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Abstract

The technology of global navigation satellite systems represents an effective means for determination of position as
a defining characteristic for all geoobjects. Therefore forest enviroment with its conditions creates constraints on the
use of this technology, a high-class receiving of satellite signal is not enabled. The present work assesses the
possibility of mean coordinate error (m,y) prediction, depending on factors that influence its size in terms of forest
rides. The object of this work includes also quantification of the strength dependency between m,, and factors that
determine its size. Factors such as the number of U.S. NAVSTAR GPS system satellites, the number of Russian
system GLONASS satellites, the stocking degree of forest and its degree of density, percentage of the visible sky,
distance and thickness of shading tree were evaluated by regression and correlation analysis. The most important
factors influencing the resulting size of mean coordinate error are the number of U.S. NAVSTAR GPS system
satellites and stocking degree. The size of m,, depending on the expected terms of measuring can be predicted after
construction of prediction bands.
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1 Uvod

Technologia globalnych naviga¢nych satelitnych systémov (GNSS) si naSla uplatnenie
v mnohych oblastiach Zivota ¢loveka: v doprave, geodézii, manazmente krizovych situacii
(v spojeni s geografickymi informacnymi systémami), pri ur€ovani polohy pri rekreacii ¢loveka,
pri rieSeni rozlicnych uloh vedeckého badania, v €asovych sluzbach av celej rade dalSich
aplikacii [4]. Od konkrétneho tGcéelu pouzitia technologie GNSS zavisi i pozadovana presnost’
urcenia polohy. Jednoduché prijimace dokazu dnes pri pristupe kvalitného druzicového signalu
urcit’ horizontalnu polohu s presnostou okolo 10 az 15 m, ¢o je hodnota postacujuca pre vacSinu
aplikacii. Odlisné, podstatne vysSie naroky na presnost’ su v oblasti geodetickych merani. St
Specifikované kritériami jednotlivych tried presnosti mapovania. Pri mapovani podrobnych
polohovych bodov stanovuje napr. 4. trieda presnosti pozadovana pre mapovanie hranic
pozemkov extravilanov obci maximalnu strednt stiradnicova chybu my,= 0,26 m. V lesnictve pre
mapovanie nevlastnickych hranic jednotiek priestorového rozdelenia lesa pozadovand 5. trieda
presnosti je Specifikovand maximdalnou strednou stradnicovou chybou my= 0,50 m. Na
dosiahnutie submetrovej az subcentimetrovej presnosti pri merani technoldégiou GNSS je
potrebné relativne ur¢ovanie polohy, a teda pouzitie sipravy dvoch prijimacov. Nutnost’ pouzitia
dvoch aparatur odpadd pri vyuziti sluzby siete referenénych stanic GNSS, na Slovensku
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pomenovanej SKPOS (Slovensky priestorovy observaény systém), ktord umoznuje generovanie
virtudlnej referen¢nej stanice so zvolenou priestorovou polohou. Treba podotknut, ze
bezproblémové dosiahnutie vysokej presnosti je mozné len v podmienkach volného
priestranstva, kde je mozny pristup neblokovaného satelitného signalu.

Lesné prostredie svojimi podmienkami vyznamne vplyva na kvalitu prijimaného
druzicového signalu atym aj na presnost’ urcenia polohy. Vyskumné prace rdéznych autorov
poukazuju na faktory determinujuce velkost” dosahovanej strednej suradnicovej chyby v lesnom
prostredi: pouzitd metoda merania a dizka observécie, vegetaéné obdobie, hribka a vzdialenost
tieniacich drevin kK uréovanému bodu, pouzity druzicovy systém, pocet a usporiadanie satelitov,
zakmenenie porastu a jeho zapoj, geomorfologia terénu [7].

Ciel'om predkladanej prace bolo zostrojenie prakticky upotrebiteI'ného regresného modelu
anasledne postdenie moznosti predikcie strednej stradnicovej chyby my, od ocakdvanych
podmienok merania v podmienkach lesného prieseku pri pouziti rychlej statickej metddy merania
GNSS s 3 minttovou observacnou dobou. Predmetom skumania bola aj kvantifikicia sily
zavislosti medzi strednou stiradnicovou chybou a faktormi vplyvajicimi na jej vel'kost'.

2  Material a metoda
2.1 Charakteristika pouZitych pristrojov a softvéru

Pre ziskanie pravouhlych sturadnic porovnavacich bodov metodou polygoénovych tahov sme
pouzili kompaktnu totalnu stanicu od firmy Geodis Slovakia, spol. s. r. 0. — TOPCON GPT 3002.
Dosahovana presnost’ pri merani dizok tymto pristrojom pomocou odrazového hranola je £3 mm
pri merani vzdialenosti do 3 km, uhlova presnost’ je dvojsekundova [2].

Pre statickli metodu merania GNSS sme pouZili prijima¢ TOPCON Hiper GGD. Jedna sa
0 moderny dualny dvojfrekvencny pristroj, teda zariadenie schopné prijimat’ signdly oboch
dostupnych GNSS na oboch pouZivanych frekvencidch. Obsahuje 40 sledovacich kanalov, ¢o
znamena teoreticki moznost’ simultanneho prijimania signalov 40 satelitov. Anténa prijimaca
umoziuje eliminaciu prijimania odrazeného signalu druZic vnasajuceho nepresnost’ do merani.
Vyrobcom udévana presnost’ pre staticki metédu merania je 3 mm + 0,5 ppm v horizontalnej
polohe a 5 mm + 0,5 ppm vo vertikalnej polohe [2].

Na konfiguréciu prijimaca sme pouZili softvér PC — CDU. Prostrednictvom tohto programu
je mozné nastavovat’ rozne parameter pre zber dat — interval registracie, vyskovy filter, pouzity
druzicovy systém, nazov stanoviska avySku antény. Umoziluje tieZ monitorovanie stavu
vidite'nych satelitov. SluZi aj na st'ahovanie siborov z prijimaca do pocitaca cez sériovy kabel
pre d’alSie spracovanie nameranych udajov [6].

Samotné spracovanie dat ziskanych meranim prebehlo v softvérovom produkte TOPCON
Tools 7.3 ur¢enom na post—processingové spracovanie dat ziskanych statickou metoédou merania.
Tato aplikacia prevadza vypocet urCovanych vektorov a nasledne suradnic meranych bodov.

Vypocet pravouhlych stradnic vrcholov zameraného polygénového tahu na lesnom prieseku
prebehol v geodetickej aplikacii GROMA 7.0. Spracovanie a vyhodnotenie vysledkov bolo
realizované V softvérovom produkte Microsoft Office EXCEL 2007, statisticka cast
vyhodnotenia v Statistickom softvéri STATISTICA 7.
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2.2 Terénne merania

Terénne merania boli vykonané¢ v septembri roku 2009, teda vo vegetatnom obdobi.
Zaujmova lokalita sa nachadzala v blizkosti Zvolena, na tGzemi medzi obcami Sielnica a
Kovacova. Predmetom merania boli vrcholové body polygonového tahu vedeného prevazne
popri lesnej odvoznej ceste. Les, ktoré¢ho priesekom bol vedeny predmetny polygoén, mozeme
charakterizovat’ ako zmieSany, na 3/4 plochy dvojetazovy porast. Prva etaz bola tvorena hrubou
kmenovinou vo veku 80 az 110 rokov, druha rastovou fazou zrd’ovina vo veku 40 az 60 rokov
[3]. Meranie sa realizovalo v dvoch fazach. V prvej bol polygbénovy tah zamerany totalnou
stanicou, v druhej faze boli na identickom polygéonovom tahu vykonané observacie GNSS
prijimacom. Pre transformdciu sturadnic zo syst¢ému ETRS 89 do syst¢tmu S-JTSK bol pouzity
lokalny transformacény kI'a¢ charakterizovany strednou chybou v horizontalnej polohe mg = 0,042
m a vo vertikalnej polohe hy = 0,027 m.

2.3 Spracovanie nameranych udajov

Pri spracovani tidajov sme postupovali podl'a zésad klasického postupu vyrovnavacieho poctu
[1], pricom sme navyse overili kvalitu nameranych udajov.
a) Vypocet stiradnicovych rozdielov (diferencii) dy;, dyi, dzi
b) Overenie kvality nameranych tdajov — vylucenie extrémnych hodnét niektorych odchylok
vzniknutych po hrubych chybach merania. Celkovo bolo vylic¢enych 15% hodnot
(pochadzajucich zo 4 stanovist’ z celkového poctu 27 stanovist na lesnom prieseku).

C) Vypocet aritmetického priemeru d,, , siradnicovych rozdielov aich smerodajnych

x(y,z

odchylok s;

x(y.2)
d) Stanovenie nulovej hypotézy o vyskyte systematickej chyby a jej postidenie pomocou
Studentovho t- testu

e) Vypocet strednych stradnicovych chyb pre jednotlivé osi (my, my, m;) astrednej

stradnicovej chyby (myy)

Pre tcel splnenia cielov prace bola zvolend metoda regresnej a korelacnej analyzy, nakol'ko
zavisly znak (strednd suradnicova chyba) i nezavislé znaky (faktory vplyvajice na jej velkost)
maju kvantitativny charakter. Vykonant analyzu mozno rozdelit’ do $tyroch etap.

V prvej etape bolo vykonané hladanie predbezného tvaru regresného modelu grafickym
sposobom na zaklade postidenia tvaru zavislosti medzi myy a jednotlivymi faktormi sériou grafov.

V ramci druhej etapy boli uréené koeficienty regresnej rovnice.

V tretej etape sme pouzitim grafu “predpovedané vs. pozorované” overili vhodnost' tvaru
regresného modelu. Testovali sme, ¢i vybrany model svojim priebehom odpoveda nameranym
udajom. Nasledne bol vykonany vSeobecny F-test pre overenie Statistickej vyznamnosti celého
regresného modelu. Pri viacnasobnej zavislosti sme v d’alSom kroku posudili opodstatnenost’
zavedenia jednotlivych nezavislych premennych do regresnej rovnice pomocou t-testov
vyznamnosti jednotlivych regresnych koeficientov. Dalej sme zmerali silu zavislosti medzi Myy a
vybranymi faktormi pomocou vyberového korela¢ného koeficienta a koeficienta determindcie.
Pri viacnasobnej zavislosti sme na zmeranie sily koreldcie pouzili viacndsobny korela¢ny
koeficient. Na kvantifikaciu sily individualneho vplyvu konkrétnej nezavislej premennej
vyskytujucej sa v linearnej kombindcii nezavislych premennych sme pouzili tzv. semi — parcialny
korelacny koeficient.
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V poslednej, Stvrtej etape sme zovSeobecnili vysledky regresnej a korelacnej analyzy
zostrojenim pasov spolahlivosti predikcie.

3 Vysledky

Pri zamerani polygénového tahu totalnou stanicou bola dosiahnuta 4. trieda presnosti urcenia
polohy bodov PPBP. Tymto spdsobom ziskané stradnice sme v d’alSom postupe povazovali za
presné a spravne. Po ziskani suradnic vrcholovych bodov identického polygonového tahu
technologiou GNSS boli predmetom porovnavania strednd suradnicovd chyba myy a stredna
vyskova chyba m; pri zohl'adneni pouzitého druzicového systému a vyskového filtra.

Tab. 3.01 Prehl'ad myy a m, pri merani polygénu na lesnom prieseku pri réznych satelitnych systémoch a vySkovych filtroch
Table 3.01 Summary of the m,, and m, at measurement of polygonal course at forest ride at various satellite systems and
elevation mask

] Dizka . Pouzité satelitné systémy . .
Objek_t observécic Vyskox;y GPS + GLONASS GPS Rozdiel m,, Rozdiel m,
merania - filter (°)

(min.) My (M) | M (M) | my(m) | m,(m)
a 10 0,6797 1,5880 0,5590 1,3593
Polygon
oo 3 15 06425 | 1,6638 | 05995 | 1,3697
esnom
e 20 | 06900 | 19110 | 07646 | 14742
|:| - zniZenie m,, am, pri vyuZiti GLONASSu (decrease of the m,, and m, values at utilization of the
GLONASS system)
I - zv§ienie my a m, pri vyuziti GLONASSu (increase of the m,, and m, values at utilization of the
GLONASS system)

Ako mozeme vidiet’ z tabul’ky 3.01, vplyv ruského systému GLONASS sa prejavil pozitivne
len pri ur€eni horizontalnej polohy pri 20° vysSkovom filtri, celkovo m6Zeme jeho vplyv hodnotit’
negativne. NajlepSie hodnoty strednych chyb boli dosiahnuté pri nizSom, 10° nastaveni
vySkového filtra (vynimku tvori len hodnota myy pri 15° nastaveni). Z dévodu dosiahnutia
minimalnych strednych chyb pri 10° vyskovom filtri boli prave tieto pouzité pre vypocet Myy pre
jednotlivé stanoviStia. Vdaka tejto volbe budeme moct po neskorSom zhotoveni péasov
spol'ahlivosti predikcie predpovedat mensie budiuce hodnoty myy V porovnani s inymi
nastaveniami vyskového filtra, pri ktorych boli dosiahnuté horsie vysledky.

Prvym skumanym modelom bol regresny model zavislosti medzi strednou stradnicovou
chybou myy a vSetkymi faktormi, ktoré sme kvantifikovali v teréne. Po predbeznom zisteni jeho
tvaru boli vypocitané koeficienty regresnej rovnice:

myy = 0,3520 — 0,0267 k + 0,0024 | + 1,0119 m + 0,0110 n + 0,0335 0 — 0,1100 p — 0,0120 q

k — vzdialenost’ tieniacej dreviny 0 — zapoj porastu
| — hriibka tieniacej dreviny p — pocet GPS satelitov
m — zakmenenie porastu g — po¢et GLONASS satelitov

n — viditeI'na obloha
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Nasledne sme grafom typu ,,predpovedané vs. pozorované* overili vhodnost’ tvaru regresného
modelu. Model svojim tvarom vhodne odpoveda nameranym udajom vtedy, ak porovnavacia
priamka prechadza pociatkom suradnicovej ststavy a stupa grafom pod 45° uhlom, priCom
zobrazené body kolisu okolo nej ndhodne [5]. Z obrazka 3.01 mézeme dedukovat’ vhodny tvar
nami skimaného regresného modelu.

Predpovézené vs. pozorované hodnoty
Zavisla proménna : mxy (m)
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Obr. 3.01 Graf ,,predpovedané vs. pozorované* modelu zavislosti m,y od vietkych faktorov
Fig. 3.01 Diagram ,,predicted vs. observed of model of m,, dependency on the all factors

Statisticka vyznamnost celého modelu bola potvrdena vieobecnym F-testom. Z prevedenych
t-testov vyznamnosti jednotlivych regresnych koeficientov bol vyznamny len test premennej
poctu satelitov amerického syst¢ému NAVSTAR GPS. Tento fakt indikuje pritomnost’ problému
multikolinearity aredundancie nezavislych premennych. Multikolinearita je jav, pri ktorom
nezavislé premenné neovplyviiuju len zavisli premennu, ale zaroveil sa do urcitej miery linedrne
ovplyvilujii medzi sebou navzajom. Idedlnym stavom pri skimani viacnasobnych zavislosti je
stav nulovej multikolinearity medzi nezavislymi premennymi, pretoze multikolinearita spdsobuje
V ramci viacnasobnej regresnej a korelacnej analyzy niekol’ko neziaducich efektov. Navonok sa
prejavia tak, Ze prispevok a sila vplyvu konkrétnej premennej X na znak y méze byt rozlicnym
sposobom maskovand zavislostou na inych nezavislych premennych zavedenych do regresnej
rovnice. Charakteristikou tolerancie T boli nasledne identifikované premenné, ktoré boli vo
vzt'ahu multikolinearity. Vzt'ah multikolinearity sa preukazal medzi faktormi zakmenenia (T =
0,25), zapoja (T = 0,28) a percenta viditeI'nej oblohy (T = 0,20). Tolerancia nadobtida hodnoty
z intervalu <0;1>. Cim viac sa blizi hodnota tolerancie T k nule, tym je problém multikolinearity
a redundancie skimanej premennej vaési. V pripadoch skiimania viacnasobného modelu, kedy je
vSeobecny F-test celého regresného modelu vyznamny a t—testy vyznamnosti jednotlivych
regresnych koeficientov st nevyznamné, je potrebné regresny model upravit alebo celkom
zmenit’ [5].

Viacnasobny korelacny koeficient charakterizujuci zavislost medzi my, a faktormi
vplyvajicimi na jej vel'kost’ nadobudol hodnotu 0,77, koeficient determinacie 0,6. Jednalo sa teda
0 silntl az stredne silna zavislost. Semi-parcidlny korelacny koeficient nadobudol vyznamné
hodnoty u troch premennych — poctu satelitov amerického systému (—0,5), percenta viditelnej
oblohy (0,34) a zakmenenia (0,32).
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V d’alSom postupe boli z modelu odstranené¢ premenné, medzi ktorymi sa preukazal vztah
multikolinearity a premenné, u ktorych bol t-test nevyznamny. Vznikol tak celkom novy model
len s jednou premennou ato poctom satelitov systétmu NAVSTAR GPS. Postup nasledovnej
regresnej a korelac¢nej analyzy bol podobny postupu analyzovania predchadzajuceho modelu. Po
predbeznom zisteni tvaru modelu boli vypocitané koeficienty regresnej rovnice (myy = 1,3379 —
0,1082 x, kde x je pocet satelitov NAVSTAR GPS) a skon$truovany graf “predpovedané vs.
pozorované” (obr. 3.02).

Predpovézene vs. pozorované hodnoty
Zavisla proménna : mxy (m)
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Obr. 3.02 Graf ,,predpovedané vs. pozorované* modelu zévislosti myy, 0d poctu satelitov systému NAVSTAR GPS
Fig. 3.02 Diagram ,,predicted vs. observed of model of m,, dependency on the number of satellites of NAVSTAR GPS system

Z0 skonstruovaného grafu mézeme dedukovat nie celkom vhodny priebeh nami skiimaného
modelu. Baddme systematicky odklon modelovych hodnét od nameranych. Sved¢éi to
0 pritomnosti vplyvu neuvazovanych faktorov na velkost’ myy. Pre ucel teoretického skimania
moznosti predikcie myy V zavislosti od faktorov na fiu posobiacich nepovazujeme zisteny odklon
predpovedanych hodndt od skutoénych za relevantny.

Vseobecny F-test potvrdil Statisticki vyznamnost' celého modelu. Silu zavislosti myy od
poctu druzic amerického systému charakterizuji hodnoty vyberového korelacného koeficienta r =
0,61 a koeficienta determinacie r? = 0,37. Jedna sa teda o stredne silnu zavislost.

V zaverecne] faze analyzy sme zovSeobecnili vysledky na zékladny subor konstrukciou
pasov spol’ahlivosti predikcie (obr. 3.03). Ide o pasy vymedzené okolo regresného modelu, ktoré
so zvolenou spolahlivostou vytyCuji ramce moznych chyb predikcie nezndmych hodndt
zavislého znaku (strednej stradnicovej chyby myy) pomocou zndmych hodndt nezévislého znaku
(pocet NAVSTAR GPS satelitov) nameranych na novej vyberovej vzorke nezaradenej do
predoslého vyberového stuboru [5]. Z obrazka 3.03 moézeme usudzovat, Ze pri zameriavani
d’alSieho polygoénového tahu na inom prieseku lesného porastu, kde bolo realizované meranie,
modzeme ocakdvat pri pocte napr. 5 satelitov amerického systému minimdlnu chybu priblizne
0,36 m, pri pocte 9 satelitov maximalnu chybu 0,8 m.
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mxy (m) = 1,3379-0,1082"x; 0,95 Int.pfed.
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Obr. 3.03 Pasy spolahlivosti predikcie my, pomocou poctu satelitov systému NAVSTAR GPS
Fig. 3.03 Prediction bands of m,, by number of satellites of NAVSTAR GPS system

Predmetom nasledovného skiimania boli tiez modely s réznymi kombindciami na strane
nezavislych premennych. Postup analyzy bol identicky s postupom uvedenym pri uz skimanych
modeloch. Cielom bolo ziskanie modelu, v ktorom by bola zavislost medzi strednou
stradnicovou chybou my, aostatnymi faktormi co najtesnejSia a zaroven sme sledovali
minimalizaciu vstupov. Pri zisteni javu multikolinearity bolo nasou snahou ju oslabit’ a az
nasledne sme sa rozhodovali pre vylucenie jednotlivych nezavislych premennych z modelu.
Neziskali sme vSak model, ktory by bol charakterizovany vyrazne vy$Sou hodnotou
viacnasobného korelaéného koeficienta v porovnani s modelom zavislosti myy od poctu satelitov
amerického syst¢ému NAVSTAR GPS.

V pripade viacnasobnych zavislosti, kedy sa na strane nezavislych premennych nachddza
vicsie mnozstvo faktorov, z ktorych kazdy méa maly vplyv na hodnotu zavislej premennej, mozno
predpokladat’ nizke hodnoty semi — parcidlnych korelacnych koeficientov u viacerych
nezavislych premennych, takze ani t-testy vyznamnosti jednotlivych regresnych koeficientov
nepotvrdia opodstatnenost’ predmetnych premennych v regresnej rovnici. V prvom nami
skimanom modeli sa nachédzalo niekol'ko takychto premennych (faktorov pdsobiacich na
velkost’ myy). Ich vplyv na hodnotu strednej stradnicovej chyby mozno vidiet' na nasledujtcich
obrazkoch.

Ako mdzeme vidiet' z obrazka 3.04, s klesajlicou vzdialenostou a najmé rastucou hriibkou
tieniacej dreviny rastie aj hodnota my,. Hodnota korelacného koeficienta r zavislosti medzi myy
a hribkou a vzdialenostou tieniacej dreviny nadobudla velkost 0,50, hodnota koeficienta
determinacie r? velkost 0,25. Jednalo sa teda o slabu az stredne silna zavislost'. Z tvaru regresnej
rovnice vidno, ze ak sa zvysi napr. hrabka najblizSej tieniacej dreviny o 10 cm pri konStantnych
hodnotach absolutneho koeficienta aregresného koeficienta vzdialenosti, zvysi sa hodnota
strednej suradnicovej chyby myy 0 8,6 cm. V prvom kroku sme do skimania zavislosti zahrnuli
vSetkych 152 drevin zo vsetkych 23 stanovist’, jednalo sa teda o vSetky dreviny z 8 metrového
okruhu okolo meranych bodov polygéonového tahu. V tomto pripade korelacny koeficient r
nadobudol velkost' 0,16, koeficient determinacie r’ velkost 0,02. Na zaklade vysSej hodnoty
semi — parcialneho korelaéného koeficienta vzdialenosti oproti hodnote semi — parcialneho
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korelaéného koeficienta hriibky sme sa rozhodli v d’alSom kroku pre ucel skimania zavislosti pre
selekciu stromov na zdklade vzdialenosti od meraného bodu. Predmetom nasledovného skumania
uZ nebola zavislost medzi m,y ahrabkou a vzdialenostou vSetkych 152 drevin, ale len 3
najbliz§ich drevin k meranému bodu na kazdom stanovisti, teda 3 dreviny x 23 stanovist= 69
drevin. Hodnota r sa zvysila na 0,31, hodnota r’ na 0,09. Nasledne sme do skiimania zavislosti
vybrali len dreviny rastice najbliz§ie k meranym bodom. Tuto zévislost’ zachytava obrazok 3.04.
Zvysovanie hodnot charakteristik sily korelacie (r z 0,16 na 0,50 , r*z 0,02 na 0,25) zapric¢inené
selekciou stromov rastlcich blizSie k meranym bodom sved¢i o fakte, Ze na velkost” myy maji
vplyv najmé dreviny rastuce blizko pri ur¢ovanych bodoch.

mxy (m) = 0,4025-0,0322*x+0,0086"y

//
bl
7777

|\
SN

90
S
W /7177777

/7

-R=R=R=N=]

==
e T ®

iy b
A
735820
9958
i
4

LOOoD0oo =
PO N®O

o
w

Obr. 3.04 Graf zavislosti myy od hrabky d; ; a vzdialenosti tieniacej dreviny
Fig. 3.04 Diagram of m,, dependency on the thickness d, ; and distance of shading tree

Na dalSom obrazku 3.05 mozeme sledovat’ zavislost my, od poctu observovanych
GLONASS druzic a od zapoja. Badame negativny vplyv ruského systému — so zvySujucim sa
poctom satelitov sa zvySuje aj hodnota myy. Tento fakt bol potvrdeny aj pri skimani vplyvu

GLONASSu v kapitole 3.2.2. Vplyv zapoja porastu je nepatrny. Charakteristiky sily zavislosti
nadobudli nasledovné hodnoty: r = 0,23, r* = 0,05.

mxy (m) = 0,4216+0,0071%x+0,0503%
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Obr. 3.05 Graf zavislosti m,y od zédpoja a poctu druzic systému GLONASS
Fig. 3.05 Diagram of m,, dependency on the degree of density and number of the GLONASS satellites
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Nasledujtci obrazok 3.06 zachytava zavislost medzi myy & zakmenenim a po¢tom satelitov
systému NAVSTAR GPS. So zvySovanim sa hodn6t zakmenenia a znizovanim poctu druzic
amerického systému rastie velkost’ strednej stradnicovej chyby. Charakteristiky sily zavislosti
nadobudli nasledovné hodnoty: r = 0,65, r? = 0,42.

mxy (m) = 1,13+0,333"%-0,1067"y

1.2

Obr. 3.06 Graf zavislosti my, 0d zakmenenia a poctu druzic systému NAVSTAR GPS
Fig. 3.06 Diagram of m,, dependency on the stocking degree and number of the NAVSTAR GPS satellites

4 Zaver

Pred konstrukciou pasov spolahlivosti predikcie, ktoré nam umoziuju predpovedat’ vel'kost’
strednej suradnicovej chyby myy V zavislosti od ocakavanych hodnot faktorov merania, bolo
potrebné modelovat’ zavislost' medzi m,y a faktormi determinujticimi jej velkost’. Pri modelovani
metddou regresnej a korelacnej analyzy a pouziti rychlej statickej metddy s 3- minutovou
observac¢nou dobou v podmienkach lesného prieseku bolo potrebné riesit’ dva problémy. Prvym
bola multikolinearita niektorych faktorov merania (zakmenenia, zdpoja a percenta viditel'nej
oblohy). Druhym problémom je fakt, ze len pri jednom faktore, pri pocte satelitov amerického
syst¢tmu NAVSTAR GPS, sa potvrdila opodstatnenost’ jeho zavedenia do regresnej rovnice t-
testom vyznamnosti regresného koeficienta. Vylucenim ostatnych premennych doslo
k vyraznému poklesu percenta variability, ktoré model vysvetl'uje. RieSenie problému
multikolinearity je relativne jednoduché. Spociva v zavedeni len jednej, najvyznamnejSej
premennej do regresnej rovnice z trojice faktorov, ktorych sa dotyka problém multikolinearity.
RieSenie druhého problému je zlozitejSie. Ostava otdzne, ¢i by dany problém existoval aj
Vv pripade pouzitia metody s dlh§ou dobou observacie, resp. pri vykonani vicSieho po¢tu merani,
nakol’ko rozsah vyberového stboru bol maly (27 merani, 4 vylucené pre dosiahnuté extrémne
hodnoty odchylok). Problematika mdze byt predmetom d’alSieho vyskumu.

Pri pouzivanie rychlej statickej metddy mozno na zéklade dosiahnutych vysledkov uviest’ pre
prax nasledovné odporucania:

- pristupovat’ k planovaniu merani, vyhybat’ sa meraniu medzi 11.00 — 14.00 hod, kedy je
v podmienkach Slovenska na oblohe najmenej druzic amerického syst¢ému NAVSTAR GPS
- nebudovat’ bodové polia v blizkosti drevin s vel'kou hriibkou d; 3

- pristupovat’ k dlh§im ¢asovym observaciam, pri ktorych je predpoklad spol'ahlivejSicho
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vyrieSenia ambiguit a teda presnejSieho urcenia geodetickej polohy bodov

v

- vyuzivat nizsi interval registracie dat (3 sekundy) poc¢as observacii
- nastavovat’ nizsiu hodnotu vyskového filtra (10°)
- nepouzivat pri aplikacii nami skimanej metdde rusky GNSS GLONASS
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