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Abstrakt:

Pfi vybéru programu na vyrovnani siti m& budouci uZivateloho moZznosti, ze
kterych si vybrat. Cilem této prace je proto pomvmlva programy pro vyrovnani
geodetickych siti jednak z pohledu pouZzitého matiekeho aparatu, ale také z pohledu
uZivatele. Pro porovnani byl vybran freeware GNUMa@aa kometni software Groma.
Kazdy z &chto program je v této practtendi piiblizen, testovan na plosné siti zgené
béhem gti let v okoli Hradu Nétiny a v za¥ru prace zhodnocen. Oba programy maji své
vyrazné klady, ale také zapory, je uz pouze naatéiy aby si ufil, jaké vlastnosti jsou
pro rngj predrejSi. Tato prace by tta prinést zajemci zasadni stanoviska, podle kterych si
vybrat spravny program na vyrovnani siti.

Keywords:

Observed equations adjustment, field book procgssBvD, XML, GNU GaMa,
Groma, Rocinante, Kokes$

Abstract:

When selecting a program for survey adjustmentfih&e user has many options to
choose from. The aim of this thesis is thereforecampare two programs for survey
adjustment; in the used mathematical apparatusctapewnell as from the user’s point of
view. For the comparison freeware GNU GaMa and cergrally available software
Groma were selected. Each program is presentdddtes a plain network surveyed in a
five year period around Hrad Blewy and finally evaluated. Both programs have rthei
distinct strengths but also weaknesses. It is cetalyl up to the user to choose which
characteristics he prefers more. This work shouidgbfundamental facets for the proper
program for survey adjustment selection.
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1 Uvod

Vyrovnani geodetickych siti je v s@asné dob mozné provést pomoci velkého
mnozstvi prograiin které si lze zakoupit. Zakoupené programy jsouvamimy proti
neopravinému uziti, ¥tSinou pomoci hardwarovych &ili. Mezi takovéto softwary pit
Geus, Groma nabizena firmou Geoline spol. s r.okel spolénosti Gepro spol. s r.o0. a
dalSi. Tyto softwary pracuji v prdstdi Microsoft Windows a jsou &eny k zakladnim
geodetickym vypé&tim. K systéndim je ovSem mozno dokoupit velké mnozstvi
rozSkujicich modul, které jsou uteny mimo jiné i pro vyrovnavani geodetickych siti.

Roku 1984 byl zaloZen projekt GNU Richardem Matthstallmanem, ktery je dnes
Siroce roz&en po celém si¢. Jeho smyslem je tvorba svobodného ofrére systému s
jadrem Linux a sdileni informaci v ramci komunit¥ivateli a vyvoj&i. Rokem 1998 se
datuji za&atky projektu GNU GaMa, kdy u vzniku stal Al€gpek z Katedry mapovani a
kartografie FSVCVUT. Projekt GNU GaMa je dnovan vyrovnavani geodetickych siti,
jde o GNU projekt a je proto vairsititelny, wetrg zdrojovych kéd, pod licenci GNU
General Public Licence.

Cilem této prace je porovnani dvou softivgaro vyrovnani geodetickych siti. Pro
porovnani byl vybran komeémi software Groma, ktery byl nainstalovan na vSech
katastralnich fadech vCR jako standardni nastroj pro geodetické \poDruhym
geodetickym programem byl zvolen freeware GNU Gaklery je volr Sifitelny wetns
zdrojovych koéd. Programy by rly byt porovnany jednak z hlediska pouZzitého
matematického modelu a algoritmui preSeni vyrovnani siti, ale také z hlediska
uzivatelského.

Pro praktické porovnani vyrovnanych hodnot {aolnic) vazané sitz prograni GNU
GaMa a Groma byla vybrdna geodetické wiokoli lokality Hrad Nétiny, ktera byla
béhem let 2000, 2001, 2002, 2003 a 2005 &ama a postugndopkhovana body PBPP
v ramci terénni vyuky igdnetu KMA/GENS3.



2  Pouzitd symbolika

Zvolena symbolika vychazi zb¢ doposud uZivaného ozafwvani velEin
v geodetickych fedmetech. V celé praci je snaha o maticové a vektorgyédieni, které
je vyzna&eno twnou kurzivou. Jednotlivé prvky jsou zteay prostou kurzivou.

viY s

n...... pocet neznamych bad

2n...... pocet neznamych valin (X, y)

m...... pocet merenych velkin, m>n

F..... skut&nd hodnota wité merené velginy

l...... vektor @imo mefenych velkin, I = (14, lo,...... )T
€......vektor skuténych chybg = (&, &, ..... &))"

Xevrins vektor hledanych neznadmyoh= (X1, Y1, %, Y2, .. ... % Yh)

- - 1 T
. vektor vyrovnanych nagtienych hodnot,I =(lulz2,dm)
V..., vektor oprav mirenych velin, v = (vq, v, ...... W)

X vektor vyrovnanych neznamych (odhad hledanycmaegchx),
X =(X1,Y;X2,Yyeeen Xn Y, )



3  Teoretické zaklady vyrovnani geodetickych siti
metodou nejmensSichtvercu

Obsahem nasledujiciho textu je gtma Gvod do problematiky vyrovnani geodetickych
siti. JelikoZz pro vyrovnani siti se pouziva algous vyrovnani zprostdkujicich velin,
hlavni c¢ast této kapitoly je &novana tomuto algoritmu s naslednym uvedenim
matematickych modeélpouzitych i vyrovnani v programech GNU GaMa a Groma.

3.1 Vyrovnani geodetickych néreni

Jak je znamo, kazdé dteni je zatizeno velkym mnoZstvim nevyhnutelnychbchy
zpasobenymi nedokonalosti naSich sniysh pistroja, vrejSimi vlivy ale i naSi
nezkusenosti. Takovéto chybylithe na nahodné a systematické. Chyby nahodné #&hyb
v cileni, ¢teni, urovnani libely apod.) nemaji Zadné zakotijtgsou nepedvidatelné a
vzajemr nezavislé. ZkuSenost vSak ukazuje, BevftSim mnozstvi ifreni stejné vetiny
maji nahodné chyby normalni razeini podléhajici Gaussovym zakan. V dnesni dob
se diky novym konstrukcinistroja vliv ndhodnych chyb natolik zmenSil, Ze se n4ggdn
projevuji nevyhnutelné systematické chybyivéd systematickych chyb (kolinai,
indexovd, refraéni chyba apod.) je zpravidla ¢kterém faktoru, ktery ip stejnych
podminkach ovlisiuje meteni ve stejném smyslu. Systematické chyby jsourdieéumiry
zavislé a nkteré z nich lze vylotit postupem réfeni nebo peéetni korekci. Vlivy
nevyhnutelnych chyb bohuZel nelze zcela odstramizeme je pouze sniZzovat a tim zvysit
presnost msfeni. Vysledkem rreni je proto veliina zatizena chybami ndhodnymi a
systematickymi. Ke zvySeniigsnosti konénéeho vysledku wieni a k vylodeni hrubych
chyb se mifeni neznamé veliny opakuje.

Opakovanim réeni nad nutny ptet dostdvame nadbyiea neieni, pro ktera chceme
najit nejlepsSi odhad &ené veléiny. Odhad veliin Ize provést pomociiznych metod,
které jsou ve své podstaten tzv. ekvivalentnimi Upravami matic. Vy{® odhadu se
miZe realizovat pomoci metody nejmen&orerai (MNC), metody odlehlych pozorovani
(MNAS) a metody MINIMAX. V sodasné dob je nejenom v softwarovém zabezpri
uptednostiovana metoda MQ, ktera dava odhady hodnot neznamych v optimalnim
piiblizeni k absoluté presnémureSeni. Fed samotnym vyrovnanim je nutné kontrolovat
vstupni soubor na vyskyt hrubych chybi@ppdna chybna #&ieni gedem vylodit. Jinak
meéfeni svou chybou ovlivni velikost oprav ostatnickiemi, ¢imZ se jejich vyrovnana
hodnota znehodnoti.

Vypocet vSech hledanych hodnot Ize provégtma zpisoby, které v podstakzavisi na
pozadovaneé igsnosti Pro prace v ramci katastru nemovitosti nejspiSeapiopostupny
vypccet jednotlivych stanovisek klasickymi geodetickymetodami (polygon, protinani,
polarni metoda). ProiesréjSi prace je pak nutno chapatieni jako celek a provést
obecnou metodu vyrovnani&it

10



3.2 Varianty vyrovnani a p¥ipojeni sité

Geodeticka $ije tvarena mnozinou bad (stanoviska, pozorované body), které jsou
propojeny geometrickymi parametry (&, Uhly, délky). V geodézii se setkavame
s nekolika zpisoby fipojeni vyrovnané sitdo referetiniho systému.

3.2.1 Vazané sit

Vazané sit jsou takove, které pracuji se s$adnicemi danych bdd jako s
bezchybnymi. Tyto sdadnice vstupuji do vyrovnéni jako pevné a vyrovmamiejsou
zmenény. Vazané sétproto pouzivame, pracujeme-li se stavajicim bodopplem, jehoz
souradnice jsou pro nas zavazne.

Uloha je umisina do prostoru za platnosti o podminek danym gtem pevnych
souadnic bod. Méreni mezi pevnymi body nemaji vliv na vysledky vyméwi, ovlivni

pouze charakteristikyipsnosti. Uloha vazané geodetické sie feSi pomoci vyrovnani
zprostedkujicich veltin, na které se v pracigdevsim zagtime.

3.2.2 Volné sit

PrincipemieSeni volné sitje, Zze vSechny body 8ipovaZzujeme za neznamé; vSechny
vstupuji do vyrovnani a dostavaji opravy. Poloh& $ak neni jednozramé uréena
VvV roving, a proto s volnymi sétni pracujeme jako s mistnimi. Volnéé&sifiouzivame, aby
nam mén presnda stavajici gisvym tvarem a rozémem nenaruSovala naSe nowege;si
meteni.

.....

Jednou z moznosti je pouziti klasické minimaldgpodminky, ke kteréffstupuje zvlastni
podminka meazi firastky neznamych, viz [1, kap. 9]. Jingastji uzivanou moznosti je
vyrovnani zprosedkujicich vekiin s podminkami.
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3.3 Klasické vyrovnani zprostredkujicich veli¢in

Pokud hledané neznamé vally nejsou pimo nefeny, ale jsou weny prostednictvim
jinych meétenych veltin, které jsou s neznamymive znamem vztahu, pouzivameigpb
vyrovnani zprosedkujicich ndfeni. Vyrovnanim se hledaji nejspolelljgi hodnoty
neznamych a jejich igdni chyby. K vyrovnani dojde, jestlize mame nadina neieni,
pomoci nichZ mZzeme sestavit vzajeramezavislé rovnice, kterych je vic nez neznamych.

Podle [1] kazda opakovamantiena hodnotd obsahuje ve vyslednédisle chybus,
ktera b’ zmensSi, nebo 265i vysledek néfeni proti skutené (pravé) hodneétF; urcité
metené velginy.

L =F —¢e.l,=F-¢,,..l,=F,—¢,
Pro kazdé provedené zprastkujici néreni Ize sestavit vztah typu:

F=l+e=1(x")

Skute&né chybye neni mozné uit, a tak skuténa nezndma zprdasdkujici hodnota
F nelze nikdy zjistit. Proto se hleda aproximace aind hodnotyF, kterou je tzv.

vyrovnana hodnotd . Vyrovnané zprosedkujici néreni | lze vyjadit jednak pomoci

piimo mefenych veltin | a jejich opravv, a jednak pomoci odhﬁdneznémych]
Dostaneme tak vztah:

I=l+v=flx ), (1)

z rehoz @gimo vyplyva nelinearni tzwovnice oprav

v=tx")-1, 2)

pro kterou poZzadujeme sgini podminky metody nejmensi¢tverai (MNC)
v’ Pv = min, (3)
kdeP je vahova matice typ{m x m).
Predpokladem pro ziskani jednoduchych rovnic k ¥fypdhledanych neznamych je
linearni tvar rovnic oprav. Linearizace se provemevojem funkniho vztahu (2)
v Taylorovu fadu s omezenim nd&eny prvéhotadu. Proto musime zaveést dostate

priblizné hodnoty neznamych,, které vyp@temez nangrenych veltin libovolnym, co
nejjednodussim, Zigobem. Nezndmé hodnoty vyjade jako:

§2x0+dx,

dosadime do rovnice oprav a provedeme rozvoj s emge nacleny prvéhoradu a
druhy¢len Taylorova rozvoje oziéme maticiA, kde ADR™" .

12



xex, X =1 (4)

Dale zavedeme redukovanéieni (vektor absolutnictiena) L

L=f(x7)-1 (5)
A dosazenim do rov. (4) dostaneme:

v=Aldx+L (6)

Predpokladame, Ze kazdéérani bylo provedeno siznou gesnosti a tudiz kazdé
z nich maéiznou vahup;. Spinime podminku MK (3), tedy

ov' Pv _( ov

S 5 TJZPv=AT2Pv=O.
X

Po dosazeni zaz rovnice (6) a kraceni dmi ziskdmenormalni rovnice ve které
gasto literatura ozriaje symetrickou matich'PA jako maticiN.

ATPAdx+ ATPL=0 7)
—

N

Reseni normalnich rovnic Ize zapsat ve tvaru:
dx=-N"ATPL. (8)
Z vyrovnanych pirastka dx urcime hledané neznamé:
X = X, +dx
a podle (6) vyp&teme opravy az nich hodnoty vyrovnanych veéin:

| =1 +v.
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3.3.1 Volba zprostiedkujicich veli¢in

V prostorové siti jsou stenymi veltinami nefasgji Sikmeé délky, vodorovné séry a
zenitové uhly. Misto vodorovnych hlse mohou pouZivat také prostorové uhly.
Zprostedkujicich vellin musi byt vice nebo rovno @o hledanych vetin. Voli se tak,
aby byly navzajem mezi sebou nezavislé a v maxiimaimozném pétu.

V n¢kterych gipadech se #itené veléiny pied vstupem do vyrovnani upravi. Nap
tak, Ze niené Sikmé délky a zenitové uhly s&eyedou od spojnice isdu t@&né osy
piistroje ke gedu cile na spojnici &di stabiliza&nich zngek bodi. Dale mizeme poet
metenych veléin redukovat tak, Zze zadfenou veltinu povazujeme jeji imeér ze vSech
meéteni, ktera byla provedena (Zfané osnovy stmi bereme jako vysledny &eny snér
pramér z prislusného pétu skupin, opakované deni Sikmé délky z jednoho bodu na
druhy nahradime gmérnou hodnotou). Rt meienych veltin mizeme zredukovat i tim,
Ze oboustranh meérené Sikmé délky a zenitové uhly vstoupi do vyrovngm jako
jednostrand meiené. VSechny tyto redukce qto nefeni by se my kompenzovat
vhodnou volbou vah #iienych veltin. Dale se rétené Sikmé délky opravuji o fyzikalni a
matematické redukce (z nadiaké vysky, ze zobrazeni).

V naSem piklac z kap. 5 pracujeme se Sikmymi délkami a vodorovnghty jako
zprostedkujicimi veléinami.
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3.3.2 Zprostredkujici parametr — délka

Délkud Ize vyjadit pomoci neznémyc&.

y

2[%,:]

1[x.y:]

X

Obr. 1: Schéma natiené délky mezi bodem 1 a 2

Podle Obr. 1 plati:

diz = flz(;(l 5/1 ,;(2 5/2 )tv, = \/(;(2 - X )2 +(§/2 _91 )2 +v,,

Linearizaci uvedeného vztahu podle rovnice (4) ldez@nim pro vSechny nagbené
délky dostaneme:

Vp = F (X 1Yo +Xoj 1Yo )—d + A, [dx=L, + A, [dx,

dD

kde i, j=1.... m,#. Apje submatice délek, kterou tiéleny ax , ay které se vkladaji
vzdy do gislusného sloupce hledané neznaméewslia nalezicihadadku neiené délky,
zbytek matice tvid nuly. Procleny ax , ayplati:

Xoj - Xoi ay= yoj - yoi
dg dP

ax =

15



3.3.3 Zprostiedkujici parametr — Ghel

Uhly (w) S?/ ziskavaji v geodézii jako rozdily v oséonerenych snira (¢).

3 [X3 , Y3]

/ X
Obr. 2: Zobrazeni vztahu mezi n&fnymi snéry a vyslednym uhlenii smernikem

Podle Obr. 2 plati:

W314 =Y1a ~ Y13

Z osnovy je mozné spiiat velké mnozstvi bl raiznych kombinaci. Pro vyrovnani
zprostedkujicich veltin je nutné vybrat takové zprastlkujici velEiny, které nejsou
vzajemr linearre zavislé, ostatni veliny by neginesly zadnou novou informaci.

Uhel Ize vyjadit pomoci neznamyckx :

o = Fa (XY X 1Y Xk Yy )+V,

kde i, j, k = 1,2....n,#j#k. Funkci nezndmych je mozn&itrpomoci smirniki ¢ :

fjik = (@ _¢ij )=arctg_k—_yi—arctg)_/j _Yi .
Xk = Xi Xj — Xi

Linearizaci této funkce pomoci Taylorova rozvoj¢ #4zobec#nim pro vSechny uhly
obdrzime:

VU = f (Xoi lyoi 7Xoj lyoj ’Xok!yok)_w+AU [dx= I—U +AU [dX

fo
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Matice Ay je tvaena nulami a naffslusnych mistech (obdobnako u Ap) témito
cleny:

(v =v) _(y,=v) ay _ =% = (=)

ax, = ay,
' do? d°;? d’ d%*
_(yj_yi) __(Xj_xi)
aXl - doij2 ’ayJ - doijz
__(y _yi) _(X _Xi)
an - dlt()ikZ ’ayk - dkoik2

3.3.4 Zprostredkujici parametr — smér

Namgieny snér ¢ je vyjaden pomoci neznémycﬁ, které tvéi neznamé sdadnice a
orientani posurto. Podle Obr. 2 plati:

Wi, = fo(X,y; %2y, 110)+V1’
kde funkci s neznamymi hodnotami Iz€itismérnikem ¢ a orient&nim posunem:

f,=¢,-'0= arctgu—lo,
X2 — X1

linearizaci a zobe&nim uvedeného furkiho vztahu dostaneme:

Vg = F (X 1Yo 1Xoj 1 Yoj 710)_‘”"' Ag [lix = Lg + Ag [BIx

f )
Submatici snara Astvori nulové hodnoty aifslusre umisgénécleny ax;, ay, ax, ay .

_(yj_yi) __(Xj_xi)
ax, = ——5— ay, = —————

-(y;, =) X, = X,
J'= ]2 ’ayj_( ‘ 2 )
i i

ax
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3.4  Matematicky model vyrovnani programu GNU GaMa

GNU GaMa vyrovnava metodou Ml jejimz gredpokladem je linearni tvar rovnic
oprav. Kazdé rreni (délky, sniry) je nutno nejprve linearizovat vzhledem k nezgam
(neznamé saadnice X, y, z a orientai posuny). Z uzivatelskéripucky [6] GNU GaMa
je patrné, ze matematicky postup pro vyrovnari jeittotozny s klasickym vyrovnanim,
uvedeném vySe. Linearizovanym modelem vyrovnani je:

v=Aldx+L, viPv=min, (9)
Koeficienty rovnice jsou:
A= (AD ’AS)T
dx = (dx,,.....dy, ,'0,.....0)" ,
L=(Ly,Ls)

A vyjadiuje vztah mezi hodnotami gfenymi a neznamymigx je vektor hledanych
neznamych, L vektor absolutnich¢lend (rozdil hodnot fiblizné vypoctenych od
nantienych),v je vektor opravP matice vah.

Model (9) se pro lepsi praci homogenizuje na systdmic s podminkou:
V=Ax+L, Vv=min, (10)

kded = P?A , L = PY2L. SymbolP"? zna:i diagonalni matici druhych odmocnin
odpovidajicich vah.

Pro paitani koeficienl systému (9) je nezbytné ditr odhad pibliznych soutadnic
bodi a pibliznych hodnot msfenych smira. Tyto odhady je &Sinou teba vypditat
z dostupnych pozorovani (gny, uhly, délky). Ze vSech kombinacéchto elemerit
program GaMa itekaé vypaite odhady fibliznych sodtadnic, jako sedni hodnotu vSech
dostupnycheSeniReseni pibliznych sodadnic miZe selhat v fitomnosti hrubych chyb.
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3.5 Matematicky model vyrovnani programu Groma

Sit' je vyrovnavana metodou vyrovnangiimni zprostedkujicich veliin, vychazejici
z teoretického zakladu Miroslava Ingedulda al’ka Jokla. Vychazi z teorie linearnich
operatod ve vektorovych prostorech a z definice zpredkujici veléiny, kterou se rozumi
velicina vypatena jak z mrenych geometrickych vein, tak i ze sotadnic.
Zprostedkujicimi veltinami v polohové siti jsou upravené vodorovné délkyodorovné
uhly, méfenymi hodnotami jsou delky a $my, hledané neznamé ttiosouadnice
neznamych baid Linearizovany model vyrovnani je podle dokumeatHd] dan vztahem

Dv=w=Adx -1
za podminky
v P v =min,
kde D je matice transformacedienych veléin na velginy zprostedkujici (upravené),
A je matice transformace mezi prostorem neznamyagr@stedkujicich parameir kterou
tvofi submatice délekAs a uhli Ay, dx je vektor hledanych neznamych, vektor

absolutnichélend, v je vektor oprav réfenych veltin, w vektor oprav zprogedkujicich
veli¢in, P matice vah réenych velgin.
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4  Re3eni soustavy rovnic

Pfi vypoctu vyrovnanych vediin je podle [10] cilem nejprve &t matici A typu
(m x n) kterou tvdi submatice zprogdkujicich vekin. Pomoci maticeé\ Ize jiZz sestavit
soustavu rovnic oprav:

v=Aldx+L.
VySe uvedenou soustavu |zeSit @imo nebo nefpmo sestavenim normalnich rovnic.

V obou gipadech (fi shodném vstupu) vedesSeni ke stejnym vysletlin. MetodyreSeni
soustav v programech GNU GaMa a Groma jsou uvederdgledujicim textu.

4.1 Inverzni metoda programu Groma

Program Groma&esi soustavu rovnic pomoci sestaveni normalnichicov

ATPALX = A" PL

N b

N [dx =D, (12)

nxn

ze kterych zisk& hledané koeficierdy pomoci inverzni metody. MaticlOR™" je
symetricka,ridk4 a pozitive definitni. Pomociisla podmignosti maticeN lze vyjadit
miru stability a citlivost matice vzhledem k nunoggim operacim.

Podle ¥ty o inverzni matici z [14] plati, Ze pro kaZzdstvercovou regularni matici
NOR™", existuje praw jedna inverzni matich " JR™" s vlastnosti:

NINT =1,

kde | je matice jednotkova. iBnasobenim rovnice (11) zleva inverzni matici
dostavameeSeni soustavy rovnic:

dx=N"b=N"A"PL.

Inverzni metoda j€asto povazovana za nestabilnii iRverzi mize dojit g malych
zmeénach ve vstupnich datech k velkym&ram ve vysledku.

Podle [11] neni jednoziia¢ poznat, jakym zjisobem je vypeet inverze realizovan
v programu Groma. Pouze je naZeao, Ze maticeN je nejprve pevedenana horni
trojuhelnikovou matici a poté se teprve invertujaverze je v programu Groma
kontrolovana vypétem normy vektoru oprav.

Vypocetni nargnost inverzni metody je podle [1Q)] ().
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4.1.1 Moderni metody programu GNU GaMa

Vyrovnani si¢ reSi projekt GNU GaMa ifmym feSenim homogenizované soustavy
rovnic oprav:

Alx=V - L
H_/

T o

Altix =
tj. bez nutnosti sestavovani normalnich rovnic. isgaddR™" je pozitivre definitni,
pomoci¢isla podmignosti maticed Ize vyjadit miru stability a citlivost matice vzhledem
k numerickym operacim.
Jako zéakladni numerické metody pieSeni soustavy rovnic oprav se vyuzivaji
algoritmy singularniho rozkladu (SVD), k dispozige i Gramm-Schmidtova
ortogonalizace. Tyto metody jsou diky uZziti ortoglrich matic velmi stabilni.

412 SVD

Pro singularni rozklad pozitiérdefinitni maticed JR™" plati podle [14] :
A=sUWIVT,

Soustava rovnic v GNU GaMa je dana vztahem:

UW IV Gix=b. (12)

V moment, kdy je zndm vztah (12), je jiz vypet jednoduchy. Problémem je nalezeni
maticU, W aV. Jeden z velmi propracovanychizphi realizace SVD rozkladu je popsan
nag. v [13].

Hlavni divod, pr& maji ortogonalni matice rozsahlé pouZziti ve wgiaich
softwarech, je jejich vlastnostj|<1 (pro kazdé i, j), ktera zatuje stabilitu vypdtu tim,

Ze prvky inverzni matice nemohoghem vyp@tu nekontrolovatel narstat.

Vypogetni nargnost metody singularniho rozkladu je podle [08{4nfn+8mrf+9n°).
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4.1.3 Gramm-Schmidtova ortogonalizace

Gramm-Schmidiv ortogonaliz&ni proces vytvd z linearg nezavislého systému
ortonormalni systém. Cilem ortogonalizace jewést maticiA na sodin ortogonalni
matice QUR™" a horni trojuhelnikové maticcROR™", znadmy jako QR-rozklad.
V projektu GNU GaMa se pouziva modifikovana GramomS8idtova ortogonalizace
blokovych matic, ktera je na rozdil od klasické aust velmi stabilni. Tuhle metodu GNU
GaMa pouziva jen pro testovaciely.
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5 Uzivatelské rozhrani

Mnohym uzivatelm PC by se v dneSni délzdalo asi neuititelné, ze je&t pred
nékolika lety WtSina pditati komunikovala s uzivatelem vyhratiipomoci textového
rezimu. Poatek masového vyttavani textovych reZifh z domacich PC nastal aZ v roce
1990 gichodem systému MS Windows 3.0. Dnes si jiZz uZivagemi gredstavit programy

bez uZivatelského rozhrani. Jejich pouZitin@Si pohodlgjsi a pehledrjsSi pristup
komunikace s pgitatem, ktery je srozumitelny i pro pivacové laiky.

5.1 Prostiredi programu Groma

Geodeticky software Groma je ¢en ke geodetickym vygtim. Lze v gm feSit
vSechny zakladni geodetické ulohy. Navic obsahwgengduchou grafiku. Umi
zpracovavat data ve formatech vSeckénych zaznamnik davkog i jednotlivymi
vypocty. Program pracuje v prasdi Microsoft Windows. Program se ovlada stejako
vétSina aplik&nich program pro MS Windows. UZivateli, ktery je na zndimé prostedi
zvykly, by tedy ovladani negto cinit zadné potizeGroma umoiiuje praci s vice soubory,
lze otewit n¢kolik seznanmi souadnic, getahovat mySi hodnoty (body, né&ifena data) z
jednoho seznamu do druhého, volit, ktery souborbgtaaktivni (tj. do kterého maji byt
ukladany vypeétené body), apod.

GROMA v. 8.0 EEX

Soubor  Databdze Editace  MEFeni Wypocty Nastroje Okno  Mapoveda

2EEH &8 F B 7+ 48 0 § v

Konfigurace: |ERQMA|n| V:B Predtisli: | Z,l Kéd kvality: ,3 j’ IMEFitko: |097993%755353517‘5J [#] Protokalovat souF,
B T A AKX b Bl ADE R T K

000-05_vse-02-zprac_pro_sit.mes": MEfeni EIE”EJ i
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91220 2040 |177.1462 | 100.0000 |1234.100
5805400 4010 | 474235 100.0000 | 211.885

5200000 &O4 B34 B20526 | 1044 252217

5200000 05 B34 523886 | 1044 216270

5800000 632 | 50.6353 | 100.0000 | 139.294 623 5800000 600 834532034 | 1045 066.230
B szz2o 121 100.0000 5300000 601 834 730743 | 1044 533907
FaOO00n__Ril 4 FSF 15R 1 044 405 371

5800000 5002 0.0000 |100.0000 | 567.284
2720 |_a2 3c7a 100 onon |_san 2as

=
5
= | Pbling soufadnice | Sméry | Délky | Visky | Yorovnane soufadnice |
Wyrovnang soufadnice:
g Bod ¥ % zomr omx e
5 512200030 8348157500 1042368.9100 |
91220014 8333321467 10444827053 12.27 A
912200291 8347062300 1044748.1900
91220200 8335751000  1042392.0200
5 912202020 B34234.6000  1043867.7500
912202030 8337482200  1042911.9300 3
| a1 22040 RARING 24NN 104192727 RRAN —-
5 | | 5|
5 E & |
=

=10 0100 - dad 4701004 TU44 4e5 475
5200000 E29 834 441 436 | 1 044 402556
5800000 630 834350782 | 1044 331.005
5800000 B3 834 277633 | 1044 250,836
5800000 B32 834 910,020 | 1 043 071.457

:III i / 8
) &1} OO oo . 5800000 B33 833947168 | 1 043330.904
1220 2211 0.0000 | 100.0000 BR00000 B34 833857271 | 1043937181
91220 2301 | 380.9554 | 100.0000 5200000 B35 834549543 | 1 044 169,500
g1 2 B Eon0nn0__EIE Adesans |4 044 090 0k M
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Obr. 3: Vzhled obrazovky softwaru Groma [4]
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5.1.1 Pozadavky programu Groma

Program je podle webovych stranek [4] schopen matcoa libovolném p&taci, na
némz kizi kterdkoli verze MS Windows. Dopdtuje se kvalitni barevny monitor s vySSim
rozliSenim. Minimalni doportené rozliSeni je 800 x 600 bndPaitac musi byt vybaven
mysi, nejlépeiftlacitkovou.

5.1.2 Seznamy

Zakladnimi okny v programu jsou seznamy isammic a seznamy &enych hodnot,
které obsahuji textové informace uipdané doradki a sloupé. Méieni Ize pimo
importovat z format vSech kBZznych zaznamnik a seznamy sdadnic z textového
souboru. Po otéeni jsou vSechny naffené hodnotyi souadnice zobrazeny v datovém
okré, z rthoz Ize mysSi petahovat vybran&asti do vypdetnich dialogovych oken,
piipadré je mozno zadatislo bodu a nechat program doplinit &mnice ze seznamu. Neni
tedy teba je zadavat z klavesniagdmz je odstraén vyznamny zdroj chyb. K seznamu
souadnic je moznost otél i okno s grafikou, v &mz jsou zobrazeny vSechny body nebo
pouze body ozri@né.

5.1.3 Vypocetni ulohy

VesSkeré vypoetni dlohy probihaji v dialogovych oknech, v nicjgbu pehledr
uspdadany vSechny vstupni i vystupni Udaje. V§gtaich oken je mozné mit najednou
oteeno libovolné mnozZstvi. Déle program umoje davkoé¥ spaitat cely seznam
nantienych hodnot, nebo jehtast. Ri davkovém vypétu se zada pouze vstupni a
vystupni soubor, a program bez dalSiho zasahtitgpsoutadnice vSech zatrenych bod.

Pfi davkovém vypotu se uéi sodadnice polarni metodou, volnym stanoviskerfig@dré

protinanim zpt) a protinanim ze sini. Pro vypdty si Ize sestavit libovolny get sad
toleranci, jejichz pekrateni program automaticky testuje, a ¥ipact poteby zobrazi
varovné hlaseni. Kroéntoho lze navic zapnout testovani odchylek a gedckgth

parametit dle gedpisi platnych pro praci v katastru nemovitosti. Vyshedéchto test

(negativni i pozitivni) jsou zapisovany do protakol

Pti vSech vypdétech vznikaji automaticky textové protokoly o v¢pan Tyto protokoly
lze pimo v programu Groma editovat, tisknout, nebo dibeacovavat libovolnym
textovym editorem. Déi protokoly z jednotlivych vypéta se neukladaji automaticky, neni
tedy teba ve vysledném protokolu pr&chledat a odstreovat pozistatky nezdé&nych
vypoctu.

Systém Groma Ize dajvat samostatnymi rozsijicimi moduly. Tyto moduly jsou
pIn¢ integrovany do uZzivatelského priesti, jevi se tedy jako standardni &&st systému.
Nekteré moduly jsou bezplatreahrnuty ve standardni konfiguracekteré se prodavaji
samostatt. Jaké moduly jsou v soéasné dob k dispozici, Ize nalézt na webovych
strankach programu Groma [4].
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5.1.4 Porovnani seznand souradnic

Pfi praci se sotadnicemi lze zobrazit dialogové okno, které slokeistatistickému
porovnani dvou seznansouadnic. Test je proveden podle vaigiopsanych ve vyhlaSce
¢islo 190/1996 Sb.

Nejprve jsou vyp&teny soiadnicové rozdily mezi testovacim a refémm
seznamem sdadnic. Z &chto rozdit je vypaitena polohova odchylka a $mik polohove
odchylky. Dale je vyp&tena stedni odchylka v poloze.

Pro cely zpracovavany soubor jsou &eay stedni chyby sotadnic a vyBrova
stredni soadnicova chyba. Na konci protokolu o porovnanigemecna statistika.

5.1.5 Napowda

V programu Groma je kdykoli k dispozici kontextovapowda. Napodu Ize vyvolat
tremi zpisoby:

Zvolenim gikazu Napowda z hlavniho menu. Po vyvolani tohotdikpzu je
zobrazen obsah napsly, pomoci ®hoZz miZete postupnym vylbem ziskat
pozadovanou informaci.

Stisknutim klavesy <F1>. Po stisknuti této klavgsypodle situace zobrazena
kontextova napadda (napowda o okamzité situaci v programu, o zvolené polpzce
apod.), nebo obsah nagaly.

Stisknutim tl&itka (Napoeda) v dialogovém okh Po stisknuti tohoto ttdtka je
vZdy zobrazena kontextova nagds, tykajici se fisluSného dialogového okna.

Napowda programu Groma je ti@na interaktivni uZivatelskou a refetanpiiruckou,
ktera poskytuje kazdému uzivateli veSkeré informapeaci v programu.

5.1.6 Vyrovnani sité

Modul je uken pro polohové i vySkové vyrovnavani geodetickygiti metodou
nejmensichcétveral, je navrzen pouze pro praci sjednou siti. Je& phtegrovan do
prostedi systému Groma. Data Iz&ipo davko¥ n&ist ze seznamu &reni, greneseného
z totalni stanice, bez nutnosti jakéhokokiniho zadavani. Polohové a vyskové vyrovnani
je provagno oddleré. Krom¢ vyrovnanych sotadnic poskytuje program mnoho
charakteristik pesnosti a kontrolnich udajak pro kontrolu vypétu, tak pro vyhledavani
hrubych chyb v renych Udajich. Aniz by simusela byt pé&itana, I1ze zobrazit kontrolni
kresbu sit, kterou si je mozné kdykoli vytisknout.
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Vyrovndni sité - [C:\Zuzka_zaloha\BCYSit_Nectinylsit_2000-05%si... [ |X]|
Soubor  Si Mapovéda

Fiibliing soufadnice | Smém | Délky | Vigky | Vrovnané soufadnice

Watupni zoubor = méfenim:
g LJ

Friblizng zouf adnice:

Bod - Preds: |91220 Y. |834815.7500
912200090 Cislo: |90 | 1042968.9100
912200121 -

Foloha: [Pevhipbod z
912200291 N Y
912202010 v Wiska |[] v
[ Pratak.ol ] [ Wipodet ]

Obr. 4: Dialogové okno modulu pro vyrovnanig#]

5.1.6.1 Vstupni data

Jako vstupni Udaje do vyrovnani slou#ibfizné sodadnice bod sit, mérené
vodorovné sr&ry, meiené vodorovné délky a jejichietini chyby (dale jen geometrické
veliciny). O geometrickych valinach se pedpoklada, Ze jsou jiz zpracované.

Pred jednotlivymi polozkami v seznamech je zobrazeaskrtavaci okénko, pomoci
né¢hoz Ize Udaje d@asré zapinat a vypinat, aniz by musely byt odstkény ze seznamu a
piipadreé opst pridavany. V rkterych gipadech program @iZe nepouzitelné polozky
automaticky vypnout. Jedna se zejména o body, ct& mieprobhlo Zadné réteni, dale o
meéteni, ktera prokhla na bodech, jez nejsou uvedeny v seznamui.bbaké se jedna o
meéfené smiry na stanovisku, které obsahuje pouze jedsiem.

Pro vSechny body zahrnuté do¢situsi byt zadanyijblizné sodadnice. Na zaklad
seznamu reni mizeme piblizné sodadnice vypditat systémem davkeyv

Jsou-li v siti gkteré délky mdfeny obousrrné, musime nejprve zpracovat seznam
mefeni tak, aby obsahoval pouze jednuinérnou hodnotu. Ve vstupnich datech pro
vyrovnani si& se zadna geometricka w@tia nentize vyskytovat vickrat.

5.1.6.2 Charakteristiky bod
Podle uzivatelské a refer@ni prirucky programu Groma [3] Ize kazdému bodiradit

charakteristiku, ktera definuje, jakymigmbem se bude podilet na polohovém a vySkovém
vyrovnani a umighi si€. MiZeme volit z&chto moznosti:

Pevny bod
Bod vstupuje do vyrovnani jako fixni, jeho $adnice nebudou vyrovnanim ngny.

Mezi pevnymi body by ne#ty byt méteny délky ani swry, nemaji vliv na vysledné
vyrovnané sotadnice, pouze negatigovliviuji stedni chyby.
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Pevné X, Pevné Y

U téchto bodi nebude vyrovnanim zinéna jedna ze sdadnic.

Pevny srirnik

Uvedena charakteristika se vyuziva ve spojeni siypavbodem. Potom bude krém
sodadnic pevného bodu zachovan i é&nik z pevného bodu na bod s touto
charakteristikou.

Volny bod

Charakteristikouvolny bodse obec# ozna&uji urcované body s#t Maji-li vSechny
body tuhle charakteristiku, jedna se o volnot, $tera bude umisha Helmertovou
transformaci na vSechny bodygsit

Helmert

Jestlize maji &které body sit charakteristikuiHelmert(musi byt alesppdva), jedna se
0 urkované body, které budou zarav@ouZzity pro uEeni transforméniho klice pro
umiseni si€. Volné body potom pro vyget klice pouzity nebudou.

5.1.6.3 Metody vyrovnani

Program umoiuje vypaet jakéhokoli typu vazané i volné&ivvazana sije umiséna
do referedniho systému pomoci zadanych pevnychibgejich sodadnice se vyrovnanim
nentni. Volna sf je umiséna pomoci Helmertovy transformace dbma vSechny, nebo na
vybrané body st

Kazdému bodu idreme piradit dw vySe uvedené charakteristiky, které definuji,
jakym zpisobem se bod bude podilet na vyrovnani a g@miisit. Charakteristika bodu se
zadava odéen¢ pro polohu a pro vysku.

Helmertova transformace

Maji-li vS8echny body vyrovnavané &itharakteristikuvolny, prokhne vyrovnani za
podminky pro opravyiiblizné konfigurace: [(d%+ dy?)] = min, pro v&echny body sit
Vyrovnand g je umis&na Helmertovou transformaci na vSechny body sit

Vybrova Helmertova transformace

V této varian€ musi mit alespp dva body charakteristiktielmert a ostatnivVolny.
Vyrovnéni si¢ prokghne za stejné podminky, jako dedchozi varianty. Pro umésti
vyrovnané sit do referetiniho systému jsou pouZzity pouze body s charakilenist
Helmert

Pevny bod a pevny smik
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V této variant jsou @ vyrovnani zachovany seadnice pevného bodu a &mik z
pevného bodu na bod s pevnymesnikem. Pravy jeden bod v siti musi mit charakteristiku
Pevny bodjedenPevny srrnik, a ostatni body sitmusi mit charakteristikuolny:

Véazana si
Vazana gi obsahuje dva a vice bod charaktereniPevny.Souadnice &chto bod
nejsou vyrovnanim zémeny. Méfeni mezi pevnymi body nemaji vliv na vysledky

vyrovnani, ovlivni pouze vysledné charakteristikggnosti. Ostatni body maji charakter
Volny.
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5.1.6.4 Parametry si¢

Pred vlastnim vyrovnanim sitje moznénastavit gkteré parametry sit Nekteré z
parametit slouzi pouze k dokumerdtaim (telim (spravni Udaje: lokalita, datum, etapa),
zatimco rkteré jsou nezbytné pro vlastni vyrovnanigdhi chyby, statistické testy). Je
mozné i dodate¢ (nag. na zéklad protokolu z pedchoziho vypé&tu) hromads upravit
stredni chyby vSech stmi ¢i délek, kdy je vSem stenym snéraim (délkam) nastavena
apriorni stedni chyba sgru (délky).

Jednotkovéa sedni chyba — polohovy vyiet

Apriorni jednotkova chyba gn kterd bude pouZzitaipvyrovnani. Nejsou-li réreny
délky, zada se jednotkov&etini chyba sgru, jsou-li néteny délky, zadava se jednotkova
stredni chyba délky. Po vyrovnani je testovan potéto apriorni jednotkoveigtdni chyby
a jednotkové gedni chyby aposteriorni, ¢e@né na zakladvyrovnani. Tento pogr by se
mél blizit hodnot 1.

Jednotkova sedni chyba — vySkovy vyist

Jedna se o apriorni jednotkovou chyby, rktera bude pouzitafipvyrovnani. Po
vyrovnani je testovan pamtéto apriorni jednotkové istdni chyby a jednotkovéistini
chyby aposteriorni, dené na zakladvyrovnani. Tento pog by se ngl co nejvice blizit
hodnot 1.

St'edni chyba s#enu

Odhad stedni chyby mifeného srru [*.

Stedni chyba délky

Odhad stedni chyby mitené délky. Stdni chyba se zadava ve tvaru A + B ppm, kde
A je soutova cast a B nasobnéast stedni chyby, obdohkinjako je charakterizovana
piesnost elektronickych dalkamii. Nag. pii nastaveni 3+2ppm bude pro délku 2000 m
nabidnuta $edni chyba 3mm + 2*2mm = 7mm.

Alfa, Beta

Parametry Alfa a Beta (v procentech) pro testowatistickych hypotéz o dodrzeni
piesnosti isieni.
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5.1.6.5 Porovnani etap

Program umoiuje porovnat jednotlivé etapy &it Porovnani lze pouzit v
piipadt siti, které byly zagteny iznymi zpisoby vcasow vzdalenych etapach, nebo se
pouze pekryvaji. Do porovnani jsou potom zahrnuty pouzdyhkteré jsou obsazeny v
obou sitich. Porovnani etap v programu Groma nelvana vysledky vyrovnani ani
nepouziva rérena data, vyuzivaji se pouze vyrovnan&aonice.

Po porovnani etap jsou v protokolu sestaveny dolksitsloZky, velikosti a sirniky
posurii mezi jednotlivymi etapamiZpisob vypd@tu vektoru polohovych zeém bodi na
zaklad opakovanych wieni je v [11]. V podstétjde o stejny postup jakoripporovnani
seznam soudadnic. Ukazka viz filohac. 4.

Porovnani etap v programu Groma nelze &dtns tzv. vyrovnanim v blocich, které
umi vyrovnavat spota¢ vice siti s skolika spol€nymi body.

Podrobné informace o praci v programu Groma a ogeidych vypaetnich ulohach
uvadi Sehnal (2005) v [3].
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5.2  Prostiredi programu GNU GaMa

Vstupni data pro vyrovnani je nutné mit ve form&ML vstupni davky pro program
GNU GaMa. Protoze gkteti uzivatelé XML davku nemaji "radi" bylo vytveno volré
dostupné grafické rozhrani Rocinante, které je &8ititelé v rdmci GNU licence. Kdysi
bylo téz napsané www rozhrani, avSak neni jiz ¢ank PIre profesionalni grafické
rozhrani pro platformu Windows poskytuje kowrérdophkovy modul KNET programu
Kokes firmy Gepro spol. s r.o..

5.2.1 Rocinante

V ramci diplomové prace J. Pytl€YUT, 2001) [8] bylo pro projekt GNU GaMa
vytvoieno grafické uzZivatelské rozhrani Rocinante, kierZaloZzeno na grafické kniho¥n
Qt. Kompletni popis tohoto programu je moZné napt domovské strance projektu
Rocinante [9], kde Ize také nalézt dokumentacippde kody, atd. Program Rocinante
umoZiuje uzivatehm intuitivni préci se siti. UZivatel iie si¢ vytvéet, modifikovat a
poté vyrovnavat.

Rocinante poskytuje vSechny zakladni funkce prowyani siti:

« sit’ — vytv&eni, n&itani, ukladani

« seznam boil— pridavani, editace, mazani

« seznam réeni — idavani, editace, mazani
parametry s&— nastavovani statistickych téssodadného systému, ...
reSeni sit — protokolfeSeni sit, ukladani tohotdeSeni

Program Rocinante je navrZzen pro préaci s vicersisowtasre, ale je i moznost prace
pouze s jednou sitifiRvytvareni noveé sit si uzivatel vybira zeréch typ, kterymi jsou 3D
sit, 2D st a 1D sf (nivelace). B natteni nandienych dat jeieba mit ndtiésky zapisnik
ve formétu *.gkf , *.roc.

Sit’ se v programu nachazi ¥yiech zakladnich médech:

« mod bod — seznam bagd se kterymi Ize pracovat
mod nEfeni — seznam #eni, se kterymi Ize pracovat

« mdbd bodi a méteni — sotasné zobrazeni seznare body a rérenim oddlenymi
liStou, pro gipad sodasné prace s élma seznamy

« mbd paramefr sit — pro nastaveni sit(statistické testy, orientace os a ujhl
implicitni sttedni chyby, atd.)

5.2.1.1 Seznamy
Prostedi Rocinante nabizi dva typy sezriasmseznam gieni a seznam béd
Body obsahuji informace o své#isle, hodnoty sdadnic, typy sotadnic z hlediska

vyrovnani (pevné/ volné/ @émeé), nastaveni séadnic zda vstupujii nevstupuji do
vyrovnani (aktivni/ pasivni). Veskeré prace s bpdybihaji v médu bad
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Seznam v modu &teni ma d¢ Urovre. V prvni Urovni seznam obsahuje pouze
clustery, v druhé jsou &eni (viz Obr. 5). Cluster je objekt obsahujici ke&acni matici a
mnozinu pozorovani. V seznamuéimni je mozné vkladat, editovat, mazat clustery a
meéteni, a editovat kovarigni matici za &chto podminek:

méfeni se mze vyskytovat pouze v clustru

existuji ctyfi typy clustedi: StandPoint, Coordinates, HeighDifferences a \Mscto
informaci o kovariatini matici nese vzdy cluster

jeden StandPoint odpovida nejvysSe jedné skupin

Vysvétleni pojmi:

StandPoindmtZe obsahovat “klasické” pozorovani (délky, & uahly, vySkové
rozdily, zenitove uhly).
Coordinatesobsahuje pouze ¢ené soiadnice

- HeightDifference®bsahuje rrené vyskové rozdily

« Vectorsobsahuje rffené sotadnicové rozdily (vektory)

Jak bylo vyS&eceno, program Rocinante podporuje vizualni editagigkiartni matice
(viz Obr. 6). Kovariatni matice je symetricka, proto &taizivateli vyplnit jen horni nebo
dolni ¢ast matice a zbytek doplni program

'iﬂ StandPoint 424
----- &3 424 1 Direction  0.0000 100
g 424 427 Direction 1342955 100

& StandPoirt

T StandPoirt z

&5 2 1 Direction 0.0000 10.0
£ 2 407 Direction 222376 10.0
----- i ¢ 407 Distance 3858.562 A
----- &5 2 403 Direction 7383384 100
----- & P 405 Distance 257,498 ald
----- &3 ¢ 411 Direction 1342030 100
g ¢ 411 Distance 360287 al

Obr. 5: Ukdzka mddu étieni v prostedi Rocinante [8]
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EdIt covananee matix [x
Changel Cancel Bandwidth:l] 3:

Direction | Direction [rrection Direction | Direction | Distance
d72--7 |dz2--d20 |dz2--d24 |dzz--1 |d422—-407 |4zz—-474

Cirection
drr——7

Cirection
AP——d?l Zd 1000 &

Direction N
9424 5 1000 56

Cirection
-1
Direction

479407 10 1000 0o
Cistance

2 ——424 Ik Gl

1004 7d

-54 100.0 10

Obr. 6: Dialog pro editaci kovariani matice v prosedi Rocinante [8]
5.2.1.2 Parametry si¢

Vytvareni, editace a mazani popisw gitobiha v médu parametry &iZde je moznost
nastavit tyto parametry:

. statistické parametry
. orientace satadnicovych os a tyjpuhl
« implicitni sttedni chyby

5.2.1.3 Vyrovnani si¢

Pred vlastnim vyrovnanim sgitsi je mozné nastavit numericky algoritmus peSeni
rovnic oprav (SVD nebo GSO), jazyk vystupniho pkola, vytvaeni kopie vyrovnané
Sit jiz s vypatenymi @ibliznymi sodadnicemi bod.

5.2.1.4 Napowda

V uzivatelském progedi Rocinante je k dispozici ndpamla, kterou je mozhvyvolat
tfemi zpisoby:

« Zvolenim gikazuHelp z hlavniho menu.
. Stisknutim klavesyshift + F1>.

.« Stisknutim ikonyk? v hlavnim panelu.

Zvolenim jakéhokoli zfisobu se vzdy zobrazi Sipka s otaznikem. Kliknutiavého
tlacitka mysi na ikonu z hlavniho panelu Ize ziskaicstou informaci o dané ika@n DalSi
napowda jiz neni poskytnuta. Nap&da v Rocinante je bohuzel nedasigci k ziskani
v8ech patebnych informaci. VeSkery navod Ize nalézt pouzfB]v Prostedi je vSak
vytvoirené srozumitek) a prace v &m je pro étSinu uzivatel intuitivni.
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5.2.2 Knet

Knet je dophkovy modul k systému Kokes spolmsti Gepro s r.0.. Kokes je systém
pouzitelny pro vSechny ¢iné geodetické prace ipro tvorbu a udrzbu mapowgh
Program Kokes je vybaven vlastnim programovaciykiam, coZz umoiuje doplrni jeho
Siroké nabidky funkci podle vlastnich feii. VSechny operace a vyghp jsou
protokolovany.

Knet je ugeny pro vypdet a vyrovnani rovinné geodetickeé ésitcetrne vypoctu
piibliznych souadnic a vypétu charakteristik fesnosti. Podle domovské stranky
spole&nosti Gepro [16] byl tento modul vytien s pouzitim knihovny GaMalLib, ktera je
napsana v jazyce C++ a je volfiritelna v ramci GNU knihovni licence.
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Obr. 7: Vzhled obrazovky programu Koke$
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5.2.2.1 Seznamy

Po spu&ni funkce “Zpracovani gfenych dat” sytému Koke$ se objevi dialogove
okno se déma edit&nimi tabulkami, jedna pro stanoviska a druha pépemi.

V tabulce stanovisek, ktera je v hotdisti dialogu, se zobrazuji tdaje o stanoviscich.
Témito Udaji jsowislo bodu, vySka stroje, popis bodu.

Pro zobrazeni ttenych udaj slouzi tabulka r¥eni, ktera je umigha v dialogu pod
tabulkou stanovisek. V té se zobrazi vzdgremi vztahujici se k prévaktivnimu
stanovisku v tabulce stanovisek. V tabulc&enych hodnot Ize ke kazdému bodu zobrazit
¢islo bodu, polohu dalekohledu, v niz byl@heno, délku, typ rrené délky, vodorovny
smer, vysSkovy uhel nebo zenitovou vzdalenoseyyseni, vysku cile, popisny text k bodu,
piipadré kdd pro generovani vykresu.

V tabulce mdieni i v tabulce stanovisek je mozné adhaybranétradky a ty pak
najednou zruSit. Pokud se oZpaéiadky v tabulkach ponechajiistanou udaje v nich
obsazené v padti, ale nezahrnuji se do vygto.

5.2.2.2 Parametry si¢.

V modulu Knet je moznost nastaveni apriornig¢ediich chyb ené délky (mm/km)
a snéru (cc), gipadré meénit tyto hodnoty pro jednotlivé &iené velkiny.

5.2.2.3 Vyrovnani si¢

Po spus&ini funkce “Sf” v modulu Knet se projdou ggena néfena data, vyberou se z
nich stanoviska, orientace a body sitsestavi setsiDale se objevi dialog, v jehoz levé
casti se zadavaji vstupni a vystupni soubory.

Pti vyrovnani si¢ se nejprve Wi sodadnice uéovanych bod sit. Vypocétené body se
vlozZi do seznamu seéadnic uvedeného v poloZce soubor *.&bliZnych soudtadnic bod.
Vypocétené piblizné sodadnice se pouziji pro redukcesfanych veléin, které se provagi
podle aktualniho nastaveni, a pro kresbd. $\ltepouziji se vSak jako vstupnfilizné
souadnice pro vyrovnani.

Podle nastaveni se provede redukeégemych veléin a spusti se vyrovnani &itPokud

neni nastaveno, Ze se maijibfizné soudadnice pevzit ze seznamu stadnic, provede se
pied spudinim vyrovnani sé priblizny vypacet sodtadnic.
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5.2.2.4 Napowda
V programu Kokes je k dispozici napmla, kterou je mozné vyvolairito zpisoby:

« Zvolenim gikazu Help z hlavniho menu a vybrani daného tématu zifkjst
napowdy.

. Stisknutim klavesyF1> pro ziskani kontextové napily.
Stisknutim tl&itka Help, kterym je &Sina dialog vybavena a slouzi k vyvolani
napowdy bud pro cely povel nebo jen pro dany dialog.
Pomoci malého ttatka s otaznikem v dialogu, ktery unioge ziskat malou
napowdu jen k jednomu prvku dialogu.
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6  Priprava vstupnich dat

Jak jiz bylo uvedeno, pro nalezeni nejlepSiho odhagttiené veltiny, zvySeni
piesnosti konéného vysledku wieni a k vylodeni hrubych chyb se &reni opakuje.
Zakladni metoda ip ur¢ovani bod polohového pole je #ieni vodorovnych simi ve
skupinach a gteni délek. Mti se v obou polohach dalekohledimz dochazi k vylokeni
nékolika pristrojovych chyb. Jedna skupina jsou dwetické rady. Prvnifada se w¥i v
prvni poloze dalekohledu. Cili se odcateEniho snéru postups do vSech dalSich simi a
kor¢i se ogtnym zacilenim do p@tesniho snéru. Uzawr nesmi byt obvykle &tSi nez 2
az 3 nasobek zakladnitetini chyby uteni sméru pouzitou metodou. Dalekohled se
proloZi do druhé polohy a v drul&d se cili na jednotlivé sény v opa&ném pdadi. Pget
nutnych skupin sédi predpisy. Vysledky se ukladaji do patmnteodolitu nebo se zapisuji
do zapisniku.

6.1 Klasické zpracovani zapisniku

Po zandfeni 1. skupiny vodorovnych smi se pgitaji praméry z prvni a druhé
polohy. Tyto péméry se redukuji o hodnotu foméru na prvni podatek. Podobnym
zpisobem se za#hi dalSi skupiny. Po zatteni posledni skupiny se §itaji aritmeticke
praméry ze skupin. Pomoci vyslednychapméra smera se vyp@itaji opravy jednotlivych
skupin, ze kterych se &ir stedni jednotkova chyba smu. Poté se provede testovani
odlehlych néteni, v gipadt piekroteni maximalni opravy se cela skupina vypusti.

Pfi métfeni svislych Uhl ve dvou polohach se vysledny Uhel &gl pimérem, s
ohledem na druhou polohu, ve které je uheétdmn o 200grad. Vysledny Uhel se naéav
opravuje o indexovou chybu.

M¢eiené délky jsou &tSinou Sikmeé a jef¢éba je pevést na vodorovneé a provest korekci

z nadmaské vysky a ze zobrazeni. Ze vSech opakujicichadmasnirné méienych délek
se uti pramérna hodnota.
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6.2  Zpracovani zapisniku v programu Groma

Program Groma umdije kompletni zpracovani zapisnikwimnych hodnot, getng
zpracovani réeni v obou polohach dalekohledu, obogsm méienych délek, apod.
Veskeré informace o praci vtomto programu, lzeémal giruéce [3]. Red vlastnim
zpracovanim zapisniku se musi nejprve definovaidio pricemz se nastavi tolerance pro
rozdil mefeni v I. a Il. poloze dalekohledu, rozdil dvakratiemé délky, apod. Podle
nastavenych toleranci jsou potom jednotlivéieni izn¢ zpracovana a v protokolu
ozna&ovana jako podéela resp. chybna. Po zpracovani zapisnikiZzemnami opraveny
seznam ré&eni dale vstoupit do vygtu.

Pti definovani teodolitu, se musi

. zadat odhad stdni chyby nsfeného srru v jedné poloze dalekohledu a odhad
stredni chyby nsitené délky (pistrojové chyby).

- nastavit skuténa kolimani chyba teodolitu a tolerance pro jeji testovaestlize
program pi zpracovani zapisniku narazi nateni v obou polohach, &ir z nich
velikost kolima&ni chyby a porovnd ji s nastavenou hodnotou. Prograrovnava s
tolerancemi rozdil nastavené a vypmné kolim&ni chyby, nikoli celou vyp&enou
chybu. Skuténd kolima&ni chyba tedy rize mit libovolnou hodnotu, a nerfeba
nastavovat tolerance s ohledem na jeji velikosstéeena hodnota kolinyai chyby
neni pouzivana pro opravuéfeni, ale pouze pro testovani tolerandi. \Bpoctu
zapisniku je skutama kolimani chyba odstraima pouZzitim mteni v I. i Il. poloze
dalekohledu.

- nastavit skuténa indexova chyba teodolitu a tolerance pro jejiaani. Testovani
indexové chyby probiha stejnym tgmbem jako testovani kolisai chyby
teodolitu. Nastavena hodnota indexové chyby je paysbuze fi hromadné opray
indexové chyby. B vypoctu vyrovnanych réeni z ngteni v I. a Il. poloze je
pouZzita jen pro testovani tolerancij pypoctu vyrovnaného wieni je skuténa
indexova chyba odstrana pouZzitim mdteni v I. i Il. poloze dalekohledu.

Podle literatury [3] se prograntiprypocétu zapisnikuidi €mito pravidly:

- Je-li testovana hodnota (rozdil obowsnd mérenych délek, rozdil séni métenych
v . a ll. poloze) menSi, neZ hodnota nastavenélerného teodolitu jakBodezrela,
program dany vyp&et provede.

. Lezi-li testovana hodnota v intervalu daném hodmatastavenou jakBodezield a
hodnotou nastavenou jaktybna, program dany vypiet provede, ale v protokolu
jej ozna&i znakem ?" jako podetzely.

- Prekrcti-li testovand hodnota hodnotou nastavenou jakgbnda, program dany
vypocet neprovede, v zapisniku ponechéquni méfeni a Udaje o neprovedeném
vypoctu uloZi do protokolu ozriané znakemx" jako chybné.

Informace o vSech z&nach v seznamu &eni jsou uloZeny do protokolu. \&kterych
piipadech mze byt vhodné zapsat 2nmy pouze do protokolu a seznandisni ponechat v
puvodnim stavu. V takovémiipadt Ize zvolit volbu Pouze do protokolu, a program
ponecha seznam beze &yg. Dale se da zvolit, zda opravit cely soubatieni, nebo
pouze ozn&né polozky.
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Zpracovani zapisniku probiha pomoci vazenéhdmgm, ktery je dan pg&em
opakovani nagtené veltiny. Vahu jakékoli mstené veltiny si je mozné réné upravit.
S danouc¢i upravenou vahou se vstupuje do dalSich ¥fpoZpracovani zapisniku se
provadi v gkolika krocich, které lze postuprti jednorazo¥ realizovat jednotlivymi
volbami. BliZSi strdna charakteristika jednotlivych krolge v nasledujicich bodech:

Zpracovani ieni v obou polohach

P tomto zpracovani program na kazdém stanoviskuedghdvojici sndri na jeden
bod mefenych v obou polohach dalekohledu. V¥mokolimani chybu (rozdil mreni v
obou polohach &eny dwma), odéte od takto utené chyby koliméni chybu nastavenou
v definici teodolitu a vysledny rozdil porovna slet@mncemi nastavenymi v definici
teodolitu. Stejnym zjsobem zpracuje i zenitové Uhly pomoci indexové ghgbdélky.
Jestlize vSechny zji&té rozdily vyhovi tolerancim nastavenym v defimémdolitu, opravi
program mdfeni v |. poloze tak, aby obsahovalaim&rné hodnoty z obou #&eni. Po
zpracovani seznamu &ieni je do protokolu uloZen i odhad skirtgch velikosti
pristrojovych chyb.

Redukce sz

Pri redukci sméri program upravi vSechny gny na stanovisku tak, aby byl gmna
prvni orientaci (prvni polozka v seznamuiBmi) nulovy, tj. od vSech sini odete snér
méteny na prvni orientaci.

Oprava indexové chyby

Jestlize mifi¢sky stroj neopravuje automaticky indexovou chybpokud je znama jeji
velikost, mize se nastavit v definici teodolitu oprava indexahgby. Podle nastaveni
opravi ngfené zenitové uhly.iPmeieni v obou polohach teodolitu, neni nutné tuhldwol
pouZzit.

Oprava refrakce

Oprava refrakce umaije opravit nérené zenitové uhly nebagvySeni o vliv refrakce
a zakiveni povrchu Zem Pred vlastnim vyp&em si miZze uZivatel zvolit velikost
refrakéniho koeficientu, a které opravy chce zavést.

Vypa'et pevySeni

Po zaSkrtnuti této volby program u vSecéremi, ktera obsahuji délku a zenitovy uhel,
vypocte prevySeni a uloZi jej do seznamuwieni. Tento vypdet je teba provést ied
redukci pevyseni na spojnici stabilizaich zngek.

Redukce fevySeni na spojnici stabilizaich zngek

U mefeni, u nichZ je definovanaigvySeni (nebo zenitovy dhel), vySka stroje a vySka
cile program vypéte prevyseni pimo mezi body, tj. fevySeni opravené o vysSku stroje a
cile. VysSku stroje a cile potom nastavi na nulovoadnotu, aby nemohlo dojit k
naslednym chybam ve vyskovém v¥¢po Redukci je nutné provéstqa n&tenim dat do
vySkového vyrovnani.
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Zpracovani opakovanychéffeni

Nejprve program vyhledava na kazdém stanovisku isgupieni na stejny cil ve
stejné poloze dalekohledu. Z nalezenyckieni vypd@te vysledné pmeérné. Pokud
opravy jednotlivych réfeni vyhovi nastavenym tolerancintjgusna niteni ze seznamu
vypusti a opravi prvni siieni tak, aby obsahovalogonérné hodnoty.

Zpracovani obous#nné mgirenych délek asevyseni

Program postughvyhledava v celém seznamuéieni pro kazdou stenou délku
piisluSnou délku krenou protisrérné. Nalezne-li ji, vypdte prtimérnou hodnotu, a pokud
jeji opravy nepekraii nastavené tolerance, uloZi ji kéota nmereni. Obdob# postupuje i u
pirevyseni.
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6.3  Zpracovani zapisniku v programu GNU GaMa

Program GNU GaMa je pouze vyjminim softwarem, do kterého mohou vstoupit data
jak zpracovana, tak nezpracovana. Zpracovani démvwsamotny program neposkytuje,
neni to ani jeho cilem. Bude-li chtit uzivatel apraat zapisnik, je nucen vSedlat rucné
¢i pomoci jiného softwaru. Jediny igob jak vyhledat hrubé chyby ieni a pozorovani,
kterd do vypétu znovu nevpustit, je pomoci protokolu vyps ze kterého lze st
stredni chyby, opravy gtenych hodnot a odlehla pozorovani.

Prostedi pro praci s gfenymi daty v komemnim systému KokeS poskytuje funkce
“Zpracovani ndtenych dat”, ktera umadje prohlizet, editovat, kontrolovat &st ze
souboru, nastavit jednotlivé korekceéieni a limity nérenych veltin.

Vstupni data pro vyrovnani v GNU GaMa je nutné mdtformatu XML vstupni
davky. XML dokument je klasicky textovy soubor. téely zcela nezavisly na platfoém
kterou uzZivatel pouzivd a dokument tedyizm byt upravovan v libovolném textovém
editoru. Podrob¥jSi informace o strukiie XML vstupni davky Ize nalézt v dokumentaci

[6].

41



7  Praktické porovnani

Ve své praci jsem #m moznost si vyzkouSet vyrovnani éit jednotlivych
programech, porovnat tak uZivatelské predi a pedevsSim zjistit jaké jsou rozdily ve
vysledcich vyrovnané sgita tim porovnat teoretické zaklady obou progiai testovani
jsem pouzila plosnou tsiv okoli Hradu Neéiny, a pro lepSi nazornost jsem vyiila
modelovou gi. Obsahem dalSiho textu jsou dosaZzené vysledkigtekgm jsem Bhem své
prace dosla.

7.1  Vyrovnani sité v okoli lokality Hrad Ne¢tiny

Pro porovnani vyrovnanych hodnot ($adnic) vazané sitz progrand GNU GaMa a
Groma byla vybrana geodetick& i okoli lokality Hrad Netiny, ktera byla Bhem let
2000, 2001, 2002, 2003 a 2005 z#ema a postupndophovana body PBPP v ramci
terénni vyuky pedmétu KMA/GEN3. Soudasti mého Projektd. 5 [15] byla s Nectiny
vyrovnana v programu Groma. JelikoZ nelze vstodpitvypatu v programu Groma se
zapisnikem, ve kterém jsou geometrickeé dmeli zméteny opakova#y bylo nutné nejprve
vSechny nificské zapisniky zpracovat (zpracovanifemi v obou polohach dalekohledu,
obousndrné merenych délek, apod.). Zpracovani probihalo vazenynimgrem,
v zavislosti na pé&u opakovani. Postupnym zpracovanim vSech ziskamgagisnik,
vznikl jeden celkovy, ktery byl nasleéirpouzit pro testovani programGNU GaMa a
Groma. V celkovém zapisniku se proto vSechny dtamé smiry a délky, které byly
béhem &ti let nangteny, vyskytuji pouze jednou.

Do vypatu v programu Groma a GNU GaMa se vchazelo se ystejparametry:
sttedni chyba délek (3mm+3ppm)fexini chyba siri (22°) a apriorni jednotkovou igni
chybou (6mm). JelikoZz byla vSechnagieni gedem zpracovana v programu Groma,
vypocet v. GNU GaMa probihal, jako kdyby vSechna datk mangtena pouze jednou.
Nevchazelo se tak do vyt v obou programech s totoznymi vahami ggenych hodnot.

Béhem vyrovnani sétv programu Groma, bylo nutné vypustit 7 bpd6 snéra a 4
délky z hlediska Spatn podmirgné matice. Vysledné hodnoty byly poté cemy
s piamérnou stedni sodadnicovou chybou 10,96mmiiRzachovani vSech bédsneri a
délek prokhl vypacet s chybovou hlaskou o nepod®rinsti matice, vysledna isdni
souadnicovéa chyba poté byla 45,82mm (vidlghac. 1).

Pouzitim stabilniho algoritmu SVD v programu GNUN&anebylo teba @i vypoctu
vypustit Zadny bod, sén ¢i délku. Vysledné hodnoty byly &eny s pémérnou polohovou
chybou 37,6mm. Po vypusiti stejnych dat jako v programu Groma, vigibla GNU
GaMa hodnoty tégt stejrg, s paiimérnou polohovou chybou 12,7mm (vitilphac. 1).
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Neupravena verze Upravena verze
GNU Groma_vse GNU GaMa_vylr | Groma_vyksr
GaMa vSe | (Spatk podm.) (podmirgno)
Paset ukenych 143 136
bodu
Myy 26.59mm 45.82mm 8.98mnﬁ 10.96mm
Posun &zis&-dp 3mm 4mm

Tab. 1: Pehled dosazenych vysleilkii vyrovnani vazané sitHrad Netiny

Matematické modely programfGNU GaMa a Groma jsou rozdilné teoreticky, nakonec
vSak vedou P shodném vstupu k ziskani stejnych vysiedKli¢ovy rozdil v pd@itani je
ten, Ze do programu GNU GaMa mohou vstoupit vSeatmyeiené hodnoty, které se
nemusi zpracovavat a tim se uklada kazdénitemn stejna vaha. KdeZto pro vyrovnani
sit v programu Groma je'dba zpracovat zapisnik. Jizi peho zpracovani se nastavuje
jednotlivym n#teni mznad vaha, v zavislosti na §a opakovani. Kdyz s takto
zpracovanym seznamem vstoupime do ¥fgos programu GNU GaMa, je pro kazdé
meéfeni nastavena stejna vaha, jako by vSe byloékamo pouze jednou. Potom kazdy
program pdéita s jinou vahovou matici a tim tak ziskame romdilvysledky. Tento
nedostatek by Sel obejit tak, Ze bychom nastayliogramu GNU GaMa stejnou vahovou
matici jako je pouzita ve vygtu programu Groma. Zde se ale nachazi dalSi prqoblém
neba’ oba programy si sestavuji vdhovou maticznym zpgisobem. Proto neni vhodné
vzajemré kombinovat zapisniky z jednoho programu do druhého

Z tohoto divodu se v naSemiipadt souadnice liSily pdmérné o 2mm. Maximalni
stredni odchylka v poloze byla v upravené verzi 19mmn&upravené 14mm. Porovnani
vypoctenych soiadnic z obou prografnbylo provedeno v programu Groma (vizlphac.

2).

Zde se nabizi otazka, jaké vyslednéradnice uéit za spravné? Na tohle ovSem
nemize dat odpo¥d program. Musime si wdomit, jak byla nar¥ena data, zda jsou
urcité spravna a jestli je algoritmus stabilni. Pokudatedh (nebo o algoritmu)adodn
pochybujeme, je lepSi provést vyeo z dolle podmigné soustavy rovnic (nép
vypuSenim odlehlych pozorovéani). Jestlize jsou dat&térspravna a algoritmus stabilni,
pouzijeme vypoet i ze Spatt podmirgné soustavy rovnic.
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7.2 Vyrovnani modelové si

Pro lepSi ndzornost porovnani vyslédlyrovnané sit z obou progratinbyla sestavena
modelova gi, kterou tvdi 3 body (2 pevné &. b.: 1, 2 a jeden volny. 3, ktery je teba
uréit). Namefeno bylo 5 hodnot (3 délky a 2 8m) ze dvou stanovisek. Stadnice
volného stanoviska byly fpdem znamy, a ukolem bylo porovnat vyrovnané hagdnot
z progranid Groma a GNU GaMa s timto pro nas znAmym bodem.

Nejprve bylo provedeno vyrovnani&sit nangrenych hodnot, které byly matematicky
vypoiteny a byly proto povazovany za zcela bezchybnénbiyd Vysledek byl
nepochybs v obou programech totoZzny a spravny. Poté bylogaeno vyrovnani sit
z nangtenych hodnot, které byly odgsnych hodnot amystrodchyleny. Do vyrovnani se
vstupovalo vzdy se stejnymi parametryesdhi chyba délek (6mm),fetini chyba s#ra
(2Z9). V8echny narrené hodnoty iy stejnou vahu.

My, [Mmm] [Y, X]
bod GNU GaMa Groma GNU GaMa Groma
1 [300; 400] — pevny - - - -
2 [100; 400] — pevny - - - -
3 [?;?] - volny — 0 0 [400;100] [400;100]
z bezchyba
nantrenych hodnot
3 [7?] - volny — Z 6,3 6,3 [400.0159; 100.0027] [400.0159; 100.0027]
nantrenych hodnot
Tab. 2: Rehled dosazenych vysletlk vyrovnani modelové sit

Matematické modely programGroma a GNU GaMa jsou postaveny nenych
teoretickych zakladech igsto v obou fipadech vedou ke stejnym vyslédk Pro Gplw
piesné vysledky v obou programechijebia mit shodna vstupni datai@gevsim shodne
vahové matice, coz v prvnintipad testované sitzarwteno nebylo.

Protokoly z vyrovnani a kontrolni kresba modeloité jsou v fFiloze¢. 3.
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8  Zhodnoceni programi

Ukolem této prace bylo porovnani dvou danych prograNelzefict, Ze jeden z nich je
ten nejlepsi. Kazdy prograngdim vynika, a uz je pouze na uzivateli, aby si vybjaké
programu Groma a GNU GaMa, jak kladné tak i zapdkaéterym jsem &em své prace
dosla.

8.1 Hlavni rysy programu GNU GaMa

Projekt GNU Gama je &nhovan vyrovnavani geodetickych siti. Je to je naka
knihovna tid a funkci pro praci s maticemi a vektamyatvec(viz [7]) s jednoduchym
programem GaMa-local. Tento program vyrovnava danaozinu néieni metodou M
a tiskne vysledky vyrovnani jako posloupnost fomwanych tabulek. V s@asnosti
podporuje pouze vyrovnani v lokalni kartézské sowstSowasti nové vyvojove dtve je
podle domovskych stranek [5] vyrovnani v geocehkéio soiadném systému.

GNU GaMa poskytuje kromvyrovnani polohov&i vyskoveé si¢ také i vyrovnani
piimo meéfenych soiéadnic nebo nagtenych vektai (sodkadnicovych rozdil). Program je
navrZzen pro praci s vice &ti najednou.

Jak bylo v ivodu naziano, GNU GaMa je GNU projekt a je proto vdlgititelny,
véetrg zdrojovych kéd, pod licenci GNU General Public Licence. Velkowhgglou je, Ze
na upravach spojenych stimto programem s&em@&astnit kdokoli, nebt vyvoj
programu je zaloZeny na sdileni informaci v ranoehlnity uzivatel a vyvojau. Z tohoto
davodu projekt GNU GaMa je neustéle vyvijen, zlep$oaalophovan.

Jelikoz GNU GaMa je GNU projekt, nezpriestkovava komunikaci s programy, kterée
jsoucasto pouzivané v jinych geodetickych firméach.

Veskera vstupni data je nutné mit v XML vstupni avproto je nutné ziskané
meticské zapisniky do tohoto forméatu vZzdiepsat. VeSkera data Ize vyrovnat bez nutnosti
zpracovani nagfenych dat, proto cely vyget probiha velmi rychle. Odlehla pozorovani

|ze odhalit pouze z protokolu vygio.

Vyrovnani si¢ reSi projekt GNU GaMa ifmym feSenim homogenizované soustavy
rovnic oprav, bez nutnosti sestavovani normalniofanic. Jako zakladni numerické
metody pro feSeni soustavy rovnic oprav vyuZziva algoritmy SVBbam Gramm-
Schmidtovy ortogonalizace. Tyto metody jsou dikyitiubrtogonalnich matic velmi
stabilni.

Pro projekt GNU GaMa bylo vyt¥eno uzZivatelské prasdi Rocinante, které je pro
uzivatele velmi intuitivni a umdailije jednoduchy f&nos na jiné platformy. Vysledny
vypocetni protokol kompletépiebird od GNU GaMa. &kteti uzZivatelé by mohli vytknout
napowdu, kterd neposkytuje pgebné informace pro praci se siti, a chidd grafické
zobrazeni st
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8.2  Hlavni rysy programu Groma

Geodeticky software Groma je plkomegni software, pracujici v prasdi Microsoft
Windows. Program umakije ieSit veSkeré zakladni geodetické ulohy, Ize jejlumyat
samostatnymi roz&ijicimi moduly, které jsou pénintegrovany doprostedi systému
Groma

Silnou strankou programu Groma je kompletni zpraodwezapisniku grenych hodnot
(zpracovani rieni v obou polohach, opakovanyckiami, obousrrné mérenych délek,
redukci snéri). Fxi zpracovani se twod protokol, ve kterém jsou veSkeré informace o
prekroieni nastavenych hodnot.

Program Groma umdabje pimou komunikaci se systémem MicroStation a
PowerDraft. Krond svého vnitniho formatu umi prograndist sodadnice z textového
souboru, z formatu GEUS a ékterych tym zaznamnik piimo ze souboru s nasifenymi
hodnotami.

Modul na vyrovnani siti je ten pro polohové i vySkové vyrovnavani geodetickgith
metodou nejmenSickétverai. Modul neumi pracovat samostatnje fteba vstup
vytvorenych v programu Groma. Ve vstupnich datech proowndni si& se Zadna
geometricka vetina neniize vyskytovat vickrat za séasného fedpokladu, Ze vesSkeré
geometrické vetiny jsou evedeny na spojnici igtdi stabiliza&nich znaek. Meieni
vstupujici do vyrovnani proto musi byt zpracovanéina tak ziskd kazda zpracovana
hodnota fiznou vahu v zavislosti na o opakovani réreni.

Pro vypa@et je pouzit algoritmus vyrovnani zpriedikujicich ndeni. Rovnice oprav
jsou v programu Grom&eSeny neffmo sestavenim normalnich rovnic, ze kterych jsou
ziskany hledané koeficienty pomoci inverzni metddyerzni metoda je povazovana za
nestabilni. Proto 8] ktera je ve Spatné konfiguraci usedku Spatth podmirgné matice
soustavy, je nesgatelna.

UZivateli programu Groma je nabidnuta nafme; kterd je témi vycerpavajici,

umozni uzivateli vysétlit i proces jednotlivych vypéti. Software umoiuje mimo jiné
jednoduché grafické zobrazenisit
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8.3 Vlastni zhodnoceni

JelikoZz programy GNU GaMa a Groma maji své silséabé stranky, byla pro lepsi
nazornost sestavena tabulka Tab. 3, ktera podddadra rozdily mezi programy. Pomoci
uvedené tabulky si Ize @t vlastni ndzor o danych programech.

GNU GaMa Groma
typ softwaru freeware komari software
komunikace s programy - MicroStation,
PowerDraft, Kokes,
Geus, AutoCAD
moznostteni vstupnich dat gkf, roc txt, cvs, crd, mes, dbf,
ze souboru dat, stx, raw, din, zap
vstupni data XML vstupni davka zpracovana data
nezpracovanych dat programem Groma
pouzity algoritmus pro SVD, Gramm-Schmiddtova | Inverzni metoda
vypocet rovnic oprav ortogonalizace (stabilni (nestabilni algoritmus)
algoritmy)
platforma LINUX, MS Windows MS Windows
napov¥da nedostéujici vycerpavajici
grafické zobrazeni sit neni je
navic vyrovnani imo mefenych | zpracovani zapisniku,
souadnic¢i namerenych porovnani sotadnic
vektori

Tab. 3: Porovnani progranGNU GaMa a Groma

Matematické modely progranfGNU GaMa a Groma jsou rozdilné teoreticky, nakonec
vSak vedou P shodném vstupu k ziskani stejnych vysiedKli¢covy rozdil v p&itani je
ten, Ze do programu GNU GaMa mohou vstoupit vSeatmyeiené hodnoty, které se
nemusi zpracovavat a tim se uklada kazdémtemn stejna vaha. Kdezto pro vyrovnani
sit v programu Groma je'dba zpracovat zapisnik. Ji#i peho zpracovani se nastavuje
jednotlivym n®teni iznd vaha, v zavislosti na ¢a opakovani. Proto neni vhodné
vzajemré kombinovat zapisniky z jednoho programu do druhého

Program GNU GaMa bych ggdnostiovala edevsim pro pouziti algoritmu SVGip
vypoctech, ktery je velice stabilni a také proto, Zeaddbd vyrovnani nemusi vstupovat
zpracovana. Na druhou stranu bych preferovala progGama fedevSim pro jeho
moznost zpracovani dat s naslednou analyzou viwhtoo pekrateni nastavenych
hodnot a také pro moznost dalSi prace s ¥gnymi sodadnicemi (grafické znazogni
Sit¢, porovnani sotadnic).
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9 Zaveér

Domnivam se, Ze cil této prace se gddaplnit. Programy GNU GaMa a Groma byly
porovnany jednak z hlediska matematického ale taki&atelského. Kazdy 2zd¢hto
programii byl priblizen, testovan na ploSné siti a zhodnocen. @aegbylo téZz zdenéno
kratké pojednani zabyvajici se uzivatelskym geaiin programu Kokes, nebeyuziva
k vypoitu siti program GNU GaMa.

Prednosti programu GNU GaMa jsou volna dostupnostistééé vyvijeni programu
v ramci komunity uzivatél, krome klasického vyrovnani i moznost vyrovnaniirpo
meétenych soiadnicéi vektoni a pouziti velmi stabilniho algoritmu SVD.

Program Groma vynika vlastnostmi, kterymi jsou mustnzpracovani zapisniku,
schopnost prace s vyftenymi sotiadnicemi — grafické znazami, porovnani saadnic,
komunikace s jinymi programy.

Co by mohlo byt vytknuto programu GNU GaMa je cjidi grafické znazorni si¢
a chykgjici moznost néteni dat pimo ze souboru s natsfenymi daty. K nedostatin
programu Groma p#tpredevSim pouzita inverzni metoda pro svoji nestabtla nutnost
zpracovani datied vlastnim vyrovnanim sit

Nelze jednoznéné fici, jaky program je nejlepsi. Kazdy progragtim vynika, a uz je

pouze na uzivateli, aby si vybral, jakie@nosti jsou prod dulezitejsi.
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11 Priiloha 1 — vytah z protokofi vypoétu vyrovnani

sité Hrad Nectiny

Zakladni parametry vyrovnani

Souradnice Xyz Xy z
Vyrovnane : 0 143 0
Operne *: 0 0 0

Pevne : 0 15 0

Celkem : 0 158 0

Pocet delek . 356

Celkem pozorovani : 753

Pocet rovnic oprav = : 753 Pocet ne
Pocet nadbyt. pozorovani: 343 Defekt s
mO apriorni :  6.00

mO' aposteriorni:  36.68 [pvv] : 4.61534e

Pri statisticke analyze se pracuje

- s aposteriorni jednotkovou stredni chybou 36.68

- s konfidencni pravdepodobnosti 95 %

Pomer mO' aposteriorni / m0 apriorni: 6.114

95 % interval (0.925, 1.075) neobsahuje hodnotu mO'

mO'/mO (delky): 5.039 mO0'/mO (smery): 7.533

Maximalni pokles m0"/mO pri vylouceni jednoho pozo

Maximalni studentizovana oprava 12.61 presahuje kri

na hladine vyznamnosti 5 % pro pozorovani #231

<direction from="580000621" to="580000622" val="174
xxxxxx D opakovane vyrovnani *rrrrx

Priblizne souradnice urcovanych bodu nahrazeny vyro

Vyrovnane souradnice

Fkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

i bod priblizna korekce vyrovn
hodnota ===== [m] ===== hodno
580000503
68 X 1044303.43201 -0.04113 1044303.
69 y 834644.87131 -0.03674 834644,
580000504
74 X 1044292.26462 -0.03604 1044292.

75 y 834620.56497 -0.03908 834620.

S.tredni chyby a parametry elips chyb

bod mp mxy stred. el. chyb
=============== [mm] == [mm] ====a [mm] b alfalg
580000503 36.2 25.6 309 18.8 124.
580000504 43.5 30.7 36.1 24.2 118
580000505 24.4 17.2 183 16.1 111.

Maximalni stredni polohova chyba je 340.7 mm na bod
Prumerna polohova chyba je 37.6 mm
Vyrovnana pozorovani

Fkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

i stanovisko cil merena

hodnota =
1 912200090 912202301 smer  0.000000
2 912202020 smer 366.770500
3 912202020 delka 1070.25300
4 912202040 smer 177.146200
5 912202040 delka 1234.10000
6 580544010 smer  47.423500
7 580544010 delka 211.88500
8 580000623 smer  50.635300
9 580000623 delka 139.29400

11.1 GNU GAMA: Vyrovnanimistni geodetické sit— ZE VSECH NAMERENYCH DAT

znamych: 410

ite : O
+005

/mO
rovani: 4.483

tickou hodnotu 1.96
.7878" stdev="22.0" />

vhanymi
*kkkkkk

ana str.ch. konf.i.
ta ========= [mm] ===

209 411
295 58.1

25.3 4938
353 69.5

konfid. el. chyb g
] ====3' [mm] b' ========
1 759 463 0.0
2 888 595 0.0
4 449 396 0.0

e 912202331

vyrovnana str.ch. konf.i.
=== [mlg] —===== [mmlCC] ==
399.999358 70.7 139.2
366.776433 70.7 139.2
1070.30635 0.0 0.0
177.142945 70.7 139.2
1234.04389 0.0 0.0
47.421463 94.2 185.3
211.88549 154 304
50.635300 134.5 264.5
139.29400 209 41.1
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Opravy a analyza pozorovani

i stanovisko cil f[%] \Y
[mm|
1 912200090 912202301 smer 47.4  -6.
2 912202020 smer 47.4  59.
3 912202020 delka 100.0  53.
4 912202040 smer 47.4 -32.
5 912202040 delka 100.0  -56.
6 580544010 smer 30.0 -20.
7 580544010 delka 30.6 0.
8 580000623 smer 0.0n -O0.
9 580000623 delka 0.0n 0.
QOdlehla pozorovani
*hkkkkkkkkkkkkkkkkx
i stanovisko cil f[%] v
[mm|
231 580000553 580000701 smer 25.8 -1136.
235 580000701 580000565 smer 4.5s -495.
233 580000553 smer 4.5s 495.

Overeni normalniho rozdeleni homogenizovanych oprav

V' e-mer. e-vyr.

CC] =========== [mm|cc] ===
419 0.1 -89 -25

335 0.5 820 227

354 1.4 534 0.0

545 0.3 -45.0 -12.5

115 1.4 -56.1 0.0

371 0.2 -40.0 -19.6

493 0.0 10 05

000

000

V'  e-mer. e-vyr.
cC] =========== [mm|cc] ===
880 12.6 mk-2532.5-1395.6
855 12.4 k -5613.4-5117.5
85512.4 k 5613.4 5117.5

Test Kolmogorov-Smirnov : 0.0 %
Cislo podminenosti  : 4.9e+002

11.2 GROMA: Vyrovnani mistni geodetické &it ZE VSECH NAMERENYCH DAT

Lokalita:Hrad Nectiny
Datum : 2000-2005
Etapa

PARAMETRY SITE:

Pocet bod U v siti : 157

Pocet bod 0, na nichZ jsou m éfeny sm éry: 124
Pocet m éfenych délek 1207

Pocet m éfenych sm ér U 1397

Zplsob p fipojeni sit é : Vazana si

VYROVNANE DELKY:

Stanovisko: 912200090
Cil Délka Oprava ms Eps
[(m] [mm] [mm] [mm]

912202020 1070.3064 53.08
912202040 1234.0439 -56.17
58000000623 139.2937 0.00
58054004010 211.8861 0.85

0.00
0.00
26.26
27.06

PrUmérna st Fedni chyba vyrovnané délky [mm]: 22.23

t, v matici A je vynechano 28 sloupc
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VYROVNANE SERY:

Stanovisko: 912200090
Cil Sm &r Oprava m  Eps

(g1 [ec] [ec] el

912202301 -0.00069 -6.91 89.31
58054004010 47.42155 -19.37 121.30
58000000623 50.63530 -0.00 168.92

912202040 177.14290 -32.99 89.31

912202020 366.77638 59.27 89.31

Pramgrna st redni chyba vyrovnaného sm éru [cc]: 137.28

VYSLEDKY VYROVNANI:

ok CHYBA PRI VYPO CTU *w

Numericka chyba p  Fivypo ¢&tu oprav

Jedna z kontrol vypo ¢tu [pvv] dala Spatné vysledky.

Tato chyba je pravd épodobn & zp Usobena Spatnou podmin énosti

matice soustavy, coz m Uze bytd Usledek Spatné konfigurace sit é
(si tje v této konfiguraci nespo Citatelna).

Pocet nadbyte  &nych m éfeni 1194

Zakladni st fedni chyba mO apriorni [cc]: 6.00

Zéakladni st fedni chyba mO aposteriorni [cc]: 46.07

mO aposteriorni / mO apriorni . 7.68

Interval spolehlivosti :0.90 -1.10

VYROVNANE SORADNICE:

Bod Y X my mx — mxy
[mm] [mm]  [mm]
912200121 833392.1787 1044482.7003 73.36 31.65 56.49
912202331 834638.1896 1046571.2189 357.23 236.19 302.82
58000000504 834620.5360 1044292.2336 45.92 37.57 41.95
St fedni sou fadnicova chyba mxy [mm]: 45.82
Stopa kovarian  ¢ni matice vyrovnanych sou fadnic : 282.883801
Stopa kovarian  ¢ni matice vyrovnanych sou fadnic (kont.): 282.883801
Norma kovarian  ¢ni matice vyrovnanych sou fadnic :96.808781
Maximalni vlastni gislo :90.045010
Minimalni vlastni gislo :0.025850
Rozdil maximéalniho a miniméalniho vlastniho ¢isla  :90.019160
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Zakladni parametry vyrovnani

Souradnice Xyz Xy z
Vyrovnane : 0 136 0
Operne *: 0 0 0

Pevne : 0 15 0

Celkem : 0 151 0

Pocet delek : 328

Celkem pozorovani : 682

Pocet rovnic oprav = : 682 Pocet ne
Pocet nadbyt. pozorovani: 295 Defekt s
mO apriorni :  6.00

mO' aposteriorni:  11.43 [pvv] : 3.85564e

Pri statisticke analyze se pracuje

- s aposteriorni jednotkovou stredni chybou 11.43

- s konfidencni pravdepodobnosti 95 %

Pomer mQO' aposteriorni / mO apriorni: 1.905

95 % interval (0.919, 1.081) neobsahuje hodnotu moO*
mO0'/mO (delky): 2.709 mO0'/mO0 (smery): 1.568
Maximalni pokles m0"/mO pri vylouceni jednoho pozo
Maximalni studentizovana oprava 6.00 presahuje krit
na hladine vyznamnosti 5 % pro pozorovani #555
<distance from="580304022" to="580000601" val="220.

*rxxkk 2 opakovane vyrovnani xrrrrx
Priblizne souradnice urcovanych bodu nahrazeny vyro

Vyrovnane souradnice

Kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

i bod priblizna korekce vyrovn
hodnota [m] hodno
580000503
67 X 1044303.37021 0.01139 1044303.
68 y 834644.85804 -0.03738 834644.
580000504
71 X 1044292.21252 0.01090 1044292.

72 y 834620.54724 -0.03716 834620.

S'tredni chyby a parametry elips chyb

stred. el. chyb
=============== [mm] == [mm] ====a [mm] b alfalg
580000503 145 10.2 13.0 6.4 124
580000504 16.9 12.0 149 8.0 125.
580000505 9.9 7.0 8.3 5.3 138
580000600 11.0 7.8 9.6 53 85.
580000601 6.7 4.7 58 34 098

Maximalni stredni polohova chyba je 106.4 mm na bod
Prumerna polohova chyba je 12.7 mm
Vyrovnana pozorovani

Fkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

i stanovisko cil merena

hodnota =

1 912200090 912202301 smer  0.000000
2 912202020 smer 366.770500

3 912202020 delka 1070.25300

4 912202040 smer 177.146200

5 912202040 delka 1234.10000

6 580544010 smer  47.423500

7 580544010 delka 211.88500

8 580000623 smer  50.635300

9 580000623 delka 139.29400

11.3 GNU GAMA: Vyrovnanimistni geodetické $it- Z REDUKOVANYCH DAT

znamych: 387

ite : O
+004

/m0
rovani: 1.788

ickou hodnotu 1.96

586" stdev="3.7" />

vhanymi

Fkkkkkk

ana str.ch. konf.i.
ta ========= [mm] ===

38160 7.6 15.0
82065 12.3 24.2

22342 9.4 185
51008 14.1 27.7

konfid. el. chyb g

e 912202331

vyrovnana str.ch. konf.i.
=== [mlg] —===== [mmlCC] ==
399.999279 22.1 434
366.776354 22.1 43.4
1070.30635 0.0 0.0
177.142866 22.1 434
1234.04389 0.0 0.0
47.421702 29.4 57.8
211.88525 4.8 95
50.635300 41.9 82.5
139.29400 6.5 12.8
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673
674
675
676
677
678
679
680
681
682

912200121 580005002 smer

912202230 smer

580554009 580554008 smer
580554008 delka
580000625 smer
580000625 delka
580554010 smer
580554010 delka

580554010 580554009 smer
580554009 delka
580000578 smer
580000578 delka

Opravy a analyza pozorovani

0.000000
580005002 delka 567.28400
43.367800
912202230 delka 590.39500

0.000000
68.04900
87.137300
133.29400
214.565900
64.48200
0.000000
64.48200
167.394300
57.05300

i stanovisko cil f[%] %
1 912200090 912202301 smer 47.4  -7.
2 912202020 smer 47.4  58.
3 912202020 delka 100.0  53.
4 912202040 smer 47.4 -33.
5 912202040 delka 100.0  -56.
6 580544010 smer 29.9 -17.
7 580544010 delka 30.6 0.
8 580000623 smer 0.0n -0.
9 580000623 delka 0.0n -0.
10 912200121 580005002 smer 28.9 0.
11 580005002 delka 32.0 0.
12 912202230 smer 28.9 -0.
13 912202230 delka 32.1  -0.
673 580554009 580554008 smer 13.1 -13.
674 580554008 delka 32.6  -0.
675 580000625 smer 19.6 8.
676 580000625 delka 20.4 2.
677 580554010 smer 10.2 4.
678 580554010 delka 34.4  -0.
679 580554010 580554009 smer 3.5s -1.
680 580554009 delka 34.4  -0.
681 580000578 smer 3.5s 1.
682 580000578 delka 9.1  -0.
QOdlehla pozorovani
kkkkkkkkkkkkkkkhkk
i stanovisko cil f[%] \Y
545 580304022 580000601 delka 33.8  31.
400 580000709 580000620 delka 16.1 -21.
23 912202020 912200291 delka 100.0  44.
450 580004009 580000505 delka 34.1  -9.
434 580004005 580004004 smer 5.8 28.
432 580004006 smer 5.8 -28.
169 580000611 580000709 smer 32.6  61.

Overeni normalniho rozdeleni homogenizovanych oprav

[mm|

[mm|

Test Kolmogorov-Smirnov : 0.0 %

Cislo podminenosti

: 5.0e+002

0.000093
567.28412
43.367707
590.39498

29.8 58.6
6.1 120
29.8 58.6
6.2 122

399.998644 36.4 71.7
68.04893 4.1 8.1
87.138167 33.7 66.3
133.29620 5.2 10.2

214566389 37.6 74.1
64.48177 4.0 7.9

399.999841 404 79.6
64.48177 4.0 7.9

167.394459 404 79.6
57.05228 5.5 10.8

[V'| e-mer. e-vyr.

CC] —========== [mmlCC] ===
215 0.2 -10.0 -2.8
539 1.6 809 224
354 45k 534 0.0
342 09 -46.1 -12.8
115 4.4k -56.1 0.0
982 0.6 -35.3 -17.3
253 0.1 05 0.2
000

000

931 0.0 19 10
117 0.0 0.2 0.1
931 0.0 -19 -1.0
022 0.0 -0.0 -0.0
559 0.7 -55.3 -41.8
068 0.0 -0.1 -0.1
673 0.3 245 158
200 0.6 6.0 3.8
887 0.3 25.2 20.3
228 0.0 -04 -0.2
590 0.1

228 0.0 -04 -0.2
590 0.1

724 0.3 -4.2 -35

V' e-mer. e-vyr.
CC] =========== [mm|cc] ===
378 6.0 mk 55.9 245
719 5.7k -73.3 -51.6
658 5.0k 44.7 0.0

312 2.1k -165 -7.1

287 2.0k 249.9 221.6
287 2.0k -249.9-221.6
134 2.0k 112.1 51.0
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11.4 GROMA: Vyrovnani mistni geodetické &+ Z REDUKOVANYCH DAT

Lokalita: Hrad Nectiny
Datum :2000-2005
Etapa

PARAMETRY SITE:

Pocet bod G v siti 1150

Pocet bod 0, na nichZ jsou m éfeny sm éry: 115

Pocet m éfenych délek 1180

Pocet m éfenych sm ér 1354

Zplsob p fipojeni sit é : V4zana si t, v matici A je vynechano 28 sloupc

VYROVNANE DELKY:

Stanovisko: 912200090
Cil Délka Oprava ms Eps
m] [mm] [mm] [mm]

58000000623 139.2937 0.00 5.94
58054004010 211.8856 0.34 6.11

Stanovisko: 912200121
Cil Délka Oprava ms Eps
[m] [mm] [mm] [mm]

912202230 590.3951 -0.01 7.72
58000005002 567.2845 0.24 7.63

Stanovisko: 58055004009
Cil Délka Oprava ms Eps
[m] [mm] [mm] [mm]

58000000625 133.2964 2.24 4.75
58055004010 64.4818 -0.13 4.87

Stanovisko: 58055004010
Cil Délka Oprava ms Eps
m] [mm] [mm] [mm]

58000000653 57.0524 -0.48 5.10

Prameérna st fedni chyba vyrovnané délky [mm]: 5.32

VYROVNANE SKRY:

Stanovisko: 912200090
Cil Sm & Oprava m  Eps
9] [ec] [cc] [cc]

912202301 -0.00079 -7.89 20.20
58054004010 47.42184 -16.43 27.45
58000000623 50.63530 0.00 38.21
912202040 177.14280 -33.97 20.20
912202020 366.77629 58.29 20.20 80.91

Stanovisko: 58055004009
Cil Sm & Oprava m  Eps
[g] [cc] [ec] [ec]

58055004008 -0.00117 -11.69 33.45
58000000625 87.13782 5.41 31.49
58055004010 214.56648 6.28 34.68




Stanovisko: 58055004010
Cil Sm ér Oprava m  Eps
[9] [ec] [ec] [cc]

58055004009 -0.00026 -2.58 37.03
58000000578 167.39456 2.58 37.03

Pramérna st fedni chyba vyrovnaného sm &ru [cc]: 31.64
VYSLEDKY VYROVNANI:
Pocet nadbyte  ¢nych m éreni 1147

Zakladni st Fedni chyba mO apriorni [cc]: 6.00

Zakladni st  fedni chyba mO0 aposteriorni [cc]: 10.42

mO aposteriorni / m0 apriorni 1 1.74

Interval spolehlivosti :0.88 -1.12

VYROVNANE SORADNICE:

Bod Y X my mx  mxy
[mm] [mm]  [mm]
912200121 833392.1487 1044482.7059 17.27 7.21 13.23
912202331 834638.1808 1046571.2247 80.97 53.53 68.64
58000000504 834620.5261 1044292.2174 13.61 10.18 12.02
58000004010 834644.8368 1044303.3751 12.08 8.86 10.59
58054004010 834951.0948 1043131.9354 7.93 7.14 755
58055004008 834279.5473 1043767.5773 8.38 7.19 781
58055004009 834216.2102 1043742.6964 7.32 7.46 7.39
58055004010 834152.4096 1043733.3484 7.12 8.00 7.57
st fedni sou fadnicovéa chyba mxy [mm]: 10.96
Stopa kovarian  ¢ni matice vyrovnanych sou fadnic : 300.700729
Stopa kovarian  ¢ni matice vyrovnanych sou fadnic (kont.): 300.700729
Norma kovarian  ¢ni matice vyrovnanych sou fadnic 1 98.860713
Maximalni vlastni &islo 1 90.729735
Minimalni vlastni &islo 1 0.026728
Rozdil maximalniho a minimalniho vlastniho gisla  :90.703007
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12 Piiloha 2 — porovnani seznar souradnic

12.1 Porovnani seznani z vyrovnani vSech nanifenych dat

Refererni soubor; C:\Zuzka_zaloha\BC\Projekt-Nectinysalnice\Gama_vse_sour.crd
Testovany soubor : C:\Zuzka_zaloha\BC\Projekt-Netsimygadnice\2000_05-nepodmineno_final.crd

Bod Y Ref X RefZ Ref Y Test X Test ZTest dY dx dz dP  p uSmyrnYk Popis
912200121 833392.172 1044482.702 833392.179 1044482.700 -0.0070.002 0.007 0.005 117.7171
912202331 834638.190 1046571.219 834638.190 1046571.219 0.0000.000 0.000 0.000 0.0000
58000000504 834620.526 1044292.229 834620.536 1044292.234 -0.010-0.005 0.011 0.008 70.4833
58000000505 834523.837 1044216.288 834523.841 1044216.281 -0.004 0.007 0.008 0.006 166.9501
58000000600 834592.096 1045066.235 834592.095 1045066.234 0.0010.001 0.001 0.001 250.0000
58000000601 834730.713 1044583.912 834730.722 1044583.909 -0.0090.003 0.009 0.007 120.4833
58000000602 834686.132 1044405.378 834686.140 1044405.372 -0.0080.006 0.010 0.007 140.9666
58000000603 834590.028 1044214.308 834590.032 1044214.300 -0.0040.008 0.009 0.006 170.4833
58000000604 834491.690 1044139.130 834491.692 1044139.126 -0.0020.004 0.004 0.003 170.4833
58000000606 834386.697 1044077.619 834386.699 1044077.618 -0.0020.001 0.002 0.002 129.5167
58000000608 834329.329 1044035.184 834329.330 1044035.184 -0.001 0.000 0.001 0.001 0.0000
58000000609 834345.426 1044131.763 834345.427 1044131.761 -0.0010.002 0.002 0.002 170.4833
58000000610 834303.457 1044098.118 834303.459 1044098.117 -0.0020.001 0.002 0.002 129.5167
58000000611 834246.873 1044177.803 834246.874 1044177.803 -0.0010.000 0.001 0.001 0.0000
58000000707 834249.968 1044194.367 834249.969 1044194.368 -0.001-0.001 0.001 0.001 50.0000
58000000613 834168.411 1044056.409 834168.414 1044056.406 -0.0030.003 0.004 0.003 150.0000
58000000614 834490.723 1044867.751 834490.723 1044867.749 0.0000.002 0.002 0.001 200.0000
58000000615 834462.479 1045014.230 834462.477 1045014.228 0.0020.002 0.003 0.002 250.0000
58000000548 834282.272 1044049.105 834282.272 1044049.106 0.000-0.001 0.001 0.001 0.0000
58000000549 834242.055 1044044.008 834242.057 1044044.009 -0.002-0.001 0.002 0.002 70.4833
58000000618 834411.028 1044224.316 834411.028 1044224.314 0.0000.002 0.002 0.001 200.0000
58000000551 833781.515 1043973.630 833781.519 1043973.624 -0.004 0.006 0.007 0.005 162.5666
58000000620 834171.731 1043951.338 834171.737 1043951.339 -0.006-0.001 0.006 0.004 89.4863
58000000553 834263.189 1043982.144 834263.190 1043982.144 -0.001 0.000 0.001 0.001 0.0000
58000000701 834294.990 1043946.415 834294.985 1043946.419 0.005-0.004 0.006 0.005 342.9553
58000000565 834317.566 1043915.795 834317.577 1043915.778 -0.0110.017 0.020 0.014 163.4386
58000000703 834352.103 1043735.857 834352.119 1043735.857 -0.016 0.000 0.016 0.011 100.0000
58000000554 834509.499 1044772.026 834509.501 1044772.024 -0.0020.002 0.003 0.002 150.0000
58000000555 834524.021 1044654.633 834524.025 1044654.631 -0.0040.002 0.004 0.003 129.5167
58000000556 834524.968 1044571.003 834524.973 1044571.001 -0.0050.002 0.005 0.004 124.2238
58000000557 834477.998 1044465.416 834478.003 1044465.414 -0.0050.002 0.005 0.004 124.2238
58000000558 834441.407 1044402.557 834441.411 1044402.555 -0.0040.002 0.004 0.003 129.5167
58000000559 834350.757 1044331.001 834350.760 1044331.000 -0.0030.001 0.003 0.002 120.4833
58000000560 834277.620 1044250.826 834277.621 1044250.825 -0.0010.001 0.001 0.001 150.0000
58000000623 834910.020 1043071.458 834910.020 1043071.457 0.0000.001 0.001 0.001 0.0000
58000000704 833947.169 1043990.884 833947.173 1043990.880 -0.0040.004 0.006 0.004 150.0000
58000000705 833857.272 1043937.144 833857.277 1043937.139 -0.0050.005 0.007 0.005 150.0000
58000000561 834549.528 1044169.512 834549.531 1044169.505 -0.0030.007 0.008 0.005 174.2238
58000000562 834485.358 1044030.069 834485.361 1044030.062 -0.0030.007 0.008 0.005 174.2238
58000000563 834411.459 1043829.285 834411.465 1043829.278 -0.006 0.007 0.009 0.007 154.8875
58000000564 834352.392 1043738.064 834352.387 1043738.054 0.0050.010 0.011 0.008 229.5167
58000000627 834233.654 1045418.748 834233.654 1045418.747 0.0000.001 0.001 0.001 200.0000
58000000566 833794.258 1043741.276 833794.255 1043741.274 0.0030.002 0.004 0.003 262.5666
58000000567 833714.891 1043586.777 833714.889 1043586.773 0.0020.004 0.004 0.003 229.5167
58000000552 834010.148 1043937.888 834010.149 1043937.883 -0.0010.005 0.005 0.004 187.4334
58000000576 834028.661 1043873.453 834028.661 1043873.451 0.0000.002 0.002 0.001 200.0000
58000000577 834017.034 1043869.563 834017.034 1043869.560 0.0000.003 0.003 0.002 200.0000
58000000578 834107.253 1043698.474 834107.253 1043698.475 0.000-0.001 0.001 0.001 0.0000
58000000579 834089.340 1043762.361 834089.341 1043762.361 -0.0010.000 0.001 0.001 100.0000
58000000580 834084.937 1043789.274 834084.938 1043789.274 -0.001 0.000 0.001 0.001 0.0000
58000000581 834030.096 1043885.825 834030.097 1043885.824 -0.0010.001 0.001 0.001 150.0000
58000000582 833909.872 1043597.735 833909.871 1043597.733 0.0010.002 0.002 0.002 229.5167
58000000583 833949.906 1043658.913 833949.904 1043658.912 0.0020.001 0.002 0.002 270.4833
58000000584 834022.120 1043684.085 834022.118 1043684.086 0.002-0.001 0.002 0.002 329.5167
58000000585 833825.361 1043373.012 833825.360 1043373.010 0.0010.002 0.002 0.002 229.5167
58000000586 833790.527 1043328.769 833790.527 1043328.768 0.0000.001 0.001 0.001 0.0000
58000000587 833735.574 1043258.633 833735.572 1043258.633 0.0020.000 0.002 0.001 300.0000
58000000588 833731.550 1043154.336 833731.549 1043154.335 0.0010.001 0.001 0.001 250.0000
58000000589 833765.430 1043082.488 833765.429 1043082.488 0.0010.000 0.001 0.001 300.0000
58000000590 833777.895 1043034.428 833777.895 1043034.428 0.0000.000 0.000 0.000 0.0000
58000000591 834286.583 1043629.133 834286.580 1043629.129 0.0030.004 0.005 0.004 240.9666
58000000592 834509.128 1044207.541 834509.128 1044207.532 0.0000.009 0.009 0.006 200.0000
58000000593 834066.057 1043981.258 834066.060 1043981.255 -0.0030.003 0.004 0.003 150.0000
58000000550 834028.634 1043956.257 834028.636 1043956.253 -0.0020.004 0.004 0.003 170.4833
58000000595 833753.316 1043605.177 833753.313 1043605.173 0.0030.004 0.005 0.004 240.9666
58000000612 834283.339 1044190.642 834283.340 1044190.643 -0.001-0.001 0.001 0.001 50.0000
58000000596 834329.942 1044218.352 834329.942 1044218.352 0.0000.000 0.000 0.000 0.0000
58000000597 834391.398 1044218.441 834391.398 1044218.439 0.0000.002 0.002 0.001 200.0000
58000000626 834189.231 1045325.811 834189.231 1045325.811 0.0000.000 0.000 0.000 0.0000
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58000000621 835043.998 1043545.658 835043.999 1043545.658 -0.0010.000 0.001 0.001 0.0000
58000000616 834507.451 1044202.588 834507.451 1044202.579 0.0000.009 0.009 0.006 200.0000
58000000709 834138.488 1044165.742 834138.490 1044165.739 -0.0020.003 0.004 0.003 162.5666
58000000625 834288.850 1043630.929 834288.847 1043630.924 0.0030.005 0.006 0.004 234.4042
58000000624 834336.622 1043835.417 834336.624 1043835.408 -0.0020.009 0.009 0.007 186.0791
58000000633 834493.914 1044518.691 834493.919 1044518.689 -0.0050.002 0.005 0.004 124.2238
58000000706 834427.964 1044084.348 834427.965 1044084.345 -0.0010.003 0.003 0.002 179.5167
58000000607 834329.825 1044024.804 834329.826 1044024.803 -0.0010.001 0.001 0.001 150.0000
58000000630 834496.413 1044829.112 834496.414 1044829.110 -0.0010.002 0.002 0.002 170.4833
58000000622 835336.675 1043381.951 835336.676 1043381.951 -0.0010.000 0.001 0.001 0.0000
58000000628 834246.297 1045390.309 834246.297 1045390.308 0.0000.001 0.001 0.001 200.0000
58000000632 834526.956 1044619.362 834526.961 1044619.360 -0.0050.002 0.005 0.004 124.2238
58000000634 834469.424 1044447.296 834469.429 1044447.294 -0.0050.002 0.005 0.004 124.2238
58000000635 834446.040 1044421.724 834446.045 1044421.722 -0.0050.002 0.005 0.004 124.2238
58000000619 834132.982 1044163.009 834132.984 1044163.005 -0.0020.004 0.004 0.003 170.4833
58000004001 834670.486 1044792.305 834670.489 1044792.303 -0.0030.002 0.004 0.003 137.4334
58000004002 834425.343 1044092.679 834425.344 1044092.677 -0.0010.002 0.002 0.002 170.4833
58000004003 834274.109 1044133.190 834274.110 1044133.190 -0.0010.000 0.001 0.001 0.0000
58000004004 834302.704 1044199.390 834302.706 1044199.391 -0.002-0.001 0.002 0.002 70.4833
58000004005 834334.143 1044216.850 834334.147 1044216.851 -0.004-0.001 0.004 0.003 84.4042
58000004006 834406.492 1044227.250 834406.497 1044227.249 -0.0050.001 0.005 0.004 112.5666
58000004007 834443.762 1044238.969 834443.769 1044238.966 -0.007 0.003 0.008 0.005 125.7762
58000004008 834489.803 1044217.737 834489.810 1044217.732 -0.007 0.005 0.009 0.006 139.4863
58000004009 834553.124 1044227.403 834553.130 1044227.395 -0.006 0.008 0.010 0.007 159.0334
58000004010 834644.835 1044303.391 834644.845 1044303.395 -0.010-0.004 0.011 0.008 75.7762
58000004015 834640.408 1044278.830 834640.417 1044278.830 -0.0090.000 0.009 0.006 100.0000
58000004089 834420.324 1045620.142 834420.324 1045620.142 0.0000.000 0.000 0.000 0.0000
58000004136 834200.172 1043923.600 834200.175 1043923.600 -0.0030.000 0.003 0.002 100.0000
58000005001 834600.897 1043956.123 834600.898 1043956.120 -0.0010.003 0.003 0.002 179.5167
58000005002 833703.781 1044008.664 833703.785 1044008.658 -0.004 0.006 0.007 0.005 162.5666
58010004010 834449.369 1044108.659 834449.371 1044108.656 -0.0020.003 0.004 0.003 162.5666
58010004041 834088.295 1044006.237 834088.297 1044006.233 -0.0020.004 0.004 0.003 170.4833
58010004042 834021.839 1043949.757 834021.841 1043949.752 -0.0020.005 0.005 0.004 175.7762
58010004043 834024.323 1043875.566 834024.324 1043875.561 -0.0010.005 0.005 0.004 187.4334
58010004044 833941.089 1043849.770 833941.090 1043849.765 -0.0010.005 0.005 0.004 187.4334
58010004045 833885.913 1043895.472 833885.916 1043895.467 -0.0030.005 0.006 0.004 165.5958
58020004041 834081.852 1044000.926 834081.856 1044000.923 -0.0040.003 0.005 0.004 140.9666
58020004042 834028.797 1043941.289 834028.802 1043941.287 -0.0050.002 0.005 0.004 124.2238
58020004043 834346.019 1043791.083 834346.033 1043791.103 -0.014-0.020 0.024 0.017 38.8800
58020004044 834628.304 1043973.238 834628.305 1043973.236 -0.0010.002 0.002 0.002 170.4833
58020004045 834652.453 1044849.444 834652.455 1044849.442 -0.0020.002 0.003 0.002 150.0000
58030004006 834050.529 1043976.225 834050.532 1043976.222 -0.0030.003 0.004 0.003 150.0000
58030004014 833862.848 1043597.356 833862.846 1043597.353 0.0020.003 0.004 0.003 237.4334
58030004022 834668.585 1044795.591 834668.589 1044795.590 -0.0040.001 0.004 0.003 115.5958
58030004050 834665.357 1044102.330 834665.349 1044102.325 0.0080.005 0.009 0.007 264.4385
58030004066 834021.026 1043921.210 834021.026 1043921.207 0.0000.003 0.003 0.002 200.0000
58030004067 834024.575 1043875.978 834024.574 1043875.976 0.0010.002 0.002 0.002 229.5167
58030004068 833963.575 1043856.526 833963.573 1043856.525 0.0020.001 0.002 0.002 270.4833
58030004069 833906.921 1043826.407 833906.918 1043826.406 0.0030.001 0.003 0.002 279.5167
58030004087 834547.304 1045188.196 834547.301 1045188.195 0.0030.001 0.003 0.002 279.5167
58030004104 834047.582 1043838.307 834047.583 1043838.307 -0.0010.000 0.001 0.001 0.0000
58030004105 834024.125 1043925.378 834024.127 1043925.371 -0.0020.007 0.007 0.005 182.2829
58030004115 833872.020 1043493.028 833872.020 1043493.026 0.0000.002 0.002  0.001 200.0000
58030004116 833812.654 1042984.186 833812.655 1042984.186 -0.0010.000 0.001 0.001 100.0000
58051004001 834108.194 1045420.328 834108.194 1045420.328 0.0000.000 0.000 0.000 0.0000
58051004002 834254.246 1045244.920 834254.245 1045244.919 0.0010.001 0.001 0.001 250.0000
58051004003 834300.345 1045178.178 834300.344 1045178.177 0.0010.001 0.001 0.001 250.0000
58051004004 834362.945 1045083.566 834362.943 1045083.565 0.0020.001 0.002 0.002 270.4833
58051004005 834409.375 1045028.208 834409.374 1045028.207 0.0010.001 0.001 0.001 250.0000
58051004006 834484.068 1044937.389 834484.068 1044937.388 0.0000.001 0.001 0.001 0.0000
58052004010 834066.793 1043987.049 834066.797 1043987.045 -0.004 0.004 0.006 0.004 150.0000
58052004011 834029.410 1043944.162 834029.415 1043944.158 -0.0050.004 0.006 0.005 142.9553
58052004012 833832.558 1044047.282 833832.561 1044047.277 -0.0030.005 0.006 0.004 165.5958
58052004013 833736.155 1044078.042 833736.158 1044078.036 -0.0030.006 0.007 0.005 170.4833
58052004014 833651.677 1044135.816 833651.680 1044135.811 -0.0030.005 0.006 0.004 165.5958
58052004015 833506.928 1043993.991 833506.929 1043993.988 -0.0010.003 0.003 0.002 179.5167
58054004006 834740.302 1043921.759 834740.302 1043921.759 0.0000.000 0.000 0.000 0.0000
58054004007 834856.757 1043773.319 834856.757 1043773.319 0.0000.000 0.000 0.000 0.0000
58054004008 834974.622 1043628.503 834974.623 1043628.503 -0.0010.000 0.001 0.001 100.0000
58054004009 835112.895 1043243.498 835112.896 1043243.498 -0.0010.000 0.001 0.001 0.0000
58054004010 834951.093 1043131.937 834951.094 1043131.937 -0.0010.000 0.001 0.001 100.0000
58055004008 834279.541 1043767.561 834279.541 1043767.558 0.0000.003 0.003 0.002 200.0000
58055004009 834216.206 1043742.685 834216.207 1043742.684 -0.0010.001 0.001 0.001 150.0000
58055004010 834152.406 1043733.341 834152.407 1043733.342 -0.001-0.001 0.001 0.001 50.0000
Posun &zists: -0.002 0.002 0.003 155.5662
STATISTIKA:

Pazet bodi (n) 143

Pozadovana &dni chyba (Uxy) 0.140m

Koeficient konfidence 2.0

Mezni stedni odchylka v poloze (Up=2.0*Uxy) 0.280m

Patet bodi s uxy v intervalu <0, Uxy> 143 (10%)

Paget bodi s uxy v intervalu (Uxy, 2.0*Uxy> 0 (09
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Paet bodi s uxy v intervalu (2.0*Uxy, +Nek.) : 0 (64)
Maximalni dosazenaistdni odchylka v poloze (up): 0.017m

Vybérova stedni soadnicova chyba X (sx) : 0.004m
Vybérova stedni soiadnicova chyba Y (sy) : 0.004m
Vybérova stedni soiadnicova chyba (sxy) : 0.004m
Pouzity koeficient (k) 1.0

Pazet nenalezenych béd .0

Pazet bodi nalezenych vicekrat 0

12.2 Porovnani seznani z vyrovnani z redukovanych dat

Refererni soubor: C:\Zuzka_zaloha\BC\Projekt-Nectinyisalnice\2000_05-vyrovnane_final.crd
Testovany soubor : C:\Zuzka_zaloha\BC\Projekt-Net$iofadnice\Gama_odebrano_sour.crd

Bod Y Ref X Ref Z Ref Y Test XTest ZTest dY dx dz dpP upmyrnYk Popis
912200121 833392.149 1044482.706 833392.147 1044482.706 0.0020.000 0.002 0.001 300.0000
912202331 834638.181 1046571.225 834638.181 1046571.225 0.0000.000 0.000 0.000 0.0000
58000000504 834620.526 1044292.217 834620.510 1044292.223 0.016-0.006 0.017 0.012 322.8401
58000000505 834523.856 1044216.270 834523.846 1044216.273 0.010-0.003 0.010 0.007 318.5547
58000000600 834592.094 1045066.230 834592.095 1045066.234 -0.001-0.004 0.004 0.003 15.5958
58000000601 834730.743 1044583.907 834730.724 1044583.912 0.019-0.005 0.020 0.014 316.3817
58000000602 834686.156 1044405.371 834686.138 1044405.378 0.018-0.007 0.019 0.014 323.6117
58000000603 834590.046 1044214.297 834590.036 1044214.304 0.010-0.007 0.012 0.009 338.8800
58000000604 834491.703 1044139.123 834491.696 1044139.128 0.007-0.005 0.009 0.006 339.4863
58000000606 834386.708 1044077.614 834386.703 1044077.616 0.005-0.002 0.005 0.004 324.2238
58000000608 834329.338 1044035.181 834329.334 1044035.182 0.004-0.001 0.004 0.003 315.5958
58000000609 834345.436 1044131.761 834345.431 1044131.762 0.005-0.001 0.005 0.004 312.5666
58000000610 834303.466 1044098.119 834303.460 1044098.119 0.006 0.000 0.006 0.004 300.0000
58000000611 834246.886 1044177.815 834246.880 1044177.811 0.0060.004 0.007 0.005 262.5666
58000000707 834249.983 1044194.379 834249.976 1044194.375 0.0070.004 0.008 0.006 266.9501
58000000613 834168.416 1044056.430 834168.409 1044056.427 0.0070.003 0.008 0.005 274.2238
58000000614 834490.725 1044867.746 834490.723 1044867.750 0.002-0.004 0.004 0.003 370.4833
58000000615 834462.475 1045014.224 834462.478 1045014.228 -0.003-0.004 0.005 0.004 40.9666
58000000548 834282.271 1044049.110 834282.267 1044049.108 0.0040.002 0.004 0.003 270.4833
58000000549 834242.053 1044044.023 834242.048 1044044.021 0.0050.002 0.005 0.004 275.7762
58000000618 834411.043 1044224.314 834411.037 1044224.315 0.006-0.001 0.006 0.004 310.5137
58000000551 833781.512 1043973.646 833781.510 1043973.646 0.0020.000 0.002 0.001 300.0000
58000000620 834171.727 1043951.346 834171.719 1043951.348 0.008-0.002 0.008 0.006 315.5958
58000000553 834263.144 1043982.158 834263.140 1043982.156 0.0040.002 0.004 0.003 270.4833
58000000703 834352.107 1043735.804 834352.109 1043735.807 -0.002-0.003 0.004 0.003 37.4334
58000000554 834509.506 1044772.022 834509.502 1044772.025 0.004-0.003 0.005 0.004 340.9666
58000000555 834524.044 1044654.631 834524.034 1044654.633 0.010-0.002 0.010 0.007 312.5666
58000000556 834524.998 1044571.001 834524.985 1044571.003 0.013-0.002 0.013  0.009 309.7180
58000000557 834478.029 1044465.413 834478.016 1044465.416 0.013-0.003 0.013 0.009 314.4385
58000000558 834441.436 1044402.556 834441.424 1044402.558 0.012-0.002 0.012 0.009 310.5137
58000000559 834350.782 1044331.005 834350.772 1044331.004 0.0100.001 0.010 0.007 293.6549
58000000560 834277.639 1044250.836 834277.632 1044250.833 0.0070.003 0.008 0.005 274.2238
58000000623 834910.020 1043071.457 834910.020 1043071.458 0.000-0.001 0.001 0.001 0.0000
58000000704 833947.168 1043990.904 833947.164 1043990.902 0.0040.002 0.004 0.003 270.4833
58000000705 833857.271 1043937.161 833857.268 1043937.160 0.0030.001 0.003 0.002 279.5167
58000000561 834549.543 1044169.500 834549.534 1044169.504 0.009-0.004 0.010 0.007 326.6250
58000000562 834485.358 1044030.060 834485.355 1044030.063 0.003-0.003 0.004 0.003 350.0000
58000000563 834411.451 1043829.269 834411.451 1043829.272 0.000-0.003 0.003 0.002 0.0000
58000000564 834352.388 1043738.066 834352.390 1043738.069 -0.002-0.003 0.004 0.003 37.4334
58000000627 834233.658 1045418.751 834233.658 1045418.753 0.000-0.002 0.002 0.001 0.0000
58000000566 833794.257 1043741.293 833794.257 1043741.292 0.0000.001 0.001 0.001 0.0000
58000000567 833714.898 1043586.789 833714.898 1043586.790 0.000-0.001 0.001 0.001 0.0000
58000000578 834107.256 1043698.475 834107.259 1043698.476 -0.003-0.001 0.003 0.002 79.5167
58000000579 834089.347 1043762.364 834089.348 1043762.365 -0.001-0.001 0.001 0.001 50.0000
58000000580 834084.945 1043789.280 834084.946 1043789.280 -0.0010.000 0.001 0.001 100.0000
58000000581 834030.111 1043885.842 834030.110 1043885.838 0.0010.004 0.004 0.003 215.5958
58000000582 833909.875 1043597.745 833909.876 1043597.745 -0.0010.000 0.001 0.001 100.0000
58000000583 833949.908 1043658.922 833949.911 1043658.922 -0.0030.000 0.003 0.002 100.0000
58000000584 834022.122 1043684.091 834022.125 1043684.092 -0.003-0.001 0.003 0.002 79.5167
58000000585 833825.363 1043373.019 833825.366 1043373.020 -0.003-0.001 0.003 0.002 79.5167
58000000586 833790.529 1043328.776 833790.533 1043328.776 -0.004 0.000 0.004 0.003 100.0000
58000000587 833735.575 1043258.639 833735.580 1043258.639 -0.0050.000 0.005 0.004 100.0000
58000000588 833731.551 1043154.340 833731.555 1043154.340 -0.004 0.000 0.004 0.003 100.0000
58000000589 833765.431 1043082.492 833765.433 1043082.491 -0.0020.001 0.002 0.002 129.5167
58000000590 833777.896 1043034.430 833777.897 1043034.429 -0.0010.001 0.001 0.001 150.0000
58000000591 834286.584 1043629.110 834286.586 1043629.113 -0.002-0.003 0.004 0.003 37.4334
58000000592 834509.145 1044207.518 834509.139 1044207.523 0.006-0.005 0.008 0.006 344.2284
58000000593 834066.066 1043981.283 834066.060 1043981.278 0.006 0.005 0.008 0.006 255.7716
58000000550 834028.628 1043956.272 834028.625 1043956.268 0.0030.004 0.005 0.004 240.9666
58000000595 833753.320 1043605.188 833753.321 1043605.189 -0.001-0.001 0.001 0.001 50.0000
58000000612 834283.353 1044190.651 834283.347 1044190.648 0.0060.003 0.007 0.005 270.4833
58000000596 834329.957 1044218.357 834329.951 1044218.356 0.0060.001 0.006 0.004 289.4863
58000000597 834391.413 1044218.441 834391.407 1044218.441 0.0060.000 0.006 0.004 300.0000
58000000626 834189.237 1045325.813 834189.237 1045325.815 0.000-0.002 0.002 0.001 0.0000
58000000621 835044.000 1043545.655 835043.999 1043545.655 0.0010.000 0.001 0.001 300.0000
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58000000616 834507.469 1044202.565 834507.463 1044202.569 0.006-0.004 0.007 0.005 337.4334
58000000709 834138.502 1044165.759 834138.494 1044165.755 0.0080.004 0.009 0.006 270.4833
58000000625 834288.851 1043630.932 834288.852 1043630.933 -0.001-0.001 0.001 0.001 50.0000
58000000624 834336.633 1043835.437 834336.634 1043835.440 -0.001-0.003 0.003 0.002 20.4833
58000000633 834493.946 1044518.687 834493.932 1044518.690 0.014-0.003 0.014 0.010 313.4386
58000000706 834427.976 1044084.341 834427.970 1044084.344 0.006-0.003 0.007 0.005 329.5167
58000000607 834329.834 1044024.800 834329.829 1044024.801 0.005-0.001 0.005 0.004 312.5666
58000000630 834496.412 1044829.107 834496.410 1044829.110 0.002-0.003 0.004 0.003 362.5666
58000000622 835336.677 1043381.948 835336.676 1043381.949 0.001-0.001 0.001 0.001 350.0000
58000000628 834246.302 1045390.312 834246.302 1045390.314 0.000-0.002 0.002 0.001 0.0000
58000000632 834526.983 1044619.360 834526.971 1044619.362 0.012-0.002 0.012 0.009 310.5137
58000000634 834469.455 1044447.294 834469.442 1044447.296 0.013-0.002 0.013 0.009 309.7180
58000000635 834446.070 1044421.722 834446.058 1044421.724 0.012-0.002 0.012 0.009 310.5137
58000000619 834132.996 1044163.026 834132.988 1044163.022 0.0080.004 0.009 0.006 270.4833
58000004001 834670.497 1044792.302 834670.490 1044792.304 0.007-0.002 0.007 0.005 317.7171
58000004002 834425.355 1044092.672 834425.349 1044092.675 0.006-0.003 0.007 0.005 329.5167
58000004004 834302.719 1044199.396 834302.711 1044199.392 0.0080.004 0.009 0.006 270.4833
58000004005 834334.160 1044216.852 834334.151 1044216.849 0.0090.003 0.009 0.007 279.5167
58000004006 834406.511 1044227.243 834406.501 1044227.241 0.0100.002 0.010 0.007 287.4334
58000004007 834443.783 1044238.957 834443.770 1044238.957 0.0130.000 0.013 0.009 300.0000
58000004008 834489.823 1044217.722 834489.810 1044217.724 0.013-0.002 0.013 0.009 309.7180
58000004009 834553.142 1044227.390 834553.129 1044227.396 0.013-0.006 0.014 0.010 327.5279
58000004010 834644.837 1044303.375 834644.821 1044303.382 0.016-0.007 0.017 0.012 326.2549
58000004089 834420.323 1045620.146 834420.324 1045620.146 -0.0010.000 0.001 0.001 100.0000
58000004136 834200.171 1043923.605 834200.167 1043923.607 0.004-0.002 0.004 0.003 329.5167
58000005001 834600.895 1043956.124 834600.894 1043956.126 0.001-0.002 0.002 0.002 370.4833
58000005002 833703.776 1044008.680 833703.774 1044008.681 0.002-0.001 0.002 0.002 329.5167
58010004010 834449.382 1044108.651 834449.376 1044108.654 0.006-0.003 0.007 0.005 329.5167
58010004041 834088.293 1044006.258 834088.289 1044006.255 0.0040.003 0.005 0.004 259.0334
58010004042 834021.836 1043949.771 834021.833 1043949.769 0.0030.002 0.004 0.003 262.5666
58010004043 834024.324 1043875.582 834024.322 1043875.579 0.0020.003 0.004 0.003 237.4334
58010004044 833941.090 1043849.785 833941.087 1043849.783 0.0030.002 0.004 0.003 262.5666
58010004045 833885.912 1043895.487 833885.910 1043895.486 0.0020.001 0.002 0.002 270.4833
58020004041 834081.854 1044000.950 834081.849 1044000.946 0.0050.004 0.006 0.005 257.0447
58020004042 834028.798 1043941.312 834028.793 1043941.309 0.0050.003 0.006 0.004 265.5958
58020004043 834345.987 1043790.973 834345.988 1043790.976 -0.001-0.003 0.003 0.002 20.4833
58020004044 834628.303 1043973.239 834628.302 1043973.240 0.001-0.001 0.001 0.001 350.0000
58020004045 834652.459 1044849.440 834652.455 1044849.444 0.004-0.004 0.006 0.004 350.0000
58030004006 834050.538 1043976.250 834050.533 1043976.245 0.0050.005 0.007 0.005 250.0000
58030004014 833862.851 1043597.366 833862.853 1043597.367 -0.002-0.001 0.002 0.002 70.4833
58030004022 834668.589 1044795.614 834668.587 1044795.598 0.0020.016 0.016 0.011 207.9167
58030004050 834665.399 1044102.319 834665.390 1044102.327 0.009-0.008 0.012 0.009 346.2595
58030004066 834021.026 1043921.228 834021.022 1043921.224 0.0040.004 0.006 0.004 250.0000
58030004067 834024.572 1043876.000 834024.569 1043875.998 0.0030.002 0.004 0.003 262.5666
58030004068 833963.571 1043856.550 833963.569 1043856.547 0.0020.003 0.004 0.003 237.4334
58030004069 833906.917 1043826.430 833906.916 1043826.428 0.0010.002 0.002 0.002 229.5167
58030004087 834547.294 1045188.193 834547.300 1045188.195 -0.006-0.002 0.006 0.004 79.5167
58030004104 834047.592 1043838.319 834047.592 1043838.316 0.0000.003 0.003 0.002 200.0000
58030004105 834024.147 1043925.411 834024.144 1043925.406 0.0030.005 0.006 0.004 234.4042
58030004115 833872.022 1043493.037 833872.024 1043493.037 -0.0020.000 0.002 0.001 100.0000
58030004116 833812.655 1042984.187 833812.655 1042984.186 0.0000.001 0.001 0.001 200.0000
58051004001 834108.197 1045420.330 834108.197 1045420.330 0.0000.000 0.000 0.000 0.0000
58051004002 834254.254 1045244.923 834254.254 1045244.925 0.000-0.002 0.002 0.001 0.0000
58051004003 834300.355 1045178.181 834300.355 1045178.183 0.000-0.002 0.002 0.001 0.0000
58051004004 834362.955 1045083.569 834362.956 1045083.572 -0.001-0.003 0.003 0.002 20.4833
58051004005 834409.386 1045028.209 834409.386 1045028.212 0.000-0.003 0.003 0.002 0.0000
58051004006 834484.077 1044937.387 834484.076 1044937.390 0.001-0.003 0.003 0.002 379.5167
58052004010 834066.795 1043987.073 834066.789 1043987.070 0.0060.003 0.007 0.005 270.4833
58052004011 834029.413 1043944.186 834029.406 1043944.183 0.0070.003 0.008 0.005 274.2238
58052004012 833832.556 1044047.299 833832.552 1044047.300 0.004-0.001 0.004 0.003 315.5958
58052004013 833736.151 1044078.054 833736.148 1044078.057 0.003-0.003 0.004 0.003 350.0000
58052004014 833651.670 1044135.825 833651.668 1044135.828 0.002-0.003 0.004 0.003 362.5666
58052004015 833506.926 1043993.995 833506.925 1043993.997 0.001-0.002 0.002 0.002 370.4833
58054004006 834740.306 1043921.757 834740.305 1043921.758 0.001-0.001 0.001 0.001 350.0000
58054004007 834856.758 1043773.315 834856.757 1043773.316 0.001-0.001 0.001 0.001 350.0000
58054004008 834974.623 1043628.499 834974.622 1043628.500 0.001-0.001 0.001 0.001 350.0000
58054004009 835112.897 1043243.496 835112.896 1043243.496 0.0010.000 0.001 0.001 300.0000
58054004010 834951.095 1043131.935 834951.094 1043131.936 0.001-0.001 0.001 0.001 350.0000
58055004008 834279.547 1043767.577 834279.549 1043767.579 -0.002-0.002 0.003 0.002 50.0000
58055004009 834216.210 1043742.696 834216.212 1043742.698 -0.002-0.002 0.003 0.002 50.0000
58055004010 834152.410 1043733.348 834152.412 1043733.350 -0.002-0.002 0.003 0.002 50.0000
Posun &zise: 0.004 -0.001 0.004 310.0752
STATISTIKA:

Pazet bodi (n) 136

PoZadovana stdni chyba (Uxy) 0.140m

Koeficient konfidence 2.0

Mezni stedni odchylka v poloze (Up=2.0*Uxy) 0.280m

Paet bodi s uxy v intervalu <0, Uxy> 136 (10%)

Paet bodi s uxy v intervalu (Uxy, 2.0*Uxy> 0 (09

Patet bodi s uxy v intervalu (2.0*Uxy, +Nek.) 0 (04)

Maximalni dosazenaistdni odchylka v poloze (up): 0.014m
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Vybérova stedni soiadnicova chyba X (sx) : 0.003m

Vybérova stedni soiadnicova chyba Y (sy) : 0.006m
Vybérova stedni soéadnicova chyba (sxy) : 0.005m
Pouzity koeficient (k) 1.0

Patet nenalezenych béd 0

Patet bodi nalezenych vicekrat :

13 Priloha 3 - Modelova «f

13.1 GROMA - bezchybng

PRIBLIZNE SOU RADNICE:

Bod Y X Char Délek Sm &ra
1  400.0000 500.0000 Pevny bod 2 2
2 100.0000 500.0000 Pevny bod 1 0
3 400.0000 100.0000 Volny 0 0
PARAMETRY SITE:
Pocet bod 4 v siti : 3
Pocet bod 1, na nichz jsou m greny sm éry: 1
Pocet m &renych délek : 3
Pocet m &renych sm &r D2
Zpusob p Fipojeni sit & : Vazana si £, v matici A je vynechano 4 sloupc

VYROVNANE DELKY:

Stanovisko: 1
Cil Délka Oprava ms Eps
[(m]  [mm] [mm] [mm]

2 300.0000 0.00 0.00
3 400.0000 0.00 0.00

Stanovisko: 2
Cil Délka Oprava ms Eps
m] [mm] [mm] [mm]

3 500.0000 0.00 0.00

Pramerna st #edni chyba vyrovnané délky [mm]: 0.00
VYROVNANE SERY:

Stanovisko: 1
Cil Sm ér Oprava m  Eps
9] [ec] [cc] [cc]

3 200.00000 0.00 0.00
2 300.00000 0.00 0.00

Pramérna st fedni chyba vyrovnaného sm éru [cc]:  0.00
VYSLEDKY VYROVNANI:

Pocet nadbyte  enych m &reni 12
Zéakladni st  ¥edni chyba m0 apriorni [cc]l:  6.00
Zakladni st  redni chyba mO aposteriorni [cc]: 0.00

mO aposteriorni / m0 apriorni :0.00
Interval spolehlivosti :0.00 -2.00
VYROVNANE SOtADNICE:
Bod Y X my mx  mxy
[mm] [mm]  [mm]
3 400.0000 100.0000 0.00 0.00 0.00
St redni sou radnicova chyba mxy [mm]: 0.00
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13.2 GNU GaMa - bezchybré

Priblizne souradnice
Kkkkkkkkkkkhkkkhhkkkkk

souradnice Xyz Xy z
dane : 0 2 0
vypoctene : 0 1 0
celkem 0 3 0
mereni 5

Zakladni parametry vyrovnani

Souradnice Xyz Xy z
Vyrovnane : 0 1 0
Operne *: 0 0 0
Pevne : 0 2 0

Celkem : 0 3 0
Pocet delek 3
Celkem pozorovani . 5
Pocetrovnicoprav  : 5
Pocet nadbyt. pozorovani: 2
mO apriorni :  6.00
mO0' aposteriorni:  0.00

Pocet ne
Defekt s

[pwv] : 4.23346e

Pri statisticke analyze se pracuje
- s aposteriorni jednotkovou stredni chybou 0.00
- s konfidencni pravdepodobnosti 95 %

Pomer mQO' aposteriorni / mO apriorni: 0.000

95 % interval (0.159, 1.921) neobsahuje hodnotu moO*
mO0'/mO (delky): 0.000 mO0'/mO (smery): 0.000
Maximalni pokles m0"/mO pri vylouceni jednoho pozo
Maximalni studentizovana oprava 1.41 presahuje krit
na hladine vyznamnosti 5 % pro pozorovani #2
<direction from="1" to="2" val="300.0000" stdev="22
Pevne body

K*kkkkkkkkk

bod X y
1 500.000 400.000
2 500.000 100.000

Vyrovnane souradnice

Fkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

i bod priblizna korekce vyrovn
hodnota [m] hodno
3
2 X 100.00000 0.00000 100.
3 y 400.00000 0.00000 400.

Stredni chyby a parametry elips chyb

bod mp mxy stred. el. chyb

—=—===—========== [mm] == [mm] =—===3 [mm] b alfa[g
3 00 00 00 0.0 78
Vyrovnana pozorovani
i stanovisko cil merena
hodnota =
1 1 3 smer 200.000000
2 2 smer 300.000000
3 3 delka 400.00000
4 2 delka 300.00000
5 2 3 delka 500.00000
Opravy a analyza pozorovani
i stanovisko cil f[%] %
[mm|
1 3smer 194 -0.

2smer 19.4 0.

3delka 6.0 0.

2 delka 100.0 0.
2 3delka 9.6 -0.
Cislo podminenosti  : 4.2e+000

b wWNE

znamych: 3

ite : O
-021

/m0
rovani: 0.000

ickou hodnotu 1.41

.0" />

ana str.ch. konf.i.
ta ========= [mm] ===

00000 0.0 0.0
00000 0.0 0.0

konfid. el. chyb g
]====a' [mm] b' ========

vyrovnana str.ch. konf.i.
=== [mlg] —===== [mmlCC] ==
200.000000 0.0 0.0
300.000000 0.0 0.0
400.00000 0.0 0.0
300.00000 0.0 0.0
500.00000 0.0 0.0

cCl =========== [mmlCC] ===
000 1.4 -0.0 -0.0

000 1.4m 0.0 0.0

000 1.4 0.0 0.0

000 0.0 0.0 0.0

000 1.4 -0.0 -0.0
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13.3 GROMA - po upravé

PRIBLIZNE SOU RADNICE:

Bod Y X Char Délek Sm &ra
1  400.0000 500.0000 Pevny bod 2 2
2 100.0000 500.0000 Pevny bod 1 0
3 400.0060 100.0040 Volny 0 O
PARAMETRY SITE:
Pocet bod 4 v siti : 3
Pocet bod 1, na nichZ jsou m éreny sm éry: 1
Pocet m &renych délek :
Pocet m &¥enych sm &rd D2
Zpusob p ripojeni sit & : Vazana si £, v matici A je vynechano 4 sloupc

VYROVNANE DELKY:

Stanovisko: 1
Cil Délka Oprava ms Eps
[m] [mm] [mm] [mm]

2 300.0000 5.00 0.00
3 399.9973 1.29 4.16

Stanovisko: 2
Cil Délka Oprava ms Eps
[(m] [mm] [mm] [mm]

3 500.0074 -1.61 4.00

Pramérna st fedni chyba vyrovnané délky [mm]: 3.33
VYROVNANE SERY:

Stanovisko: 1
Cil Sm &r Oprava m  Eps
[g] [cc] [ec] [ec]

3 200.00608 -8.17 13.09
2 300.00862 8.17 13.09

Pramérna st redni chyba vyrovnaného sm éru [cc]: 13.09
VYSLEDKY VYROVNANI:

Pocet nadbyte  cnych m &reni 12
Zakladni st  redni chyba mO apriorni [cc]: 6.00
Zéakladni st  ¥edni chyba m0 aposteriorni [cc]: 4.43

mO aposteriorni / m0 apriorni :0.74
Interval spolehlivosti :0.00 -2.00
VYROVNANE SORADNICE:
Bod Y X my mx  mxy
[mm] [mm]  [mm]
3 400.0159 100.0027 7.90 416 6.32
St redni sou tadnicova chyba mxy [mm]: 6.32
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13.4 GNU GaMa - po Gpraw

Priblizne souradnice
Kkkkkkkkkkkhkkkhhkkkkk

souradnice Xyz Xy z
dane : 0 2 0
vypoctene : 0 1 0
celkem 0 3 0
mereni 5

Zakladni parametry vyrovnani

Souradnice Xyz Xy z
Vyrovnane : 0 1 0
Operne *: 0 0 0

Pevne : 0 2 0

Celkem : 0 3 0

Pocet delek 3

Celkem pozorovani . 5
Pocetrovnicoprav  : 5 Pocet ne
Pocet nadbyt. pozorovani: 2 Defekt s

mO apriorni  :  6.00

mO' aposteriorni:  4.43 [pwv] : 3.92022e

Pri statisticke analyze se pracuje

- s aposteriorni jednotkovou stredni chybou 4.43

- s konfidencni pravdepodobnosti 95 %

Pomer mO' aposteriorni / m0 apriorni: 0.738

95 % interval (0.159, 1.921) obsahuje hodnotu m0'/m
mO'/mO (delky): 0.791 mO0'/mO (smery): 0.628
Maximalni pokles m0"/mO pri vylouceni jednoho pozo
Maximalni studentizovana oprava 1.13 nepresahuje kr
na hladine vyznamnosti 5 % pro pozorovani #4
<distance from="1" to="2" val="299.995" stdev="6.0"
Pevne body

K*kkkkkkkkk

bod X y
1 500.000 400.000
2 500.000 100.000

Vyrovnane souradnice

Fkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

i bod priblizna korekce vyrovn

hodnota [m] hodno
3
2 X 99.99850 0.00421 100.
3 y 400.00565 0.01027  400.

Stredni chyby a parametry elips chyb

bod mp mxy stred. el. chyb
———=—=—=—=—======== [mm] == [mm] =—===3 [mm] b alfa[g
3 89 63 83 33 78
Vyrovnana pozorovani

Fkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

i stanovisko cil merena
hodnota =
1 1 3 smer 200.006900
2 2 smer 300.007800
3 3 delka 399.99600
4 2 delka 299.99500
5 2 3 delka 500.00900
Opravy a analyza pozorovani
i stanovisko cil f[%] %
[mm|
1 3smer 194  -8.

2smer 19.4 8.

3delka 6.0 1.

2 delka 100.0 5.
2 3delkka 9.6 -1.
Cislo podminenosti  : 4.2e+000

b wWNE

znamych: 3

ite : O
+001

0

rovani: 0.628

itickou hodnotu 1.41

/>

ana str.ch. konf.i.
ta ========= [mm] ===

00271 4.2 179
01593 7.9 34.0

konfid. el. chyb g
] —===q' [mm] b' ========
3 512 203 0.2

vyrovnana str.ch. konf.i.

=== [mlg] —===== [mmlCC] ==

200.006083 13.1 56.3
300.008617 13.1 56.3
399.99729 4.2 179
300.00000 0.0 0.0
500.00739 4.0 17.2

CC] —========== [mmlCC] ===
173 0.9 -234 -15.2
173 0.9 234 152
290 09 110 97
000 1.1m 5.0 0.0
613 09 -8.8 -7.2
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13.5

Grafické znazornéni modelové sig

14 Priloha 4 — Porovnani etap

POROVNANI ETAP:

REFERENCNI ETAPA:

Nazev:
Datum:
Etapa: 2002
TESTOVANA ETAPA:
Nazev:
Datum:
Etapa: 2001

Bod Y Ref X Ref Y Test X Test dy dx Sigma

[m] [m] [m] [(m] [mm]  [mm] [mm]  [9]

912200090 834815.7500 1042968.9100 837800 1042968.9100 0.00 0.00 0.00
912202010 833575.1000 1042392.0200 83360B 1042392.0200 0.00 0.00 0.00
912202020 834234.6800 1043867.7500 836880 1043867.7500 0.00 0.00 0.00
912202301 834756.6800 1044103.3500 836356 1044103.3500 0.00 0.00 0.00
58000005001 834600.8869 1043955.9212 834600.8043956.1376 66.96 -216.33 226.45 .8380
58000005002 833703.9314 1044008.5728 833306.8.044008.6272 72.43 -54.42 90.5%1.R
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15 Pr#iloha 5 — Graficky vystup z porovnani soiadnic

15.1 Porovnani sowadnic ze vSech réweni
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15.2 Porovnani sowadnic z redukovaného néreni
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16 Priloha 6 — Kontrolni kresba testované sé& Hrad
Nectiny
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17 Priloha 7 — Obsah @ilozeného CD

L[co-BR]
[l}.u, [rodelova_sit_mini]
W [protokaly]
W [GaMal
W [Groma)
W [zapisniky]
i [porovnani_etap_pilire]
Fi [porovnani_kresha)
B [Sit_Mectiny]
[l}.u, [editované_zapisniky]
i [z000]
El[z001]
Ei[zo0z2]
Ll [z003]
EHE [2005]
Fi [kresba_site]
B [originalni_zapisniky]
W [20000riginal]
W [2001original]
W [200Zoriginal]
W [20030riginal]
W [20050riginal]
H [porovnani souradnic]
A [protokoly_vypoctu_vyrovnani]
=i [protokoly_zpracowvani_zapisniku]
i [z000]
) [2000-05]
El[z001]
Ei[zo0z2]
Ll [z003]
Ll [z005]
i [sit-GaMal
i [soufadnice]
i [zZpracované_zapisniky_do_site]

g I B |
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