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1 Uvod

Planovani presnosti méreni je velmi dlleZitou soucasti geodetickych praci nejen ve
vystavbé. Normativnimi ¢i smluvnimi podklady je obvykle dana poZadovana presnost a at uz
se jednd napriklad o zaméreni primarni ¢i sekundarni vytyCovaci sité nebo o podrobné
vytyc€eni ¢i zaméreni polohy bodu, je prostfednictvim rozboru pfesnosti pred mérenim nutné
stanovit takovy postup méfeni a vybrat takové métické pristroje a pomUcky, aby poZzadovana
presnost byla dodrzena. V pripadé geodetickych uloh bez vyrovnani lze obvykle za pfijeti
urcitych zjednoduseni urcit jednoznacné po vybéru pfistroji a za znalosti smérodatnych
odchylek jednoho méreni nutné pocty opakovani. V pfipadé geodetickych uloh s vyrovnanim
metodou nejmensich &tverct (MNC) tento postup principidlné neni mozny a je tfeba vytvofit
model, pomoci kterého poté Ize presnost hodnotit.

Vyrovnani MNC je v oblasti geodézie velmi propracovana oblast ([1]). Pro vyrovnani
geodetickych siti jsou k dispozici jak volné dostupné (napf. GNU Gama, [2]), tak komercni
programy (napt. Groma, [3]), pro planovani presnosti vSak nikoli, proto je exaktné provedeny
rozbor presnosti pred meérenim pro ulohy s vyrovnanim spiSe vyjimkou, znamena totiz
pracné sestaveni modelu ,vlastnimi silami“. Vzhledem k témto skutec¢nostem byl vytvoren
program PrecisPlanner 3D (aktualné ve verzi 2.2), ktery umoziuje na zakladé pribliznych
soufadnic definujicich konfiguraci méreni, vybéru mérenych veli¢in a jejich presnosti urcit
presnost vyslednych soufadnic véetné kovariancni matice umoznujici dalsi vypocty presnosti
odvozenych velicin.

Model je pocitan exaktné se zapocitanim nepresnosti vnesené centraci, realizaci a
urcenim vysky pfistroje a cile (postup vypoctu vlivu centrace, realizace a urceni vysky
pristroje je detailné popsan v [4]), mGzZe byt poditan nejen jako volna sit, ale také jako sit
s fixnimi body. Proces rozboru presnosti s vyuzitim PrecisPlanneru vsak nelze degradovat na
pouhé vyplnéni vstupnich hodnot a smérodatnych odchylek z materiald od vyrobce pfistroje
/ totdlni stanice. Zejména presnost mérenych smérl a zenitovych Uhld mize byt zejména u
rozlehlejSich praci zhorSena dalSimi vlivy jako je napfriklad vliv prostredi (refrakce).

Vyvoj doposud neni ukoncen, informace o vyvoji jsou prabéiné umistovany na
webovych strankach projektu ([5]).



2 Princip planovani a urcovani presnosti geodetickych
méreni
Za znalosti pfribliznych soutfadnic méfenych bod(, pfibliznych hodnot mérenych
hodnot a jejich smérodatnych odchylek Ize vytvorit chybovy model vedouci k ur¢eni odhadu
presnosti vyrovnanych veli¢in, pro potfeby geodézie soufadnic, ve tvaru kovarian¢ni matice.
Tato matice dale umozZiuje prostfednictvim obecného zdkona hromadéni smérodatnych

odchylek uréeni presnosti libovolnych dalSich odvozenych veli¢in. Obecny model geodetické
ulohy Ize vyjadrit nékolika mdlo vzorci v dalSim odstavci.

2.1 Obecny model vErovnani geodetické sité

Model volné geodetické sité je dan normalnimi rovnicemi (podle [1]):

(ATPA BJ(dxj_{ATPI'J:O. "
BT o)k b

Zde A je matice pldnu experimentu (matice derivaci), P je matice vah, I' je vektor
redukovanych méreni, B je matice linearizovanych podminek, b je vektor absolutnich ¢lend
podminek, dx je vektor ptirlistkli nezndmych oproti pfibliZznym hodnotdm, a k je vektor
koreldt. Vyrovnané neznamé se urdi:

X =X, +dx, (2)

kde x, jsou priblizné hodnoty neznamych. Tvar matice vah P:

pb 0 0 O
0 0 0 o2

A A T 3)
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kde o, je volend konstanta a g; je smérodatnd odchylka i-tého méreni. Jednotlivé prvky
matice A maji pro i-té méfeni /; j-tou neznamou X; (odpovida sloupctim a Fadkim) tvar:

of.
== 4
b ax] ( )

(fi je funkce vyjadtujici vztah mezi mérenim /; a urCovanymi souradnicemi). Matice A
se pro vyrovnani vycisli s vyuzitim pribliznych hodnot neznamych x,. Jednotlivé prvky vektoru
I’ maji tvar:

|;=(|i_fi) . (4)

Kovarianc¢ni matice M popisujici presnost vysledk( vyrovnani se uréi podle nasledujiciho
vzorce:
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Blize k odvozeni a zdlvodnéni jednotlivych vzorcl Ize nalézt v [1] nebo v [4]. Jak
vyplyva ze vzorce (5), k urceni kovariancni matice neni tfeba znat zadna konkrétni méreni,
postaci priblizna konfigurace dana souradnicemi a volba, jakda méreni budou provadéna a s
jakou presnosti. Lze takto ziskat model presnosti vyrovnanych veli¢in, je ale vhodné
upozornit na to, Ze kvalita vysledného modelu je zdsadné zavisla na spravném odhadu
presnosti jednotlivych mérenych veli¢in. Rozhodné neni vhodné bez dalSich Uvah prevzit
udaje o presnosti z materidlu vyrobce, méreni je dale ovliviiovano napf. presnosti centrace
pristroje a cile a uréeni vysky pfistroje (jak je uvedeno napf. v [4]) nebo vlivem atmosférické
refrakce.

V programu je kromé presnosti (smérodatnych odchylek) méfeni mozné zaddavat také
smérodatné odchylky centrace a urceni vysky pfistroje, které se zapocitavaji do jednotlivych
méreni. Podrobny postup a jeho odvozeni je uvedeno v [4].
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Popis programu PrecisPlanner 3D v3.1 a jeho moZnosti

Program pracuje v operac¢nim systému Microsoft Windows XP a vys$Sim. Postup prace

s programem lze popsat v nasledujicich bodech:

vk wnN

Nacteni priblizné konfigurace bod( (minimdlné dva, soutadnice X,Y,Z, jednotky jsou
metry) {Hlavni okno}.

Zména polohy a vysky / pfidani / odebrani bodd {Mapa souradnic}.

Definice vyrovnavanych / fixnich bod {Mapa soufadnic}.

Zadani smérodatnych odchylek centrace a uréeni vysky pfistroje.

Definice mérenych veli¢in (vodorovné sméry, Sikmé délky, vodorovné délky, zenitové
uhly, ptevyseni) {Mapa méreni}.

Zadani smérodatnych odchylek mérenych velicin {Mapa méreni, pravodce
presnostmi}.

Vypocet modelu — smérodatné odchylky soutadnic, elipsy chyb, kovarian¢ni matice.
(Vypocet presnosti odvozenych velicin).

Po spusténi programu se zobrazi hlavni okno (obr. 1), které tvofi rozcestnik

jednotlivych ¢innosti. Souradnice a méreni Ize nacist do programu zde pfrislusnymi tlacitky.

Nejprve je nutné do programu nacist souradnice z textového souboru, minimalni

pocCet jsou dva body. Nacitat Ize pouze souradnice (Cislo bodu, X, Y, Z) tlacitkem ,*.txt“,
anebo s udaji o presnosti centrace, urceni vysky pristroje a charakteru bodu tlacitkem
,Nacist souradnice”. Méreni mohou byt cele definovana v programu nebo mohou byt
nactena z textového souboru, formaty obou vstupl jsou popsany dale.

Se souradnicemi a vlastnostmi bodl se manipuluje na mapé souradnic (grafické

zobrazeni, pridavani, mazani ¢i posouvani bodl), s mérenimi a jejich presnostmi na mapé
méreni (definice méreni a jeho presnosti, a to jednotlivé, hromadné nebo s vyuzZitim
pravodce).

Nastaveni programu se zobrazi stiskem tlacitka ,,Nastaveni”.

" PrecisPlanner 30 3.1.0 (c) Mar

Nacist soufadnice | : Mapa souiadnic

Nacist mé&feni Mapa méreni

- Nastaveni -

- VWypoiet modelu -

WWW: http:.-",a.’.sg eofsv.cvut.cz/ ~stroner

Obr. 1. Hlavni okno programu PrecisPlanner 3D ver. 3.1

Po definici vstupnich hodnot Ize provést vypocet, zobrazit protokol o vypoctu,

zobrazit vysledné smérodatné odchylky souradnic a ze souradnic pocitat riizné typy délek a

Veve



je pripraven vstupni soubor s pfibliznymi souradnicemi bodd a mérenymi hodnotami, a ze
kterého jsou dale nacteny vystupni protokol a kovariancni matice popisujici pfesnost a vazby
souradnic.

3.1 Vypocetni jadro - program GNU Gama [2]

Program slouzi k vyrovnani rovinnych, prostorovych i vySkovych geodetickych siti.
Vstupem je xml soubor s pfibliznymi soufadnicemi a méfenimi, vystupem textovy soubor s
protokolem o vyrovnani a také soubor xml, ktery obsahuje kovarian¢ni matici. Program je
Siten pod vSeobecnou verejnou licenci GNU (General Public Licence).

3.2 Format souboru souradnic pro nacteni - jen sourradnice

Format souboru je jednoduchy, poradi tdajl je Cislo bodu X Y Z; oddélovacem udaju
je bily znak (mezera, tabeldtor). Cislo bodu je realné &islo stejné jako soufadnice, desetinnym
oddélovacem je tecka. Priklad souboru:

0. 00000 0. 00000 5.00000

0. 00000 25. 00000 5.00000
50. 00000 25. 00000 5.00000
50. 00000 0.06780 5.00000
26. 04990 11.51750 3. 00000
.0 25.81603 -1.17540 1.50000

SasrLNE
dDOoOO000O0
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Dalsi udaje na fadku nevadi, stejné jako prazdné radky.
3.3 Format souboru souradnic pro nacteni - s dopliujicimi udaji

Pro kompletni soubor plati vzdsadé stejna pravidla, jsou dale za souradnicemi
uvedeny jesSté smérodatna odchylka centrace, smérodatna odchylka urceni vysky cile a
rozliseni fixni/vyrovnavany bod. Ptiklad souboru:

0. 00000 0. 00000 5.00000 0.00100 0.00100 a

0. 00000 25.00000 5.00000 0.00010 0O.00010 a
50. 00000 25. 00000 5.00000 0.00010 0.00010 f
50. 00000 0. 06780 5.00000 0.00010 0.00010 f

26. 04990 11.51750 3.00000 0.00070 0.00100 a
.0 25.81603 -1.17540 1.50000 0.00000 0O.00000 a

SoArLNE
dDO0O000O0

5

3.4 Format souboru méreni

Soubor méreni obsahuje typ méreni (zu ... zenitovy Uhel; di ... vodorovny smér; sd ...
Sikma délka, hd ... vodorovnda délka; vd ... prevyseni), stanovisko, cil a presnost mérené
veli¢iny. Priklad souboru:

zu 2.00 5.00 0.00100
di 2.00 5.00 0.00100
sd 2.00 5.00 0.00100
zu 3.00 5.00 0.00100
di 3.00 5.00 0.00100
sd 3.00 5.00 0.00100
zu 2.00 3.00 0.00100
di 2.00 3.00 0.00100
sd 2.00 3.00 0.00100



3.5 Zadani pribliznych souiradnic bodi

Konfigurace bod( se zadavd dvéma zpUsoby. Jednak je nutné nejméné dva body
nacist ze souboru, déle je Ize v grafickém rozhrani v okné Mapa souradnic prohlizet v textové
i grafické podobé (spusti se z hlavniho okna programu tlacitkem ,Mapa souradnic”, objevi se
okno na obr. 2), body Ize mazat ¢i pridavat grafickym vybérem v okné mapy.

_ § )

- N Soufadnice
| Vlastnosti bodu & =
&b, 'm Y/m Z/m
Cislo bodu 1 0,000 0,000 000
N 2 0,000 25,000 5,000
C.B.|5 3 50,000 25,000 5,000
4 50,000 0,068 5,000
Souradnice S 26,050 11,518 3,000
X /m | 26,0499
4 %
Y /m|11,5175
Z/m|3
Fix [ s
Smérodatné odchylky
* Sc/m [0,0007
Svp /m [0,001
oK | Storno | {"Poutit |
Ulozit jako Ulozit
5 Cislo Vyska
% 4 | [ Odebrat bod
Pridat bod |
Obnovit = v

Obr. 2. Mapa a zadavani souradnic

Body se pridavaji kliknutim do pfislusného mista v mapé, kdy se objevi Cervena
znacka bodu majici misto Cisla otazniky. V okné uzivatel vyplIni Cislo bodu a jeho vysku a
stiskne se tlacitko , Pridat bod”. Bod lze odebrat oznacenim v tabulce a stiskem tlacitka
,Odebrat bod“. Soubor souradnic Ize také uloZit do plvodniho souboru tlacitkem ,UloZit”
nebo , UlozZit jako” do souboru s jinym jménem. Zobrazeni mapy se ovlada tlacitky na panelu
vpravo dole. Kromé tlacitek |ze zobrazeni ovladat i pomoci mysi, drzenim kolecka a posunem
se posouva obraz, otacenim kolecka se obraz zvétSuje/zmensuje. Ukladani vysledného
souboru bodd pro dalsi vypocet neni nutné, vSechny zmény se okamzité promitnou do
databdze bodu.

Po stisku pravého tlacitka mysi se od verze 2.1 zobrazi dialog, kde lze upravit
vlastnosti bodu (na Obr. 2 uprostied), je mozné zaddvat také pevné (nevyrovnavané) body,
coZz umoznuje resit rozbory presnosti i pro ulohy bez vyrovnani a do vypoctu presnosti
zahrnout i pfesnost centrace pristroje a cile a pfesnost urceni vysky pfristroje a cile.

3.6 Zadavani mérenych hodnot

Méreni se zobrazuji v obdobném okné jako souradnice (obr. 3), ovladani zobrazeni je
rovnéz stejné. V pravé Casti je zobrazena tabulka méreni, typy méreni jsou uvedeny pouze
zkratkou (di - vodorovny smér; sd — Sikma délka; zu — zenitovy uhel; hd — vodorovna délka;
vd — prevyseni (nové od verze 2.2)).

V tabulce jsou pouze Cislo stanoviska, cile a presnost, jejiz jednotky jsou gony pro uhly
a metry pro délky.



(6= T T
@ Mapa méreni - [C:\_Data_k\_publikace\_curr\2011_GID_PPlanner3D_v22\exe\mer.txt] ulE -t_hj

Typ Stanovisko |Cﬂ 'Pfesnost -
u 5,00 1,00 0,00021
di 5,00 1,00 0,00021
sd 5,00 1,00 0,00206
u 5,00 4,00 0,00021
di 5,00 4,00 0,00021
sd 5,00 4,00 0,00205
u 5,00 3,00 0,00021
di 5,00 3,00 0,00021
sd 5,00 3,00 0,00206
u 5,00 2,00 0,00021

|
sc Zménit presnost jednoho méfeni

[zu Zménit presnost viech méfeni tohoto typu

Privodce presnostmi

u 6,00 2,00 0,00021
di 6,00 2,00 0,00021

cd A NN 2 0nn nnn1A

Pridat Smér‘ Pridat Zenit[ Piidat Ohly l

pidatHD | Pprdatvp | pridatsp |

Pridat 3D polarni | Odebratméfeni |

Sefadit [ Ulozit jako | Ulozit |

T

o] | —— ]|

Obr. 3. Mapa a zadavani méreni

’

Tlacditka pod tabulkou umoznuji zobrazit dialog pro pridani méreni, odebrani méreni
nebo ulozeni do souboru. Méreni Ize ze souboru také nacitat (v hlavnim okné programu viz
obr. 1). Tlacitko ,Pfidat 3D poldrni“ umozni pridat soucasné méreni vodorovného sméru,
zenitového uhlu a Sikmé délky (bézné méreni totalni stanici), tlacitko , pfidat Uhly” totéz bez
mérené délky. Po stisku libovolného tlacditka pro pfidani méreni se zobrazi dialog ,Pridat
méreni” (obr. 4), ve kterém je prednastaven pfislusny typ méreni.

Typ méreni:

sd v
Stanovisko: Cil: Presnost { m [ gon:

12,000 v | |13,000 V% 0,001 v

VloZit mérent

Obr. 4. Dialog zadavani méreni a jejich presnosti

Rozevienim nabidky stanoviska a cile se tyto voli, Ize je vybrat kliknutim do mapy
(prvni se nastavi stanovisko, druhy cil). Stiskem tlacitka ,Vlozit méreni” se méreni vloZi do
databaze méreni, objevi se v tabulce a v mapé. Zobrazeni méreni je feSeno tak, Ze stanovisko
a cil jsou spojeny linii, kterd ma uprostied popis se zkratkami méreni a poc¢tem, kolikrat jsou
méreni provedena.

Vzhledem k tomu, Ze planovani presnosti je obvykle proces postupného pfibliZovani,
je moiné ménit presnost zadanych méreni jednotlivé i hromadné. Volba se zobrazi po
oznaceni vybraného méreni v tabulce a stisku pravého tlacitka (obr. 3), po stisku vybraného
tlacitka se zobrazi dialog pro zménu presnosti méreni (obr. 5).



Zménit:

'meénit presnost méreni X

Presnost / m [ gon:

0,01 v/

UloZit

,V§echna méreni daného typu L]

Obr. 5. Dialog pro zmény presnosti méreni

Nové Ize od verze 2.2 ménit hromadné presnosti pomoci privodce, ktery je na obr. 6
a ktery se spousti stiskem pravého tlacitka tabulku méreni a vybérem posledni polozky
menu. Zde lze podrobné nadefinovat a vlozit do modelu presnosti jednotlivych urcovanych
veli¢in. Postupuje se zleva do prava, nejprve se vyplni jednotkova presnost (jedna skupina,
jedno méreni, jedno prevyseni), dale pak pocty opakovani v druhém sloupci. Pfesnost délek
a prevyseni je zavisld na vzdalenosti méreni, stiskem ,+“ se vypocitd pouZitd primérna

hodnota (ze které se odvozuje vysledna presnost).

Vysledna presnost se vypocita stiskem tlacitka ve tfetim sloupci. Vyslednou presnost
je moziné vyplnit i rucné primo. Stiskem prislusného tlacitka ve ctvrtém sloupci (bez

hvézdicky) se vysledna presnost aplikuje.

Privodce presnostmi
Presnost totalni stanice Pocty opakovani
Smér v 1sk. /gon: Vodorovné sméry:
[0,0010 | 2 -
Zenitovy Ghel v 1 sk. /gon: Zenitové Ghly:
[0,0010 | 2 -
Sikméa déka /m (a+b*ppmD): Sikmé délky:
[0,003 v] + [0,002 ~] 2 -
Primérna déka /m:
[24,983 +]
Vod. déka /m (a+b*ppm*D): Vodorovné délky:
[0,002 v| + Jo,001 ~] 2 v
Primérna déka /m:
Presnost nivelacniho pristroje |27'938 _"'J
Smérodatna odchyka
kilometrova /m
[0,0007 ~| Prevysen:
Il v |
Koeficient délky T
nivelaéni cesty Primérna déka /m:
s =]

Vysledna presnost

Vod. sméry fgon:

-_>| [0,00071

Zenitové Ghly /gon:

-_>| [0,00071

Sikmé déky /m:

-_>| [o,00145

Vodorovné délky /m:

-_>| fo,00141

Prevyseni /m:

-_>| [0,000148

Pouzit

na vod. sméry |

na zenit. Ghly

na Sikmé délky

§.d. jednotiivé*

na vod. délky |
v.d. jednotiivé* |

na prevyseni |
p. jednotlivé* I

Obr. 6. Dialog pro zmény presnosti méreni



U délek a prevyseni je k dispozici ve ¢tvrtém sloupci jesté tlacitko s hvézdickou, kde
presnost vypocitda a aplikuje jednotlivé na zakladé prvniho a druhého sloupce a délky
konkrétniho méreni, bez poutziti tfetiho sloupce. Koeficient délky nivelaéni cesty urcuje
prodlouzeni nivelacni cesty oproti délce pfimé spojnice.

3.7 Nastaveni

Formulaf nastaveni umoznuje definovat zejména vlastnosti kresby v grafickém
zobrazeni, tj. barvy zobrazenych prvkd, font a jeho velikost. Kromé toho zde lze zvolit, zda se
automaticky pri opusténi formuldre uklada pfrislusny datovy soubor a zda se pfi vypoctu
uplatni (ne)presnost centrace a urceni vysky cile. Zde prvni volba znaci, Ze se tyto vlivy
v presnosti neuvazi, druha Ze se zapocitaji do méreni a treti volba predstavuje vypocet Ulohy
bez vlivu nepresnosti centrace a urceni vysky cile, kde az po vypoctu se zavede nepresnost
centrace a urceni vyska pfistroje primo do kovarian¢ni matice (Nové od verze 3.1). Tato
volba znadi, Ze celd uUloha byla méfena na pouze jedenkrat postavené stativy, na principu
trojpodstavcové soupravy; fixni body nejsou touto volbou dotCeny a ani méreni na né. Dale
zde v protokolu z programu gama nejsou uvedeny sprdvné vysledné hodnoty, pouze
mezivysledky, spravné jsou uvedeny az ve Vypoctech.

Language |CZ |
v Butomatidee ulofeni pfi opuiténi formuldre

Barvy a font pro plan

Barva fixnho bodu “:| dellow

Barva vyrovnavaneho bodu ]D dLime

Barva méfeni ] dSilver

Barva znackového bodu |. dRed

Barva pozadi ]. clElack

Wybrat font Times New Foman

Defaultni nastaveni

Vlastnost ScfSvp presnost
" Bez vlivu ScfSvp

i Vv ScfSvp je poudit

i Stabilizacefsignalizace je provedena pro celou sit’

QK. Frusit Provést

Obr. 7. Formular nastaveni




Nastaveni se uklada do ini souboru v adresari programu, pfi jeho nepfitomnosti se
pouZiji vestavéné hodnoty, stiskem tlacitka OK nebo PouZit se soubor vytvofi (s aktualné
nastavenymi hodnotami).

Nové od verze 3.0 Ize ménit jazyk rozhrani. Vnitini jazyk je angliCtina, prostfednictvim
externich souboru je k dispozici v balicku Ceska a anglickd verze. Externi soubor je textovy
soubor, kde po hlavic¢ce o velikosti 3 fadkl (a ta musi byt zachovana vidy, a prvni fadek musi
zGstat naprosto totozny; kontrola spravného souboru se déje kontrolou prvniho radku
hlavicky a kontrolou poctu radk() nasleduji jednotlivé vyrazy. UZivatelsky preklad Ize vytvofit
prejmenovanim a editaci tohoto textového souboru. Pfi spusténi se prohleda adresar, kde je
umistén exe soubor programu, a nalezené soubory *.pck se povaZzuji za soubory jazyka. Po
vybrani pozadovaného jazyka a stisku Sipky se provede kontrola validity souboru a nasledné
zména jazyka. Pokud soubor neodpovida (hlavicka, rozsah), zméni se jazyk na vnitfni
anglickou verzi. Nastaveni jazyka se pfi spusténi programu nacitd zini souboru, ale na
formulafi nastaveni se ve vybérovém okné nenastavuje.

3.8 Vypocet a protokol o vypoctu

Pokud jsou zadany do programu vsechny konfigura¢ni parametry (souradnice, méreni
a jejich presnost), Ize z hlavniho okna (obr. 1) spustit vypocet tlacitkem ,-Vypocet-“. Po jeho
ukonceni lze stiskem tlacitka ,+Protokol+“ prohlédnout textovy protokol, ktery obsahuje
kromé dalsich informace o konfiguraci sité, vyrovnanych souradnicich a jejich smérodatnych
odchylkach vcetné elips chyb.

3.9 Vypocty presnosti odvozenych veli¢in

Stiskem tlacitka ,+Vypocty+“ v hlavnim okné (obr. 1) Ize spustit zobrazeni vysledku
(obr. 8) obsahuijici ¢isla bod(, jejich souradnice, smérodatné odchylky souradnic a parametry
elipsoidd chyb jednotlivych bod( z vytvoreného modelu.

CEB xfm ¥jm Zjm s(3)fmm s{y)/mm s{z)jmm afmm
1 25,8 00 -6,273810 5,000010 0,480 0,650 0,151 0,654
2 26,235710 33,745190 IE.DDUDUD 0,475 0,648 0,157 0,653
3 50,000000 25,000000 5,000000 0,491 3511 0,137 0,540
4 50,000000 0,067800 5,000000 0,485 0,516 0,137 0,543
5 26,159410 |12,875570 |4,000000 0,378 0,337 0,105 0,104
=— 4 PO Vzddlenost  19,177881m Ulozit tabulku J
zdalenost ]s|kma v]
Do m Sm, odch.,  0,827812mm Ulozit kovar, matici ‘
——
lbfmm cfmm wia)/gon wib)fgon wic)f{gon z{a)fgon z{b)jgon ]z{c),.’gon
0,475 0151 -109,9390 |-3,9302 -94 6593 98,4352 99, 6294 198,4405
0,469 0,157 110,1621 10,1564 -103,9428 98,7299 .99,?140 -1,3019
0,459 0,137 -142,1534 |-42,1562 15,7463 100,4832 99,6240 199,3877
0,454 0137 138,64967 38,6993 182,2010 100,4551 .99,6289 -0,58?2
0,378 0,357 -3,0824 --1,0551 93,9422 193, 7460 .98,?536 100,1381

Obr. 8. Ur¢ena presnost soutadnic a vypocty z kovariancni matice



Ve spodni ¢asti lze pocitat ze souradnic vodorovnou, Sikmou a svislou délku a jejich
pfesnost uréenou vypoctem z kovarianéni matice ([1]). Vpravo dole je pak tlacitko (,Ulozit
kovar. matici“) zobrazujici dialog pro uloZeni kovarian¢ni matice do souboru pro dalsi pouziti,
nad tim tlacitko , UloZit tabulku” pro uloZeni zobrazené tabulky do textového souboru.

4  Historie verejnych verzi

Program vznikl plvodné pro vlastni potfebu autora, existovalo nékolik neverejnych
vyvojovych verzi, aktudlni je verze 3.1. Navrhy a podnéty pro dalsi Upravy je mozno zasilat na
email autora.

41 Verzel.0

Prvni verze umoznovala nacteni souradnic, definici a/nebo nacteni méreni a vypocet
metodou prostorové volné sité.

4.2 Verze?2.1

Ve verzi 2.1 bylo provedeno vicero zmén:

1. Lze nastavovat tyto atributy bodu (dialog se zobrazi stiskem pravého tlacitka mysi na
prislusném bodé):
a. fixni/vyrovnavany;
b. presnost centrace a uréeni vysky pristroje/cile;
c. souradnice a vyska; souradnice Ize ménit graficky i numericky.
2. Graficka okna programu lze libovolné zvétsit.
3. Kresbu Ize zvétSovat/zmensovat otacenim kolecka mysi, posouvat tazenim se stiskem
kolecka mysi.
4. ,Nastaveni” umozinuje uzivateli definovat barvy a velikosti jednotlivych prvkl kresby.
5. Pfi uzavieni okna se zmény automaticky ukladaji do souboru (Ize zrusit v nastaveni).
6. Mirné prepracované grafické rozhrani.

4.3 Verze 2.2

Zmeény ve verzi 2.2:

1. PrUvodce pfesnostmi, ktery umoziuje podrobné definovat pfesnost jednotlivych
méreni.

2. MozZnost vkladat jako méreni prevyseni.

Uprava formulére ,Mapa mé¥eni*.

4. Odstranény nékteré drobné chyby pfi nacitani nespravné formatovanych soubor(
soutadnic (chybné nacitani prazdnych radka).

4.4 Verze 2.3.2

1. Opravena moznost pracovat s Cisly bodl jako realnymi Cisly s dvéma desetinnymi
misty.

2. Opravena chyba znemozZnujici praci se soubory, v jejichz jméné nebo cesté je
mezera.

3. Upraveno nacteni vysledk(, adaptivné funguje i na velmi pomalych pocitacich.

4.5 Verze 3.0

Ve verzi 3.0 jsou tyto nové moznosti:

w



1. Pridana mozZnost jazykovych verzi (externimi soubory), k dispozici nyni verze CZ a
EN.

2. Upravena tabulka prezentujici vysledky vypoctu modelu, jsou doplnény poloosy
elipsoidl chyb a jejich orientace.

4.6 Verze3.1

Pfiddna moZnost zapocitani vlivu pfesnosti centrace a urceni vysky pfistroje pro
jednorazovou stabilizaci a signalizaci celé sité.
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