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2 Pravidla cviceni

V zasadé plati stejna pravidla jako na IG obecné. Uvedena pravidla jsou tradi¢ni,

zavedena a funkéni, znacné prispivaji ke zjednoduseni, zprehlednéni a sjednoceni vyuky.

2.1 Podminky udéleni zapoctu

100% ucast na cviceni,
Uspésné napsani testd,
Uspésné odevzdani uloh.

2.2 Dochazka

100% pritomnost na cviceni je nutnou podminkou udéleni zapoctu,

studenti chodi zasadné do kruhl a na méreni tam, kam se zapsali, vyjimky jsou mozné
pouze v odivodnénych pfipadech (nemoc apod.),

vCasné prichody jsou nutnosti, Ize na nedodrZovani tohoto pravidla pfidélenim
semestralni prace na néjaké zajimavé téma, obvyklad délka prace 10 — 15 stran textu i
s obrazky.

2.3 Technické zpravy

Jsou vysledkem préce student(l, odevzdavaji se za celou skupinu,

hodnoti se jejich formalni i vécna spravnost,

odevzdavaji se striktné dle harmonogramu, pfi zpoZdéni o n tydnl se hodnoceni sniZuje
o n stupnl (1 tyden — nejlépe C, 2 tydny - nejlépe E, 3 tydny — nejlépe F),

v pfipadé chybnych vysledkd, zavaznych formalnich ¢i jinych nedostatk( se Uloha vraci
k pfepracovani a do hodnoceni se zapiSe ,F“, pfi dalSim odevzdani se pfipisuje dalsi
znamka, jiz udélena se tim nerusi, ostatni nedostatky vyjadiené znamkou se studentim
vysvétli na cviceni,

uloha se vraci do té doby, dokud neni v poradku.

2.4 Testy a opravné testy

Testy se pisi vterminech dle harmonogramu, obsahuji obvykle 3 priklady vzajemné
nepropojené (zadani jednoho pfikladu neni zavislé za vysledcich jiného),
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doba zpracovani maximalné 1 hodina,

hodnoti se znamkou kazdy ptiklad, pokud je vice nez jeden hodnocen nedostatecné, cely
test je hodnocen nedostatecné,

pfi hodnoceni nedostatecné piSe student jeden opravny test na konci semestru (dle
harmonogramu a dohody cvicicich), dalsi moznost opravy neni.

2.5 Hodnoceni testd a uloh

Hodnoti se znamkami A, B, C, D, E, F.

znamka F znaci nedostatecné a student test opakuje ¢i Ulohu prepracuje, i tato znamka
se zapiSe a dale se uplatni pfi vypoctu znamky ze cviceni (pramér z vSech znamek),

ackoli zapocet neni klasifikovany, cvicici daného kruhu vypocditaji vazeny prlimeér ze
znamek tak, aby byl k dispozici prednasejicimu ke zkousce, (test ma dvojnasobnou vahu
oproti uloze).

2.6 Uznavani zapocti z predchoziho studia

Zapocty uznat nelze v Zzadném pripadé.

2.7 Pomicky

Pro zpracovani uloh se vyuiivd program Gama (prof. Cepek). Pro zjednoduseni prace
vzhledem ke zménam v novych verzich se doporucuje pouzivat pouze verzi dostupnou
na katedernim serveru. Studenti mohou ulohu zpracovavat i jinak (jiny program, vypocet
v Matlabu apod.), avSak zde neni garantovana konzultace.

Jinak by studenti méli mit béZzné pomucky — psaci potieby, papir, kalkulacka, polozka po
zapisnik; zapisniky na méreni doda katedra (sklad 1G).



3 Uloha ¢.1: Uréeni neptistupné vzdalenosti
3.1 Zadani

Ukolem je ur¢it prostorové vzdalenosti, vodorovné vzdalenosti a jejich smérodatné
odchylky mezi body 1, 2, 3, 4, které jsou nedostupné a signalizované odraznou félii. Méreni
provedte tak, aby prostorové délky byly ur¢eny s mezni odchylkou &4 = 3,6 mm.
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Obr. 3.1 Nacrt situace
3.2 Pristroje a pomiicky

1x totalni stanice Topcon GPT-7501
(0 = 0,3 mgon; 0z = 0,3 mgon; g =2 mm + 2 ppm - d);
2x stativ;
1x slunecnik;
1x hranol s podlozkou;
1x barometr;
1x teplomér.

3.3 Postup prace

Prostorové veli¢iny budou uréeny ze souradnic jednotlivych bodl v mistni
souradnicové soustavé. Uréované body 1 — 4 budou stabilizovany odraznymi féliemi, bod 5
(pocatek) také. Ze zvolené zakladny, resp. obou jejich koncovych bod( (na Obr. 3.1 body 10 a
11) bude zamérena osnova vodorovnych smér(, zenitovych uhll a Sikmych délek na mérené
body 5, 1, 2, 3, 4 a sousedni stanovisko (s uzavérem na pocatek — bod 5).

Pro nezdvislou kontrolu bude méreni provedeno ze dvou nezavislych zakladen.
Souradnice budou urceny vyrovnanim volné sité v programu Gama, vysledkem vypoctu je
také kovarian¢ni matice. Rozbor presnosti pred mérenim byl proveden modelovanim, méri
se ve dvou skupinach.



3.4 Pokyny pro méreni a zpracovani

Zakladnu je treba zvolit pokud mozno co nejdelsi — vzajemné zaméry mezi stanovisky
pfi volbé kratké zakladny neodpovidaji Uhlovou presnosti. Pokud nevychazi
protismérné zenitové Uhly a je zde systematicky rozdil, vyska cile je rozdilna od vysky
pristroje, dale se pouzije primér.
Kazdy student ve skupiné méri jedno stanovisko samostatné, pomoci itinerare bez
zapisu mérenych hodnot se kontroluje Uplnost méfenych dat. Data jsou registrovana
do pristroje. Pfi méreni na stanovisku se nastavuje pocCatek pouze 1x na zacatku
méreni. Vzhledem k principu to nema 2x smysl.
V ramci skupiny se body zakladen znaci YO1,Y02 pro prvni, YO3,Y04 pro druhou (Y je
Cislo skupiny).
Pro zpracovani ulohy se uvazuje presnost mérenych veli¢in vzhledem ke kratSim
vzdalenostem 0y = 0,5 mgon; 0z = 0,5 mgon; 0g =1 mm.
Vypocitaji se primérné hodnoty mérenych veli¢éin a jejich smérodatné odchylky
(vybérova smérodatnd odchylka) pro stanovisko, které se statisticky otestu;ji.
Provede se vyrovnani sité a vypocty pro jednotlivé mérené zakladny (kazda méricka
dvojice), porovnaji a otestuji se vysledky. Protismérné mérené sikmé délky a zenitové
uhly se vkladaji do vyrovnani pouze jedenkrat a to primeérnou hodnotou. Pozornost
je tfeba vénovat spravnému urceni vah jednotlivych vyrovnavanych méreni.
Po vyrovnani se kvalita méreni sleduje zejména pomoci:

a. Testu poméru smeérodatné odchylky jednotkové aposteriorni a apriorni.

b. Kontroly velikosti oprav méreni pridélenych vyrovnanim.
Provede se celkové vyrovnani a vypocty za méfickou skupinu. Vysledkem jsou kromé
vyrovnanych souradnic také prostorové a vodorovné délky mezi body 1 az 4 a jejich
smérodatné odchylky.
Zpracuje se technicka zprava za skupinu, ktera obsahuje kromé béznych naleZitosti
také vstupni a vystupni soubory programu Gama, zhodnoceni presnosti méreni, zavér
s vlastnoru¢nimi podpisy ¢len( skupiny.

Technicka zprava obsahuje:

v

Zadani, Postup méreni, PomUcky apod.

Hodnoceni presnosti na stanovisku, porovnani s mezni vybérovou smérodatnou
odchylkou.

Hodnoceni smérodatné odchylky apriorni a aposteriorni, pfip. pocet vyloucenych
méreni.

Vypocet délek a jejich smérodatnych odchylek (uvést vzorce a vysledky).

Zavér — hlavné zhodnoceni, zda byla poZzadovana presnost splnéna.

Ptilohy: Vstupni soubor a vystupni protokol (kovarian¢ni matice neni tfeba).



4 Uloha ¢. 2: Analyza deformaci
4.1 Zadani

Ukolem je ve dvou etapach zaméfit mikrotrigonometrickou sit ve dvou etapdch,
provést vyhodnoceni méfenych velicin, vyhledat stabilni a nestabilni body. Ddle je ukolem
urcit velikost posunu véetné smérodatné odchylky pro sledovany bod 6 a pfipadné urcené
nestabilni body sité. Vztazna soustava je tvorena péti body (1 - 5), ze kterych je ovérovana
poloha bodu objektu (6). Sit je tfeba vykreslit ve vhodném meéfitku s elipsami chyb uréeni
polohy bodu a vektory posunu ve vhodném métitku.
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Obr. 4.1 NAacrt situace
4.2 Pristroje a pomiicky

1x Zeiss Theo 010 B (0. = 0,6 mgon, G, = 0,4 mgon);
1x stativ;

1x slunecnik;

1x cilovy kuZel (na nosnik teodolitu).



4.3 Postup prace

Na bodech vztazné soustavy se v kazdé etapé méri osnova vodorovnych smér(i ve
trech skupinach s dvojim cilenim a dvoji koincidenci. Po¢atek osnovy sméra se voli nejlépe
vlevo od prvniho bodu sité (viz Obr. 4.1). ProtoZe neni k dispozici soustava stabilnich
méfickych pilifli, etapové méreni se simuluje. Na vSech bodech vztainé soustavy jsou
teodolity na stativech, které jsou opatrfeny kuzelovymi terci nasroubovanymi do nosniku.
Jejich poloha nemusi byt vZdy centrickd, a proto je nutné volit takovy postup méreni, aby se
tento vliv vyloucil. Méreni musi byt proto peclivé synchronizovano tak, aby vzajemné
natoceni teodolitll a kuzell bylo pro dany smér vidy stejné ve vSech skupinach a etapach.

Pro vylouceni zmény polohy teodolitu béhem méreni je tfeba kovani noh stativu
dikladné zaslapnout do zemé, peclivé utahnout Srouby na stativu a zaclonit teodolit a stativ
slune¢nikem.

Pro uceni rozméru sité postaci zmérit jednu vodorovnou vzdalenost mezi vztaznymi
body tachymetricky.

4.4 Pokyny pro méreni a zpracovani

1. Zhlediska postupu prace se provede méreni prvni etapy, vyucujici provedou simulaci
posunl a nasledné se provede méreni druhé etapy.

2. Béhem meéreni se provadi rozbory pfi méreni, vpfipadé nepresnych méreni
neodpovidajicim poZadavkim na presnost preméruji pouze chybnd stanoviska,
ostatni vSak musi otacet pfristroji tak, jako by méreni probihalo.

3. Zpracovani méfeni:

a. Adjustace zapisnikd.
b. Hodnoceni presnosti na stanovisku.
c. Hodnoceni pfesnosti pomoci uzavér( a rozdilu uzaveéra.

4. Identifikace nestabilnich bodld pomoci testovani rozdilu Uhld mezi etapami meznim
rozdilem.

5. Urceni vyslednych soufadnic, posunt a jejich charakteristik prfesnosti vyrovnanim
v programu Gama.

4.5 Obsah technické zpravy

Technicka zprava se zpracovava za skupinu, ktera obsahuje kromé béznych nalezitosti také
vstupni a vystupni soubory programu Gama, zhodnoceni presnosti méreni, zavér
s vlastnoruénimi podpisy ¢lend skupiny. Pfilohou technické zpravy je vykres sité s
vektory posun( a elipsami chyb.



5 Dodatky

5.1 Kovarianc¢ni matice a vypocty

Kovarianéni matice M popisuje presnost vysledk(l vyrovnani a jejich vzajemnou
zavislost. Matice je ¢tvercovd, symetricka podle diagondly (plati M" = M). Na diagondle jsou
variance (kvadraty smérodatnych odchylek, v = 0%), mimo diagonalu kovariance C.

NejcastéjsSim vysledkem vyrovnani jsou souradnice, tvar kovariancni matice pro vysledek
vyrovnani soufadnic jednoho bodu X, Y, Z (uréeného napf. pomoci tlohy volné stanovisko) je:

0)% Cxy Cxz
M = | Cxy (713 Cyz

2
Cxz Cyz o7

Pro dva body P1 (X1, Y1, Z1) a P2 (X2, Y2, Z2) uréené vyrovnanim ma kovarian¢ni
matice tvar:

/ 051 Cxivi Cxizi Cxixz  Cxirz CXlZZ\

Cxivi 091 Cyizi Cyixz Cyivz  Cyize

My, = Cxizi Cyiz1 0% CZ12X2 Cz1iv2  Cz1z2
Cxixz2 Cvixz Czixz  0x2  Cxavz  Coave
Cxivz Crivz Cziva Cxavz  0%2  Crayz
Cxizz Cvizz Czizz Cxazz Cyazz 0%

Kovariance vyjadruji souvislost (zavislost) mezi jednotlivymi veli¢inami a tedy i jejich
smérodatnymi odchylkami. Kovariance mezi soufadnicemi téhoz bodu jsou u béiné
pouZivanych geodetickych metod nenulové. Aby byly rovny nule, musely by jednotlivé
souradnice byt urCovany nezavisle. V pfipadé, Ze kovariance nejsou rovny nule, nelze pro
vypocet chyby funkce soufadnic (napf. délka d =f (X1, Y1, Z1, X2, Y2, Z2)) pouzit zakon
hromadéni smérodatnych odchylek vjednoduchém (nematicovém) tvaru. Jednou
z podminek jeho pouZiti je nezavislost proménnych, coZz v tomto pripadé neni nikdy splnéno.
Je proto nutno pouzit obecny zakon hromadéni smérodatnych odchylek, ktery nezanedbava
kovariance.

5.2 Obecny zakon hromadéni smérodatnych odchylek
Tvar zakona (nazyva se také zakon hromadéni vah):
S=F'-M-F
Obecné je vysledkem tohoto vypoctu opét kovarianéni matice S, F je matice derivaci
(Jacobiho matice) funkci nezndmych podle jednotlivych neznamych. V nej¢astéjsim pfripadé,
kdy se pocitd smérodatna odchylka jedné funkce, z matice F zlstane jen vektor f a

kovarian¢ni matice S na kvadrat smérodatné odchylky s’a tedy plati:

SZZfT'M'f
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Vypocet smérodatné odchylky funkce pro n bodu:

Funkce: g=g(X1, Y1, 71,X2,Y2,72,X3, ...,Zn)

Vektor derivaci:

fT _ (ag(--~) ag(..) ag(..) ag(..) a9(--~))
ox1 ' ov1 ' o0z1 ’ ox2 '’ dzn

Vektor f musi obsahovat derivace funkce podle vSech nezndmych, jejichz vztahy a
vlastnosti kovarian¢ni matice obsahuje, v odpovidajicim poradi.

Lze snadno dokazat, Ze pokud budou vSechny kovariance C nulové a tedy vSechny
veli¢iny jsou vzajemné nezavislé, jedna se o zakon hromadéni smérodatnych odchylek ve

tvaru
9g(.)\ 9g(.)\
2 _ . 2 . 2 4 ...
> _< X1 > it \Tyr ) T

5.3 Priklad vypoctu smérodatné odchylky vodorovné délky

Pro vodorovnou délku mezi body P1 a P2 a jeji smérodatnou odchylku vypocitanou
z vySe uvedené kovariancni matice My, plati:

Funkce: dp1pa(X1,Y1,X2,¥Y2) = /(X2 — X1)2 + (Y2 — Y1)2

Vektor derivaci:

fT _ (ad(...) dd(..) ad(..) ad(..) ad(..) 6d(...))
ox1 ' av1 ' oz1 ' ax2 ' avz2 ' 0z2

Derivace:
ad(..) _  (X2—X1)
ax1 dp1,p2
ad(..) _ _ (Y2-Y1)
1T dp1,p2
ad(..) _
az1 0

ad(..) _ (X2—-X1)

0x2 dp1,p2

ad(..) _ (Y2—-Y1)
a2 dpip

ad(..) _
az2

PFi numerickém vypoctu se derivace vycisli, dosadi do vektoru a provede se vypocet sq:

11



Popsany postup je soucasti vyuky predmétu Teorie chyb a vyrovnavaci pocet.
Aplikace obecného zakona hromadéni smérodatnych odchylek (resp. vah) je velmi dllezitou
¢asti vyrovndvaciho poctu navazujici na vyrovnani, bez jejiz znalosti mlze dojit k zadsadnim
pochybenim pfi vypoctu smérodatnych odchylek veli¢in vypocitanych z vyrovnanych hodnot.

Uvedeny postup nelze podcenovat, protoze pfi zanedbdani kovarianci je vysledna
smérodatna odchylka vyrazné odlisna od spravné.

5.4 Rozbor presnosti pred mérenim modelovanim

V pfipadé, 7e vypocet zpracovavané Ulohy se bude fesit vyrovnanim MNC, je nutné
rozbor presnosti pred mérenim provadét vytvorenim modelu. Stejné jako pfi rozborech
presnosti provadénych v predchozich Ulohach je nutno znat nebo zvolit pfibliznou
konfiguraci a zvolit pfistrojové vybaveni a tim urcit i ,,zakladni“ pfesnost mérenych velicin, tj.
presnost méreni v jedné skupiné (dvou polohach). Zaroven je nutno zvolit, které délky,
sméry a zenitové Uhly budou méreny. Poté je nutno vypocitat model vyrovnani a z ného
ziskat kovarian¢ni matici. Z kovariancni matice je posléze moino vypocitat presnost
urcovanych velicin, jednoduse soutadnic, sloZitéji napf. prostorovych délek. Pokud urcend
presnost nevyhovi pozadavkiim, je nutno zvysit pocty mérenych veliCin nebo pocty
opakovani méreni.

Postup modelovani:

1. Stanoveni konfigurace méreni (pfiblizné soutadnice stanovisek méreni i mérenych
bodd).

2. Urceni pfistrojového vybaveni.

3. Volba méfenych veli¢in (které délky, sméry, zenitové uhly v siti se budou méfit).

(1 skupina).

5. Vypocet presnosti mérenych veli¢in s ohledem na pocet opakovani.

6. Vypocet modelu a presnosti vystupl (prostorovych délek).

7. Urcleni, zda vyhovuje, pokud ne, je nutno zménit pocty opakovani méreni
jednotlivych veli¢in, v krajnim pfipadé pristrojové vybaveni nebo konfiguraci méreni.
Opakovat od bodu 4 nebo vyse.

Obecné vytvoreni modelu vyrovnani spociva v sestaveni matice derivaci A (planu
experimentu, Jacobiho matice) pro vyrovnani a vdhové matice P. Velmi jednoduse lze postup
ilustrovat na vazané siti. 0y’ je smérodatna odchylka jednotkova apriorni.

Vazana sit
Normalni rovnice: ATPA-dx + ATPl' =0
Kovarianéni matice: M =o¢-(AT-P-A)™!

Volna sit
A - ATPA B) (dx ATPIN _
Normalni rovnice: ( BT 0) ( K ) + ( b ) =0
Podminka je: BTdx+b=0
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-1
Kovarianéni matice: M = o¢ - (AT[T)A B)
B 0

Pro vypocet neni potfeba Zadné skutecné méreni, tvar matice A se odvodi z priblizné
konfigurace, vahova matice P je dana presnosti mérenych veli¢in, B a b jsou podminky
umisténi do prostoru. V pfipadé, kdy je celd uloha mérena ze stanovisek danych nucenou
centraci se pro vypocet vah pouiiji pfimo odvozené presnosti méreni jednotlivych velicin.
Velikost chyby z centrace je zanedbatelna. Pokud by bylo tfeba uvazovat jesté chybu
centrace nebo realizace, bylo by nutné prislusné zhorsit pfesnost mérfenych hodnot a tim
snizit vahy.

Pro realné provedeni modelovani lze vyuZit program Gama pouzivany pro vyrovnani sité,
vlozit priblizné souradnice a vypocitat z pfibliznych souradnic hodnoty méreni. Aby byla
vysledna kovarian¢ni matice urcena bez vlivu ,vymyslenych” méreni, pouzije se pro jeji
vypocet smérodatna odchylka ¢, apriorni (volba sigma-act="apriori").

5.5 Program Gama

- Program pro vyrovnani rovinnych i prostorovych siti, hlavnim autorem je Prof. Ing.
Ales Cepek, CSc.

- Program je dostupny pod GNU GPL licenci, tj. je volné k pouziti, nejen po ucely vyuky.

- Na strankach katedry k154.fsv.cvut.cz u predmétu ING2 je ke stazeni exe soubor a
priklad vstupniho souboru pro zde zpracovavanou Uulohu. K programu existuje
komplexni manudl vanglictiné, ktery je vSak pro potfeby této ulohy zbytecné
komplikovany.

- Moinosti programu: vyrovnani volnych i vazanych siti, mérené veli¢iny vstupujici do
vyrovnani mohou byt Sikmé i vodorovné délky, osnovy smérd, uhly, prevyseni.
Program umi vypocitat priblizné soufadnice z méreni sam, postaci zadat dva body
v soufadnicich. Vysledkem vypoétu MNC jsou vyrovnané souradnice, vyrovnana
méreni a kovarian¢ni matice vyrovnanych souradnic.

- Vstupem do programu je XML (néco jako html) textovy soubor, ktery obsahuje
méreni, pfesnost méreni, priblizné soufadnice a dalsi udaje.

- Program se spousti z pfikazového fadku s parametry. Kvili jazykovym nastavenim a
nastavenim kodovani je vhodné pozit nasledujici zapis:

gama-local-1.7.09-msvc.exe --language cz --encoding cp-1250 vstup.gkf vystup.

Vystupni soubor je nutno zapsat jen s teckou, pak se ziskaji tfi vystupni soubory, kde
je protokol o vypoctu i kovarian¢ni matice potfebna pro dalsi vypocty. Jednotliveé:

gama-local-1.7.09-msvc.exe : jméno spousténého souboru

--language cz : jazyk vystupu

--encoding cp-1250 : kédovani vystupu

vstup.gkf : vstupni soubor (nahradit jménem vlastniho souboru)
vystup. : vystupni soubor (musi koncit teckou, bez koncovky)
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YR

odzkousenou a pouzivame ji. Pfi pouZiti jiné verze programu by nemusely platit zde uvedené
skutecnosti a ani vstupni soubor jiz neni stejny.

Vstupni soubor programu Gama

<?xml version="1.0" ?> I/l hlavi ¢ka programu
<IDOCTYPE gama-xml SYSTEM "gama-xml.dtd">

<gama-xml version="2.0">

<network axes-xy="sw" angles="right-handed"> // def inice orientace systému
<description> /Il popis Ulohy
prostorovka

</description>

<parameters [l parametry p resnosti
sigma-apr="4.00" // sm.odch. apriorni
conf-pr="0.95" /l pravd &podobnost pro testy
tol-abs="1000" // tolerance - nem &nit
sigma-act="apriori" /I pro vypo ¢et chyb se pouzije
/> /[ apriorni sm. odch.
<points-observations Il za catek sekce m  &reni
distance-stdev="1.0" /I sm.odch. délky
direction-stdev="4.0" /l sm. odch. sm éru
zenith-angle-stdev="4.0" > // sm. odch. Zeni tového Uhlu
<point id="1" adj="XYZ" /> /l body ve vypo &tu, musi byt
<point id= "2" adj="XYZ" /> /l nejmén & dva (umist  &nido
<point id= "3" adj="XYZ" /> /I prostoru)
<point id= "4" adj="XYZ" /> /l adj= - co se vyrov nava
<point id= "5" adj="XYZ" />
<point id= "141" x="-1.792" y="-2.047" z="0.113" ad J="XYZ" >
<point id= "142" x="10.264" y="-2.621" z="-0.086" a dj="XYz" />
<obs from="141"> /I'm sreni ze stanoviska
<direction to="5" val="0" /> /' sm &r na bod, hodnota

<direction to= "2" val= "32.9614" />
<direction to= "3" val= "247.5799" />
<direction to= "4" val= "280.2704" />
<direction to= "142" val= "352.0014" />
<direction to="1" val= "385.3791" />

<s-distance to="2" val="18.2605" /> // Sikma vz dalenost na bod
<s-distance to="3" val= "41.577" />

<s-distance to= "4" val= "44.566" />

<s-distance to="142" val="12.073" />

<s-distance to="1" val= "36.9805" />

<z-angle to="5" val="102.9145" /> /I zenitovy U hel na bod
<z-angle to="2" val= "96.4396" />

<z-angle to="3" val= "83.5817" />

<z-angle to="4" val="84.7182" />

<z-angle to="142" val="101.0509" />

<z-angle to="1" val= "99.6349" />

</obs>

<obs from="142">
<direction to= "5" val="0" />
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<direction to= "2" val= "43.0365" />
<direction to= "141" val="119.6653" />
<direction to="3" val="197.0721" />
<direction to= "4" val= "230.1957" />
<direction to="1" val= "367.3006" />

<s-distance to="2" val= "18.7065" />
<s-distance to="141" val="12.0725" />
<s-distance to= "3" val= "44.1125" />
<s-distance to= "4" val="41.0733" />
<s-distance to="1" val="27.2118" />

<z-angle to="5" val="103.3086" />
<z-angle to="2" val= "95.8442" />
<z-angle to="141" val="98.9495" />
<z-angle to="3" val= "84.2490" />
<z-angle to="4" val="83.0701" />
<z-angle to="1" val="99.0375" />
</obs>

</points-observations> /l konec m g&reni, konec souboru.
</network>
</gama-xml>

Vystup programu Gama

Vystupem je rovnéZ textovy soubor, ktery obsahuje protokol o vypoctu. DalSim
vystupem je soubor skoncovkou xml, ktery obsahuje vyrovnané souradnice a jejich
kovariancni matici. Kovarianéni matice neni v kompletnim ¢tvercovém tvaru, je uveden
pouze jeden trojuhelnik. JestliZze je v nasledujicim prikladu uvedeno sedm bodd, kovarianéni
matice ma 21 radkd a 21 sloupcl. Prvni radek matice se ziskda jako prvnich 21 hodnot
uvedenych v sekci <cov-mat ...>, pro druhy fadek matice prvni hodnota (2,1) se prevezme
z prvniho radku a dale se pouzije 22. az 41. hodnota atd.

<coordinates>

<point id="1" x="31.06313" y="14.92181" z="0.32517" />
<point id="2" x="4.40076" y="15.09991" z="1.13389" />
<point id="3" x="-6.48691" y="-41.97337" z="10.71694" />
<point id="4" x="14.92397" y="-41.97710" z="10.70854" />
<point id="5" x="16.19328" y="13.30034" z="-0.97005" />
<point id="141" x="-1.79328" y="-2.04734" z="0.11307" />
<point id="142" x="10.26455" y="-2.62127" z="-0.08622" />

<cov-mat dim="21" band="20" >

1.9555674e-001 1.3812987e-001 2.2816395e-003 -4.6172099e-002 -3.3939754e-004

1.0682043e-003 -2.6648633e-002 -5.7469216e-002 4.4306736e-003 -2.3392223e-002

-1.7313398e-002 -3.3013992e-003 -2.3958493e-002 1.5532646e-003 -2.6756629e-003
-4.6189901e-002 -3.3806836e-002 -7.4422447e-004 -2.9195395e-002 -3.0754287e-002
-1.0592308e-003 1.2738571e-001 -1.0721273e-003 -2.5044129e-002 -4.9586992e-003
-3.2576898e-003 -3.1739803e-002 -4.7865131e-002 6.5634511e-003 -1.1342274e-002
-5.2874896e-002 7.9430431e-003 -2.4207107e-002 -8.0511771e-003 -3.3453240e-003
-2.5579234e-002 -7.3385965e-003 -3.3380069e-003 -2.0217324e-002 -6.2972109e-003

15



-3.4933462e-003 1.6944081e-002 -1.2359387e-003 -6.2354108e-003 -4.8406788e-004
4.7381221e-003 9.9418184e-003 -8.5915103e-003 -3.1492238e-003 1.0844989e-002
-8.6055902e-003 -1.4092259e-003 -4.0971977e-003 -4.4542225e-004 2.9896951e-004
-4.9242753e-003 4.5608895e-004 -1.5243428e-003 -4.4577963e-003 7.2642030e-004
2.4922004e-002 -1.1377238e-002 -2.4034731e-003 9.9587311e-004 -7.9928068e-004
4.8468497e-003 3.3125110e-003 2.4745047e-002 -2.4945558e-003 -1.3268895e-002
-2.7186095e-002 2.2246986e-003 2.3792522e-002 2.0634109e-002 -6.1705223e-004
6.4180844e-003 1.9027586€e-002 -3.2052852e-004 1.2107206e-001 1.6722716e-003
-2.4325792e-002 -8.5605083e-002 1.3695993e-002 1.7101647e-002 -8.0428022e-002
1.3267768e-002 4.0191557e-002 6.2354584e-002 -1.0293892e-002 -3.7809204e-002
-6.5472255e-003 -5.6171073e-003 1.6558428e-002 -5.8876131e-003 -6.4896228e-003
8.5109701e-003 4.2615368e-003 6.2018974e-003 -6.5387835e-003 -2.5093424e-003
7.6211886€-003 -6.5890453e-003 2.5875568e-003 1.2490493e-003 6.7848504e-004
-2.7742830e-003 -7.0773664e-003 2.2930639e-003 -2.3019934e-004 -6.4093507e-003
2.1293776e-003 5.1677921e-002 9.0673465e-002 -2.1645223e-002 -1.8121665e-002
1.9946928e-002 -3.6732048e-003 -1.2161100e-002 -2.9623323e-002 6.1837243e-003
8.8812796e-003 -1.3285585e-002 4.9654724e-003 -4.6236763e-003 -1.1645890e-002
5.1695719e-003 3.0298294e-001 -6.8734946e-002 1.5959788e-002 -4.2192395e-002
1.6452449e-002 -5.4443662e-002 -9.2041408e-002 1.5153751e-002 2.5613149e-002
-1.9924253e-002 1.0190672e-002 -1.9534244e-002 -1.5354671e-002 1.0794358e-002
4.6668804e-002 -1.9746607e-003 1.5050394e-002 -1.2684525e-002 8.1283142e-003
1.3100293e-002 -7.2016183e-003 5.6896202e-004 1.0987116e-002 -5.7166332e-003
5.6450839e-003 9.3376984e-003 -5.9357343e-003 3.4938129e-002 -5.6916431e-002
1.5548449e-002 7.0408096e-004 7.2107878e-003 -2.4571991e-003 -8.4756558e-004
1.4667992e-002 -2.6848690e-003 3.4067325e-003 1.3318490e-002 -2.7731537e-003
3.1030225e-001 -7.0959199e-002 -1.9480696e-002 -8.6809529e-002 1.5036968e-002
4.4267606e-002 -2.4502266e-002 1.0826326e-002 4.7509431e-003 -2.3495136e-002
1.1579333e-002 4.6748777e-002 3.9599110e-004 1.3103115e-002 -7.1686231e-003
-5.6291087e-003 1.0393777e-002 -5.7897047e-003 -8.4617141e-004 9.7990467e-003
-5.9112891e-003 6.6921749e-002 9.2968678e-002 -7.6122338e-003 -2.7980046e-002
-1.7544723e-002 -7.8055500e-004 9.7427038e-003 -1.7484048e-002 -1.3098475e-003
1.6927036e-001 -1.5108608e-002 -5.2144733e-002 -2.2381807e-002 -3.7069945e-003
7.2214208e-003 -2.2341024e-002 -4.5396570e-003 9.6284356e-003 5.4579278e-003
-8.5898976e-004 2.0728302e-003 -1.1212548e-003 -5.8390515e-004 2.4359128e-003
4.0895145e-002 2.3597038e-002 7.3830718e-004 1.4485670e-003 2.2055379e-002
1.3392252e-003 4.3148843e-002 -4.3951019e-003 5.7380055e-003 3.7545306e-002
-4.1251597e-003 3.9465839e-003 -8.7707890e-004 -3.9597871e-003 2.7377709e-003
1.2802984e-002 5.4827697e-003 -1.0460367e-003 3.5830349e-002 -3.7259058e-003
3.8175417e-003

</cov-mat>
</coordinates>
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5.6 Topcon GPT - 7501 (stru¢ny navod pro potreby predmétu ING2)

Poznamka
Prosime o slusné a pozorné zachazeni, jedna se o velmi pfesné a zaroven velmi drahé
pristroje, které byly zakoupeny z Fondu rozvoje vysokych skol v ramci grantového projektu.
Pfistroj je zaloZzen na ovlddani prostfednictvim dotykového displeje a pera.
Apelujeme na vSechny uZivatele, aby pro psani pouzivali pouze dotykové per a vidy jej
vraceli na své misto.

5.6.1 Zakladni informace o pristroji

Dalekohled
Zvétseni dalekohledu 30x%
Zorné pole 1°30°

Minimalni délka zaostfeni 1,3 m

Délkové méreni
Bezhranolovy mod
Dosah 2000 m
Pfesnost méreni v bezhranolovém maddu 5mm

v dlouhém bezhran. médu 10 mm + 10 ppm
Hranolovy mdéd
Dosah na 1 hranol 3000 m
Pfesnost méreni 2 mm + 2ppm

Uhlové méreni

Metoda Absolutni ¢teni

Minimalni ¢teni 0.5"/1" (0.1mgon/ 0.5mgon)
Pfesnost (podle DIN 18723) 1"(0.3mgon)

Pridmeér kruhu 71mm

PocitaCova jednotka

Operacni systém Windows CE.NET 4.2

Procesor Intel PXA255 - 400MHz

RAM 128 MB (SDRAM)

ROM 2 MB (FlashROM) + 128 MB SD karta

Komunikacni rozhrani
Comm Port, RS-232C sériovy port, 2x USB (typ mini B, typ A), CF Slot (Typ Il), Bluetooth

Senzor naklonu

Typ Dvouosy kompenzator
Ostatni

Rozméry 338 x212 x197 mm
Hmotnost pfistroje s baterii 6,9 kg

Vyska pfistroje 182 mm

Odolnost IP54
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5.6.2 Zapnuti a vypnuti piistroje

Pfistroj se zapind zelenym tlacitkem (Power) na boku — je nutno kratce pfidrzet.
Stejnym tlacditkem se i vypina. Pokud jsou oteviena dvifka od baterie, pfistroj se okamzité
vypina — nezavisle na tom, zda baterie zlistane uvnitf ¢i nikoli; pfipadné bez uzavreni dvifek
jej nelze zapnout.

PFi vypnuti pfistroje probiha vzdy ulozeni paméti RAM na interni flashdisk, proto je
NUTNE pfistroj vidy vypinat korektng, jak je vy$e popsano.

5.6.3 Zakladni ovladani pristroje

PFistroj je ovladan prostrednictvim pocitace s operacnim systémem Win CE 4.2
(prmyslovy pocitac). Prostiedi ovladani je ddno operacnim systémem a aplikaci pouzitou
pro méreni. K dispozici jsou dvé aplikace — Standard Meas a TopSurv. Pfed méfenim je nutno
jednu z nich spustit.

5.6.4 VKkladani znaku

Znaky se vkladaji prostrednictvim dotykového displeje — stiskem zeleného tlacitka se
ctvereCkem se zobrazi/skryje klavesnice, na které se potom vybiraji znaky pomoci pera.

Znaky lze také vkladat prostfednictvim klavesnice. Zelenym tlacitkem ,,a“ se cyklicky
prepind psani pouze Cislic a psani obdobné jako na numerické klavesnici mobilniho telefonu.
S vyhodou lze pouzivat kldvesy Esc, Tab, B.S. (BackSpace), S.P. (Space).

5.6.5 Program Hvézdicka

Po stisknuti hvézdicky na klavesnici se objevi okno programu slouziciho k nastaveni
pristroje. Nastavené hodnoty — ackoli se s nimi méfi a pocitd — se neukazi v programu
TopSurv. Proto je vhodné (pokud to Ize) se pouZiti tohoto programu vyhnout. Je mozné zvolit
celkem sedm nastaveni (zleva):

- Osvételni ryskového kfize.

- VytyCovaci svétla.

- Intenzita signalu odrazena od hranolu.

- Elektronicka libela.

- Nastaveni fyzikalnich korekci a konstant hranolu (Pro potieby ulohy nastavte
konstantu hranolu na 0.0 mm).

- Nastaveni laserového ukazovatka.

- Pfepinani médu hranolu.

5.6.6 Program Standard Meas

Program pro jednoduché méreni bez registrace v pfistroji, data je mozno odesilat na
rozhrani RS-232 pro externi zaznam. Program velmi pfipomina prostredi totalnich stanic pro
stavebni Ucely (napf. GPT-2006), hodi se, pokud se méfend data zapisuji do zdpisniku. V ING2
nebude vyuzivan.

5.6.7 Program TopSurv

Komplexni program pro méreni a spravu dat ve formé zakazek, obsahuje mnohé
geodetické ulohy, mimo jiné umi pracovat s podklady ve formé seznam( soutadnic i vykres(
(dxf).
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5.6.7.1 Vytvoreni/Otevieni zakazky

Po zapnuti programu je nutno vybrat existujici nebo vytvorit novou zakazku.

Nova zakazka se vytvori stiskem tlacitka ,Nova®“, vyplni se nazev a stiskne se vytvofit.
Nasleduje zobrazeni zakladni obrazovky programu. Nahofe je Menu pro ovladani, zbytek
obrazovky je obsazen grafickym zobrazenim podklad(i (seznam souradnic).

Vytvorte zakdzku se jménem ING2_XX_Y, kde XX je Cislo kruhu a Y Cislo skupiny,
odpovidajici Cislu totdlni stanice.

Existujici zakdzka se otevie oznacenim zakazky pomoci dotykového displeje a stiskem
tlacitka , Otevfrit“.

Pro vyklad podstatné jsou tyto polozky menu:

- Zakazka
- Edit
- Méreni

5.6.7.2 Zakazka

- Otevrit: Otevre existujici zakazku.

- Nova: Vytvofi novou zakazku.

- Smazat: SmaZe existujici zakazku (nelze smazat aktualni).

- Import:  Nacteni dat ze souboru.

- Export:  UloZeni dat do souboru.

- Info: Informace o zakazce.

- Konec: Ukonceni programu TopSurv.

- Konfig:  SlouZi k nastaveni parametrl méreni a chovani programu, viz dale.

Mereni: Nastaveni méreni, pro potfeby ING zkontrolujte/nastavte na prvni
obrazovce nasledujici volby, na dalSich stranach nastaveni nema vliv na
ulohu — nemérite.

Konfig

Mer.vys.: HU/VU/SD

Mod. dalkom: S-Fine

Met.ORI mereni: 1.pol. -> 2.pol.

Mereni delky v 2. pol ano

Tolerance Hz: 15,4cc
Delka: 0.006 m
VU: 15,4cc

- Meritko: Nastaveni pro geometrické redukce

Meritko: ze zobrazeni, nastavte 1,00000.
Vyska: do nulového horizontu, nastavte 0,000.

- Obecne: Nastaveni vzhledu a chovani zakazky, pro ulohu nepodstatné, neménit.
- Jednotky:  Nastaveni jednotek (nastavte metry, grady, °C, mmHg).
- Teplota/Tlak: Nastaveni teploty a tlaku pro fyzikalni redukce.
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- Zobrazeni: Nastaveni konvenci pro vypis a kresbu.

- Alarmy: Nastaveni upozornéni pfistroje na vybytou baterii a malo paméti.
- Menu: Nastaveni, jaké polozky se maji zobrazovat v Menu.
5.6.7.3 Edit
Pro ulohu jsou podstatné pouze volby:
- Body
- Sur. data.
Edit/ Body

Dialog umoznujici spravu bod( a jejich soufadnic. Tlacitkem ,Pfidat” se otevie dialog
pro vloZeni bodu, ,Edit“ umozini zménu oznaceného bodu, ,Smazat” smaze oznaceny bod.
Dalsi tlacitka slouzi k vyhledani bodu podle kédu (,Hledat kod“) nebo ¢isla bodu (,,Hledat
bod”).

Pro ucely ulohy zadejte Ctyri body s vymyslenymi souradnicemi s ¢isly Y01, Y02, Y03,
Y04; kde Y je Cislo skupiny. Bez zaddni stanoviska nelze mérit, i kdyZ pro potieby ulohy jsou
tfeba pouze mérend data.

Edit/Sur. data
Umoznuje prohlizeni a ¢aste¢nou editaci mérenych dat.

5.6.7.4 Méreni
Pro méreni Ulohy budou pouzivany pouze prvni dvé polozky menu ,,Méreni“:

- Nastav. Stan./ORB

- ORI mereni

- Mereni — méreni podrobnych bod( v jedné poloze,

- Protinani— Urceni souradnic stanoviska (Uloha volné stanovisko),
- Konstr. Omerne.

Nastav. Stan./ORB
SlouZi pro nastaveni stanoviska a orientace. Pro ucely ING2 je nutno tento dialog
prislusnym zpUsobem absolvovat pouze pro potfeby prehlednosti vystupu a aby se
»uspokojil“ program, bez zadaného stanoviska nelze provadét dalsi méreni.
1. Vyberte pomociikony s rozvinutym seznamem bod ze seznamu.
2. Vysku pfistroje (VP) nastavte na,,0“ vysku cile (VH) také.
3. Stiskem tlacitka u ,rucicky” ve tretim radku Ize prepinat mezi zadanim smérniku a
mérenim na orientaci — nastavte ,Smernik na ..“, vyplite pozadovanou hodnotu
smérniku (zde v podstaté libovolnou), zacilte mirné vlevo od pocatku (bod €. 5) a
stisknéte tlacitko ,NASTAV“. Pokud se nastavuje c¢teni presné ,0“ neni tfeba
vypliovat hodnotu a staci stisknou tlacitko ,,NULA”.
4. Dialog se opusti stiskem tlacitka ,Zavrit“.

ORI mereni
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Program pfipraveny v podstaté pro méreni osnovy smérd, vodorovnych GhlG a délek.
Pro jeho spusténi musi byt nastaveno stanovisko a orientace.

Postup méreni:

1. V prvni poloze se zapiSe Cislo méreného bodu - pocatku, zacili se na bod a stiskne
se tlacitko ,,Merit“. Namérené hodnoty se registruji stiskem klavesy ,,ENT“ na
klavesnici. Pokud nebylo provedeno méreni, stisk klavesy ,ENT” provede méreni a
nasledné jej zaregistruje. Registrace je oznamena pipnutim.

2. Stejné se postupuje se vsemi dalSimi body osnovy.

3. Po zméreni posledniho bodu v prvni poloze se pfistroj prolozi do druhé polohy,
pfistroj automaticky vypliuje Cisla bodd.

4. Po dokoncéeni méreni v druhé poloze se objevi dialog, zda ukoncit méfeni. Pokud
nebyl doposud zaméren dany pocet skupin, stiskne se tlacitko ,,NE“, v opacném
pfipadé ,ANO"“.

Tento program vsak bohuzZel nefunguje uspokojivé, je nutné pouZivat méreni bodl a
predislovavat jednotlivé polohy/skupiny. Snad se podafi v nékteré z budoucich verzi.

5.6.8 Shrnuti postupu méteni

5.6.8.1 Nastaveni na zacatku ulohy
- Volba (vytvoreni/ otevieni spravné zakazky: ING2_XX_Y).
- Nastaveni geom. korekci (H =0 m, m = 1,0000).
- Nastaveni konstanty hranolu na 0,0 mm.

5.6.8.2 Nastaveni na stanovisku

- Cislo stanoviska a orientace (0,0+ na bod 5).
- Teplota a tlak (fyzikalni korekce).

5.6.8.3 Méreni na stanovisku
- Osnova smérQ, zenitovych uhli a Sikmych délek ve dvou skupinach, uloha
,Méreni/“
5.6.8.4 Exporta prehrani dat

Pod dohledem pedagoga po prineseni pfistroje z méreni export do souboru Data =
Sur.Data, Format *.kof. Data se posléze pfehraje pedagog na flashdisk z umisténi ,/Internal
Disk/TopSurv/IEFiles”.
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