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Uvod

Pocatky GNSS v CSFR v r.
1991

Budovani GZ nové generace
1991 — 2010

Implementace ETRS89 v
letech 1994 a 2010

~ 46 000 bodu v ETRS89
Rektifikace S-JTSK
CZEPQOS 2004 — 2005
Podet pfijimact GNSS v CR
je nekolik tisic

~1400 uzivatelt CZEPOS
98 permanentnich stanic




Geodezie jako veda

« (Geodezie se zabyva urCovanim hypotéza

- geometrického tvaru Zeme a s el

rozbor pozorovani

jeho variaci, ( }

- orientace Zeme v prostoru jako model toore

funkce Casu, \\ //

- tihového pole Zemé a jeho experiment
variaci PREDMET ZKOUMANI GEODEZIE
« Cil: Casova posloupnost metriky SYSTEM ZEME

objektll hmotného prostoru

 Metoda: modelovani hmotného
prostoru nebo jeho Casti pomoci
geometrickych nebo fyzikalnich
modelu, zalozenych na
pozorovani

« Definovani a realizace
referenCnich systému téchto
modelU
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Hlavni cile vedecké geodezie

Nebesky a terestricky referenCni systém — definice a realizace
Souradnicovy a tihovy referen€ni systém — definice a realizace
Pozorovani — matematické a fyzikalni modely

Casové Fady parametrti rotace a orientace Zemé

Definovani, urovani a udrzovani konstant, modelu atd.
nebeskych a terestrickych referencnich systémdu

Casové Fady parametrt statického a promé&nného tihového pole

Casové fady tvarovych parametrl povrchu, kryosféry a hladiny
oceanu

Casové fady parametrtl popisujicich stav ionosféry a troposféry

Geometrické a fyzikalni parametry popisujici transport hmot v
geosférfe a mezi geosférou a ostatnimi sférami hmotného
prostoru



Pozadavky na presnost vedeckych
produktu geodézie

Nebesky referencni ramec: 25 uas, stabilita 3 pas/rok

Terestricky referencni ramec: 1 mm, stabilita 0,1
mm/rok v&. geocentra; méfitko 0,1 x 10-°, stabilita
0,01 x 10-°/rok

Parametry orientace Zeme: 1 mm se zpozdenim 2
tydnu, 3 mm v kvazirealném Case, asova
rozlisitelnost 1 den

Staticky geoid: 1 mm, stabilita 0,1 mm/rok,
rozlisitelnost 10 km

Casové proménny geoid: 1 mm, stabilita 0,1 mm/rok,
rozlisitelnost 50 km, Casova rozlisitelnost 10 dni



Terestricky referencni ramec
ITRF2014 2t

Produkt IERS
Vstup: Casove rady souradnic a EOP e et
ze &ty sluzeb IAG — IGS, ILRS, IVS, IDS R
do konce r. 2014 z reprocessingu!

i)

2 inovace: pro stanice s dostatecne dlouhou dobou pozorovani
uréen rocni a pulro¢ni ¢len (pro vSechny techniky); na zakladé
dat z GNSS vytvofen model post-seismickych deformaci

Pocatek: nulové translace mezi ITRF2014 a feSenim ILRS
Méritko: nulovy rozdil mezi ITRF2014 a prumérem z IVS/ILRS

Orientace: nulove rotace mezi ITRF2014 a ITRF2008 pro
epochu 2010.0; aplikovano na stanice ,operné site“, pouzité pro
vypocet transformacnich parametru




ITRF2014: observace VLBI,SLR,
GNSS, DORIS — kombinace IERS

ITRF2014 sites: VLBI . . ITRF2014 sites: VLBI + SLR
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Mezinarodni sluzba GNSS (IGS)

Jedna z védeckych sluzeb IAG: IGS, ILRS, IVS, IDS — IERS
200 organizaci z 80 statu

400 observacnich stanic, datova a analyticka centra

Cil: uspokojovani potreb Sirokého spektra multidisciplinarnich
védeckych a praktickych aplikaci

Produkty: drahy druzic GPS a GLONASS (< 5 cm), soufadnice a
rychlosti stanic (1 cm, resp. 1 mm/rok), korekce palubnich a
staniCnich hodin (< 1ns), ZTD, globalni ionosférické mapy,
parametry rotace a orientace Zemé (1 cm)

Produkty v rezimu PP, NRT a RT (IGS RT sit >150 stanic)
Archivace vSech observaci od r. 1991



Kosmicky segment GNSS

(prevzato z Beutler, 2015; stav Cerven 2015)

GPS A L1 C/A, L1/L2 P(Y) 3
IR L1 C/A, L1/L2 P(Y) 12
IHR-M +HL2C 7
IF +L5 9

GLONASS M L1/L2 C/A+P 23
M+ L1/L2 C/A+P, L3 (CDMA) 1
K1 L1/L2 C/A+P, L3 (CDMA) (2)

BeiDou GEO B1, B2, B3 5
IGS0O B1, B2, B3 5
MEO B1, B2, B3 3
3™ generation (B1.B3) (1)

Galileo 10V E1, (E6), Eba/b/ab 3+(1)
FOC E1, (E6), Eba/b/ab (2)+(2)

QISS IGSO L1 C/A, L1C, SAIF 1

L2C, E6 LEX, L5
IRNSS IGS0 L5, S 4

*1 Status June 2015; brackets indicate satellites not declared healihy/operational



|IGS: Projekt MGEX

Vyvoj novych GNSS — kromé GPS a GLONASS jsou
zde BeiDou, Galileo, IRNSS, QZSS + regionalni
podpurné (augmentacni) systemy (SBAS) — WAAS,
EGNOS, SCDM, GAGAN

MGEX od r. 2012: posouzeni moznosti vyuziti

pozorovani vSech 6 GNSS pro tvorbu standardnich
produktu IGS

Pozorovani nékolika GNSS v siti >100 stanic

Hlavni pozornost venovana urcovani presnych drah a
korekci palubnich hodin

Prvni faze experimentu slouzila k seznameni
uzivatell s novymi systémy a signaly



Projekt MGEX — hlavni cile

ZvétSovani poCtu multi-GNSS observacnich stanic

Zahrnuti systému BeiDou, IRNSS a SBAS do procesu vypoctu
presnych drah

UrCovani systematik z diferenci z kbdovych méreni s pouzitim
multi-GNSS signalu a jejich zahrnuti do ur€ovani parametru
ionosféry

Uréovani charakteristik druzic novych systému: offsety antén,
orientace na draze, modely tlaku slunecCniho zareni, manévry

Vyvoj jednotnych standardu pro ur€ovani presnych drah a
korekci hodin

Vyvoj nastroju pro kontrolu kvality multi-GNSS signalu a jejich
aplikace pfi monitorovani sité (Sum, multipath, skoky aj.)



Hlavni trendy vyzkumu v ramci IGS

Vyvoj konzolidovanych produktt zalozenych na multi-
GNSS

Uréovani parametrd rotace Zemé s rozliSitelnosti < 1
den

Prispevek GNSS pro urCovani nutace

Prispévek GNSS k urCovani Casoveé promenneho
tihoveho pole

UrCovani stochastickych charakteristik ionosfery
PresnejSi urCovani nizkych drah druzic (pozorovani
Zeme, mapovani tihoveho pole)

Vyzkum ionosféry s vyuzitim pozorovani druzicovych
misi na nizkych drahach



Prispevek GNSS ke studiu geodynamiky
Evropy: EPOS (implementace 2016 — 2020)

European Plate Observing System — dlouhodoby projekt pro
integraci vyzkumnych infrastruktur, jeden ze tri prioritnich
projekttl EC v ESFRI

25 statu, 4 mezinarodni organizace, 256 narodnich vyzkumnych
iInfrastruktur

4939 seismickych stanic
2272 GNSS pfijimacu
118 laboratofri

828 pfistroju

464 TB seismickych dat

CzechGeo — 8 geovédnych instituci z CR: GFU, USMH,
VUGTK, MFF UK, PfF UK, UG, MU Brno, CGS
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Prispevek GNSS ke studiu geodynamiky
Evropy: CEGRN a ECC
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GNSS a studium atmosfery

Znama presna poloha
prijimace a draha
Eliminace ionosfery a

korekce hodin UDZ a
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Aplikace modelu (APC, il e o
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GNSS v meteorologii

COST 716, TOUGH, E-GVAP 1, I, Ill, GNSS4SWEC
(COST 1206)

Koordinovany vyvoj novych metod a produktu na
baze multi-GNSS

LepSi pochopeni kratkodobych procesu v atmosfére

Nove zpracovani dlouhych Casovych rad GNSS ZTD
pro klimatologii

Kooperace s IGS a EUREF ve prospéch E-GVAP

Koordinované vyuziti GNSS a meteorologickych dat k
oboustrannemu prospechu



GNSS4SWEC - cile WG1

WG1: RT Demonstration
Campaign

Vyvoj sofistikovanych
troposférickych produktu pro
numericke predpovedi

Konzistentni troposférické
produkty pro klimatologii
Vyuziti dat numerickych
modell pro pfesné urcovani
polohy z GNSS (mapovaci
funkce, gradienty,
troposférické modely pro RT




Vyzkum v oblasti vedeckych aplikaci
GNSS v CR

CVUT — FEL (Prof. F. Vejrazka): GNSS systémy a signaly, vyvoj
navigacnich zarizeni

CVUT — FJFI: (Prof. . Prochdzka) European Laser Timing
(ESA) — velmi presné mereni Casu

CVUT — FS — Katedra geomatiky (Prof. L. Mervart): dlouholety
podil na vyvoji védeckého SW paketu Bernese; vyvoj SW pro
RT aplikace v IGS, EPN, ..., u€ast na analyzach multi-GNSS
experimentu, PPP

VUGTK, v.v.i. (Dr. J. Dou$a et al.): EPN datové a analytické
centrum, dedikované centrum pro reprocessing, IGS ultrarychlé
drahy, dlouhodoba Cinnost v oblasti GNSS meteorologie (akce
COST 716, TOUGH, E-GVAP I, II, lll, GNSS4SWEC), vyvoj
védeckého SW — G-Nut knihovny s fadou nastroju, pro analyzu
kvality dat; EPOS — WG10; observace GOP v ramci MGEX a
MGM



Mezinarodni aktivity CR v oblasti
GNSS

GSA (Evropsky ufad pro GNSS) od roku 2012 sidli v Praze

9th ICG Meeting, listopad 2014, Praha (Shromazdeéni
Mezinarodniho vyboru pro GNSS pfi Kancelafi OSN pro
zalezitosti kosmického prostoru)

26. Valné shromazdeni Mezinarodni unie geodetické a
geofyzikalni (jejiz soucasti je IAG), Praha, Cerven/Cervenec
2015

WMESS 2015 (Svetové multidisciplinarni geovédnée
symposium), Praha, 7. — 11. 9. 2015

15. Kongres IAIN (Mezinarodni asociace institutll navigace),
Praha, 20. — 23. 10. 2015

Living Planet, Praha,9. — 13. 5. 2016 (ESA, MD, MZP, MSMT);
EO strategie, aplikace...; 9 sekci

WMESS 2016, Praha, 5. —9. 9. 2016



sShrnuti, zavery, vyhled (1)

« (Geodeézie je disciplina orientovana na
poznavani casoprostoru

« Poskytovani metrickych informaci vztazenych
k exaktnim referenCnim ramcum hraje
integracni ulohu mezi soucasnymi
geovednymi disciplinami

« Geodézie vytvari zaklad pro kosmicky
vyzkum, navigaci, technické obory, katastr,
globalni infrastrukturu prostorovych dat,
uzemni planovani a rozvoj atd.



sShrnuti, zavery, vyhled (2)

« Behem tri desetileti se presnost geodetickych
pozorovani zvysila o dva rady

* Geodezie je jediny nastroj pro pozorovani
iIntegrovaného presunu hmot v systemu
Zeme

« Geodezie se stala novym nastrojem pro
monitorovani klimatickych a geofyzikalnich
zmen s neustale se zvysujici citlivosti a
rozlisitelnosti



Shrnuti, zavery a vyhled (3)

 GNSS je vyznamnou
soucasti GGOS

* GGOS integruje ruzné
geodetické observacni
metody a modely;
poskytuje vedeckou
Infrastrukturu pro
veskery geovedny
vyzkum globalnich
Zzmen




Shrnuti, zavery, vyhled (4)

PIné funkéni multi-GNSS prostredi pfispéje k feSeni
interdisciplinarnich védeckych problému

Veétsi pocCet druzic prinese zlepseni konvergence pri PPP,
obohati vyzkum atmosféry, prispéje k dekorelaci parametru
troposféry, hodin a vySek

Zdokonalené signaly povedou ke snizeni multipathu a k vétsi
robustnosti v pripade slabého signalu

Stabilni hodiny zkvalitni PPP metodu v RT a prispé€ji k presnéjsi
predikci drah

Rozmanitost (rizné orbitalni periody s moznosti souméfitelnostsi

a moznost lepSi dekorelace urCovanych parametrl — drahy,
ERP)



Shrnuti, zavery, vyhled (5)

Pozadavky geodetu na LAGEOS vs GNSS
provozovatele GNSS:

« Vybaveni vsech druzic
laserovymi odrazeci

« Poskytnuti udaju o
parametrech druzic
(hmotnost, povrch,
reflektivita)

 |nformace o orientaci druzic
na draze

 |nformace o vlastnostech
palubnich hodin




Dekuji Vam za pozornost!



