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Vyuziti metody GPS — RTK pro tvorbu zdkladni mapy lomu

Jitka Muckovd'

The using of GPS — RTK technology for creation of the Open — Pit mine basic map
The comparison of accuracy of results of methods used for measuring of detailed points of drawing of the open — pit mine map
with results of the method GPS — RTK is realized in the paper. The first part of the article deals with classical methods of tacheometry as
wire tacheometry, reducing tacheometry or tacheometry with electronic tacheometer. In the second part of the article the selective set
of coordinates of detailed points measured in the open — pit mine in Jakubcovice nad Odrou is evaluated. The results of comparison
written are estimated in the end of the paper as well as some tasks at surveying by means of using GPS —RTK technology in the open pit
mine.

Key words: basic map of open - pit, detailed point, tacheometry, GPS — RTK technology, control measurement, testing of accuracy,
medium selected error

Uvod

Zakladni dulni mapa, mezi které podle vyhlasky ¢. 435/1992 Sb. patii i zakladni mapa lomu pfi
povrchovém dobyvani nerostd, je technickym a pravnim dokladem organizace, vedenym pii hornické
¢innosti a ¢innosti provadéné hornickym zptisobem. Zakladni mapa lomu se vyhotovuje trvalym zptiisobem
jako origindl na zakladé udaji ziskanych vlastnim méfenim nebo Udaji vyhotovenych jinym utvarem
organizace nebo jinou organizaci, o kterych rozhodne hlavni diilni méfi¢.(vyhlaska CBU ¢.435/1992 Sb.)

Metody

Metod pouzivanych pro ziskdvani soufadnic podrobnych bodli pro tvorbu zidkladni mapy lomu
je nékolik. Jednou z pouzivanych metod je tachymetrie. Pfesnost urceni prostorové polohy podrobnych bodd,
které jsou podkladem pro kresbu mapy, je dana pfesnosti méfenych hodnot, které jsou nutné pro vypocet
soufadnic podrobnych bodd, tj.polarni uhel od polarni osy, délka a svisly uhel. Tato pfesnost zavisi
i na pouzité pristrojové technice.

Pro tachymetrické zamétovani podrobnych bodd mohou byt pouzity teodolity s dalkomérnym zafizenim
— tachymetry. Diive byly pfistroje vybaveny nitkovym dalkomérem nebo autoredukénim diagramovym
dalkomérem s pfimym uréovanim vodorovnych délek. Dnes se nejcastéji pouzivaji elektrooptické dalkomeéry.

Vodorovné uhly se pfi tachymetrii urcuji s pfesnosti 1” a tato pfesnost neovlivni polohovou piesnost
podrobnych bodii.(Kubecka, 1992)

Pro nitkové a autoreduk¢ni dalkomeéry pii stanoveni piesnosti urCované délky je rozhodujici pfesnost
latového useku a svislého thlu pro pfevod Sikmo naméfené délky na vodorovnou. Délku latového useku
dostaneme z rozdilu odecteni na horni a dolni dalkomérné rysce. Pro posouzeni piesnosti uréované délky
miZeme vychazet ztoho, ze délku latového useku odhadujeme na milimetr, coz pii nasobné konstanté
pfistroje k = 100 ¢ini 0,1 m. Pfida-1i se nepfesnost v ureni vySkového uhlu, pak pfesnost v urceni délky
je nizsi (Kovanic et al., 1990).

Presnost v ur€eni prevysSeni vychazi ze vztahu (Kubecka, 1992):

V:%k.f.siny (1)

kde je prevyseni
nasobna konstanta
latovy usek

svisly thel
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Podle zakona o hromadéni chyb 1ze odvodit piesnost jako (Kubecka 1992) :
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kde my stiedni chyba v urceni prevyseni
my stfedni chyba v urceni délek
m, stfedni chyba v ur€eni svislého tihlu

Pro obvyklé stiedni chyby my =30 cm, m, = 1" a délku s = 100 m pro tiklon y = 20° je my = 9,5 cm; pro
uklon y = 30° vzroste my =13 cm (Kovanic et al., 1990).

Presnost polohy podrobnych bodl pii pouziti elektrooptického tachymetru je ovlivnéna presnosti
elektrooptického dalkoméru. Ta je charakterizovana hodnotou stfedni kvadratické chyby, ktera je vyjadiena
souctem konstantni slozky a a slozky b, ktera je pfimo umérnd métené vzdalenosti, ve tvaru (Kovani¢ et al.,
1990):

m_=a+b.ppm 3)

Konstanty a a b pro jednotlivé dalkoméry jsou uréovany empiricky. Jejich hodnoty jsou a < 10 mm
ab < 5 mm (Kovani¢ et al., 1990). Jak vyplyva zjiz vySe uvedeného, ptesnost uréeni polohy a vysky
podrobného bodu pro tvorbu zakladni mapy lomu pomoci elektrooptického tachymetru se zvétsila.

Pro zamétovani podrobnych bodt pro tvorbu zakladni mapy lomu Ize pouzit také dalsi metody méfeni.
Jednou z moznosti pro tyto tcely je vyuziti metody GPS-RTK. Pro ovéteni moznosti pouziti této technologie
pro mapovani lomid bylo provedeno meéfeni v kamenolomu fy Hajek v Jakub&ovicich nad Odrou (obr. 1).
Lokalitu tvofi vyrazny kopec s relativnim vyskovym rozdilem 226 m. Hlavnim t€Zenym materialem je droba.
Kamenolom je rozfaran do 11 etazi. Lom je orientovan na jih.

Obr. 1. Lom v Jakubcovicich nad Odrou.
Fig. 1. The open — pit mine in Jakubovcice nad Odrou.

Pro tcely méfeni byly zvoleny etaze ¢.7 a 8 o nadmoftskych vyskach 360 a 380 m. Na obou etdzich byly

pomoci znackovace oznaceny podrobné body, které byly zaméfeny jak klasickou tachymetrickou metodou
tak metodou GPS-RTK.
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Klasické meéfeni bylo provedeno -elektronickym tachymetrem TCR 307 firmy Leica.Technické
parametry pristroje jsou : pfesnost méfeni délek 2 mm + 2 ppm a presnost méfeni thli 2 mgon. Toto méfeni
bylo pro dalsi vyhodnoceni brano jako kontrolni méteni.

Pro méfeni na vybranych etazich bylo pouZzito méfeni metodou GPS-RTK s vlastni referencni stanici
pomoci aparatury GPS 500 sloZené ze senzoru 530 s radiomodemem a antény AT 502. Princip méfeni touto
metodou spociva v tom, Ze pohybliva stanice prijima data pfimo z druzic a soucasné z referenéni stanice, tyto
dvé sady dat vyhodnocuje spoleéné pro vyfeSeni ambiquit a ziskdni polohy vztazené k referencni stanici.
Presnost vektori uvadénd vyrobcem pro danou aparaturu je vintervalu 1 — 5 cm (Leica manual).
Transformac¢ni kli¢ pro dané Gizemi a soufadnice referencni stanice byly uréeny rychlou statickou metodou
s vyuzitim trigonometrickych a zhustovacich boda v blizkém okoli lomu.

Meéfenim byl ziskdn vyberovy soubor 150 bodd, u kterych byly naméteny dvoji soufadnice, a ten byl
vyhodnocen podle postuptl pro testovani ¢iselné pfesnosti pro tvorbu map velkych meéfitek, protoze vyhlaska
€.435/1992 Sb. se touto problematikou nezabyva.

Pro porovnani soufadnic vybéru podrobnych bodu byly vypocteny pro body vybéru rozdily souradnic

Ax=x,-x,Av=y, -y, AH=H, —-H, , (3)

kde Xu, Ym, Hm jsou vysledné soutfadnice podrobného bodu (GPS-RTK) a xy, yk, Hy jsou soufadnice
téhoz bodu kontrolniho méteni. Dosazeni ptfesnosti se testuje pomoci vybérové stiedni soufadnicové chyby
Sxy» Vypoctené jako kvadraticky primér stiednich chyb soufadnic sy, sy a stfedni soufadnicové chyby vysky,
které se ur¢i ve vybéru o rozsahu N bodu ze vztahl

4)

Hodnota koeficientu k = 2, ma-li kontrolni méfeni stejnou ptesnost jako méfeni nebo k = 1, ma-li
kontrolni méteni presnost podstatné vyssi. Vybérova stiedni soufadnicova chyba se vypocte podle vztahu
(CSN 013410) :

s, +52
S0 =\~ )

V nasledujici tabulce 1 jsou uvedeny dosazené stiedni vybérové chyby z naméfenych hodnot.

Tab. 1. Dosazené hodnoty stiedni vvbérové chyby.
Tab. 1. Achievement values of the medium selected error.

S, Sy Suy Su
[m] [m] [m] [m]
k=1 0,042 0,055 0,049 0,052
k=2 0,024 0,039 0,032 0,036
Zavér

Pfi porovnani vysledkt ziskanych vyhodnocenim hodnot namétenych pomoci technologie GPS — RTK
a tachymetrie a s pfihlédnutim k rozborm piesnosti, uvedenych v prvni ¢asti ¢lanku, lze konstatovat,
ze technologie GPS svou piesnosti vyhovuje pro uré¢ovani podrobnych bodu pro tvorbu zakladni mapy lomu.

Z hlediska casového znamena technologie GPS - RTK usporu, existuji vSak problémy, které
znehodnocuji vysledky méfeni technologii GPS. Jednim z problémi je tzv. multipath. Multipath je jev, kdy
signal pfichdzi na anténu pfijimace dvéma nebo vice rozdilnymi cestami a degraduje méteni GPS — RTK.
Tento jev se projevuje zejména u paty etaze, kdy dochazi k odrazu signalu od stény etaze. Dalsi z pficin
sniZzeni presnosti observace je tzv. DOP, tedy geometrie druzic. Pfi zaméfovani paty etaze je zakryta Cast
z celkového poctu druzic pro pfijem a tim dochazi ke zvySovani hodnoty DOPu a samoziejmé sniZeni
presnosti méteni aparaturou GPS.
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