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Geodeticka trida

+Vysoka kvalita
+Vysoka presnost
+ Uzivatelska privetivost

- Vysoka cena (desitky Ci
stovky tisic KC)

Prijimace GNSS

Nizkonakladova
zarizeni
+ Nizka cena (do 10 000 KCc)
- Uzivatelska neprivetivost

? Vysoka presnost ?
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2005: prvni studie zabyvajici se vyuzitim nizkonakladového prijimace GNSS v aplikaci
souvisejici s mapovanim Ci geodézii (Schwieger a Gléser, 2005)

2006: spolecnost u-blox predstavuje jedno-frekvencni GPS modul LEA-4, podpora DGPS,
SBAS

2016: poprvé umozneén pristup k surovym observacim GNSS na mobilnim zarizeni s
operacnim systémem Android (7.0 Nougat)

2018: spolecnost u-blox predstavuje vice-frekvenéni multi-GNSS (GREC) modul ZED-F9P
s primou podporou metody GNSS RTK. Aktualné desitky odbornych publikaci
vyuzivajicich u-blox moduly této generace.

Schwieger, V., Gldser, A. (2005). Possibilities of Low Cost GPS Technology for Precise Geodetic Applications. FIG Working Week 2005 and GSDI-8,
Cairo, Egypt, April 16-21, 2005
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GIS mapovani v méstském prostredi s nizkonakladovym
modulem u-blox ZED-F9P

Detailnéji v: Halaj, M., KaCmarik, M. Utilization of low-cost GNSS RTK receiver for accurate GIS
mapping in urban environment. Journal of Applied Geodesy, 2024. doi:10.1515/jag-2024-0063
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Cil: demonstrovat a vyhodnotit pouziti sady sestavajici z bézného chytrého mobilniho
telefonu a nizkonakladového prijimace GNSS RTK ve scénari odpovidajicim GIS mapovani v

mestskem prostredi. m Trimble R10, kontroler TSC3

ArduSimple kit s u-blox ZED-F9P, Anténa GNSS Interni anténa prijimace Trimble
: : R10
mobil s Android
SW

; L Trimble Access
Anténa GNSS  patch u-blox ANN-MB-00, umisténa na
kovové kruhové podlozce vlastni vyroby

SW Lefebure NTRIP Client + ESRI
QuickCapture

Horizontalni 0,008 m + 1 ppm, RTK single
presnost dle base, délka zakladny do 30 km
vyrobce

: _ _ , Cena 12 000 EUR (v roce 2018)
Horizontalni 0,01 m + 1 ppm, RTK single base, délka

presnost dle  zakladny do 20 km
vyrobce

Cena 275 EUR (bez mobilu a ESRI aplikace)
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@ test point t
[ test polygon

[=] reference station (VSBO)

100

Vizualizace 30 testovacich bodt (cervené) a 4 testovacich
polygont (zelené) v aredlu VSB-TUO

Sher dat

30 testovacich bodu: rtizné podminky
vyhledu na oblohu a potencialu pro
multipath, doCasné stabilizovany

4 testovaci polygony: obdélnikovy
tvar, rizné podminky vyhledu na
oblohu

2 nezavisla kola mapovani v ruzné
dny

Referencni stanice VSBO (CZEPOS,
TopNET), délka zakladny 80 az 800 m
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Testovaci body

* poloha urcena rychlou statickou metodou,

* méreni min. 15 minut na kazdém bode,

e zpracovani v RTKLIB Explorer (verze demo5 b34a), identicka referencni stanice,

e dva body vylou€eny z porovnani (€. 25 a 28), jelikoz pro né nebylo dosazeno fixniho
reseni ambiguit

Testovaci polygony

* obsah polygonu urcen na zakladé méreni délky stran ocelovym pasmem Richter o délce
50m
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ZED-FOP

Trimble R10
0 1-]
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Horizontdlni vzddlenost (v metrech) a smér jednotlivych méreni bodi od jejich
referencni polohy. Zobrazeny jsou pouze méreni do 10 cm od referencni polohy.

Souhrnné statistiky: udaje v zavorce pro prvni kolo jsou pfri vylouceni
dvou odlehlych bodl z méreni prijimacem Trimble R10, udaje pred
zavorkou plati pri zahrnuti vSech 28 bodu

Vysledky — testovaci body,
horizontalni poloha

Trimble R10: dva odlehlé

body v prvnim kole

méreni, rozdil cca 2,4 m (C.

21 a 24)
kolo  [INZEDFOPTT] Trimble R10 |
mapovani Prdmérny rozdil (m)
0.043 0.220
1.
(0.043) (0.053)
2. 0.042 0.043
oo | ZEDFOP | Trimble R10 |
° O, , Smérodatna odchylka
mapovani o
rozdild (m)
0.045 0.603
1.
(0.046) (0.053)
2. 0.053 045
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ZED-F9P Trimble R10

Number of points

41 = 1stround

B 2nd round

Vyskové rozdily mezi zmérenymi body a referencni vyskou (v metrech).
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Zobrazeny hodnoty pro vsech 28 bod(.

Souhrnné statistiky: udaje v zavorce pro prvni kolo jsou pfri vylouceni
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dvou odlehlych bod(i z méreni prijimacem Trimble R10, udaje pred

zavorkou plati pfi zahrnuti vSech 28 bod(

Trimble R10: dva odlehlé

body v prvnim kole

méreni, rozdil > 2,5 m (C.

21 a 24)
Kolo  [ITZEDFOPTH] Trimble R10 |
mapovani Pramérny rozdil (m)
0.062 -0.212
1.
(0.065) (0.006)
2. 0.076 0.018
oo | LZEDFOPTT] Trimble R10 |
° O, , Smérodatna odchylka
mapovani o
rozdild (m)
0.084 0.805
1.
(0.085) (0.091)
2. 0.097 0.079
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Testovaci body

* Pfijimac u-blox ZED-F9P poskytl horizontalni (vertikalni) shodu s referencni polohou lepsi nez
0,1 mv91 % (75 %) méreni

 pfijimac Trimble R10 poskytl horizontalni (vertikalni) shodu s referencni polohou lepsi nez
0,1 mv 88 % (80 %) méreni

e Chyby nad 0,1 m se vyskytly na testovacich bodech umisténych v prostredi problematickém
pro GNSS RTK

Testovaci polygony

* Trimble R10 dosahl presnéjsich vysledku pro polygony A, B, C. Primérné rozdily byly pfiblizné
polovicni oproti prijimaci u-blox (nejvéetsi relativni chyba pro u-blox vzhledem k velikosti
plochy byla pouze 0,28 %)

e U polygonu D v problematickém prostredi poskytovaly oba prijimace srovnatelné vystupy s
nejvétsi relativni chybou 0,46 % plochy polygonu
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Detailni mapovani stavu pésich komunikaci
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Cil: vyvinout vozitko pro mapovani technického stavu pésich komunikaci se
Zamerenim na osoby se zdravotnimi omezenimi

Jeden z vysledkl Fedeni projektu TACR: Senzorové méfeni pésich komunikaci v

mestskem prostredi pro podporu mobility osob se zdravotnimi omezenimi
(CK01000190)
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Technické reseni: trojkolka

Senzorické vybaveni:
e 2D laserovy skener SICK LMS 400 neseny gimbalem

lokalizaCni jednotka

dva enkodéry na zadnich kolech pro presné mereni
ujeté vzdalenosti

e dvé videokamery
* senzor adheze povrchu

Primarni vystup méreni:

e georeferencované 3D mracno bodu reprezentujici
skenovany povrch trasy

e georeferencovany videozaznam trasy
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* Redeni od ArduSimple postavené na modulu u-blox ZED-F9R, cena 280 EUR

e Urcovani polohy: integrovany algoritmus pro kombinaci vstupu z:
* Prijimac GNSS RTK (patch anténa u-blox ANN-MB1)
* Inercialni mérici jednotka (IMU), tfiosy akcelerometr, triosy gyroskop
 Odometrie (méreni ujeté vzdalenosti, reseno enkodéry na kolech)

* Modul podporuje tri typy provozu:
e Standardni automobil
 Elektricka kolobézka (vyuzit)
* Roboticka sekacka na travu
* Pouzita frekvence zaznamu polohy a dalSich parametra 10 Hz
* Vystup z jednotky IMU umoznuje do urcité miry i stanovit podélny a pricny sklon trasy

14
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T ——  Stabilni urcovani polohy i pri vypadku
W A i~ GNSS RTK ¢i GNSS celkové v fadu 5-10's
W g (del$i vypadky netestovany)

'u....Z"./K{

e Zaznam je ukladan do souboru
proprietarniho formatu UBX, pomoci
volné dostupnych knihoven jsou vycitany
potrebné udaje

" o M) el | !+ Na zikladé shody ¢asu zaznamu z

A lokaliza¢ni jednotky a skeneru je
vytvareno georeferencované mracno
bodl reprezentujici naskenovany povrch v
s.s. S-JTSK

» Sitka skenovaného pasu 1 az 1,5 m

trasa skrz dva podjezdy. "
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Dékuji za pozornost

Michal Kacmarik
michal.kacmarik@vsb.cz

https://www.hgf.vsb.cz/548
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