Zobrazi se informace o projektu jako je nazev, datum, kdy byl vytvoren, a da-

tum, kdy byl naposledy editovan.

7. V tabulce Feature Classes se zobrazi vrstvy, které byly pii prenaseni do Zeno

Field oznaceny jako Check Out. Tedy takové vrstvy, které jsou pfipravené pro
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10.

11.

12.

13.

synchronizaci. V jednotlivych sloupcich tabulky se zobrazi poc¢ty ptidanych,

smazanych a editovanych prvki.

Pro provedeni postprocessingu zaskrtnout Import GNSS Raw Data pro nac¢teni

raw-dat nasbiranych v terénu.

Pro automatické provedeni postprocessingu zaSkrtnout Postprocess.

Funkce Easyln pouzije nejlepsi nastaveni parametri pro nahravana data.

Nastavit umisténi referencénich dat

Jsou zde dvé volby, bud jsou referencni data ulozena na disku v pocitaci nebo

budou staZena z internetu.

e LOCAL: mistni slozka na pocitaci obsahujici referen¢ni data z doby mé-
feni stazend z vlastni referen¢ni stanice nebo od poskytovatele referenc-

nich dat.

e IGS NETWORK: automatické stazeni referenc¢nich dat z IGS Serveru.
Na vybér je bud CDDIS: Greenbelt, MD, USA nebo IGN: Paris, France.

Nastaveni IGS Serveru je zobrazeno na obrazku 5.20.

U volby LOCAL rozbalit nabidku Settings, kde jsou dvé volby. Browse for
Reference Data - v prubéhu zpracovani bude funkce Easyln pozadovat ruéni
zadani cesty k souboru s referen¢nimi daty. U této volby lze vybrat pouze jeden
soubor. Druhou moznosti je Auto Select Reference Data, kdy se automaticky
vyberou data v podslozkich. Volba LOCAL podporuje pouze data RINEX
ulozené na disku, nejsou tedy podporovany komprimované soubory jako napft.

HATANAKA.

V piipadé, ze byla zvolena moznost IGS Network, je nutné v nabidce Settings
nastavit server, ze kterého se data stahnou. Poté se vybere, jestli se automa-
ticky maji pouzit data z nejblizsi stanice (volba Use nearest site) nebo bude

stanice vybrana ru¢né (Use selected site).

Potvrdit nastaveni stiskem tlacitka OK
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14. Zméacknutim tlac¢itka OK v okné Easyln se funkce spusti. Pokud bylo zvoleno
Browse Reference Data, funkce vyzve k zadani souboru s referenénimi daty.
Nasledné se otevie okno, kde se budou zobrazovat jednotlivé kroky v redlném

Case (viz obr. 5.21).
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Easyln From Zeno Field L ] L] L * Sa e u
Location:  \SD Card\sitsk
Froject Infa
Mame: sitsk
Date Created: stfeda, 24 duben 2013, 9:58:58
Date Modified: sobota, 4 kvéten 2013, 10:23:14
Feature Classes
Ehe Featire Class Added Modfied Deleted ‘ Scleoil

body 3 0 0 Deselect All
linie 1 i} i)
palygon 1 0 0
Survey Data
Survey Project: Project
Import Observations
Post Process Observations
Location For Reference Data:
@ Local
) 1GS Network
[] Create a new computation
0K | [ Cancsl
Obr. 5.19: Okno funkce Easyln
Easyln From Zeno Field -
Location: %S0 Card'sjtsk
Project Infa
Mame: sitsk
Date Created: stfeda, 24 duben 2013, 9:58:58
Date Modified: sobota, 4 kvéten 2013, 11:01:06
Feature Classes IG5 Network u
Chex
In | Feature Class () Use nearest site
body @ Use selected site
linie X
Sites:
polygon
D City Location Interval Distance {(lkm) o=
wtzr Bad Koetzting Gemany 1s 75
wiza Koetzting Gemany 30s 75
Survey Data wizz Bad Koetzting Gemany 30s 75
wizs Bad Koetzting Gemany 30s 75
Survey Project: Projed]
gope Ondrejov Czech Republic 1s 102
Import Observations leij Leipzig Gemany 1s 195
Post Process Obsé) pots Potsdam Gemany 1s 296 | _
Location For Referenc| S
@ Local
@ |GS Network
IGN: Paris, France i
[] Create a new comg [ Dl | [enlonccies|
0K [ Cancel |

Obr. 5.20: Nastaveni IGS Network
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Easyln Live Data Viewer I&IM

Backup Project

@ Completed successfully in 1 sec.

File: C:\ProgramDataiLeica GeosystemsiMobileMatrix\Easyln\Backupisjtsk 04-05-
13_10.38.59 7ip

Check-In Features
@ Completed successfully in 3 sec.

Feature Class
e ‘body (added: 3/ modified: 0/ deleted: 0)
e ‘linie’ (added: 1/ modified: 0/ deleted: 0)
« ‘polygon’ (added: 1/ modified: 0/ deleted: 0)

Number Of Checked-In Features: §
s Pointfeatures: 3
e Line features: 1
e« Polygon features: 1

Create Survey Points
@ Completed successfully in 1 sec.

Summary
9 survey points have been created successfully.

Update Features
@ Completed successfully in 1 sec.

Synchronize Data
@ Completed successfully in 2 sec.

m

[ Close this dialog when completed successfully

l Print Previmul l Print l l Save Report l

Obr. 5.21: Prubéh a vysledek funkce
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6 Presnost

U GNSS/GIS ru¢niho piistroje uvadi uzivatelské pfirucky piesnost antén pii
pouziti DGPS lepsi nez 40 cm. Piesnost u pouziti rozsifujicitho systému SBAS by
dle vyrobce méla byt vyssi nez 1,2 m. Pokud by se pii méfeni uklddala raw-data
a nasledné se provedlo postprocessingové zpracovani, méla by byt dosazena az deci-
metrova presnost.

Vzhledem k deklarovanym hodnotam pfesnosti toto zarizeni neni vhodné pro
geodetické prace. Pro sbér dat pro geodetické ucely by bylo mozné pouzit tento
kontroler a program Zeno Field ale s jinou anténou — Leica GGO03. Pro sbér dat
s GGO3 je nutné v Zeno Field nastavit v GNSS Settings pouziti této antény. Jako
vychozi nastaveni je uvedena GS06. Standardni anténu lze vyuzit pro sbér tema-
tickych dat u kterych je uvadéné presnost dostatecna. Napiiklad data pro GIS pro
zivotni prostiedi, polohy pamatnych stromi, biocenter, biokoridorii a podobné.

Bylo vyzkouSeno méfeni s anténami GS06 a AS06 na stiese Fakulty stavebni
CVUT v Praze. Bod na pilifi byl méfen obéma anténami metodou s piijimanim ko-
rekci z CZEPOSu a poté bez nich. Tento bod byl zvolen z diivodu dobré dostupnosti
a také kvuli viditelnosti oblohy. Pti méreni s ASO6 bylo vyuZito nucené centrace,
protoze v pilifi je zabudovany Sroub kompatibilni s anténou. Pii méfeni bylo nasta-
veno méfeni po dobu 10 s, coz je doporucend délka uvadéna v uzivatelské prirucce.
Kazdé méfeni probéhlo dvakrat a vysledky jsou uvedeny v tabulce nize. Pro kazdé
méfeni byla vypoctena smérodatna souradnicova odchylka a polohova smérodatna
odchylka.

Soufadnice méfeného bodu

Cislo bodu Y |[m] X |m|
1 744 958,65 | 1 040 903,74
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V tabulce jsou veskeré hodnoty uvidény v metrech.

Anténa | Méreni Y X AY | AX | Sz | Sp
AS05 RTK | 744 958,66 | 1 040 904,00 | 0,01 | 0,26 | 0,18 | 0,26
744 959,13 | 1 040 903,64 | 0,48 | -0,10 | 0,35 | 0,49
bez 744 958,01 | 1 040 902,09 | -0,64 | -1,65 | 1,25 | 1,77
korekei | 744 957,77 | 1 040 902,59 | -0,88 | -1,15 | 1,02 | 1,45
GS06 | DGPS | 744 958,17 | 1 040 903,12 | -0,48 | -0,62 | 0,56 | 0,79
744 958,21 | 1 040 903,33 | -0,44 | -0,41 | 0,43 | 0,60
bez 744 958,94 | 1 040 905,48 | 0,29 | 1,74 | 1,25 | 1,77
korekei | 744 958,78 | 1 040 905,79 | 0,13 | 2,05 | 1,45 | 2,05

Pokud by se méla korektné testovat presnost méreni s jednotlivymi anténami, bylo

by nutné mérit kazdou metodou vicekrat, aby byl dostatecné velky vzorek dat. Takeé

by se mélo mérit v riznych ¢astech dne, s riznym geometrickym rozlozenim satelitti

vudi méfenému bodu a také za odlisného stavu atmosféry.

Z vysledki je vidét, Ze pii pouziti antény GS06 bez pfijimani korekei z CZEPOSu

je rozdil v jedné soufadnici i 2 m, coz ovlivni moznosti pouziti takového méreni. Ale

pro méreni nékterych tematickych prvkii map mize byt tato piesnost dostacujici.

Napriiklad pro plan mésta pro cyklisty s vyznac¢enymi uzamykatelnymi stojany pro

kola je takova presnost dostacujici. Oproti tomu pifi pouziti antény ASO5 s online

prijimanim korekci RTK je chyba v jedné soutadnici primérné 19 cm. Tato presnost

rozSifuje moznosti pouziti.
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Zavér

V bakalatské praci byla vyzkouSena prace s ruénim GNSS/GIS piijimac¢em. Byly
vytvoreny navody k zakladnimu ovladani piistroje CS15 s anténami GS06 a AS05.
Popsany byly i programy Zeno Field a Zeno Office.

V prvni ¢asti kapitoly Prace se Zeno Field a Zeno Office je uvedeno zékladni ovla-
dani Zeno Field a praktické informace o tpravé jeho vychoziho nastaveni tak, aby
byla co nejvice zjednodusena prace v terénu. Pro vytvofeni projektu byly napsany
dva navody — postup zalozeni projektu v pocitaci v Zeno Office a také pro tvorbu
mapy v terénu v Zeno Field. Podrobné je rozepsano provedeni nastaveni GNSS a po-
uziti obou antén. Nastaveni profilu RTK a méfeni metodou Stop & Go je uvedeno
v Casti o pfipravé meéfeni. Popis sbéru dat je rozdélen do dvou ¢asti. V prvni z nich
je uvedeno vytvareni prvki digitalizaci. Poté nasleduje navod k vytvoteni prvku mé-
fenim GNSS. Protoze soucésti kontroleru je fotoaparat byla popsana i prace s nim,
a to jak tvorba snimku prifazeného k prvku v mapé¢, tak i samostatné fotografie. Po
méfeni se ziskana data prenaSeji z kontroleru zpét do pocitace bud funkci Easyln
nebo pouhym kopirovanim a naslednym otevienim v ArcGISu. Tyto postupy jsou
uvedeny v posledni ¢asti kapitoly Prace se Zeno Field a Zeno Office.

Préace s pristrojem je celkem intuitivni, ovladani programu Zeno Field se Arc-
GISu. Pienos projektu z ArcGISu do Zeno Field neni naro¢ny, pokud jsou pfipra-
vena podkladova data v geodatabazi. Stejné tak rychle lze pfenést naméfend data
zpét do ArcGISu. Vyhodou je, Ze pii pfenasSeni dat se miize automaticky provést
postprosessing. Vytvafeni jednotlivych prvki mapy neni naro¢né a snadno lze pfres
klavesnici na kontroleru zadavat atributova data. Pouzitim tohoto systému se zkrati
doba potiebna ke sbéru a zpracovani dat, coz ma v praxi ekonomické vyhody. Vel-
kou nevyhodou je $patna viditelnost idajui na displeji v terénu pii slunec¢ném pocasi.
Nepomiize ani zvySeni jasu na maximum. Pri praci v Zeno Field se pfi vypliovani
textovych poli vzdy objevuje elektronicka klavesnice, kterd zabira vétsinu displeje.

Pti praci vétsinou spiSe prekazi a nelze ji nikde v nastaveni vypnout.
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P1i dalsim zkouseni prace s piistrojem by bylo vhodné korektné otestovat pies-
nost dodavanych antén GS06 a AS05 a také vyzkouSet moznost pfipojeni antény

s geodetickou presnosti.
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Seznam symboli, veli¢in a zkratek

CZEPOS
CVUT

DGNSS

EGNOS

GIS

GLONASS

GNSS

GPS

HATANAKA

OEM

RINEX
RTK

SBAS

Sit permanentnich stanic GNSS Ceské republiky
Ceské vysoké uceni technické

Differential Global Navigation Satellite System — Diferencni globalni

naviga¢ni satelitni systém

European Geostationary Navigation Overlay Service — SBAS pro

Evropu
Geograficky informac¢ni systém

Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema — Globalni

navigac¢ni satelitni systém provozovany Ruskem

Global Navigation Satellite System — Globalni naviga¢ni satelitni

systém

Global positioning system — Globalni polohovy druzicovy systém

provozovany USA
Komprimovany format referenc¢nich dat

Original Equipment Manufacturer — vyrobek, u kterého vyrobce
pouziva komponenty od jiné firmy a celek prodava pod svoji

obchodni znackou
Receiver Independent Exchange Format — format referenc¢nich dat
Real Time Kinematic — Kinematickd metoda v readlném case

Satellite Based Augmentation Systems — systém pozemnich stanic

roz§ifujicich monitorovaci segment GNSS
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