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Testovaci zdkladna Skalka




Typy stabilizace

Bod na pili¥i vs polni bod
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Pocet vstupnich dat - celkem 889

Rok Pocet provedenych testi
2009 12
2010 60
2011 20
2012 62
2013 45
2014 41
2015 57
2016 75
2017 53
2018 52
2019 65
2020 73
2021 93
2022 83
2023 57
2024 41
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Transformace soufadnic

Vstupni soufadnice B, L a H byly pfevedeny do lokdIniho topocentrického
soufadnicového systému n, e a u pomoci vztahi:

n = (Mo + Ho)(B — Bo)

e= (NO + Ho)COS(Bo)(L — Lo)
u=H-— H()

1—¢? . . ez , oy .
kde Mp = W je merididanovy polomér kfivosti
- 0

a Ng = —2—— je p¥i&ni polomé&r kFivosti.
vV 1—e?sin? By
Soufadnice By, Lg a Hy jsou referen¢ni sou¥adnice daného bodu.
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3.1 Casové zmény soutadnic

Casovou Yadu kazdé soutadnice n, e a u se snaime proloZit polynom
prvniho stupné:
y(t)=a+bt+gh(t)

kde y = {n, e, u}, velitina t pfedstavuje &as a g velikost skoku (nahrazen{
ref. réamce ETRF89 rdmcem ETRF2000).

h(t) = {0 prot < 2 roky
1 prot=2roky
Zde néas zajima pfedevsim veli¢ina b a pfesnost jejiho uréeni pro stanoveni
statistické vyznamnosti dané veliiny.
(Jako statisticky vyznamnou povaZzujeme veli&inu, pro kterou plati
t(b) = | 2| > tiri)
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3.1 Casové zmény soutadnic - odhad trendu

n(t) /mm

[ = data — regrese — konf. interval 95% |
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3.1 Casové zmény soutadnic - odhad trendu

e(t) /mm

= data — regrese — konf. interval 95% |
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3.1 Casové zmény soutadnic - odhad trendu
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3.1 Rychlosti bodii v poloze

ﬁ
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3.1 Rychlosti bodii ve vysce

ﬁ
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di pro soufadnici n
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3.1 Porovnani trend(i pro soufadnici u
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3.1 Casové zmény soutadnic

Uvedené rychlosti zmén soutadnic |ze vyjadfit jako soucet:
© "skupinova” ¢asova zména

@ 'vlastni” &asova zména.

Primé&rnd rychlost bodi:
@ pro soutadnici n: 0.209 mm.rok~1 4+ 0.023 mm.rok ™!
@ pro soutadnici e : —0.148 mm.rok™! + 0.023 mm.rok™1

@ pro soutadnici v : —0.333 mm.rok—! £ 0.059 mm.rok—!
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3.1 Casové zmény soutadnic - vlastni pohyb

n o, e g, u Oy
Bod
/mm.rok=t | /mm.rok=! | /mm.rok=! | /mm.rok=! | /mm.rok=! | /mm.rok=!
11 -0,009 0,064 -0,052 0,074 -0,337 0,199
12 -0,009 0,064 -0,032 0,074 -0,277 0,199
13 0,051 0,064 0,028 0,064 -0,497 0,199
14 -0,019 0,064 0,258 0,074 0,313 0,209
15 -0,239 0,064 -0,222 0,064 0,763 0,199
31 0,111 0,074 0,098 0,074 -0,077 0,171
32 0,021 0,083 -0,062 0,074 -0,507 0,171
33 0,161 0,074 -0,272 0,083 -0,017 0,171
34 0,021 0,083 -0,012 0,083 0,313 0,189
35 -0,109 0,083 0,248 0,083 0,203 0,218
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3.1 Vlastni pohyb v poloze
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3.1 Vlastni pohyb ve vysce
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3.2.1 Sezdnni zmény soutadnic

Pro test na pfitomnost sezédnniho signdlu v datech, rozsitime plivodni
model o dalsi dva &leny:

y(t) =a+ bt+ gh(t)+ ccos(2nt) + dsin(2rt)

Pro praktické vyuZiti je lepsi transformovat sezénni signal
ccos(2mt) + dsin(2rt) na tvar Acos(2nt +6'),
kde

d
A=Vc2+d?> a 0= arctan(z)
Faze sezénniho signalu vyjad¥ena ve dnech

180 365.25
0=0—"2
T 360
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3.2.1 Sezdénni zmény soufadnic - amplituda n
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3.2.1 Sezdénni zmény soufadnic - amplituda e
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3.2.1 Sezdénni zmény soufadnic - amplituda u
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3.2.1 Sezénni zm
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3.2.1 Sezdnni zmény soufadnic - faze e
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3.2.1 Sezdénni zmény soufadnic - faze u
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3.2.1 Sezdénni zmény soutadnic - porovnani

Souradnice | Skupina bodd A /mm 04 /mm 8/ den g/ den
11-15 1,504 0,145 0,308 5,599
" 3135 1,106 0,176 44,000 20,660
11-15 2,245 0,153 179,907 3,598
€ 3135 1,761 0,173 158,241 6,308
11-15 4,402 0,440 329,418 7,362
) 31-35 2,401 0,385 318,602 20,844

Ze ziskanych hodnot nelze vyvodit zavér o odlisné hodnoté amplitudy nebo
faze mezi body vnitfni a vné&jsi zakladny. Ale lze povrdit pfedpoklad o vyssi
variaci bodi vnit¥ni zakladny.
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3.2.2 Hledani vyznamnych frekvenci v signdlu

Pro hledani vyznamnych frekvenci byl pouZit periodogram
N
t=1

2

—nm<pu<mw

1
(1) = ——
(1) oy

Perioda vyznamného signalu je pak T = 2%,

Jako vstup byl pouzit rezidudlni signal po odstranéni konstantniho ¢lena
(parametr a), chodu (parametr b) a skoku (parametr g). Takto ziskané
hodnoty periodogramu pro rizné periody nam umozni vizudlne posoudit
jejich vyznamnost vi¢i ro¢ni hodnoté.
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3.2.2 Periodogram: soutadnice n: body vnit¥ni zdkladny
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3.2.2 Periodogram: soutadnice n: body vnéjsi zdkladny
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3.2.2 Periodogram: soutadnice e: body vnitfni zakladny
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3.2.2 Periodogram: soutadnice e: body vnéjsi zakladny
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3.2.2 Periodogram: soutadnice

u: body vnitfni zdkladny
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3.2.2 Periodogram: soutadnice u: body vnéjsi zakladny
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3.3 Vliv meteorologickych prametri

Vzhledem ke skute¢nosti, Ze mé&feni pomoci GNSS aparatury se provadi ve
vnéj$im prosttedi, Ize se domnivat, Ze vysledky méFfeni mohou byt do jisté
miry ovliviieny aktudInim stavem podasi.

Pro studium vlivu meteorologickych parametrl na vysledky mé&feni byl
sestaven model:

y(t) = a+bt+gh(t)+c cos(2mt)+d sin(2rt)+e vzd+ fobl+j(p—po)+ kvih

kde vzd je primé&rnd teplota okolitého vzduchu (v .°C) a obl je mira
obla&nosti (v rozsahu 0-1), p je hodnota atmosférického tlaku (v hPa), po
je normalni hodnota atm. tlaku a v/h je hodnota vlhkosti vzduchu (v %).

M. Valko (VUGTK, v.v.i.) DruZicové metody v teorii a praxi 4. dnora 2025 35/48



3.3 Vliv meteorologickych parametri - teplota

Teplota vzduchu (°C)
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3.3 Vliv meteorologickych parametri - obla¢nost
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3.3 Vliv meteorologickych parametrii - atmosféricky tlak

Tlak vzduchu (hPa)

975

970

965

960

955

950

945

940

935

930

925

920

Jan Jul JLH Jul JLH Jul JLH Jul Jgn Jul Jgn Jul Jgn Jul Jgn Jul JLn Jul JLH Jul JLH Jul JLH Jul Jgn Jul Jgn Jul Jgn Jul Jgn Jul

2009 2010 2011

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

2022 2023 2024

4. dnora 2025

M. Valko (VUGTK, v.v.i

DruZicové metody v teorii a praxi

38/48



3.3 Vliv meteorologickych parametrii - vlhkost vzduchu
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3.3 Vliv meteorologickych parametri

Souradnice | Skupina e [ f of

bodil /mm.oc! | jmm.oect |/mm. (100%) 1 Jmm. (100%)"1
11-15 0,101 0,021 0,014 0,276

" 3135 0,052 0,027 0,167 0,366
11-15 -0,194 0,022 -0,959 0,291

© 3135 -0,209 0,025 -0,493 0,340
11-15 0,038 0,066 3,418 0,896

! 31-35 0,119 0,062 5,773 0,829

(Rozsah teplot: od —10°C do +30°C, rozsah obla&nosti: od 0 do 1)
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3.3 Vliv meteorologickych parametri

Soufadnice | Skupina bodi J o;j k [
/mm.hPa ! | jmm.hPa! | fmm.% 1 | /mm.% !
11-15 0,054 0,023 0,018 0,008
" 31-35 0,068 0,015 0,022 0,008
11-15 0,005 0,012 -0,011 0,006
¢ 31-35 -0,003 0,014 -0,030 0,007
11-15 -0,083 0,038 -0,052 0,020
! 31-35 0,041 0,035 0,004 0,018

Rozsah atm. tlaku: od 920 hPa do 975 hPa, rozsah vlhkosti: od 25 % do
(

100 %)

4. dnora 2025
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3.3 Vliv meteorologickych parametrii - korelaéni matice

LEETETICEE || iBor \ilna roent \:lna teplota oblacnost | atm. tlak vlhkost
- kos. ¢len | —sin. ¢len
Jetal vl 1,0000 0,2988 0,7487 0,0090 0,0252 .0,1323
— kos. ¢len
ST 0,2988 1,0000 0,4712 -0,1505 0,0413 0,3645
— sin. ¢len
teplota 0,7487 0,4712 1,0000 -0,0531 -0,0187 0,2601
oblagnost 0,0090 .0,1505 -0,0531 1,0000 0,1493 -0,3565
atm. tlak 0,0252 0,0413 -0,0187 0,1493 1,0000 0,0271
vlhkost .0,1323 0,3645 0,2601 -0,3565 0,0271 1,0000
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3.4 Detekce skoku a zmény trendu v Casové Fadé

U analyzy dat se predpoklddd, Ze vysledky méreni je zatizeno pouze
ndhodnymi chybami. P¥itomnost Jakékoliv systematické chyby ma
negativni dopad na vysledky odhadu. Byly provddény testy na p¥itomnost
skoku v Casové Yad& (parametr a) a na vyskyt zmé&ny trendu (parametr b).
Hodnoty téchto zmén se uvaZuji pouze jako konstanty.

4. lnora 2025 43 /48
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v ¢asové radé

Postup detekce skoku v &asové ¥adé& je nasledujici: Pro ¢asovou ¥adu délky
n se zvoli index k z intervalu 5 < k < n— 5, &mz vzniknou dvé Casové
fady (1. ¥Yada 1..k a 2. Yada k + 1..n).
Pro tyto dvé Casové fady sestavime modely:

-} y(t,-):al—i—bt,- i=1..k

o y(tj))=ax+bt; j=k+1.n
Cilem je odhad vektoru x = [a; a2 b] a parametr( presnosti. Pak se
vypolte hodnota rozdilu s = ap — a1 a prfesnost tohoto rozdilu os. Pokud
podil s/os prekro&i kritickou hodnotu, pak mezi &asy k a k + 1 nastal skok
v Casové fadé.
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3.4 Detekce skoku na bodé 11

Velikost skoku /mm
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3.5 Zména trendu v ¢asové fadé

Postup detekce zmény trendu v €asové ¥adé je nasledujici: Pro ¢asovou
Fadu délky n se zvoli index k z intervalu 5 < k < n — 5, &mz vzniknou dvé
Casové fady (1. Yada 1..k a 2. ¥ada k + 1..n).
Pro tyto dvé Casové fady sestavime modely:

o y(t)=a+ b1t i=1.k

o y(tj))=a+bt; j=k+1.n
Cilem je odhad vektoru x = [a by by] a parametr( presnosti. Pak se
vypolte hodnota rozdilu t = by — by a pFesnost tohoto rozdilu o;. Pokud
podil t/o; ptekro&i kritickou hodnotu, pak mezi ¢asy k a k + 1 nastala
zména trendu v Casové fadé.
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3.5 Detekce zmény trendu na bodé

\ — Komponenta n
A\ omponenta e|
——Komponenta u

Velikost zmény trendu /mm/rok

900
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Dékuju za pozornost.
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