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Abstrakt

Bakalafska prace se vénuje zpracovani mikrositi mostnich objektii na dalnici D35 (tsek
Janov — Opatovec) vyrovnanim volnych siti pomoci MNC, cilem prace pak je porovnani
vysledki vyrovnani mikrositi ze zvolenych vypocetnich programtt Groma, KNET, GNU
Gama a zvlastniho referencniho vypoctu v programu Matlab. Vysledkem prace je
porovnani vyrovnanych soufadnic urovanych bodi, jejich charakteristik pfesnosti
(smérodatné odchylky, parametry stiednich elips chyb), vyrovnanych méteni (véetné
jejich smérodatnych odchylek) a oprav méfeni mezi jednotlivymi programy. Porovnani

je zpracovano formou tabulek.

Klicova slova

Mikrosit’, metoda nejmensich ¢tverci, vyrovnani volné sité, charakteristiky piesnosti,

kovarian¢ni matice, stiedni elipsa chyb

Abstract

The bachelor thesis is dedicated to processing of micronetworks of bridge objects on a
highway D35 (section Janov — Opatovec) by least squares method of adjustment of free
networks, and then to comparation of results of the adjustment from programmes Groma,
KNET, GNU Gama and from reference calculation in Matlab. The result of bachelor
thesis is a comparison of adjusted coordinates of points, their accuracy characteristics
(standard deviations, error ellipses parameters), adjusted measurements (including their
standard deviations) and corrections of measurements from chosen programmes. The

comparison is presented in form of tables.

Key words

Micronetwork, least squares method, adjustment of free network, accuracy

characteristics, covariance matrix, mean ellipse of errors
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Uvod

Tato bakalatska prace se zabyva vyrovnanim mikrositi mostnich objektii pomoci
metody nejmensich &tvercti (MNC) na budované dalnici D35 (asek Janov — Opatovec) a
naslednym porovnanim vysledkii vyrovnani mezi vlastnim referencnim vypoctem
v programu Matlab (verze 2023b) a vybranymi komer¢nimi programy, tedy programy
Groma (verze 12.5), KNET (jde o nadstavbu programu Kokes, u kterého se pii zpracovani
pouzivala verze 15.12.134182) a GNU Gama (konkrétné¢ gama-local verze 1.7.09).
Pouzité verze komer¢nich programti odpovidaji verzim pouzivanym v rdmci vyuky na
FSv CVUT v Praze, jde tedy o verze s ovéfenou stabilitou a spolehlivosti (atkoli existuji
novéjsi verze, jejich zakladni fungovani je stejné a 1iSi se hlavné grafickym rozhranim a
opravenim pifipadnych chyb, vyuziti stavajicich verzi tedy poskytuje zcela platné
vysledky). Byly vyrovnany celkem 4 mikrosité (¢. 201, 202, 222 a 223), sit¢ byly

vyrovnavany jako volné sité.

Dané téma bakalafské prace jsem si vybral, protoZe vyrovnani siti mi béhem
studia zatim pfiSlo jako nejzajimavéjsi zptisob zpracovani dat, ktery je sice ponckud

nesmirn¢ uzite¢nou formou zpracovani nadbytecného poctu presnych méieni.

Zacatek bakalaiské prace se vénuje lokalité mikrositi a jejich realizaci v terénu,
véetné formy stabilizace bodii, métickych postupl pii méfeni a pozadavki na pfesnost

vyslednych soufadnic bodi.

Dalsi Cast je vénovana teoretickému zakladu a praktickému postupu vypoctu
vyrovnani volnych siti metodou nejmensich c¢tvercl, ktery byl pouzit pii vypoctu
v Matlabu, navic je zde uvedena i alternativni moznost feSeni vypoétu MNC, ktera byla
pro kontrolu téz vypocitana. Déle je zde uveden postup vypoctu charakteristik pfesnosti

urcovanych bodu.

Ke konci jsou pak uvedeny vysledky vyrovnani z jednotlivych programi, které
jsou vzajemn¢ porovnavany v tabulkach. K tabulkam jsou uvedeny stru¢né¢ komentaie a

vysledky porovnani jsou kone¢né zhodnoceny v zavéru prace.



1. Lokalita

Zpracovavané mikrosité se nachazeji na budované dalnici D35, na tseku Janov —
Opatovec (obr. 1). Dalnice vede Pardubickym krajem, konkrétné okresem Svitavy a
prochézi obcemi Svitavy, Mikule¢, Opatovec, Cistd a Janov. Stavba zasahuje do
katastralnich uzemi Mikule¢ (694177), Opatovec (711501), Cista u Litomysle (624004)
a Janov u Litomysle (656950).
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Obr: 1: Usek Janov — Opatovec [1]



2. Realizace mikrositi

Mikrosité jsou budovéany primarné z diivodu vysoké pozadované piesnosti pro
vyty€eni mostnich konstrukei, tedy kazdy most mé svou vlastni mikrosit’. Mikrosité jsou
navrzeny dle [2] tak, aby nijak nekolidovaly s objektem stavby, byly umistény na
pozemku trvalého zaboru stavby, aby mezi body byla dobra viditelnost a aby dobie
pokryvaly cely rozmér stavby. Kazda mikrosit’ obsahuje minimaln¢ 3 body a mezi t€émito
body jsou provedena veskerd moznd uhlova a délkova méteni. Body poté maji souradnice
urcené v S-JTSK a S-JTSK-M (S-JTSK-M je pocitan s méfitkem m = 1, nebot’ se mosty
skladaji z prefabrikovanych dilii a zavedeni méfitka zobrazeni by mohlo zkreslit skute¢né

délky natolik, Ze dily mostu by na sebe nasledné nesedé€ly) a dale vysky v systému Bpv.
2.1 Pripojeni

Body mikrositi jsou podle [2] polohové a vyskovée pfipojeny na ZVS (Zakladni
vytyCovaci sit’) stavby. Bodi ZVS je celkem 132, jejich soutadnice byly uréeny pomoci
technologie GNSS (na kazdém bodé¢ observovano dvakrat, s miniméalné dvouhodinovym
odstupem a pokazdé alespon se tiemi sty odecty), vysky bodi ZVS pak byly urceny

presnou nivelaci 3. fadu. Body ZVS jsou rovnomérné rozlozeny podél celé délky stavby.
2.2 Stabilizace

Hloubkova stabilizace bodu je v [2] zaloZena na pfedpisu PPK-BOD (s vyjimkou
vyuziti ochranné skruze — vyuzije se pro potieby stavby dostacujici mensi skruz DN1000
namisto skruze typu DN1500). Nez dojde k samotné stabilizaci bodu, je potieba provést
piedbézné a nasledné geodetické vytyCeni bodu a nadéle se ujistit, ze bod nijak nekoliduje
a ani v budoucnu nebude kolidovat s pribéhem inzZenyrskych siti a samotnou stavbou.
Déle je potieba posudek geologa, ktery ur¢i, do jaké hloubky bude proveden vrt (je
potteba se provrtat ke stabilnimu podlozi, aby nedochazelo k posuniim bodu, napf.
k piskovci). Hloubka vrtu tedy mtize byt pro rtizné mikrosité, ptip. i pro jednotlivé body
jedné mikrosité odlisna v zavislosti na podlozi. Hloubka vrtu maze ptesahnout i 10 m.
Vrt (obr. 2) bude mit dle [2] primér cca 250 mm a bude osazeny zabetonovanou
(doporuceno v celé délce betonem ttidy C 30/37) ocelovou zarubnici s primérem cca 200
mm a tloust’kou stény minimdlné¢ 3 mm. Pfi betonazi se téz doporucuje pouzit aditiva

k regulaci rychlosti tuhnuti betonu (kvili eliminaci rizika pfedcasného ztuhnuti). Po



navrtani je nutné z vrtu vyfoukat piipadnou zeminu, kterd mohla napadat na dno vrtu

(pokud by tam zemina byla ponechdna, tak by sloup stabilizace po zabetonovani tlacil

svou vahou na onu zbytkovou zeminu a postupem ¢asu by mohlo dojit k sesunuti celého

bodu az o desitky centimetril). PaZznice bude nad terénem umisténa ve vysce cca 1500

mm. Zarubnice bude nadale chranéna plastovou trubkou s priimérem cca 300 mm, ta bude

kryt celou nadzemni Cast a také cast podzemni az do nezdmrzné hloubky. Prostor mezi

trubkou a zarubnici bude volny s vyjimkou samotné hlavy zarubnice v nadzemni casti,

kde bude prostor vyplnén montazni pénou. Trubka ma tvofit tepelnou izolaci a zabranit

pfipadnému ohnuti bodu v diisledku zmény teploty.
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Obr. 2: Stabilizace bodu [2]
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Na hlavé bodu bude dle [2] umisténa zakladnové deska (obr. 3) s primérem 210
mm, Sitkou 10 mm, vyrobena z nerezové oceli, spole¢n¢ s centracnim talifem, na kterém
bude centracni Sroub pro nucenou centraci. Piesah zédkladnové desky oproti zarubnici
bude cca 5 mm. Celé hlava bude piekryta plastovym krytem, taktéz Sroub nucené centrace

bude mit svou vlastni krytku.
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Obr. 3.: Zakladnova deska [2]
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Vyska bodu bude vztazena k ¢epové nivelacni znacce (obr. 4) o priméru 30 mm
a délce 300 mm, kterd bude osazena do zarubnice cca 0,4 m nad terénem. Materidlem pro

zhotoveni nivela¢ni znacky je taktéz nerezova ocel.

Obr. 4: Cepova nivelacni znacka [2]

2.3 Ochrana a signalizace

Jako hlavni ochranny prvek bodua (obr. 5), jak ZVS, tak bodl mikrosité, slouzi
podle [2] betonova skruz typu DN1000, na okraji zvyraznéna natérem cervenobilé barvy.
Tato skruz dokdze ptedejit vétSineé poskozeni, s vyjimkou ptfimého narazu tézkého stroje
na stavbé (bagry, nakladni auta atd., ztéchto diivod byva na mnou navstivenych
stavbach znicen zhruba jeden az dva body mikrositi rocn¢). Jako signalizace a dodate¢na
ochrana je pouzit jeden ¢i vice ochrannych tyCovych znakii (OTZ), tyto znaky jsou

zhotoveny z oceli, jsou dlouhé 2 m, s primérem do 50 mm a Sitkou stény do 3 mm. Taktéz
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jsou opatieny ¢ervenobilym natérem (k bodiim mikrositi se zpravidla umist'uje jeden OTZ

ak bodiim ZVS az tfti OTZ). Na OTZ se taktéz doporucuje umistit tabulku s ndzvem bodu

a prip. vystraznym napisem.

Obr. 5: Bod mikrosité s totalni stanici (vlastni foto)
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2.4 Zaméreni a presnost

Body mikrositi se zaméfuji az po uplynuti dostatecné dlouhé doby od stabilizace
(aby se bod ustalil, fadove tydny az mésice). Pii zamérovani se do okoli sité postavi jedno
¢1 vice volnych stanovisek, ktera se napoji na body ZVS a nésledné se z nich zamé&ii body
mikrositi. Nakonec se provedou thlové a délkova méfeni mezi v§emi body mikrosite. Pro
dodrzeni pozadované piesnosti dané v [2] (tab. 1) byla méfeni provedena totalni stanici
Leica TS16 v.¢.: 3872489 (tab. 2) v péti skupinach. Zapisniky méteni jsou ve formatu
MAPA2.

Tab. 1: Pozadované ptesnosti jednotlivych bodl mikrositi [2]

Pozadavky na ptesnost bodli mikrosité

Sm. odch. soufadnicova oy, 1,5 mm

Sm. odch. vysky a, 1,0 mm

Tab. 2: Presnosti totalni stanice Leica TS16 [3]

Leica TS16

Sm. odch. sméru 0,6 mgon

Sm. odch. délky (na kulovy hranol Leica) I mm + 1 ppm

Po zaméfeni sit& se vysledky zpracovavaji vyrovnanim MNC volné sité, ve které
jsou jako opérné body zvoleny body ZVS zamétené z volnych stanovisek. Pro uréeni
pribliznych soutadnic jsou provedena na bodech mikrosit¢ méteni GNSS (pfi zpracovani
v ramci bakalatské prace byly jako ptiblizné soutadnice pouzity soufadnice vypocitané
volnym stanoviskem a polarni metodou z méfeni totalni stanici, vySkové vyrovnani
nebylo uvazovéano, soutfadnice bodi byly vypocteny v systému S-JTSK-M). Vysky
nivelacnich znacek byly urCovany presnou nivelaci a jejich pfesnost posuzovana podle

danych kritérii ptesnosti (tab. 3 a 4).

Tab. 3: Kritéria pfesnosti pro posuzovani vyskovych méteni (nivelace) [2]

Kritéria ptesnosti vySkového méteni

Mezni odch. nivelaéniho oddilu (tam a zpét) Ay=3-VR
Mezni odch. nivela¢niho Gseku (tam a zpét) Ay=3- i/ﬁ
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Tab. 4: Kritéria pfesnosti pro ovéteni vysky dvou nivelac¢nich bodi [2]

Kritéria presnosti ovéreni vysky

Mez. odch. ovéteni vysky 2 boda (oddil) Ay=2mm+ 3-VR
Mez. odch. ovéfeni vysky 2 boda (isek) Ay=2mm+ 3- i/ﬁ

2.5 Dokumentace a udrzba

Dokumentacemi mikrositi jsou dle [2] technické zpravy, které zahrnuji informace
o vyuzitych podkladech, stabilizaci bodi (hloubky vrtl, dosazena podlozi), kone¢né
piesnosti urcovanych bodua (polohové, vyskové; téz jsou uvedeny vysledky ovétovacich
nivelaci mezi body ZVS) vcetné geodetickych informacich o bodech a ptehlednych

nacrtl situaci. Zpravy jsou ovéfeny autorizovanym zemémeétickym inzenyrem.

Mikrosité musi byt béhem stavby pravidelné preméiovany, véetné kontrolnich
ovéteni na sousedni body. Sit’ musi byt pfeméfena minimalné jednou za rok pro ptipad,
ze by doslo k poskozeni bodti mikrosité ¢i k jejich posuniim, v takovém piipadé musi byt
celd sit’ zaméfena znovu a vypocteny nové soufadnice bodua. V ptipadé uplného zniceni
nekterého z bodl musi byt takovy bod obnoven a cela sit’ opét znovu zaméiena a

propocitana.
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3. Vyrovnani

Jako zplsob zpracovani meéfeni mikrositi se pouzivd vyrovndni volné sité
metodou nejmensich &tverct. Vyrovnani MNC umozituje z méfeni vypoditat vyrovnané
soufadnice sco mozna nejlepSimi charakteristikami pfesnosti (pro zpracovavané
mikrosité je nutné neptekrocit smérodatnou odchylku soufadnicovou gy, = 1,5 mm),
coZ je nezbytné proto, aby se mostni objekty vytyc€ily dostate¢né piesné a zapadly do sebe
prefabrikované dily. Volna sit’ navic umoziuje zachovani vysoké presnosti méteni totalni
stanici i po pfipojeni sit¢ do S-JTSK (ptfip. S-JTSK-M) ptes body ZVS (urcené
technologii GNSS [2]). Vzorce a postupy uvedené v nésledujicich podkapitolach pak byly

vyuzity ve vlastnim vypocetnim skriptu v programu Matlab.
3.1 Vyrovnani MNC

Metoda nejmensich ¢tverct je podle [4] dnes jednou z nejrozsifenéjSich metod
vyrovnani, metoda byla publikovdna uz v roce 1806 némeckym matematikem a geodetem
F. C. Gaussem, nicméné jeji plné vyuziti pfislo az s rozvinutou vypocetni technikou (tedy
od konce 20. stol.), pfedtim se totiz numericky vypocet musel provadét rucné, coz byl
velmi naro¢ny a zdlouhavy postup a piistupovalo se k nému jen ve vyjimecnych
ptipadech (napt. pti zakladani S-JTSK). Kritériem MNC je Y pvv = min., tedy suma
kvadrati oprav nasobenych vdhami je minimalni. Pfi spravném pouziti dokaze MNC
zajistit nejmensi mozné stiedni chyby neznamych pro dand meéteni. Maticovy zapis

kritéria ma tvar:
vl P-v =min. (D

Zde je v vektorem oprav a P matici vah. Pro vypocet jednotlivych vah dale plati:
pi= —3- (2)

Me¢éiené prvky nejsou obecné homogenni veliciny, k dispozici jsou riznoroda meéteni
(sméry a délky) métfend s riznou piesnosti. Provede se homogenizace méteni tak, ze
kazdému méfenému prvku je pfifazena vaha (2), kde K se b&zné voli jako of a oy = 1,
coz je apriorni smérodatnd odchylka jednotkova, pfislusici méfeni o vaze 1 (fiktivni

méieni), g; je zndma smerodatnad odchylka méfeni. Diagonalni matice vah P ma tvar:
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pl 0 cee 0
p=|0 P2 7 0 (3)

na diagonale jsou tedy jednotlivé vahy méfeni, n je pocet mefeni. Jedna se o vyrovnani

zprostiedkujicich veli¢in a systém rovnic oprav pomoci maticového zapisu je:
v=FX) -1l (4)

kde F(x) je vektorem vyrovnanych méfeni a I vektorem méfeni, vztah musi byt vzdy
linearizovany. Splnéni podminky minimalizace normovanych oprav se provede

nasledovné (X je vektorem neznamych):

GICARY 2 2(v"-p-
(v v)=0, (v v)>

X 02X 0. ®)

vI-P-v=min. =

3.2 Volna sit’

Volna sit’ je dle [4] takova sit’, ve které jsou vSechny soutadnice bodi povazovany
zanezndmé a vlivem vyrovnani se zméni, matice normalnich rovnic je zdroven singularni.
Vyrovnéavani vSech bodil sit¢ ndm umoziuje zachovat pfesnost naseho méfeni, nicméné
zptsobuje problém s umisténim sité do soustavy soufadnic. Reseni tohoto problému je
nekolik, v ramci bakaléatské prace byla k umisténi sit¢ do soust. souf. pouzita podminka
modifikované Helmertovy transformace — pro kazdou mikrosit’ bylo zvoleno nékolik
opérnych bodl (body ZVS), ptes které¢ byla sit’ umisténa (shodnostni transformace).

Timto postupem ziistane zachovan rozmér a tvar mikrosite.

Na zacatku vypoctu podle [4] je zapotiebi definovat nékolik matic a vektorii
nezbytnych pro dalsi feSeni vyrovnani volné sité. Jako prvni se sestavi vektor ptibliznych
hodnot neznamych:

X1,0
Yio
OP,

XO = : ) (6)
Xm,O

Ym,O
OPp 0

kde X; o a Y; o jsou piiblizné hodnoty urovanych soufadnic a OP; , je pfiblizny orientacni
uhel (tj. orientacni posun; OP je pouze u bodu, na kterych byly méfeny vodorovné smeéry,
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tedy ne u bodt ZVS), m je pocet bodu sité. Tyto hodnoty je nutné uvést pro kazdy bod,
potadi neznamych je libovolné, ale musi se poté dodrzovat behem celého vyrovnéni (zde
zvolené potadi je X, Y, OP). Ptiblizné hodnoty se v ramci bakalaiské prace ur¢i polarni
metodou (p. m. davkou), Ize pouzit i jiné pfistupy, napt. urceni piibliznych soufadnic
technologii GNSS atd., pfiblizné hodnoty se musi dostate¢né blizit vyrovnanym
hodnotdm (jinak vyrovnani nepovede k vysledku). Dal§imi potiebnymi vektory jsou

vektor méfeni a vektor pfibliznych hodnot méteni:

ll ll,O
ln ln,O

Vektor 1 obsahuje naméfené hodnoty (v naSem piipadé vodorovné sméry a délky, n je
pocet méfeni) a vektor ly pak obsahuje tytéZ hodnoty, ale vypocitané podle funkénich

vztaht (8) z ptibliznych soufadnic:

dijo= \/(Xj,o — Xi,o)2 + (Y0 — Yi,o)zx Yijo = 0;j — OP; €)

kde d;; o (ptiblizna délka mezi body i aj) je vypocCtena ze soufadnicovych rozdilt a ¥;; o
je pfiblizny smér z bodu i na bod j vypocteny ze smérniku o;; a orientaniho uhlu OP;.
Poradi hodnot je opét libovolné, ale musi se poté dodrzovat v prubéhu celého vypoctu.
Z vektori I a ly pak spocitame vektor redukovanych méfeni U (10), ¢imz dojde

k linearizaci. Vychazi se ze vztahu:
l+v=FX,+dx), (9)

kde v je vektorem oprav dale rozepsanym ve vzorci (22) a dx je vektorem pfirastki

neznamych pocitanym ve vzorci (20). Dale se provede linearizace:
U'=1—-1 (10)
Nasledn¢ se sestavi vahova matice P dle vzorcti (2) a (3), kterd bude mit rozmér (n, n).

Jako dalsi je zapotiebi vypocitat a sestavit matici planu 4 (Jacobiho matici) o
rozméru (n, k), kde k je pocet nezndmych. Tato matice je stézejni pro celé vyrovnani a
obsahuje parcialni derivace funk¢nich vztahti vSech méfeni podle jednotlivych
neznamych. Pii vypoctu matice se vychazi ze vzorce (11), provede se Taylortiv rozvoj

vektorové funkce F(X) s omezenim na linearni ¢leny:
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l+v=F(Xy) +A-dx. (11)

VétSinu funkce zachyti linedrni (prvni) €len, ostatni ¢leny se neuplatni, nicméné v ramci

bakalarské prace se pro jistotu odhaduje jejich vliv. Matice A pak ma tvar:

0F(X); O0F(X); 0F(X), IF(X); 0F(X); O0F(X),
90X, oy, adop, ~ 09X, 09Y, 00P,

A= : : : . : : : (12)
0F(X)p, O0F(X), OF(X), * O0F(X), O0F(X), OJF(X),

90X, oY, gop, " 09X, Y, 00P,

Hodnost matice 4 je r(A) = k — 3, z toho 1ze vypocitat po¢et nadbyte¢nym méfeni v siti
n' = n —r(A). Funkéni vztahy pro vodorovnou délku a smér (derivované v matici A)

mayji tvar:

A
dij = \/(Xj -X)+ (5-%), gy = arCtg< L

OP;, 13
x,.—xi>+ SN CE)

kde v obou vzorcich (13) figuruji souradnicové rozdily bodt a kde OP; je orientacni thel
na bod¢ i. Jako posledni se v tomto kroku sestavi podminkova matice B (15), ktera
obsahuje podminky modifikované Helmertovy transformace, vychdzi se ze vztahu

(podminky):
BT -dx =0, (14)

platitedy > dx =0, > dy =0, Y.(y-dx — x-dy) = 0. Dale sestaveni matice B:

Yl _Xl Yz _XZ Y3 _X3 0 . O
B"=(1 0o 1 0 1 0 0 = 0], (15)
0 1 0 1 0 1 0 - 0

transponovand matice B ma pfi feSeni rovinné sité¢ vzdy 3 fadky a pocet sloupcti dle poctu
nezndmych (soufadnic a OP). Ve sloupcich odpovidajicich soutadnici X opérnych bodi
(body ZVS) je na 1. fadku soufadnice Y odpovidajiciho bodu, na 2. fadku konstanta 1 a
3. fadek je nulovy. Ve sloupcich odpovidajicich soufadnici Y opérnych bodii je na 1. fadku
soufadnice —X odpovidajiciho bodu, 2. fadek je nulovy a na 3. fadku je konstanta 1.
Zbytek matice je nulovy, zde uvedeny ptiklad matice B je pro 3 opérné body sefazené na
prvnich tiech pozicich (bez méfeni smérti na téchto bodech, tedy bez sloupct pro OP),
potadi lze zvolit libovolné, ale musi mu odpovidat sefazeni vSech ostatnich matic ve

vyrovnani.
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3.2.1 Vypocet pomoci blokovych matic

Dale pristoupime k samotnému vypoctu vyrovnani podle postupu z [4], ktery je

zaloZen na vypoétu z blokovych matic. Je potieba splnit kritérium MNC:
v P-v+2k"-BT - dx = min. (16)
Po rozepsani:
0=dxT-AT-P-A-dx+2dxT-AT-P-U'+U'"-P-U +2dx" - B -k = min, (17)
parcialni derivaci vztahu (17) podle dx” dostaneme:

a0
adxT

=(AT-P-A)-dx+AT-P-l +B-k=0. (18)

SpInénim kritéria MNC tedy dostaneme soustavu normalnich rovnic v maticovém tvaru:

CE DT o

kde 0 v prvnim bloku matic je nulova matice o rozmérech (3, 3), b je nulovy vektor o
rozmérech (3, 1) a k je vektorem korelatii o rozméru (3, 1). Po vyjadieni vektoru prirastka

neznamych dx o rozméru (k, 1), kde & je pocet nezndmych, ma rovnice tvar:

-1

(dx)z_(AT-P-A B) _(AT-P-I’)_

k BT 0 b (20)

Inverze blokové matice se da vypocitat n€kolika zptsoby, v ramci bakalaiské prace byla
inverze v Matlabu (LU rozklad [5]) kontrolovédna vypoctem podle [6] (Greville),

vysledky byly identické. Nasledné se vypocitaji vyrovnané neznamé:
X = X, +dx. (21)
Jako dalsi vektor oprav vychazejici ze vzorce (11):
v=A-dx+1. (22)
Poté se ptistoupi k vypoctu vektoru vyrovnanych méteni podle vzorce:
F(X)=1+w. (23)

Na konci vypoctu samotného vyrovnani je potifeba zkontrolovat, jestli se

vyrovnané soufadnice dostatecné blizi spravné hodnoté. Metod kontroly je nékolik,
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vyuziva se napt. dvoji vypocet oprav ¢i odhad ¢lent 2. fadu (ktery je pouzit zde), odhad

¢lentl se pocita dle vzorce (24) pro délku (mezi body i a j):
d2f (X, x);; = % {AYZ - (dx? + dx?) + AXE - (dy? + dy?) — 2 AY;; - Xy - dx;
“AXj - dxg - dy; — 2 - AYE - dx; - dx — 2 AXE - dy; - dyj), (24)

kde s;; je vzdalenost mezi body, AY a AX jsou soufadnicové rozdily bodii a dx a dy jsou

prirastky soufadnic bodl z vyrovnani. Pro smér obdobné plati:
2
dzf(X,X)l‘j = ;f}j : {AYU : AXU ' (dxlz + dsz) - AYU : AXU : (dylz + dyjz) -2 AYU '

Pokud vyrovnané soutadnice nevyhovuji (¢leny 2. fadu jsou natolik veliké, Ze se projevi
v soufadnicich bodl pfi pozadované piesnosti), prohlasi se vyrovnané soutfadnice za

soutradnice piiblizné a vypocet se iteruje az do okamziku, kdy soufadnice vyhovuji.
3.2.2 Alternativni vypocet

Vypocet vyrovnani lze také provést alternativnim postupem podle [7], ktery je
zalozen na rozkladu matic obsazenych v normalni rovnici. V ramci bakalaiské prace byl
tento postup vyuzit jako kontrolni vypocet a zaroven byl pouzit pro vypocet normovanych

a nekorelovanych oprav.

Jako prvni krok je potieba sestavit matici soustavy normélnich rovnic /N, kterd ma

tvar:

N=AT-P-A, (26)
matici N lze déle rozlozit podle vzorce:

N=U-5-UT, (27)

kde matice S je diagonalni matici vlastnich ¢isel matice NV, matice U je pak ortonormalni
matici (U~! = UT) osahujici ve sloupcich odpovidajici vlastni vektory. Obé& tyto matice

maji rozmér (k, k), kde k je poCet nezndmych ve vyrovnani. Pro matice U a § plati:
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0 O
U= (Ull UZ)r S = (O SZ)

(28)

Rozméry dil¢ich matic jsou pro U4 (k, 3), pro U, (k, k—3), pro S, (k—-3, k— 3), v matici

S poté vyjdou nékteré prvky (prvni 3 sloupce a fadky) nulové. Pro tyto matice dale plati:

U-s-U"=U,-S, US.
Dale se oznaci vektor c:

c=AT-P-l,

(29)

(30)

z takto sestavenych matic vypocteme vektor pfibliznych ptirtstkli dxg (40), nasleduje

odvozeni vypoctu dle [7]. Normalni rovnice:
(AT-P-A)-dxyg+AT-P-I =0,
dale se provede rozklad podle (26) a (27) a dosadi se c:
U-S-UT-dx, =—c.

Provede se substituce:

kde z = UT - dx, a dale:
S'z=-d,
kde d = UT - ¢. Déle se provede rozklad podobné jako v (28):
(0 5)G)=-(2)
2/ \Z2 d;
tedy plati:
Sy 2, =—d, = z, = =531 - d,.

Dale plati:

z, =0, dx} - dx, = min, d, =U}-c,

nasledné vyjdeme ze vztahi:
UT'de =Z$U’5'dx0=Z2.

Po dosazeni dostaneme tvar:

(31)

(32)

(33)

(34)

(35)

(36)

(37)

(38)
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dxg=Uz 2, = —Uy-S;" " dy, (39)
ze kterého plyne kone¢ny vztah:
dx, = —U,-S;'- U} -c. (40)

Jde o partikularni feSeni normalnich rovnic za podminky dx” - dx = min., vektor
piibliznych piirtistkds dxy ma rozmér (k, 1). Reseni soustavy normalnich rovnic se sklada
z partikularniho feSeni (dxqy) a zfeSeni ptridruzené homogenni soustavy normalnich
rovnic (tvotici vektorovy podprostor). Jako dalsi je tedy potieba urcit matici H o rozméru
(k, 3), ktera je ortonormalni bazi nulového prostoru matice 4. Tato matice se pak pouzije

pro vypocet vektoru ¢ ve vzorci (44) a konecnych piirtistkil ve vzorci (42), vyjde se ze

vztaht:
(AT-P-A)-dx =0, A-dx =0, (41)
feSeni pak ma tvar:
dx = dxo+H-t, (42)
omezi se podminkami:
BT -dx =0, BT -(dxo+H-t)=0. (43)

Vektor t se tedy vyjadri jako:
t= —(BT-H)™':- BT -dx,. (44)

Nasleduje vypocet vyrovnanych neznamych (soufadnic, OP), které jsou vyslednym

feSenim soustavy normalnich rovnic:

V dal$§im kroku se pfistoupi k vypoctu oprav (48) a normovanych oprav (50), které
mohou byt uzitecné pfi identifikaci odlehlych méteni. Vyfazeni odlehlych méteni a
opakovany vypocet vyrovnani bez nich miize vést ke zlepSeni pfesnosti vyrovnanych

soutradnic, pokud i po vyfazeni bude v souboru zbyvat dostatecny pocet méieni. Pro

opravy plati:
v=A-dxog+lU'=A-dx+1, (46)

dosadi se za dx:
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v=—A-Up-S;" Uy AT-P- U+l =(E—-A-Uy-S;' - U3-AT-P)-U, (47)

kde (E—A-U,-S;'- UL - AT - P) je redundantni matici R (plati R-R=R) a E je

jednotkovou matici, ob& o rozméru (n, n). Vypocet vektoru oprav pak lze zapsat jako:
v=R-Il. (48)

Dale se vypocita kovarian¢ni matice oprav, kterou dostaneme aplikaci zdkona hromadéni

smérodatnych odchylek (ZHSO) na vzorec (48):
Mv:O-g.R.P—l.RT:O-OZ.R.p—l, (49)

matice M,, ma tedy rozmér (n, n), na diagonale obsahuje kvadraty smérodatnych odchylek

a zbytek matice vyplituji kovariance. Nakonec se provede vypocet normovanych oprav:

- U;

v =

— (50)
Oo "M

kde ¥; je normovand oprava, v; je oprava z vektoru oprav v ze vzorce (48), g, je
jednotkova smérodatna odchylka apriorni (o, = 1) a m;; je prvek na diagonale
kovarian¢ni matice M,,. M¢éfeni je povazovano za odlehlé, pokud piislusnd normovana
oprava piekro¢i hodnotu 1,96 na hladiné spolehlivosti 95 %. Normované opravy maji

rozptyl 1 a stfedni hodnotu 0.

Jako posledni se vypocte vektor nekorelovanych oprav (51), pro jeho vypocet je
potieba provést rozklad matice M,, podobné¢ jako ve vzorcich (27) a (28), tedy dostaneme
diagonalni matici vlastnich ¢isel o rozméru (n, n), nazveme ji D, dale dostaneme matici
vlastnich vektorl, také o rozméru (n, n), kterou nazveme V. Z téchto matic ziskame
matice D, (n', n"), kde n’ je poet nadbyte¢nych méieni, a V, (n, n'), matice D, odpovida
matici §, a matice V, matici U, ze vzorce (28), jen o jinych rozmérech. Vektor
nekorelovanych oprav se vypocte jako:

1
v=D,%-Vy-v, (51)

vektor nekorelovanych oprav ¥ ma rozmér (n', 1) a piedstavuje fiktivni opravy (nejdou
prifadit zadnému konkrétnimu méteni), vypovidajici o celkové presnosti souboru méieni.
Nekorelované opravy maji stejné jako normované opravy rozptyl 1 a stfedni hodnotu

rovnou 0. Kovariance nekorelovanych oprav jsou nulové, tedy:

cov(%;,7; ) = 0. (52)
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3.3 Charakteristiky presnosti

Zakladni charakteristikou piesnosti vyrovnané sit¢ je dle [4] jednotkova
smérodatna odchylka aposteriorni s, ktera vypovida o tom, jak moc odpovidaji ptesnosti
zadané do vyrovnani skute¢nym piesnostem méteni, sq se poc€ita podle vzorce:

v -P-v

So = T, (53)

kde n' je pocet nadbyte¢nych méfeni, v je vektor oprav ze vzorce (22) nebo (48) a P je
matice vah ze vzorce (3). Pokud byla piesnost méfeni odhadnuta dobie, s, by se méla
blizit g, (apriorni smérodatné odchylce), to se da ovéfit statistickym testem podle chi-
kvadratu y2(n') dle [4]. Jako nulovou (testovanou) hypotézu zvolime Hy: s, = gy, jako
alternativni hypotézu poté H,: sy # 0y. Aby nebyla zamitnuta nulovéa hypotéza, tak na
zvolené hladiné spolehlivosti a (zde @ = 0,05 a tedy pravdépodobnost P =1 —a =

0,95 = hladina vyznamnosti 95 %) musi platit:

w09 _a_ 3@

(54)

Rozdé&leni chi-kvadrat je sloZzité pocitano a pro urceni jeho hodnot se nejcastéji pouzivaji
tabulkové hodnoty ¢i vypocet v nékterém programu (zde Matlab), napft. pro pocet stupiiti

volnosti n" = 23 a hladinu spolehlivosti (vyznamnosti) @ = 0,05 plati kritické meze

) _ 07130 () 2 107
) nr ) .

n/

Dalsi charakteristikou pifesnosti sit¢ je kovarianéni matice urcovanych

nezndmych, u volné sité se podle [4] vypocita jako:

-1
_ 2.(AT-P-A B

L G I (55)

nebo podle [7] jako:
My = - Cq, (56)

kde se vychazi ze vztahu:

AT-P-A B‘1_<C1 Cz)

( BT 0) —\ct c3) G7)
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Z daného vztahu téz vyplyva alternativni vyjadieni redundantni matice R:
R=(E—-A-C,-AT-P). (58)

Kovarian¢ni matice neznamych My (k, k) ma na diagonale kvadraty smérodatnych
odchylek neznamych (urcovanych soutfadnic a OP) a na zbytku pozic kovariance. Matice

ma tedy tvar:
024 COVy1y] o
My =\ covyiyy o ] (59)

Pomoci kovarian¢ni matice neznamych tedy lze urcit smérodatné odchylky jednotlivych
neznamych. Jako dalSi charakteristika pfesnosti se pouziva smérodatnd odchylka

soufadnicova (kterou lze vypocitat z prvkl kovarian¢ni matice):

0% + o2
Oxy = %: (60)

nebo smérodatnd odchylka polohova:

oy = /a)? + o (61)

Jednou z nejlepsich charakteristik pfesnosti ur¢eného bodu je pak v roving stredni
elipsa chyb, kterou mtizeme pro kazdy bod zvlast’ dopocitat z kovarianci a smérodatnych
odchylek z kovarian¢ni matice (59). Konkrétn¢ potiebujeme dopocitat parametry elipsy
chyb, tedy hlavni poloosu a, vedlejsi poloosu b a tthel otoc¢eni w. Pro vypocet poloos a a
b (které jsou také odmocninami z vlastnich ¢isel kovarianéni matice My) je potieba

provést vypocet parametru ¢ podle vzorce:

c= \/(af — 07)% + 4 covgy, (62)
poloosa a se poté vypocte jako:

o2 +02+c
a= |[X—Y (63)

poloosa b se nasledné vypocte jako:
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b= (64)
Dale se vypocita uhel otoceni w:
2-cov
w = arctg <2—X2Y> , (65)
O0x — Oy

kde tihel w zaroven piedstavuje smérnik hlavni poloosy a stiedni elipsy chyb.

Nakonec se ptistoupi k vypoctu smerodatnych odchylek vyrovnanych métent, pro
piehledngjsi zapis vektort zvolime I = F(X) ze vzorce (23). Kovarianéni matice

vyrovnanych méfeni mé poté tvar:
M;=0Z-(A-Cy-AT). (66)

Stejn¢ jako u ostatnich kovarianénich matic plati, ze na diagonale jsou kvadraty

prislusnych smérodatnych odchylek a zbytek matice vyplnuji kovariance.
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4. Vysledky

Vysledkem bakalafské prace jsou vyrovnané soufadnice bodi mikrositi,
vyrovnand méfeni a charakteristiky pfesnosti, stejné jako jejich vzajemné srovnani napiic
pouzitymi vypocetnimi programy (Groma, KNET, GNU Gama) a referen¢nim vypoctem
v programu Matlab. Vysledné hodnoty z vyrovnani v nékterych vypocetnich programech
jsou cCastecné zaokrouhleny z divodu vzajemného porovnani mezi programy (nékteré

programy uvadéji vysledky s riznym poctem desetinnych mist).

Tab. 5: Piehledka bodi zpracovavanych mikrositi

Pocty bodi mikrositi
Cislo mikrosit& Bodi celkem Opérné body Volna Ur¢ované body
(ZVS) stanoviska mikrosité
201 9 3 2 4
202 8 3 1 4
222 8 3 1 4
223 7 3 1 3

Tab. 6: Pfehledka méteni a ur¢ovanych nezndmych v mikrositich

Pocty méteni a neznamych v mikrositich
Cislo Max/Skuteéné Meteni Meéteni Celkem Urcované
mikrosité méteno/urc. délek smeérd méteni neznameé
201 Max. moznych 36 72 108 27
Zamétenych/Ur¢. 19 25 44 24
202 Max. moznych 28 56 84 24
Zameétenych/Ur¢. 13 19 32 21
222 Max. moznych 28 56 84 24
Zamétenych/Ur¢. 13 19 32 21
223 Max. moznych 21 42 63 21
Zameétenych/Urc. 9 12 21 18

Maximalni mozny pocet méteni délek v siti je pocitan dle vzorce:

ndzé-m-(m—l), (67)
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kde m je pocet bodl v siti, maximalni mozny pocet métenych smérti se pak pocita

obdobné jako:

ng=m-(m-—1). (68)
Celkovy max. moz. pocet méfeni v siti je tedy 1,4, = ng + ng, COZ je po rozepsani a
upraveni:

n=;-m-(m—1). (69)

V programu Groma byla dale vyhotovena schémata rozlozeni mikrositi:

1 ¥ " Kontrolni zobrazeni - [4] - O X

BB P LPIX|F&

Obr. 6: Schéma rozloZeni mikrosité ¢. 201 (Groma)
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@3 Kontrolni zobrazeni - [5] - O

BRLALIX|F S

Obr. 7: Schéma rozlozeni mikrosité ¢. 202 (Groma)

7 Kontrolni zobrazeni - [6] - O

BRRLPLPIX|FS

Obr. 8: Schéma rozlozeni mikrosité ¢. 222 (Groma)
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# ° Kontrolni zobrazeni - [8] - O X

HRBRPLALIX|FS&

Obr. 9: Schéma rozloZeni mikrosité ¢. 223 (Groma)

Ze schémat na obr. 6 az 9 je vidét, Ze body v mikrositich jsou rovnomérné
rozlozeny a maji pomérné pravidelny tvar, coz jsou piedpoklady pro spravné vybudovani

méfickych siti bodi.
4.1 Porovnani souradnic

U vSech mikrositi byly vyrovnany soufadnice opérnych piipojovacich boda
(ZVS), volnych stanovisek (bod 4001 atd.) a vlastnich bodd mikrositi. V nasledujicich
tabulkach jsou uvedena srovnani vyrovnanych soutadnic pro jednotlivé sit¢ a vypocetni
programy, vSechny soufadnice byly pocitany v zavedeném systému S-JTSK-M (viz
kapitola 2) a jsou uvadény na desetiny milimetru (pocet desetinnych mist v zékladu

uvadény programem Groma).
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Tab. 7: Porovnani vyrovnanych soufadnic bodti mikrosité ¢. 201

Vyrovnané souradnice boddi mikrosité ¢. 201 (S-JTSK-M)

Bod Y/X [m] Matlab Groma KNET GNU Gama
35508 Y 607267,4952 607267,4952 607267,4952 | 607267,4952
(ZVS) X 1087323,4377 | 1087323,4377 | 1087323,4377 | 1087323,4377
35509 Y 607068,0015 607068,0015 607068,0015 | 607068,0015
(ZVYS) X 1087496,5059 | 1087496,5059 | 1087496,5059 | 1087496,5059
35510 Y 607232,2534 607232,2534 607232,2534 | 607232,2534
(ZVYS) X 1087508,6114 | 1087508,6114 | 1087508,6114 | 1087508,6114
4001 Y 607195,2261 607195,2261 607195,2261 | 607195,2261

X 1087514,5915 | 1087514,5915 | 1087514,5915 | 1087514,5915

4002 Y 607208,5273 607208,5273 607208,5274 | 607208,5274

X 1087452,5359 | 1087452,5359 | 1087452,5359 | 1087452,5359
2011 Y 607225,1398 607225,1398 607225,1398 | 607225,1398
X 1087580.2269 | 1087580,2269 | 1087580,2269 | 1087580,2269
2012 Y 607114,3419 607114,3419 607114,3419 | 607114,3419
X 1087520,5057 | 1087520,5057 | 1087520,5058 | 1087520,5058
2013 Y 607176,8322 607176,8322 607176,8322 | 607176,8322
X 1087482,2218 | 1087482,2218 | 1087482,2218 | 1087482,2218
2014 Y 607241,1497 607241,1497 607241,1497 | 607241,1497
X 1087492,8663 | 1087492,8663 | 1087492,8663 | 1087492,8663
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Tab. 8: Porovnani vyrovnanych soufadnic bodti mikrosité ¢. 202

Vyrovnané souradnice boddi mikrosité ¢. 202 (S-JTSK-M)

Bod Y/X [m] Matlab Groma KNET GNU Gama
35514 Y 606872,1692 606872,1692 606872,1693 606872,1693
(ZVYS) X 1087911,0379 | 1087911,0379 | 1087911,0379 | 1087911,0379
35515 Y 606910,3964 606910,3964 606910,3964 606910,3964
(ZVYS) X 1088148,7091 | 1088148,7091 | 1088148,7091 | 1088148,7091
35517 Y 606704,8464 606704,8464 606704,8464 606704,8464
(ZVS) X 1088231,2560 | 1088231,2560 | 1088231,2560 | 1088231,2560
4003 Y 606799,2114 606799,2114 606799,2114 606799,2114

X 1088055,6234 | 1088055,6234 | 1088055,6234 | 1088055,6234

2021 Y 606840,4392 606840,4392 606840,4392 606840,4392

X 1088073,6465 | 1088073,6465 | 1088073,6465 | 1088073,6465
2022 Y 606765,7125 606765,7125 606765,7125 606765,7125
X 1088039,9103 | 1088039,9104 | 1088039,9104 | 1088039,9104
2023 Y 606803,6573 606803,6574 606803,6573 606803,6573
X 1088123,9148 | 1088123,9148 | 1088123,9148 | 1088123,9148
2024 Y 606796,3047 606796,3047 606796,3047 606796,3047
X 1088018,7357 | 1088018,7357 | 1088018,7357 | 1088018,7357
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Tab. 9: Porovnani vyrovnanych soufadnic bodti mikrosité ¢. 222

Vyrovnané souradnice bodi mikrosité ¢. 222 (S-JTSK-M)

Bod Y/X [m] Matlab Groma KNET GNU Gama
35602 Y 600852,2593 600852,2593 600852,2593 600852,2593
(ZVS) X 1093691,6893 | 1093691,6893 | 1093691,6893 | 1093691,6893
35603 Y 600801,8260 600801,8260 600801,8260 600801,8260
(ZVS) X 1093647,2508 | 1093647,2508 | 1093647,2508 | 1093647,2508
35604 Y 600640,2817 600640,2817 600640,2817 600640,2817
(ZVS) X 1093774,5649 | 1093774,5649 | 1093774,5649 | 1093774,5649
4002 Y 600689,4498 600689,4499 600689,4499 600689,4499
X 1093672,4096 | 1093672,4096 | 1093672,4096 | 1093672,4096

2221 Y 600793,0496 600793,0496 600793,0496 600793,0496
X 1093728,1722 | 1093728,1722 | 1093728,1722 | 1093728,1722

2222 Y 600700,6072 600700,6072 600700,6073 600700,6073
X 1093660,6887 | 1093660,6887 | 1093660,6887 | 1093660,6887

2223 Y 600695,4363 600695,4363 600695,4363 600695,4363
X 1093731,8676 | 1093731,8676 | 1093731,8676 | 1093731,8676

2224 Y 600619,9721 600619,9721 600619,9721 600619,9721
X 1093683,4150 | 1093683,4150 | 1093683,4150 | 1093683,4150

Tab. 10: Porovnani vyrovnanych soufadnic bodt mikrosité ¢. 223
Vyrovnané souradnice bodi mikrosité ¢. 223 (S-JTSK-M)

Bod Y/X [m] Matlab Groma KNET GNU Gama
35615 Y 600006,9634 600006,9634 600006,9634 600006,9634
(ZVS) X 1093804,3083 | 1093804,3083 | 1093804,3083 | 1093804,3083
35616 Y 599926,4163 599926,4163 599926,4163 599926,4163
(ZVYS) X 1093708,1830 | 1093708,1830 | 1093708,1830 | 1093708,1830
35618 Y 599839,9863 599839,9863 599839,9863 599839,9863
(ZVYS) X 1093821,8967 | 1093821,8967 | 1093821,8967 | 1093821,8967
4001 Y 599983,0706 599983,0706 599983,0706 599983,0706
X 1093835,2173 | 1093835,2173 | 1093835,2173 | 1093835,2173

2231 Y 599960,9576 599960,9576 599960,9576 599960,9576
X 1093873,8583 | 1093873,8583 | 1093873,8583 | 1093873,8583

2232 Y 599949,2978 599949,2979 599949,2978 599949,2978
X 1093814,9921 | 1093814,9920 | 1093814,9921 | 1093814,9921

2233 Y 600040,1636 600040,1636 600040,1636 600040,1636
X 1093803,6837 | 1093803,6837 | 1093803,6837 | 1093803,6837
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Z tab. 7 az 10 vyplyva, ze vyrovnané soufadnice bodli se mezi jednotlivymi
vypocetnimi programy nelisi vilbec anebo jen minimalné, tedy v jedné desetin€ milimetru
(hodnoty lisici se od referen¢niho vypoctu v Matlabu jsou zvyraznény). Takové rozdily
jsou vzhledem k zadané smérodatné odchylce soufadnicové 1,5 mm zcela zanedbatelné.
Obecné by se tézko hledal bézny pripad méteni, kde by byly natolik ptisné pozadavky na

piesnost, aby se vzajemné rozdily vyrovnanych soutfadnic z programl nedaly zanedbat.
4.2 Porovnani charakteristik presnosti

Pro kazdou sit' byly v jednotlivych programech vypocteny charakteristiky
piesnosti vyrovnanych boda, od sm. odch. jednotlivych soufadnic az po prvky stfednich

elips chyb. Nasleduji tabulky srovnani vysledkl v jednotlivych sitich a mezi vypocetnimi

programy.
Tab. 11: Porovnani jednotkovych smérodatnych odchylek mikrositi
Jednotkové smérodatné odchylky apriomi a aposteriorni
Apriorni/
Sit’ Aposteriorni/ Matlab Groma KNET GNU Gama
Pomér
Apriorni 1,00 1,00 4,00 1,00
201 Aposteriorni 1,05 1,05 4,19 1,05
Apos./Apri. 1,05 1,05 1,05 1,05
Apriorni 1,00 1,00 4.00 1,00
202 Aposteriorni 0,67 0,66 2,64 0,67
Apos./Apri. 0,67 0,66 0,66 0,67
Apriorni 1,00 1,00 4,00 1,00
222 Aposteriorni 0,48 0,47 1,95 0,47
Apos./Apri. 0,48 0,47 0,49 0,47
Apriorni 1,00 1,00 4,00 1,00
223 Aposteriorni 0,47 0,46 1,88 0,47
Apos./Apri. 0,47 0,46 0,47 0,47

Program KNET odhaduje (voli) jednotkovou smérodatnou odchylku aposteriorni
sam, urcuje ji vypoctem pred samotnym vyrovnanim. Z toho diivodu nelze porovnavat

apriorni a aposteriorni odchylku z KNETu s ostatnimi programy, nicmén¢ lze porovnavat
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jejich pomér. Jednotlivé odchylky a poméry se navzajem nelisi anebo jsou jen minimélné
rozdilné (tab. 11). Aposteriorni sm. odch. v sitich 201 a 202 lze povazovat za apriorni sm.
odchylku, tedy nepiekracuje meze urené rozdélenim chi-kvadrat (54) na 95% hladiné
vyznamnosti, v sitich 222 a 223 je ptekrocena spodni mez (z toho vyplyva Ze piesnost
méfeni je lepSi nez presnost odhadnuta pfed vyrovnanim, vysledky ovSem vyhovuji
zadané smeérodatné odchylce soutradnicové 1,5 mm, tedy neni potfeba ménit odhad
piesnosti). Rozdily mezi programy jsou tedy zcela zanedbatelné. Pro ucely porovnani
bylo pii vypoCtech charakteristik pfesnosti pocitdno s jednotkovou smérodatnou

odchylkou aposteriorni.
4.2.1 Smérodatné odchylky vyrovnanych souradnic

Nasleduje porovnani smérodatnych odchylek jednotlivych soutadnic bodl vsech

siti v jednotlivych vypocetnich programech.

Tab. 12: Porovnani smérodatnych odchylek vyrovnanych soutfadnic mikrosité ¢. 201

Smérodatné odchylky vyrovnanych soufadnic mikrosité ¢. 201
Bod oy /ox [mm] Matlab Groma KNET GNU Gama
35508 oy 0,6 0,6 0,6 0,6
(ZVS) Ox 0,7 0,7 0,7 0,7
35509 oy 0,6 0,6 0,6 0,6
(ZVS) oy 0,6 0,6 0,6 0,6
35510 oy 0,5 0,5 0,5 0,5
(ZVS) oy 0,7 0,7 0,7 0,7
4001 oy 0,6 0,6 0,6 0,6
ox 0,6 0,6 0,6 0,6
4002 oy 0,5 0,5 0,5 0,5
ox 0,6 0,6 0,6 0,6
2011 oy 0,9 0,9 0,9 0,9
1% 0,8 0,8 0,8 0,8
2012 Oy 0,7 0,7 0,7 0,7
1% 0,9 0,9 0,9 0,9
2013 Oy 0,6 0,7 0,6 0,6
1% 0,6 0,6 0,6 0,6
2014 Oy 0,7 0,7 0,7 0,7
1% 0,8 0,8 0,8 0,8
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Tab. 13: Porovnani smérodatnych odchylek vyrovnanych soutadnic mikrosité ¢. 202

Smeérodatné odchylky vyrovnanych souradnic mikrosité ¢. 202

Bod oy /ox [mm] Matlab Groma KNET GNU Gama
35514 oy 0,4 0,4 0,4 0,4
(ZVYS) Ox 0,6 0,6 0,6 0,6
35515 oy 0,7 0,7 0,7 0,7
(ZVS) ox 0,6 0,6 0,6 0,6
35517 oy 0,6 0,6 0,6 0,6
(ZVYS) Oy 0,5 0,5 0,5 0,5
4003 oy 0,6 0,6 0,5 0,6

oy 0,5 0,5 0,5 0,5

2021 oy 0,6 0,6 0,6 0,6

oy 0,5 0,5 0,5 0,5
2022 Oy 0,6 0,6 0,6 0,6
Ox 0,6 0,6 0,6 0,6
2023 Oy 0,7 0,7 0,7 0,7
Ox 0,6 0,6 0,6 0,6
2024 Oy 0,6 0,6 0,6 0,6
Ox 0,6 0,6 0,6 0,6
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Tab. 14: Porovnani smérodatnych odchylek vyrovnanych soutadnic mikrosité ¢. 222

Smeérodatné odchylky vyrovnanych souradnic mikrosité ¢. 222

Bod oy /ox [mm] Matlab Groma KNET GNU Gama
35602 oy 0,4 0,4 0,4 0,4
(ZVYS) Oy 0,4 0,4 0,4 0,4
35603 oy 0,4 0,4 0,4 0,4
(ZVS) oy 0,5 0,5 0,5 0,5
35604 oy 0,4 0,4 0,4 0,4
(ZVS) Oy 0,2 0,2 0,2 0,2
4002 oy 0,3 0,3 0,3 0,3

Oy 0,4 0,4 0,4 0,4

2221 oy 0,4 0,4 0,4 0,4

Oy 0,5 0,5 0,5 0,5
2222 oy 0,4 0,4 0,4 0,4
Oy 0,4 0,4 0,4 0,4
2223 oy 0,4 0,4 0,4 0,4
Oy 0,4 0,4 0,4 0,4
2224 oy 0,4 0,4 0,4 0,4
Oy 0,6 0,6 0,6 0,6
Tab. 15: Porovnani smérodatnych odchylek vyrovnanych soutadnic mikrosité ¢. 223
Smeérodatné odchylky vyrovnanych soufadnic mikrosité ¢. 223

Bod oy /ax [mm] Matlab Groma KNET GNU Gama
35615 oy 0,3 0,3 0,3 0,3
(ZVS) Oy 0,3 0,2 0,3 0,3
35616 oy 0,3 0,3 0,3 0,3
(ZVS) Oy 0,4 0,4 0,4 0,4
35618 oy 0,4 0,4 0,4 0,4
(ZVS) Oy 0,3 0,3 0,3 0,3
4001 oy 0,3 0,3 0,3 0,3

Oy 0,3 0,3 0,3 0,3

2231 oy 0,5 0,5 0,5 0,5

Oy 0,4 0,4 0,4 0,4
2232 oy 0,4 0,4 0,4 0,4
Oy 0,3 0,3 0,3 0,3
2233 oy 0,4 0,4 0,4 0,4
Oy 0,5 0,5 0,5 0,5
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Smérodatné odchylky soufadnic byly pro porovnani zaokrouhleny na desetiny
milimetru (programy KNET a GNU Gama poskytuji tyto sm. odch. takto zaokrouhleny,
byly jim tedy ptizpiisobeny ostatni vysledky). Mezi jednotlivymi programy nejsou témet
zadné rozdily, jak je vidét z tab. 13 az 15.

4.2.2 Souradnicové smérodatné odchylky

Dale se porovnavaji souradnicové smérodatné odchylky bodl v mikrositich podle
jednotlivych vypocetnich programt. Vysledky jsou i zde zaokrouhleny na desetiny
milimetru kvili vysledktim z programi KNET a GNU Gama.

Tab. 16: Porovnani soufadnicovych smérodatnych odchylek bodt mikrosité ¢. 201

Soutadnicové smérodatné odchylky bodti mikrosité ¢. 201
Bod Oxy [mm]
Matlab Groma KNET GNU Gama

35508 (ZVS) 0,6 0,6 0,6 0,6
35509 (ZVS) 0,6 0,6 0,6 0,6
35510 (ZVS) 0,6 0,6 0,6 0,6

4001 0,6 0,6 0,6 0,6

4002 0,6 0,6 0,6 0,6

2011 0,8 0,8 0,8 0,8

2012 0,8 0,8 0,8 0,8

2013 0,6 0,6 0,6 0,6

2014 0,7 0,7 0,7 0,7

Tab. 17: Porovnani soufadnicovych smérodatnych odchylek bodt mikrosité ¢. 202

Soutadnicové smérodatné odchylky bodt mikrosité ¢. 202
Bod Oxy [mm]
Matlab Groma KNET GNU Gama

35514 (ZVS) 0,5 0,5 0,5 0,5
35515 (ZVS) 0,7 0,7 0,7 0,7
35517 (ZVS) 0,5 0,5 0,5 0,5

4003 0,5 0,5 0,5 0,5

2021 0,6 0,6 0,6 0,6

2022 0,6 0,6 0,6 0,6

2023 0,7 0,6 0,6 0,7

2024 0,6 0,6 0,6 0,6
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Tab. 18: Porovnani soufadnicovych smérodatnych odchylek bodt mikrosité ¢. 222

Soutadnicové smérodatné odchylky bodt mikrosité ¢. 222
Bod Oxy [mm]
Matlab Groma KNET GNU Gama

35602 (ZVS) 0,4 0,4 0,4 0,4
35603 (ZVS) 0,4 0,4 0,4 0,4
35604 (ZVS) 0,3 0,3 0,3 0,3

4002 0,3 0,3 0,3 0,3

2221 0,5 0,5 0,5 0,5

2222 0,4 0,4 0,4 0,4

2223 0,4 0,4 0,4 0,4

2224 0,5 0,5 0,5 0,5

Tab. 19: Porovnani soufadnicovych smérodatnych odchylek bodii mikrosité €. 223
Soutadnicové smérodatné odchylky bodti mikrosité ¢. 223
Bod Oxy [mm]
Matlab Groma KNET GNU Gama

35615 (ZVS) 0,3 0,3 0,3 0,3
35616 (ZVS) 0,4 0,4 0,4 0,4
35618 (ZVS) 0,4 0,3 0,4 0,4

4001 0,3 0,3 0,3 0,3

2231 0,4 0,4 0,4 0,4

2232 0,4 0,4 0,4 0,4

2233 0,5 0,5 0,5 0,5

Mezi smérodatnymi odchylkami soufadnicovymi opét nejsou témet zadné rozdily

(max. rozdil je 1 desetina milimetru, viz tab. 16 az 19), odliSnosti vysledkli mezi

programy jsou tedy pii danych pozadavcich na ptesnost zanedbatelné.

4.2.3 Stiedni elipsy chyb

Jako posledni byly vrédmci charakteristik piesnosti porovndvany parametry

sttednich elips chyb, tedy hlavni poloosa a, vedlejsi poloosa b a thel otoceni (smérnik

osy a) w.
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Tab. 20: Porovnani parametri stfednich elips chyb bodd mikrosité ¢. 201

Stiedni elipsy chyb bodti mikrosité ¢. 201

Parametry
Bod a, b [mm]; Matlab Groma KNET GNU Gama
w [gon]

35508 a 0,8 0,8 0,8 0,8
(ZVS) 0,4 0,4 0,4 0,4
W 152,6 152,6 152,6 152,6

35509 0,7 0,8 0,7 0,7
(ZVS) 0,4 0,4 0,4 0,4
W 152,6 152,6 152,6 152,6

35510 a 0,7 0,7 0,7 0,7
(ZVYS) 0,5 0,5 0,5 0,5
W 21,4 21,4 21,4 21,4

a 0,6 0,6 0,6 0,6

4001 0.6 0,6 0,6 0,6
w 1174 1174 117,5 117,5

a 0,6 0,6 0,6 0,6

4002 0.5 0,5 0,5 0,5
w 42,9 42,9 42,9 42,9

0,9 0,9 0,9 0,9

2011 0,7 0,7 0,7 0,7
W 133,5 133,5 133,5 133,5

a 0,9 0,9 0,9 0,9

2012 0,7 0,7 0,7 0,7
w 15,2 15,2 15,2 15,2

a 0,6 0,7 0,6 0,6

2013 0,6 0,6 0,6 0,6
W 92,8 92,8 92,8 92,8

a 0,8 0,8 0,8 0,8

2014 0,6 0,6 0,6 0,6
W 30,1 30,1 30,1 30,1
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Tab. 21: Porovnani parametri stfednich elips chyb bodd mikrosité ¢. 202

Stiedni elipsy chyb bodt mikrosité ¢. 202

Parametry
Bod a, b [mm]; Matlab Groma KNET GNU Gama
w [gon]

35514 a 0,6 0,6 0,6 0,6
(ZVS) 0,4 0,4 0,4 0,4
W 190,5 190,5 190,5 190,5

35515 0,7 0,7 0,7 0,7
(ZVS) 0,6 0,6 0,6 0,6
W 104,4 104,4 104,4 104,4

35517 a 0,6 0,6 0,6 0,6
(ZVYS) 0,4 0,4 0,4 0,4
W 132,7 132,7 132,7 132,7

a 0,6 0,6 0,6 0,6

4003 0,5 0,5 0,5 0,5
W 70,6 70,6 70,6 70,6

a 0,7 0,7 0,7 0,7

2021 0,5 0,5 0,5 0,5
W 69,3 69,3 69,3 69,3

0,7 0,7 0,6 0,7

2022 0,6 0,6 0,6 0,6
W 67,4 67,4 67,4 67,4

a 0,7 0,7 0,7 0,7

2023 0,6 0,6 0,5 0,6
W 70,6 70,6 70,6 70,6

a 0,6 0,6 0,6 0,6

2024 0,6 0,6 0,6 0,6
w 72,7 72,7 72,7 72,7
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Tab. 22: Porovnani parametri stfednich elips chyb bodd mikrosité ¢. 222

Stiedni elipsy chyb bodt mikrosité ¢. 222

Parametry
Bod a, b [mm]; Matlab Groma KNET GNU Gama
w [gon]

35602 a 0,4 0,4 0,4 0,4
(ZVS) 0,4 0,4 0,4 0,4
W 157,4 157,4 157,4 157,4

35603 0,5 0,5 0,5 0,5
(ZVYS) 0,4 0,4 0,4 0,4
W 1,3 1,3 1,2 1,2

35604 a 0,4 0,4 0,4 0,4
(ZVYS) 0,1 0,1 0,1 0,1
W 130,0 130,0 130,0 130,0

a 0,4 0,4 0,4 0,4

4002 03 0,3 0,3 0,3
W 184,5 184,5 184,5 184,5

a 0,5 0,5 0,5 0,5

2221 0,4 0,4 0,4 0,4
W 175,2 175,2 175,2 175,2

0,4 0,4 0,4 0,4

2222 0,3 0,3 0,3 0,3
W 159,8 159,8 159,8 159,8

a 0,4 0,4 0,4 0,4

2223 0,4 0,4 0,4 0,4
W 11,9 11,9 11,9 11,9

a 0,6 0,6 0,6 0,6

2224 0,4 0,4 0,4 0,4
w 188,4 188,4 188,4 188,4
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Tab. 23: Porovnani parametri stfednich elips chyb bodd mikrosité ¢. 223

Stiedni elipsy chyb bodt mikrosite ¢. 223
Parametry
Bod a, b [mm]; Matlab Groma KNET GNU Gama
w [gon]
35615 a 0,3 0,3 0,3 0,3
(ZVYS) b 0,2 0,2 0,2 0,2
w 112,1 112,1 12,1 112,1
35616 a 0,4 0,4 0,4 0,4
(ZVS) b 03 0,3 0,3 0,3
W 166,3 166,3 166,3 166,3
35618 a 0,4 0,4 0,4 0,4
(ZVYS) b 0,2 0,2 0,2 0,2
W 146,2 146,3 146,2 146,2
a 0,4 0,4 0,4 0,4
4001 b 03 0,2 0,3 0,3
w 144,6 144,6 144,6 144,6
a 0,5 0,5 0,5 0,5
2231 b 0,4 0,3 0,4 0,4
w 126,8 126,8 126,8 126,8
0,4 0,4 0,4 0,4
2232 b 0,3 0,3 0,3 0,3
w 101,5 101,5 101,5 101,5
a 0,5 0,5 0,5 0,5
2233 b 0,4 0,4 0,4 0,4
W 179,0 179,0 179,0 179,0

Z vysledkii uvedenych v tab. 20 az 23 je jasn¢ vidét, ze ani mezi jednotlivymi
vypocty parametril stfednich elips chyb nejsou zadné podstatné rozdily, hodnoty se opét

li§1 maximalné o desetinu milimetru, pfip. o desetinu gonu, a to navic jen vyjimecné.
4.3 Porovnani vyrovnanych méreni

Jako dal$i byly vypocteny a formou tabulek porovnana vyrovnana méieni a jejich
smérodatné odchylky. S ohledem na rozsah téchto dat se v bakalaiské praci uvadi pouze

vysledky pro mikrosit’ ¢islo 201.
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4.3.1 Vyrovnana méreni
Nasleduje tabulkové porovnani vypoctenych vyrovnanych meéfeni mezi
jednotlivymi programy.
Tab. 24: Porovnani vyrovnanych délek mikrosité ¢. 201
Vyrovnané délky mikrosité ¢. 201
Délka mezi Délky [m]
body Matlab Groma KNET GNU Gama

4001 — 35509 128,5037 128,5037 128,5037 128,5037
4001 — 35510 37,5071 37,5071 37,5071 37,5071
4001 —2011 72,1306 72,1306 72,1306 72,1306
4001 —-2012 81,1001 81,1001 81,1001 81,1001
4001 - 2013 37,2309 37,2309 37,2309 37,2309
4001 -2014 50,8032 50,8032 50,8032 50,8032
4002 — 35508 141,9280 141,9280 141,9280 141,9280
4002 — 35509 147,2443 147,2443 147,2443 147,2443
4002 — 35510 60,8883 60,8883 60,8883 60,8883
4002 - 2011 128,7670 128,7670 128,7670 128,7670
4002 —-2012 116,1499 116,1499 116,1499 116,1499
4002 - 2013 43,4262 43,4262 43,4262 43,4262
4002 -2014 51,8725 51,8725 51,8725 51,8725
2011 —-2012 125,8681 125,8681 125,8681 125,8681
2011 —-2013 109,2640 109,2640 109,2640 109,2640
2011 -2014 88,8155 88,8155 88,8155 88,8155
2012 -2014 129,7850 129,7850 129,7850 129,7850
2013 -2012 73,2850 73,2850 73,2850 73,2850
2013 -2014 65,1924 65,1924 65,1924 65,1924
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Tab. 25: Porovnani vyrovnanych smért mikrosité ¢. 201

Vyrovnané sméry mikrosite ¢. 201
Smér z bodu na Sméry [gon]
bod Matlab Groma KNET GNU Gama
4001 — 33509 291,00455 291,00455 291,00455 291,00455
4001 - 33510 110,18799 110,18799 110,18799 110,18799
4001 —2011 27,21797 27,21797 27,21797 27,21797
4001 —-2012 304,64084 304,64084 304,64084 304,64084
4001 - 2013 232,89102 232,89102 232,89102 232,89102
4001 -2014 128,12484 128,12484 128,12484 128,12484
4002 - 35508 172,72300 172,72300 172,72300 172,72300
4002 - 33509 319,30529 319,30529 319,30529 319,30529
4002 — 35510 25,48190 25,48190 25,48190 25,48190
4002 - 2011 8,23617 8,23617 8,23617 8,23617
4002 -2012 339,79614 339,79614 339,79614 339,79614
4002 -2013 347,91682 347,91682 347,91682 347,91682
4002 -2014 43,29858 43,29858 43,29858 43,29858
2011 —-2012 0,00013 0,00013 0,00013 0,00013
2011 -2013 360,62703 360,62703 360,62703 360,62703
2011 -2014 319,93364 319,93364 319,93364 319,93364
2012 -2011 399,99958 399,99958 399,99958 399,99958
2012 -2013 66,46442 66,46442 66,46442 66,46442
2012 -2014 45,13420 45,13420 45,13420 45,13420
2013 - 2011 399,99981 399,99981 399,99981 399,99981
2013 -2012 305,83774 305,83774 305,83775 305,83775
2013 -2014 60,40385 60,40385 60,40385 60,40385
2014 -2011 0,00012 0,00012 0,00013 0,00013
2014 -2012 325,20123 325,20123 325,20123 325,20123
2014 - 2013 301,09755 301,09755 301,09755 301,09755

Vyrovnanad méteni si mezi jednotlivymi vypocetnimi programy témét naprosto

odpovidaji, pouze ve dvou smérech se programy lisi 1 desetinu gonové vtefiny, coz je

zcela zanedbatelné.

4.3.2 Smérodatné odchylky vyrovnanych méreni

Déle jsou uvedeny tabulky porovnavajici vysledné smérodatné odchylky

vyrovnanych méfeni.
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Tab. 26: Porovnani smérodatnych odchylek vyrovnanych délek mikrosité €. 201

Sm. odch. vyrovnanych délek mikrosite ¢. 201

Délka mezi Smeérodatné odchylky [mm]
body Matlab Groma KNET GNU Gama

4001 — 35509 0,8 0,8 0,8 0,8
4001 — 35510 0,6 0,6 0,6 0,6
4001 —2011 0,5 0,5 0,5 0,5
4001 —-2012 0,5 0,5 0,5 0,5
4001 - 2013 0,4 0,5 0,4 0,4
4001 -2014 0,5 0,5 0,5 0,5
4002 — 35508 1,0 1,1 1,0 1,0
4002 — 35509 0,8 0,8 0,8 0,8
4002 — 35510 0,6 0,6 0,6 0,6
4002 - 2011 0,6 0,6 0,6 0,6
4002 -2012 0,6 0,6 0,6 0,6
4002 -2013 0,5 0,5 0,5 0,5
4002 -2014 0,6 0,6 0,6 0,6
2011 —-2012 0,6 0,6 0,6 0,6
2011 -2013 0,5 0,5 0,5 0,5
2011 -2014 0,5 0,5 0,5 0,5
2012 -2014 0,5 0,5 0,5 0,5
2013 -2012 0,5 0,5 0,5 0,5
2013 -2014 0,5 0,5 0,5 0,5
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Tab. 27: Porovnani smérodatnych odchylek vyrovnanych smért mikrosité ¢. 201

Sm. odch. vyrovnanych smérti mikrosité ¢. 201
Smér z bodu na Smeérodatné odchylky [cc]
bod Matlab Groma KNET GNU Gama
4001 — 33509 5,3 5,3 5,3 5,3
4001 — 33510 6,0 6,0 6,0 6,0
4001 — 2011 5,1 5,1 5,1 5,1
4001 —-2012 4.8 4,8 4,8 4,8
4001 -2013 5,6 5,6 5,6 5,6
4001 -2014 5,4 5,4 5,4 5,4
4002 - 35508 6,3 6,3 6,3 6,3
4002 - 33509 4.8 4,8 4,8 4,8
4002 — 35510 5,6 5,6 5,6 5,6
4002 - 2011 3,6 3,6 3,6 3,6
4002 —-2012 3,9 3,9 3,9 3,9
4002 - 2013 53 53 53 53
4002 -2014 5,1 5,1 5,1 5,1
2011-2012 4,2 42 42 42
2011 -2013 4.0 4,0 4,0 4,0
2011 -2014 43 4,3 43 4,3
2012 -2011 4.2 4,2 4,2 42
2012 -2013 4.2 4,3 4,2 42
2012 -2014 39 3,9 3,9 3,9
2013 - 2011 4,2 42 42 42
2013 -2012 4.8 4,8 4,8 4,8
2013 -2014 4.7 4,7 4,7 4,7
2014 - 2011 4.6 4,6 4,6 4,6
2014 -2012 4,0 4,0 4,0 4,0
2014-2013 4,4 4.4 4,4 4,4

Ani mezi smérodatnymi odchylkami vyrovnanych méfeni se nevyskytuji skoro
z4dné rozdily mezi programy, ob¢asné rozdily dosahuji max. 1 desetiny milimetru ¢i 1
desetiny gonové vtetiny (vysledné hodnoty jsou pfi porovnani vysledki v tab. 27
uvedeny v gonovych vtefinach, nebot’ je tak uvadéji vypocetni programy, spravnéjsi by
ovSem bylo uvadét tyto hodnoty v miligonech).
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4.4 Porovnani oprav

Poslednimi ovéfovanymi vysledky vyrovndni jsou opravy méfeni. Byly
zpracovany jak standartni opravy z vyrovnani, tak normované opravy. Navic byly pro
kazdou sit’ vypocteny (v programu Matlab) nekorelované opravy, které sice nejdou
ptifadit zaddnym konkrétnim méfenim, nicméné poskytuji dal$i informace o celkové
presnosti méfeni v sitich. Z dvodu rozsahu souborti oprav zde budou uvedeny pouze

opravy mikrosité ¢. 201.
4.4.1 Opravy méreni

Nasleduji tabulky porovnavajici standartni opravy meétenych hodnot (délek a

smért) mikrosité ¢. 201.

Tab. 28: Porovnani oprav métenych délek mikrosité ¢. 201

Opravy métenych délek mikrosité ¢. 201
Délka mezi Opravy [mm]
body Matlab Groma KNET GNU Gama

4001 - 35509 0,69 0,69 0,69 0,69
4001 - 35510 0,05 0,05 0,05 0,05
4001 - 2011 -0,39 -0,39 -0,39 -0,39
4001 —-2012 0,12 0,12 0,13 0,13
4001 -2013 0,88 0,88 0,88 0,88
4001 — 2014 1,19 1,19 1,19 1,19
4002 - 35508 0,00 0,00 0,00 0,00
4002 - 35509 -0,71 -0,71 -0,71 -0,71
4002 - 35510 -3,74 -3,74 -3,74 -3,74
4002 - 2011 0,03 0,03 0,03 0,03
4002 —-2012 -0,14 -0,14 -0,14 -0,14
4002 - 2013 0,18 0,18 0,18 0,18
4002 -2014 1,51 1,51 1,51 1,51
2011 —-2012 0,12 0,12 0,12 0,12
2011 -2013 0,02 0,02 0,02 0,02
2011 -2014 0,46 0,46 0,46 0,46
2012 -2014 0,04 0,04 0,04 0,04
2013 -2012 0,02 0,02 0,02 0,02
2013 -2014 0,42 0,42 0,42 0,42
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Tab. 29: Porovnani oprav métenych smért mikrosité ¢. 201

Opravy métenych smértt mikrosité ¢. 201
Smér z bodu na Opravy [cc]
bod Matlab Groma KNET GNU Gama
4001 — 33509 1,48 1,47 1,49 1,49
4001 — 33510 8,13 -8,12 -8,13 -8,13
40012011 2,70 2,70 2,70 2,70
4001 —2012 -1,62 -1,62 -1,62 -1,62
40012013 0,20 0,20 0,20 0,20
4001 — 2014 5,36 5,36 5,37 5,37
4002 — 35508 0,00 0,01 0,00 0,00
4002 — 33509 0,93 0,92 0,92 0,92
4002 — 35510 2,96 2,96 2,96 2,96
4002 — 2011 3,29 3,29 3,28 3,28
4002 — 2012 2,39 2,39 2,39 2,39
4002 — 2013 3,21 3,21 3,21 3,21
4002 — 2014 26,20 26,20 6,20 6,20
2011 - 2012 1,27 1,27 1,27 1,27
2011 - 2013 20,70 20,70 0,71 0,71
2011 - 2014 20,56 20,56 20,56 20,56
2012 — 2011 20,19 20,19 20,20 20,20
20122013 0,19 0,19 0,19 0,19
20122014 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 — 2011 20,91 0,91 0,91 0,91
2013 — 2012 0,44 0,45 0,45 0,45
2013 — 2014 0,47 0,47 0,47 0,47
2014 — 2011 1,25 1,25 1,25 1,25
2014 - 2012 -0,73 0,73 0,73 -0,73
2014 -2013 0,52 0,52 0,52 0,52

Opravy métenych délek se mezi programy zcela shoduji, a to na setiny

milimetru. U oprav méfenych sméra jsou pak mirné odlisSnosti, nicméné¢ o maximalni

velikosti setiny gonové vtefiny, coz je zcela zanedbatelna hodnota.

4.4.2

Normované opravy

Nasleduji tabulky porovnavajici vypocitané normované opravy (stfedni hodnota

0, rozptyl 1) délek a smert mikrosité ¢. 201 mezi vypocetnimi programy.
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Tab. 30: Porovnani normovanych oprav méfenych délek mikrosité ¢. 201

Normované opravy méfenych délek mikrosité ¢. 201

Délka mezi Normované opravy
body Matlab Groma KNET GNU Gama

4001 — 35509 1,0 1,0 1,0 1,0
4001 — 35510 0,1 0,1 0,1 0,1
4001 — 2011 0,4 0,4 0,4 0,4
4001 —2012 0,1 0,1 0,1 0,1
4001 —2013 0,9 0,9 0,9 0,9
4001 —2014 1,3 1,3 1,3 1,3
4002 — 35508 0,0 0,0 0,0 0,0
4002 — 35509 1,1 1,1 1,1 1,1
4002 — 35510 4.4 4.4 4.4 4.4
4002 - 2011 0,0 0,0 0,0 0,0
4002 — 2012 0,2 0,2 0,2 0,2
4002 —2013 0,2 0,2 0,2 0,2
4002 -2014 1,7 1,7 1,7 1,7
2011 —-2012 0,1 0,1 0,1 0,1
2011 -2013 0,0 0,0 0,0 0,0
2011 -2014 0,5 0,5 0,5 0,5
2012 -2014 0,0 0,0 0,0 0,0
2013 -2012 0,0 0,0 0,0 0,0
2013 -2014 0,5 0,5 0,5 0,5
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Tab. 31: Porovnani normovanych oprav méfenych sméri mikrosité ¢. 201

Normované opravy méfenych smérti mikrosité ¢. 201

Smér mezi body

Normované opravy

Matlab Groma KNET GNU Gama
4001 — 33509 0,4 0,4 0,4 0,4
4001 — 33510 4,4 4,4 4,4 4.4
4001 —2011 0,7 0,7 0,7 0,7
4001 —-2012 0,4 0,4 0,4 0,4
4001 - 2013 0,1 0,1 0,1 0,1
4001 -2014 1,7 1,7 1,7 1,7
4002 - 35508 0,0 0,0 0,0 0,0
4002 - 33509 0,2 0,2 0,2 0,2
4002 — 35510 1,0 1,0 1,0 1,0
4002 - 2011 0,6 0,6 0,6 0,6
4002 -2012 0,5 0,5 0,5 0,5
4002 -2013 0,9 1,0 0,9 0,9
4002 -2014 1,7 1,7 1,7 1,7
2011 —-2012 0,3 0,3 0,3 0,3
2011 -2013 0,1 0,2 0,1 0,1
2011 -2014 0,1 0,1 0,1 0,1
2012 -2011 0,0 0,0 0,0 0,0
2012 -2013 0,0 0,0 0,0 0,0
2012 -2014 0,0 0,0 0,0 0,0
2013 - 2011 0,2 0,2 0,2 0,2
2013 -2012 0,1 0,1 0,1 0,1
2013 -2014 0,1 0,1 0,1 0,1
2014 -2011 0,3 0,3 0,3 0,3
2014 -2012 0,2 0,2 0,2 0,2
2014 -2013 0,1 0,1 0,1 0,1

Mezi vypoctenymi normovanymi opravami z programui opét nejsou témeét zadné

rozdily, opravy se 1i§i maximalné o jednu desetinu a pouze zcela vyjimecné, tyto rozdily

jsou tedy uplné zanedbatelné. Normované opravy jsou z divodu porovnani uvadény

v absolutni hodnot¢ (vypocetni programy je jinak neuvadéji, a ackoli z hlediska jejich

vyhodnoceni to nijak nevadi, zcela spravné by mély byt uvedeny vcetné svého

znaménka).
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4.4.3 Nekorelované opravy

Z vysledkil vyrovnani v Matlabu byly navic vypocteny nekorelované opravy
(51) pro kazdou sit’. Jelikoz byly vSechny sit€¢ méfeny stejnym piistrojem a postupem, a
tedy se stejnou piesnosti, je diky vlastnostem nekorelovanych oprav mozné sloucit tyto

opravy ze vSech métenych siti dohromady a vyhotovit histogram (obr. 10).

- Histogram nekorelovanych oprav a Gaussova krivka

Cetnost

%

0 1
Opravy

Obr. 10: Histogram nekorelovanych oprav (Matlab)

Vysledné nekorelované opravy zhruba odpovidaji normalnimu rozdéleni, kterym

byly prolozeny, lepsi by ale bylo proloZeni souboru o vice datech. Nekorelovanych oprav

bylo ze siti vypocteno 57. Dale byla vypoctena stiedni hodnota -0,16 a rozptyl 0,79. Pti

vys$S$im poctu oprav by mélo platit, ze stfedni hodnota se vice blizi 0 a rozptyl 1.
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Z.aveér

Cilem této bakalatské prace bylo zpracovani méfeni mikrositi pro mostni
objekty na délnici D35 vyrovnanim volné sité (pomoci MNC) a nasledné porovnani
vysledkil mezi vlastnim referenénim vypoctem v programu Matlab a vypocty ve
vybranych komercnich vypocetnich programech, konkrétné v programech Groma,

KNET a GNU Gama.

Celkem byly zpracovany 4 mikrosité (¢. 201, 202, 222 a 223). Méieni bylo
provedeno totalni stanici Leica TS16 v.¢.: 3872489, do vypoctu vyrovnani tedy
vstupovaly jako vychozi piesnosti méfenych délek a sméri hodnoty uvadéné vyrobcem
(tab. 2), ptesnost délek byla vzhledem ke kratkym zadméram pocitdna bez ppm. Odhad
piesnosti z méfeni nebyl mozny, nebot’ TS16 je velmi piesny piistroj vybaveny navic
automatickym cilenim a rozdily mezi skupinami méteni tim padem nejsou bud’ zadné,

anebo jsou naprosto minimalni, neda se z nich tedy rozumné odvozovat piesnost.

Pozadavkem na polohovou piesnost uréeni bodi mikrosité byla smérodatna
odchylka soufadnicova gy, = 1,5 mm. Tato odchylka nebyla na zadném bod¢
v kterékoli mikrositi piekrocena, pozadavek presnosti byl tedy splnén. Referencni
vypocet v programu Matlab byl kontrolné proveden dvéma metodami (pododdil 3.2.1 a
3.2.2), zaroven byl kontrolovan vypocet inverze matic v Matlabu podle [6] (Greville),
vSechny kontroly dodaly identické vysledky. Pfed vypoctem bylo potieba zajistit co
nejvyssi homogenitu dat pfi vypoctu zapisnikil, zpracovana data totiz déale vstupuji do
vyrovnani v jednotlivych vypocetnich programech (zpracovana data z jednotlivych
programt by se jinak mohla mirné liSit, kvili zaokrouhlovéni atd.). Podstatné
nesrovnalosti vstupnich dat by mohly zptasobit mirné rozdily ve vysledcich vyrovnani,
které by nesouvisely s vypocetnim postupem a mély by tedy negativni vliv na

objektivnost pii porovnavani vysledki.

Vysledky vyrovnani vSech siti z jednotlivych programi jsou uvedeny
v tabulkach 7 az 31, byly porovnavany vyrovnané soufadnice, jejich smérodatné
odchylky, parametry sttednich elips chyb bodt, vyrovnand méteni (vcetné jejich
smérodatnych odchylek) a opravy méfeni véetné normovanych oprav. Z vysledki
porovnani je jasn¢ patrné, ze rozdily mezi jednotlivymi vypocetnimi programy jsou ve

vSech sitich a ve v§ech porovnavanych hodnotéch pti pozadované presnosti bud’ viibec
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zadné, anebo naprosto minimalni a zcela zanedbatelné (rozdily mezi vyrovnanymi
soufadnicemi a smérodatnymi odchylkami max. 1 desetina milimetru, a navic jen
vyjimecné, v ostatnich charakteristikach piesnosti srovnatelné nepatrné). Tyto rozdily
nejsou ani tak zpisobeny rozdily mezi vyrovnanim ve vypocetnich programech, jako
spi§ zaokrouhlovanim v rdmci programtl a zpracovanim vstupnich hodnot, které je mezi
programy nepatrné odlisné. Nelze tedy prokézat jakykoli rozdil vysledkii vyrovnani,

ktery by nebyl zanedbatelny, a to ani pfi takto ptisnych pozadavcich na piesnost.

Je nutné uvést, ze vSechny pocitané sité¢ byly méfeny velmi pfesnym pfistrojem a
postupem, byly prostorové dobte navrzeny a méfili je odbornici v oboru. Pti htife
navrzenych sitich, obsahujicich piipadné vétsi chyby a se Spatnou konfiguraci neni
vylouceno, Ze by rozdily z vyrovnani mezi programy byly vyssi. Pfi méfeni siti je dobré
drzet se zasad z [8], tedy méfeni provedeme co nejpresnéji (nespoléhame se jen na
vyrovnani), budeme méfit za dobrych a ndhodné promisenych podminek, déle budeme
méfit pokud mozno pfimé veliiny, budeme kontrolovat spravné fungovani pfistroje a
minimalizovat vliv systematickych chyb, provedeme statistické testy a rozbory
vysledkl vyrovnani, ptifadime vysledkiim spravné vahy a budeme volit pokud mozno

pravidelny tvar sité.

Ackoli jednotlivé programy udévaji stejné ¢i téméf naprosto stejné vysledky,

kazdy z nich mé sviyj specificky pfistup k vyrovnani.

Program Groma se od ostatnich odliSuje hlavné tim, Ze neprovadi vyrovnani pii
protismérné métenych délkach. Pied vyrovnanim se tyto délky musi zprimérovat. To by
se dalo povazovat i za vyhodu, nebot’ pfi vétSim poctu protismérné métenych délek by
doslo k umélému navysSeni vahy dané spojnice, ackoli pfesnost dané spojnice by nebyla
odpovidajicim zplisobem lepsi nez presnosti ostatnich méfeni. To by negativné ovlivnilo
vysledek vyrovnani. Nicméné by nejspis bylo dobré zachovat i variantu protismérné
meétenych délek (napt. pro ptipad méfeni délek s riznou piesnosti atd.). Groma také pti
vypoctu charakteristik presnosti pocitd vzdy s jednotkovou smérodatnou odchylkou
aposteriorni (ackoli Ize provést analyzu sité, kde se pocita s apriorni sm. odch.).
Soucéasti programu je i1 kontrolni kresba schopna vytvofit jednoduché schéma sité véetné

elips chyb (obr. 6 az 9).

Program KNET do svého fungovani v podstaté integruje voln¢ Sifeny program

GNU Gama, nicmén¢ mu ptidava vlastni grafické rozhrani, které Gama sama o sob¢
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postrada. KNET v zékladu pocitd ve vyrovnani s protismérné méfenymi délkami a je
schopen vyhotovit i jednoduché schéma sit€, také nabizi jista specidlni feSeni vyrovnani
(napft. vyrovnani pro fidké matice atd.). KNET se téz odliSuje tim, Ze sam voli (pocitd)

jednotkovou smérodatnou odchylku apriorni, kterd pak vstupuje do vyrovnani.

GNU Gama je voln¢ sifeny program (je tedy zdarma) a poskytuje detailni
vysledky vyrovnani v€etné charakteristik piesnosti (parametry elips chyb, normované
opravy atd.) a statistickych testii. Sama o sob¢ ale Gama nema grafické rozhrani (ackoli
existuji zvlast’ zpracovana rozsifeni, ktera grafické rozhrani pro Gamu poskytuji),

v zékladu se tedy musi ovladat pies ptikazovou fadku a uzivatel musi byt obezndmen
s formatem vstupniho souboru (xm/), ktery musi rucné napsat. Pii velkém poctu méteni

je toto pak problematické.

Osobn¢ si myslim, Ze nelze jednoznacné fici, ktery program je nejlepsi, kazdy
ma své silngjsi a slabsi stranky a zélezi vice na problému, ktery pravé fesite, aby se dal
vybrat idealni program. Spravnych a totoznych vysledki 1ze vSak dosdhnout s kazdym

z nich.

56



Seznam zdroju

[1] Geoprohlize¢ CUZK. Online. Dostupné z: https://ags.cuzk.cz/geoprohlizec/. [cit.
2024-04-28].

[2] CERNY, Ales. Geodézie Vychodni Cechy: Projekt mikrositi mostnich objektii na
D35 Janov - Opatovec. 2023.

[3] LEICA GEOSYSTEMS AG. Leica TS16: Robotic total station. Online. Leica

Geosystems. C2024. Dostupné z: https://leica-geosystems.com/products/total-

stations/robotic-total-stations/leica-ts16. [cit. 2024-05-11].

[4] HAMPACHER, Miroslav a STRONER, Martin. Zpracovani a analyza méieni v
inZenyrské geodézii. Praha: Ceska technika - nakladatelstvi CVUT, 2011. ISBN 978-80-
01-04900-6.

[5] MATHWORKS. Matrix inverse. Online. MathWorks. C1994-2024. Dostupné
z: https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/inv.html. [cit. 2024-05-11].

[6] FIEDLER, Miroslav. Specialni matice a jejich pouziti v numerické matematice.

Praha: SNTL — Nakladatelstvi technické literatury, 1981.

[7] BRAUNOVA, Hana a SKOREPA, Zden&k. Automatické cileni totalnich stanic z
pohledu analyzy oprav méteni. Geodeticky a kartograficky obzor. 2021, ro¢. 67/109, €.
6.

[8] BOHM, Josef; RADOUCH, Vladimir a HAMPACHER, Miroslav. Teorie chyb a
vyrovnavaci pocet. 2. upravené vydani. Praha: Geodeticky a kartograficky podnik
Praha, 1990.

57



Seznam tabulek

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

O 00 I N n B~ W N =

11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:
21:
22:
23:
24:
25:
26:
27:
28:
29:
30:

31

: Pozadované piesnosti jednotlivych bodit mikrositi [2].......cccceevveveevenienenniennne. 14
: Pfesnosti totalni stanice Leica TS16 [3] ..covvveeiiiieeiiieeieeeeeeee e 14
: Kritéria piesnosti pro posuzovani vyskovych méfeni (nivelace) [2].................. 14
: Kritéria piesnosti pro ovéteni vysky dvou nivelacnich bodl [2].......ccceeuveeenneen. 15
: Pfehledka bodii zpracovavanych mikrositi.........ccceevcieeiciieenciieeciieecee e 28
: Pfehledka méfeni a ur€ovanych neznamych v mikrositich .........c.cccccceeveveenneen. 28
: Porovnani vyrovnanych soutfadnic bodi mikrosit€ €. 201..........ccceevvvervenveenneen. 32
: Porovnani vyrovnanych soufadnic bodi mikrosité €. 202..........cccevveviriennnne. 33
: Porovnani vyrovnanych soufadnic bodi mikrosité €. 222.......c.ccecevveniriennenne. 34
: Porovnani vyrovnanych soufadnic bod mikrosité €. 223.........cccceeiinieiennene. 34
Porovnani jednotkovych smérodatnych odchylek mikrositi............cccccveennnnee. 35
Porovnani smérodatnych odchylek vyrovnanych soutadnic mikrosité ¢. 201..36
Porovnani smérodatnych odchylek vyrovnanych souradnic mikrosité ¢. 202..37
Porovnani smérodatnych odchylek vyrovnanych souradnic mikrosité ¢. 222.. 38
Porovnani smérodatnych odchylek vyrovnanych souradnic mikrosité ¢. 223.. 38
Porovnéni soufadnicovych smérodatnych odchylek bodti mikrosité ¢. 201..... 39
Porovnéni soufadnicovych smérodatnych odchylek bodli mikrosité ¢. 202..... 39
Porovnani soufadnicovych smérodatnych odchylek bod mikrosité ¢. 222..... 40
Porovnani soufadnicovych smérodatnych odchylek bodi mikrosité ¢. 223..... 40
Porovnani parametra stfednich elips chyb boda mikrosité €. 201 .................... 41
Porovnani parametra stfednich elips chyb boda mikrosité ¢. 202.................... 42
Porovnani parametra stfednich elips chyb boda mikrosité €. 222.................... 43
Porovnani parametra stfednich elips chyb boda mikrosité €. 223.................... 44
Porovnani vyrovnanych délek mikrosite €. 201 .......cccoveriiiniininiinieninienene 45
Porovnéni vyrovnanych smérti mikrosité €. 2071 .......cccoevvieviiieiieniiiiiieeieeeee 46
Porovnani smérodatnych odchylek vyrovnanych délek mikrosité ¢. 201 ........ 47
Porovnani smérodatnych odchylek vyrovnanych smérti mikrosité €. 201 ....... 48
Porovnani oprav métenych délek mikrosite€ €. 201.......cccoeveviininiiniinenienenne 49
Porovnani oprav méfenych smért mikrosit€ €. 201 ......cccoeeeveevciiiniiienieeeen. 50
Porovnani normovanych oprav méienych délek mikrosité ¢. 201 ................... 51

: Porovnani normovanych oprav métenych smérti mikrosité ¢. 201 .................. 52

58



Seznam obrazku

Obr. 1: Usek Janov — OPatovec [1] ... veeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 8
ODbr. 2: Stabilizace DOAU [2] ....veiiieieeeiie e e e 10
Obr. 3: ZaKIadnova deskKa [2]...cccueiiieeiieeeeeeee e e 11
Obr. 4: Cepova Niveladni ZNaCKa [2].....c.ove v 12
Obr. 5: Bod mikrosité s totalni stanici (vlastni f0t0)........ccceecvvierciiiniiieniieecieeee e 13
Obr. 6: Schéma rozlozeni mikrosit€ €. 201 (Groma) ..........ccccveeveveeeriieeniieeciee e 29
Obr. 7: Schéma rozlozeni mikrosit€ €. 202 (Groma) .........ccccveeeeueeeriieeriieerieeeevee e 30
Obr. 8: Schéma rozlozeni mikrosit€ ¢. 222 (Groma) ..........cccueeeeveeeeveeeieeeeireeesreeeeveens 30
Obr. 9: Schéma rozlozeni mikrosit€ ¢. 223 (Groma) ..........cccueeevveeeeieeeiieeeiieeereeeeveens 31
Obr. 10: Histogram nekorelovanych oprav (Matlab)...........ccccoecvieviiiniiiinieniieieieeens 53

59



Seznam zkratek

Bpv
GNSS
MNC
0TZ
S-JTSK
S-JTSK-M
ZVS

ZHSO

Balt po vyrovnani

Globalni navigacni satelitni systémy

Metoda nejmensich ctverct

Ochranny ty¢ovy znak

Systém jednotné trigonometrické sité katastralni

Systém jednotné trigonometrické sité katastralni s metitkem 1
Zakladni vytyCovaci sit’

Zakon hromadéni smérodatnych odchylek

60



Seznam priloh

—

e R

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.

20.

Seznam soufadnic bodti ZVS

Zapisnik méteni mikrosité 201

Zapisnik méteni mikrosité 202 (pouze v elektronické podob¢ jako zap 202.zap)
Zépisnik méteni mikrosité 222 (pouze v elektronické podob¢ jako zap 222.zap)
Zapisnik méteni mikrosité 223 (pouze v elektronické podobé jako zap 223.zap)
Protokol vyrovnani mikrosité 201 v programu Groma

Protokol vyrovnani mikrosité 201 v programu KNET

Protokol vyrovnani mikrosité 201 v programu GNU Gama

Protokol vyrovnani mikrosité¢ 202 v programu Groma (pouze v elektronické podobé

jako protokol 202 groma.pro)

. Protokol vyrovnani mikrosité¢ 202 v programu KNET (pouze v elektronické podobé

jako protokol 202 knet.txt)

Protokol vyrovnani mikrosité 202 v programu GNU Gama (pouze v elektronické
podobé jako protokol 202 gnu gama.txt)

Protokol vyrovnani mikrosité 222 v programu Groma (pouze v elektronické podobé¢
jako protokol 222 groma.pro)

Protokol vyrovnani mikrosité 222 v programu KNET (pouze v elektronické podobé
jako protokol 222 knet.txt)

Protokol vyrovnani mikrosité 222 v programu GNU Gama (pouze v elektronické
podobé¢ jako protokol 222 gnu gama.txt)

Protokol vyrovnani mikrosité 223 v programu Groma (pouze v elektronické podobé
jako protokol 223 groma.pro)

Protokol vyrovnani mikrosité 223 v programu KNET (pouze v elektronické podobé¢
jako protokol 223 knet.txt)

Protokol vyrovnani mikrosité 223 v programu GNU Gama (pouze v elektronické
podobé jako protokol 223 gnu gama.txt)

Vypocetni skript mikrosit¢ 201 v programu Matlab

Vypocetni skript mikrosit¢ 202 v programu Matlab (pouze v elektronické podobé
jako vyrovnani_202 matlab.m)

Vypocetni skript mikrosité 222 v programu Matlab (pouze v elektronické podobé

jako vyrovnani 222 matlab.m)

61



21. Vypocetni skript mikrosité 223 v programu Matlab (pouze v elektronické podobé
jako vyrovnani_223 matlab.m)

22. Funkce pro vypocet smérniku v programu Matlab

23. Skript na vykresleni histogramu v programu Matlab

24. Skript pro kontrolu inverze matic v programu Matlab

25. Projekt mikrositi (pouze v elektronické podobé jako projekt D35 MS.pdf)

62



Priloha 1: Seznam souradnic bodia ZVS

ZVS - D35 - Janov - Opatovec

¢.bodu vy X Bpv

35501 607514.726 1086699.014 440.304
35502 607457 .398 1086780.435 440.718
35503 607478.309 1086903.491 437.130
35504 607395.983 1086993.364 439.704
35505 607431.900 1087094.737 436.642
35506 607348.129 1087140.806 441.522
35507 607333.056 1087331.431 441.571
35508 607267 .473 1087323.461 445.113
35509 607068.029 1087496.488 452.751
35510 607232.248 1087508.606 443.569
35511 607084 .468 1087727 .940 452.954
35512 607017.765 1087715.414 455.685
35513 606941.464 1087910.333 458.257
35514 606872.160 1087911.050 460.900
35515 606910.373 1088148.723 458.502
35516 606728.282 1088011.597 467.079
35517 606704 .879 1088231.230 467 .554
35518 606592.074 1088289.855 472.228
35519 606588.713 1088386.856 472.803
35520 606474 .480 1088449.844 476.877
35521 606460.348 1088557.705 478.827
35522 606353.135 1088619.572 482.594
35523 606325.356 1088737.339 484 .407
35524 606214.279 1088796.223 487.384
35525 606197.743 1088890.373 489.577
35526 605997.200 1089020.600 496.885
35527 606045.225 1089054.876 496.753
35528 605937.141 1089113.653 500.461
35529 605903.374 1089206.134 503.944
35530 605778.359 1089260.399 508.105
35531 605767.914 1089334.960 508.896
35532 605664 .620 1089365.306 511.274
35533 605591.600 1089487.132 509.969
35534 605525.877 1089498.274 510.666
35535 605431.279 1089643.434 509.357
35536 605328.381 1089551.206 514.510
35537 605225.311 1089651.854 516.553
35538 605260.630 1089801.945 515.246
35539 605190.005 1089994 .531 514.086
35540 605082.769 1089931.677 512.586
35541 604967 .785 1090063 .541 508.460
35542 605011.393 1090122.639 508.260
35543 605042.733 1090178.644 508.905
35544 604831.265 1090220.115 508.079
35545 604981.010 1090404 .649 504.857
35546 604842.488 1090331.713 505.456
35547 604692.141 1090338.227 510.969
35548 604511.995 1090501.680 505.749
35549 604581.111 1090674 .006 499.149
35550 604501.644 1090574 .458 502.923
35551 604369.999 1090605.513 501.707
35552 604335.707 1090679.125 498.467
35553 604230.244 1090697 .007 497.271
35554 604199.111 1090757.127 493,791
35555 604056.321 1090793.623 491.816
35556 603979.201 1090885 .008 484.211
35557 603914.027 1090847 .453 487.629
35558 603769.704 1090984.671 487 .040
35559 603739.337 1090936.382 480.962
35560 nivela¢ni znacka - jen vyska 471.721
35561 603582.887 1091090.938 486.482
35562 603544.789 1091066.519 484.841
35563 603419.100 1091195.200 479.565

35564 603337.157 1091150.824 477 .394



35565
35566
35567
35568
35569
35570
35571
35572
35573
35574
35575
35576
35577
35578
35579
35580
35581
35582
35583
35584
35585
35586
35587
35588
35589
35590
35591
35592
35593
35594
35595
35596
35597
35598
35599
35600
35601
35602
35603
35604
35605
35606
35607
35608
35609
35610
35611
35612
35613
35614
35615
35616
35617
35618
35619
35620
35621
35622
35623
35624
35625
35626
35627
35628
35629
35630
35631
35632

603281.
603254.
603100.
603128.
603168.
602906 .
602867 .
602756.
602688.
602603 .
602511.
602432.
602328.
602297.
601976.
601942.
601830.
601864 .
601737.
601764 .
601608 .
601701.
601584.
601653.
601535.
601604 .
601542.
601459.
601475.
601411.
601408 .
601299.
601247.
601190.
601067 .
601026.
600910.
600852.
600801.
600640.
600548 .
600465 .
600404 .
600380.
600217.
600178.
600290.
600115.
600029.
600020.
600006 .
599926.
599875.
599839.
599568.
599533.
599438.
599360.
599319.
599347.
599253.
608065 .
607892.
607776.
607580.
607332.
600215.
599424.

496
542
363
174
887
470
377
481
237
582
026
343
880
653
377
247
883
472
044
350
592
801
515
076
066
140
216
338
786
672
268
314
962
267
731
923
715
248
817
302
147
726
155
933
359
304
829
126
858
107
965
417
963
984
320
070
857
552
964
278
359
200
200
900
300
731
699
172

1091213.
1091319.
1091373.
1091427.
1091582.
1091577.
1091530.
1091662.
1091644.
1091743.
1091730.
1091839.
1091824.
1091934.
1091976.
1092135.
1092253.
1092321.
1092416.
1092472.
1092527.
1092629.
1092658.
1092774.
1092867.
1092961.
1093138.
1093111.
1093256.
1093226.
1093331.
1093368.
1093494.
1093450.
1093606.
1093573.
1093534.
1093691.
1093647.
1093774.
1093701.
1093895.
1093784.
1093741.
1093820.
1093770.
1094298.
1094095.
1093896.
1093970.
1093804.
1093708.
1093893.
1093821.
1093833.
1093953.
1093912.
1093592.
1093792.
1093435.
1093747.
1086031.
1086188.
1086338.
1086550.
1086864 .
1094031.
1093639.

679
875
309
193
532
405
332
716
646
958
083
135
011
748
897
615
294
102
599
832
772
489
880
405
690
344
895
756
239
913
524
109
372
456
046
090
716
686
268
551
202
359
315
753
570
128
708
422
029
095
303
192
478
893
981
181
774
393
435
154
042
000
400
800
400
830
209
856

477.
476.
473.
472.
473.
469.
472.
469.
470.
468.
470.
466.
467.
462.
464.
455,
458.
463.
462.
463.
460.
458.
456.
460.
458.
458.
459.
461.
459.
458.
462.
463.
462.
462.
457.
458.
460.
456.
459.
456.
456.
452.
453.
451.
450.
452.
444,
445,
446.
447.
451.
454,
452.
454,
457.
457.
458.
455,
452.
457.
456.
422.
429.
434,
439.
445,
445,
451.

036
606
514
699
172
617
114
890
608
380
214
883
118
661
913
721
287
424
432
716
140
805
096
846
688
677
476
904
667
415
973
221
110
312
540
842
836
894
684
550
962
373
216
925
556
477
296
677
817
346
783
299
127
384
066
600
840
382
216
992
008
403
626
954
242
201
776
601



Priloha 2: Zapisnik méfeni mikrosité 201

;ZAKAZKA: 23111650201 PRISTROJ: TS16 P 2" R500 VYR.C.: 3872489 Mépritko: 1
;DATUM: 16.11.2023

;SIKME DELKY

sMERIL: Pedek

1 2311164001 0.000

35510 37.612 0.700 110.1888 104.7484 *
35509 128.647 0.400 291.0044 96.9926 *
-1

2011 72.133 0.000 27.2174  99.5184 *
2011 72.133 0.000 227.2177 300.4817 *
2012 81.184 0.000 304.6409 97.1094 *
2012 81.184 0.000 104.6407 302.8911 *
2013 37.283 0.000 232.8911 96.6196 *
2013 37.283 0.000 32.8911 303.3795 *
2014 50.814 0.000 128.1238 101.3915 *
2014 50.814 0.000 328.1246 298.6086 *
2011 72.133 0.000 27.2175 99.5185 *
2011 72.133 0.000 227.2178 300.4815 *
2012 81.184 0.000 304.6412 97.1092 *
2012 81.185 0.000 104.6413 302.8907 *
2013 37.283 0.000 232.8905 96.6197 *
2013 37.283 0.000 32.8913 303.3797 *
2014 50.814 0.000 128.1239 101.3916 *
2014 50.814 0.000 328.1246 298.6086 *
2011 72.133 0.000 27.2178  99.5187 *
2011 72.132 0.000 227.2179 300.4817 *
2012 81.184 0.000 304.6409 97.1097 *
2012 81.184 0.000 104.6408 302.8911 *
2013 37.283 0.000 232.8906 96.6198 *
2013 37.283 0.000 32.8914 303.3795 *
2014 50.814 0.000 128.1240 101.3915 *
2014 50.814 0.000 328.1247 298.6085 *
2011 72.133 0.000 27.2180  99.5188 *
2011 72.133 0.000 227.2176 300.4816 *
2012 81.184 0.000 304.6409 97.1091 *
2012 81.184 0.000 104.6405 302.8919 *
2013 37.283 0.000 232.8906 96.6198 *
2013 37.283 0.000 32.8915 303.3796 *
2014 50.814 0.000 128.1241 101.3916 *
2014 50.814 0.000 328.1248 298.6085 *
2011 72.132 0.000 27.2177  99.5187 *
2011 72.132 0.000 227.2180 300.4818 *
2012 81.184 0.000 304.6414 97.1091 *
2012 81.184 0.000 104.6412 302.8909 *
2013 37.283 0.000 232.8906 96.6202 *
2013 37.283 0.000 32.8913 303.3797 *
2014 50.814 0.000 128.1239 101.3915 *
2014 50.814 0.000 328.1247 298.6087 *
/

1 2311164002 0.000

35510 61.105 0.700 25.4816 105.3173 *
35508 141.973 0.700 172.7230 101.5945 *
35509 147.301 0.697 319.3052 98.2369 *
-1

2011 128.779 0.000 8.2362 100.8650 *
2011 128.779 0.000 208.2364 299.1351 *
2012 116.159 0.000 339.7958 99.2384 *
2012 116.159 0.000 139.7960 300.7623 *
2013 43.427 0.000 347.9163 100.4627 *
2013 43.427 0.000 147.9166 299.5364 *
2014 51.983 0.000 43.2983 104.1732 *
2014 51.983 0.000 243.2998 295.8270 *
2011 128.779 0.000 8.2365 100.8653 *
2011 128.779 0.000 208.2368 299.1353 *
2012 116.159 0.000 339.7953  99.2384 *



2012
2013
2013
2014
2014
2011
2011
2012
2012
2013
2013
2014
2014
2011
2011
2012
2012
2013
2013
2014
2014
2011
2011
2012
2012
2013
2013
2014
2014

1 2013
2011
2011
2012
2012
2014
2014
2011
2011
2012
2012
2014
2014
2011
2011
2012
2012
2014
2014
2011
2011
2012
2012
2014
2014
2011
2011
2012
2012
2014
2014

1 2012
2011
2011
2014
2014
2013
2013

116.158
43.427
43.427
51.983
51.983

128.779

128.779

116.158

116.158
43.427
43.427
51.983
51.983

128.779

128.779

116.158

116.158
43.427
43.427
51.983
51.983

128.779

128.779

116.158

116.158
43.427
43.427
51.983
51.983

O 0000000

0.000
109.274
109.273

73.305
73.305
65.265
65.265
109.273
109.274
73.305
73.305
65.265
65.265
109.273
109.273
73.305
73.305
65.264
65.265
109.273
109.273
73.305
73.305
65.264
65.264
109.273
109.273
73.305
73.305
65.264
65.264

OO0 000000

0.000
125.908
125.907
129.873
129.873

73.305
73.305

[ORECEE R G IR

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
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.000
.000
.000
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.000
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.000
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.000
.000
.000
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.000
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.000
.000
.000
.000
.000
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.000
.000
.000
.000
.000

139.
347.
147.

43.
243,
.2361
208.
339.
139.
347.
147.

43.
243,
.2360
208.
339.
139.
347.
147.

43.
243.
.2365
208.
339.
139.
347.
147.

43.
243.

399.
200.
305.
105.

60.
260.
399.
200.
305.
105.

60.
260.
399.
200.
305.
105.

60.
260.
399.
199.
305.
105.

60.
260.
399.
200.
305.
105.

60.
260.

399.
199.
45.
245.
66.
266.

7960
9162
9170
2989
2996

2366
7959
7961
9161
9169
2988
2996

2367
7956
7964
9163
9171
2985
2998

2368
7954
7961
9158
9171
2987
2997

9999
0000
8380
8377
4030
4040
9996
0001
8378
8379
4036
4043
9993
0003
8375
8374
4034
4044
9999
9999
8373
8378
4037
4043
9996
0005
8376
8379
4034
4043

9991
9999
1340
1347
4643
4647

300.
100.
299.
104.
295.
100.
299.

99.
300.
100.
299.
104.
295.
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299.

99.
300.
100.
299.
104.
295.
100.
299.
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300.
100.
299.
104.
295.

100.
299.

98.
301.
103.
296.
100.
299.

98.
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103.
296.
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299.

98.
301.
103.
296.
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299.

98.
301.
103.
296.
100.
299.

98.
301.
103.
296.

101.
298.
102.
297.
101.
298.

7624
4629
5364
1733
8270
8655
1353
2382
7625
4631
5363
1733
8270
8655
1354
2383
7624
4630
5364
1736
8272
8654
1354
2383
7626
4630
5365
1731
8269

8373
1630
5205
4791
0181
9821
8376
1631
5204
4793
0179
9819
8376
1630
5207
4795
0183
9821
8376
1630
5208
4794
0181
9822
8378
1632
5209
4793
0180
9823

5881
4123
3520
6480
4823
5174

¥ OK X X X K K X X X K X X X X X X X ¥ X X X ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

O X X X X K X X X X X X X X X X X ¥ X X X ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ * %

* X X X ¥ ¥



2011
2011
2014
2014
2013
2013
2011
2011
2014
2014
2013
2013
2011
2011
2014
2014
2013
2013
2011
2011
2014
2014
2013
2013

1 2011
2012
2012
2013
2013
2014
2014
2012
2012
2013
2013
2014
2014
2012
2012
2013
2013
2014
2014
2012
2012
2013
2013
2014
2014
2012
2012
2013
2013
2014
2014

1 2014
2011
2011
2012
2012
2013
2013
2011
2011
2012
2012
2013

125.907
125.907
129.873
129.873
73.305
73.305
125.907
125.907
129.873
129.873
73.305
73.305
125.907
125.907
129.873
129.873
73.305
73.305
125.907
125.907
129.873
129.873
73.305
73.305

OO0 00000 ODLOLOOOGDOOO®

0.000
125.908
125.908
109.274
109.274

88.830
88.830
125.908
125.908
109.274
109.274
88.830
88.830
125.908
125.908
109.274
109.274
88.830
88.830
125.908
125.908
109.274
109.274
88.830
88.830
125.908
125.908
109.273
109.274
88.830
88.830

OO0 00000000

0.000
88.831
88.831

129.875
129.875
65.266
65.266
88.831
88.831
129.875
129.875
65.266

OO0 000D

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

399.
200.
45.
245,
66.
266.
399.
200.
45.
245.
66.
266.
399.
200.
45.
245,
66.
266.
399.
200.
45.
245,
66.
266.

399.
199.
360.
160.
319.
119.
399.
200.
360.
160.
319.
119.
399.
200.
360.
160.
319.
119.
399.
200.
360.
160.
319.
119.
.0001
200.
360.
160.
319.
119.

400.
200.
325.
125.
301.
101.
399.
199.
325.
125.
301.

9993
0003
1339
1347
4640
4648
9987
0000
1334
1349
4640
4647
9990
0003
1334
1350
4639
4650
9992
0002
1338
1346
4639
4647

9994
9996
6267
6270
9336
9338
9996
0004
6272
6276
9337
9340
9998
0004
6268
6275
9335
9338
9994
0006
6266
6272
9333
9339

0006
6270
6270
9334
9339

0000
0001
2010
2012
0976
0974
9996
9999
2015
2014
0981

101.
298.
102.
297.
101.
298.
101.
298.
102.
297.
101.
298.
101.
298.
102.
297.
101.
298.
101.
298.
102.
297.
101.
298.

98.
301.
99.
300.
101.
298.
98.
301.
99.
300.
101.
298.
98.
301.
99.
300.
101.
298.
98.
301.
99.
300.
101.
298.
98.
301.
99.
300.
101.
298.

98.
301.
97.
302.
96.
303.
98.
301.
97.
302.

96

5879
4123
3521
6482
4825
5173
5883
4123
3520
6481
4825
5175
5882
4121
3524
6485
4826
5175
5883
4124
3522
6486
4830
5176

4135
5872
1667
8342
1886
8123
4132
5870
1664
8338
1883
8121
4133
5870
1663
8339
1882
8121
4132
5872
1662
8340
1883
8123
4134
5871
1667
8343
1885
8121

8134
1866
6493
3509
9864
0136
8129
1864
6490
3511
.9862

* O K X X X X X X X X X X X X ¥ ¥ X ¥ X ¥ ¥ ¥ ¥

* O X X X X X X X X X X X X X K X X ¥ K X X ¥ X ¥ ¥ X ¥ * ¥

* K X X X X X X ¥ ¥ ¥



2013
2011
2011
2012
2012
2013
2013
2011
2011
2012
2012
2013
2013
2011
2011
2012
2012
2013
2013

65.
88.
88.
129.
129.
65.
65.
88.
88.
129.
129.
65.
65.
88.
88.
129.
129.
65.
65.

266
830
831
875
874
266
266
830
830
874
874
266
266
830
830
874
874
265
266

OO0 00000

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

le1.
.0001
200.
325.
125.
301.
101.
400.
200.
325.
125.
301.
101.
399.
200.
325.
125.
301.
le1.

0975

0003
2010
2015
0975
0976
0000
0001
2010
2017
0978
0973
9994
0003
2010
2016
0978
0975

303.
98.
301.
97.
302.
96.
303.
98.
301.
97.
302.
96.
303.
98.
301.
97.
302.
96.
303.

0136
8133
1865
6493
3510
9861
0138
8131
1865
6493
3510
9862
0137
8132
1865
6490
3509
9860
0136

* O X X X X X X X X X X ¥ ¥ X ¥ X ¥ ¥



Priloha 6: Protokol vyrovnani mikrosité 201 v programu
Groma

POLOHOVE VYROVNANI SITE

Lokalita:
Datum
Etapa

PRIBLIZNE SOURADNICE:

Bod Y X Char Délek Sméri

2011 607225.1426 1087580.2236 Volny 1 3

2012 607114.3461 1087520.4990 Volny 2 3

2013 607176.8379 1087482.2172 Volny 3 3

2014 607241.1541 1087492.8631 Volny 7] 3

35508 607267.4730 1087323.4610 Helmert 7] 7]
35509 607068.0290 1087496.4880 Helmert 7] 7]
35510 607232.2480 1087508.6060 Helmert 7] 7]
2311164001 607195.2358 1087514.5843 Volny 6 6
2311164002 607208.5272 1087452.5347 Volny 7 7

Stanovisko: 2011
Cil Délka [m] m [mm] vdha

Stanovisko: 2012

Cil Délka [m] m [mm] vdha
2011 125.8680 1.00 1.0000
2014 129.7850 1.00 1.0000

Cil Délka [m] m [mm] vaha
2011 109.2640 1.00 1.0000
2012 73.2850 1.00 1.0000
2014 65.1920 1.00 1.0000

Stanovisko: 2311164001

Cil Délka [m] m [mm] vaha
2011 72.1310 1.00 1.0000
2012 81.1000 1.00 1.0000
2013 37.2300 1.00 1.0000
2014 50.8020 1.00 1.0000

35509 128.5030 1.00 1.0000
35510 37.5070 1.00 1.0000
Stanovisko: 2311164002

Cil Délka [m] m [mm] vdha
2011 128.7670 1.00 1.0000
2012 116.1500 1.00 1.0000
2013 43.4260 1.00 1.0000
2014 51.8710 1.00 1.0000

35508 141.9280 1.00 1.0000



35509  147.2450 1.00 1.0000
35510 60.8920 1.00 1.0000

Cil Smér m [cc] vaha
2014 319.93370 6.00 0.0278
2013 360.62710 6.00 0.0278
2012 400.00000 6.00 0.0278

Ccil Smér m [cc] vaha
2014 45.13420 6.00 0.0278
2013 66.46440 6.00 0.0278
2011 399.99960 6.00 0.0278

Ccil Smér m [cc] vaha
2014 60.40380 6.00 0.0278
2012 305.83770 6.00 0.0278
2011 399.99990 6.00 0.0278

Ccil Smér m [cc] vdha
2013 301.09760 6.00 0.0278
2012 325.20130 6.00 0.0278
2011 400.00000 6.00 0.0278

Ccil Smér m [cc] vdha
2011 27.21770 6.00 0.0278
35510 110.18880 6.00 0.0278
2014 128.12430 6.00 0.0278
2013 232.89100 6.00 0.0278
35509 291.00440 6.00 0.0278
2012 304.64100 6.00 0.0278

Stanovisko: 2311164002
Ccil Smér m [cc] vaha

Testovani oprav méreni se provadi oboustrannym testem k hladiné vyznamnosti Alfa = 10.0
Pri prekroceni kritické hodnoty t > 1.65 je vypocten odhad chyby mérené veliciny Eps.
Soucasné je vypoctena hodnota mezni chyby k necentralnimu parametru Delta = 2.49.
Pravdépodobnost chyby 2. druhu Beta = 20.0 %.

Pocet bodl v siti : 9



bodll, na nichz jsou méreny sméry: 6

neznamych
mérenych délek
mérenych smérd
mérenych velicin

podminek
Pocet

zprostredkujicich uhl
zprostredkujicich velicin

podminkovych rovnic

Zplsob pripojeni sité

VYPOCETNI KONTROLY:

18
19
25
44
19
38

3

3

: Helmertova transformace

Norma matice rezidui A*inv(A) : -1.78e-015 (ma byti @).
Norma matice rezidui inv(A)*A : -1.78e-015 (ma byti @).
Kontrola podminky Gh = @ [ 1]: 3.29e-014 (ma byti o).
Kontrola podminky Gh = @ [ 2]: -3.20e-014 (ma byti o).
Kontrola podminky Gh = @ [ 3]: -2.66e-014 (ma byti o).
Norma vektoru AtPw : 7.41e-014 (ma byti @).
LEGENDA K VYROVNANYM DELKAM A SMERUM:

1 . Vektor pravych stran linearizovaného modelu sité
r : Podil dané veliciny na poctu nadbytecnych velicin
t : Podil opravy a jeji stredni chyby

Eps : Odhad chyby geometrické veliciny

EpsMax:

VYROVNANE DELKY:

t

Odhad mezni hodnoty chyby geometrické veliciny pro necentralni parametr Delta
w : Opravy zprostredkujicich geometrickych veliéin (uhld)

[mm]

Ccil Délka v sour

[m] [mm]

2014 88.8155 0.46

Stanovisko: 2012

Ccil Délka v sour

[m] [mm]

2011 125.8681 0.12

2014 129.7850 0.04

Stanovisko: 2013

Ccil Délka v sour

[m] [mm]

2011 109.2640 0.02

2012 73.2850 0.02

2014 65.1924 0.42
Stanovisko: 2311164001

Ccil Délka v sour

[m] [mm]

2011 72.1306 -0.39

2012 81.1001 0.12

2013 37.2309 0.88

2014 50.8032 1.19

35509 128.5037 0.69

35510 37.5071 0.05
Stanovisko: 2311164002

Ccil Délka v sour

[m] [mm]

2011 128.7670 0.03

2012 116.1499 -0.14



2013 43.4262
2014 51.8725
35508  141.9280
35509  147.2443
35510 60.8883

0.18
1.51
0.00
-0.71
-3.74

0.18
1.51
-0.00
-0.71
-3.74

.19 3.14

Primérna stredni chyba vyrovnané délky [mm]: ©.61
[m]: 88.9348

Primérnad hodnota mérené délky

Primérna hodnota vyrovnané délky

VYROVNANE SMERY:

Stanovisko: 2011
Ccil Smér

[g]

[m]: 88.9348

2014 319.93364
2013 360.62703
2012 400.00013

Stanovisko: 2012
Cil Smér

[g]

2014  45.13420
2013  66.46442
2011 399.99958

Stanovisko: 2013
Ccil Smér

[g]

2014 60.40385
2012 305.83774
2011 399.99981

Stanovisko: 2014
Ccil Smér

[g]

2013 301.09755
2012 325.20123
2011 400.00012

Stanovisko: 2311164001
Ccil Smér

[g]

2011 27.21797



35510 110.18799 -8.12
5.36

2014 128.12484 5.36
3.12

2013 232.89102 0.20

35509 291.00455 1.47

2012 304.64084 -1.62

6.01

5.44

13.49

-5.16

1.28
-3.10

13.49

-5.16

1.27
-3.09

-95.64

21.37

Stanovisko: 2311164002

Ccil Smér \Y
EpsMax

[g] [cc]

[cc]
2011 8.23617 -3.29
35510  25.48190 2.96
2014  43.29858 -6.20

2.65

-17.89

Primérna stiedni chyba vyrovnaného smé

VYSLEDKY VYROVNANZ:

[pvv]

[pvv] (1. kontrola)

[pvv] (2. kontrola)

Pocet nadbytecnych méreni

Zakladni stredni chyba m@ apriorni
Zakladni stredni chyba m@ aposteriorni
m@ aposteriorni / m@ apriorni
Interval spolehlivosti

Stopa matice L

Stopa submatice L - délky

Stopa submatice L - sméry

VYROVNANE SOURADNICE:

ru [cc]:

[cc];

[cc]:

: 21.0000 (ma byti 21.0000)

2011 607225.1398 1087580
2012 607114.3419 1087520
2013 607176.8322 1087482
2014 607241.1497 1087492
35508 607267.4952 1087323
35509 607068.0015 1087496
35510  607232.2534 1087508

.2269
.5057
.2218
.8663
.4377
.5059
.6114

2311164001  607195.2261 1087514.5915

2311164002 607208.5273 1087452

.5359

Sto

c.

[mm]

Bod my mx
[mm] [mm]

2011 0.88 0.77
2012 0.71 0.85
2013 0.65 0.61
2014 0.65 0.76
35508 0.63 0.66
35509 0.59 0.61

13.80 0.08
-92.94 0.25
145.28 0.20
-62.49 0.29

0.42
1 r
[cc]

42.96 0.68

-83.04 0.22
8.29 0.35

76.45 0.00
-24.16 0.41
-33.59 0.62

0.29
4.79
: 25.2412
: 25.2432
: 25.2432
. 23
1.00
1.05
:1.05
:0.71 - 1.29
: 6.4863
: 14.5137
dy dx

[mm] [mm]
-2.80 3.21
-4.20 6.74
-5.67 4.59
-4.42 .21
22.15 -23.32

-27.52 17.94

5.37 5.37
-9.67 7.18

0.13 1.24

mxe mxy

[mm] [mm]
0.93 0.83
0.86 0.78
0.65 0.63
0.79 0.71
0.81 0.64
0.75 0.60

152.
152.



35510
2311164001
2311164002

0.54
0.58
0.54

Stredni souradnicova chyba mxy

Stopa kovariancni
Stopa kovariancni
Norma kovariancni
Maximalni vlastni
Minimalni vlastni

matice vyrovnanych souradnic

matice vyrovnanych souradnic (kont.):

matice vyrovnanych souradnic

¢islo
¢islo

Rozdil maximalniho a minimdlniho vlastniho ¢isla

VYROVNANE SMERNIKY A D

Stanovisko: 2011
Cil

Smérnik

[g]

ELKY:

N O NWNN

.272805
.272805
.153001
.153550
.000062
.153488

rch
[mm/km]

268.52769
229.15459
188.46120

125.8681
109.2640
88.8155

Smérnik

[g]

68.52769
134.99253
113.66231

125.8681
73.2850
129.7850

rch

29.15459
334.99253
89.55863

109.2640
73.2850
65.1924

Smérnik

[g]

rch

388.46120
313.66231
289.55863

88.8155
129.7850
65.1924

Stanovisko: 23111
Ccil

64001
Smérnik

[g]

128.5037

Stanovisko: 2311164002

Cil

Smérnik

[g]

rch
[mm/km]

2011
2012

8.23611
339.79608

128.7670
116.1499

4.37
5.30



2013 347.91676 6.28 43.4262 0.53 0.51 0.45 12.16

2014  43.29852 6.09 51.8725 0.58 0.54 0.55 11.24
35508 172.72294 4.10 141.9280 1.05 0.97 1.00 7.38
35509 319.30523 4.01 147.2443 0.80 0.78 0.95 5.46

35510  25.48184 6.07 60.8883 0.62 0.60 0.60 10.15



Priloha 7: Protokol vyrovnani mikrosité 201 v programu
KNET

Vyrovnani mistni geodetické sité verze: 1.9.06-svd / win32-msvc
3k 3k 3k 3k 5k >k 5k >k 5k >k 5k >k 5k ok 3k >k >k 5k >k 3k >k %k >k 5k >k %k %k k ok k k >k

http://www.gnu.org/software/gama/

Zakladni parametry vyrovnani
sk 3k sk sk ok sk ok sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk skok kok

Souradnice Xyz Xy z

Vyrovnané : 2] 9 %]

Opérné * : 2] 3 0

Pevné : 2] 2] 0

Celkem : 0 9 (2]

Pocet smérl : 25 Pocet osnov : 6
Pocet délek : 19

Celkem pozorovani : 44

Pocet rovnic oprav : 44 Pocet neznamych : 24
Pocet nadbyt. pozorovani : 23 Defekt sité : 3
m@ apriorni : 4.00

m@' aposteriorni: 4.19 [pvv] : 4.03640e+002

Pri statistické analyze se pracuje

- s aposteriorni jednotkovou stredni chybou 4.19
- s konfiden¢ni pravdépodobnosti 95 %

Pomér m@' aposteriorni / m@ apriorni: 1.047
95 % interval (0.713, 1.287) obsahuje hodnotu me'/me
mo'/mo (délky): 1.265 m@'/mo (sméry): 0.705

Maximalni pokles m@''/m@ pri vylouceni jednoho pozorovani: 0.407
Maximalni studentizovana oprava 4.44 presahuje kritickou hodnotu 1.94

na hladiné vyznamnosti 5 % pro pozorovani #2
<direction from="2311164001" to="35510" val="110.1888" stdev="6.0" />

Vyrovnané souradnice
3k 3k 3k 3k ok >k ok >k 5k >k %k >k k ok k %k k sk k k

i bod priblizna korekce vyrovnana str.ch. konf.i.

===================== hodnota ===== [m] ===== hodnota ========= [mm] ===
2011

8 x  1087580.21900 ©.00785 1087580.22685 0.8 1.6

9 y 607225.13600 ©.00383 607225.13983 0.9 1.8
2012

10 x  1087520.49100 ©0.01475 1087520.50575 0.9 1.8

11 y 607114.34500 -0.00307 607114.34193 0.7 1.5
2013

12 x  1087482.21200 ©.00977 1087482.22177 0.6 1.3

13 y 607176.83600 -0.00382 607176.83218 0.6 1.3
2014

14 x  1087492.86100 ©.00528 1087492.86628 0.8 1.6

15 y 607241.15200 -0.00228 607241.14972 0.7 1.3



19 X * 1087323.46100 -0.02332 1087323.43768 0.7 1.4
20 Y * 607267.47300 0.02215 607267.49515 0.6 1.3
35509
6 X * 1087496.48800 0.01794 1087496.50594 0.6 1.3
7 Y * 607068.02900 -0.02752 607068.00148 0.6 1.2
35510
3 X * 1087508.60600 ©0.00537 1087508.61137 0.7 1.4
Y * 607232.24800 ©0.00537 607232.25337 0.5 1.1
2311164001
1 X 1087514.58100 ©0.01053 1087514.59153 0.6 1.2
2 y 607195.23600 -0.00988 607195.22612 0.6 1.2
2311164002
16 X  1087452.52800 0.00792 1087452.53592 0.6 1.2
17 y 607208.52100 0.00634 607208.52734 0.5 1.1

Vyrovnané orientacni posuny
3k 3k sk sk ok sk ok sk ok sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk ok sk sk kook sk k ok

i stanovisko priblizna korekce  vyrovnana str.ch. konf.i.
==================== hodn. [g] ==== [g] === hodn. [g] ======= [cc] ===

5 2311164001 0.001544  0.004289 0.005833 5.3 11.0
18 2311164002 0.000569 -0.000629 399.999940 3.6 7.5
21 2013 29.150257 0.004524  29.154781 6.4 13.3
22 2012 68.523649 0.004457 68.528106 6.5 13.5
23 2011 268.522960 0.004600 268.527560 6.6 13.6
24 2014 388.456549 0.004530 388.461080 6.6 13.6

Test chyby z linearizace
3k 3k 3k 3k >k 3k ok 3k >k >k >k %k 3k 3k >k %k %k >k >k %k %k %k k k

Diference vypoctu vyrovnanych méfreni z oprav a z vyrovnanych souradnic
sk 3k sk sk ok sk ok sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk skok kok

i stanovisko cil merena \Y diference
========================================= hodnota = [mm|cc] == [cc] == [mm] =
2 2311164001 35510 smér 110.188800 -8.125 0.019 0.001
4 35509 smér 291.004400 1.482 0.006 0.001
5 2011 délka 72.13100 -0.386 -0.001
6 2011 smér 27.217700 2.698 0.005 0.001
24 2311164002 2013 smér 347.916500 3.202 -0.016 -0.001
26 2014 smér 43.299200 -6.200 0.009 0.001

¥rkkxx 2. opakované vyrovndni  R¥Fkkx
Priblizné souradnice urcovanych bodd nahrazeny vyrovnanymi

sk sk sk sk ok 3k sk sk sk sk sk ok ok sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk ok ok ok sk ok ok sk sk ok

Zakladni parametry vyrovnani
3k 3k 3k 3k >k 3k 3k 3k >k >k >k 3k 3k 3k 3k %k >k >k >k %k >k %k %k %k %k k %k k

Souradnice Xyz Xy z
Vyrovnané : %] 9 0
Opérné * : %] 3 0
Pevné : 2] 2] %]

Celkem : %] 9 0



Pocet smérd
Pocet délek

Celkem pozorovani

Pocet rovnic oprav

Pocet nadbyt. pozorovani

mo

mo' aposteriorni:

apriorni

4.00
4.19

25
19
44

44
23

Pri statistické analyze se pracuje

[pvv]

Pocet osnov

Pocet nezndmych
Defekt sité

- s aposteriorni jednotkovou stredni chybou 4.19
- s konfiden¢ni pravdépodobnosti 95 %

Pomér m@' aposteriorni / m@ apriorni: 1.048

: 4.03965e+002

95 % interval (0.713, 1.287) obsahuje hodnotu me'/mo

mo'/mo (délky): 1.265
Maximdlni pokles m@''/m@ pri vylouceni jednoho pozorovani: 0.407

Maximdlni studentizovand oprava 4.44 presahuje kritickou hodnotu 1.94

mo'/mo (sméry): 0.706

na hladiné vyznamnosti 5 % pro pozorovani #2

<direction from="2311164001" to="35510" val="110.1888" stdev="6.0" />

Vyrovnané souradnice
3k 3k 3k 3k >k 3k 5k 3k >k >k >k 3k %k 5k 5k %k k %k k >k

10
11

12
13

14
15

19
20

A w

16
17

2311164001
X
y

2311164002
X

y

priblizna

1087580.
607225.

1087520.
607114.

1087482.
607176.

1087492.
607241.

* 1087323.
607267.

* 1087496.
607068 .

* 1087508.
607232.

1087514.
607195.

1087452.
607208.

hodnota

21900
13600

49100
34500

21200
83600

86100
15200

46100
47300

48800
02900

60600
24800

58100
23600

52800
52100

korekce

[m] ===

.01475
.00307

.00977
.00382

.00528
.00228

.02332
.02215

.01794
.02752

.00537
.00537

.01053
.00988

.00792
.00635

24

vyrovnana str.ch. konf.i.

== hodnota =========
1087580.22685 0.
607225.13983 0.
1087520.50575 0.
607114.34193 0.
1087482.22177 0.
607176.83218 0.
1087492 .86628 0.
607241.14972 0.
1087323.43768 0.
607267 .49515 0.
1087496 .50594 0.
607068 .00148 0.
1087508.61137 0.
607232.25337 0.
1087514.59153 0.
607195.22612 0.
1087452.53592 0.
607208.52735 0.

[mm]



Vyrovnané orientacni posuny
3k 3k 3k >k >k 3k 3k 3k >k >k >k 3k 3k 3k 5k >k >k >k >k %k >k %k %k %k >k k k

i stanovisko priblizna korekce  vyrovnana str.ch. konf.i.
==================== hodn. [g] ==== [g] === hodn. [g] ======= [cc] ===

5 2311164001 0.005833 -0.000000 0.005833 5.3 11.0
18 2311164002 399.999940 0.000000 399.999940 3.6 7.5
21 2013 29.154781 0.000000 29.154781 6.4 13.3
22 2012 68.528106 0.000000 68.528107 6.5 13.5
23 2011 268.527560 0.000000 268.527560 6.6 13.6
24 2014 388.461080 0.000000 388.461080 6.6 13.6

Test chyby z linearizace
3k 3k 3k 3k 5k >k 5k >k 3k >k k 5k 3k ok 3k ok %k %k ok %k k k k k

Diference vypoctu vyrovnanych méfeni z oprav a z vyrovnanych souradnic
3k 3k 3k 3k >k 3k 3k 3k >k >k >k 3k 3k 3k 3k >k >k >k ok >k 5k 3k >k >k >k 3k 3k 3k 3k >k 3k >k %k 5k 3k >k >k >k 3k 3k 3k 5k >k >k >k >k 3k >k 3k >k >k %k 3k 3k >k >k >k >k %k %k >k >k *k >k *k >k %k %k *k ¥

i stanovisko cil merena \% diference
========================================= hodnota = [mm|cc] == [cc] == [mm] =
1 2311164001 35510 délka 37.50700 0.052 -0.001
2 35510 smér 110.188800 -8.130 -0.012 -0.001
3 35509 délka 128.50300 0.687 -0.002
4 35509 smér 291.004400 1.485 0.021 0.004
16 2311164002 35508 smér 172.723000 -0.000 -0.010 -0.002
18 35509 smér 319.305200 0.924 0.008 0.002

¥*kkxx 3, opakované vyrovndni R¥Fkkx
Priblizné souradnice urcovanych bodd nahrazeny vyrovnanymi

3k 3k 3k 3k 5k 5k 3k 3k 3k %k %k >k >k 3k 3k 3k %k %k 5k >k >k 3k 3k 3k %k >k >k 5k 3k 3k 3k %k %k >k >k >k 3k %k >k %k >k >k >k %k %k %k >k >k 5k 5k >k %k %k %k >k >k >k k

Zakladni parametry vyrovnani
sk 3k sk sk ok sk ok sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk ok kok kok ok

Souradnice Xyz Xy z

Vyrovnané : 2] 9 0

Opérné * : %] 3 0

Pevné : 0 (2] (2]

Celkem : 0 9 (2]

Pocet smérl : 25 Pocet osnov : 6
Pocet délek : 19

Celkem pozorovani : 44

Pocet rovnic oprav : a4 Pocet nezndmych : 24
Pocet nadbyt. pozorovani : 23 Defekt sité : 3
m@ apriorni : 4.00

m@' aposteriorni: 4.19 [pvv] : 4.03965e+002

Pri statistické analyze se pracuje

- s aposteriorni jednotkovou stredni chybou 4.19
- s konfidenc¢ni pravdépodobnosti 95 %

Pomér m@' aposteriorni / m@ apriorni: 1.048
95 % interval (0.713, 1.287) obsahuje hodnotu me'/mo
mo'/mo (délky): 1.265 m@'/m@ (sméry): 0.706



Maximalni pokles m@''/m@ pri vylouceni jednoho pozorovani: 0.407

Maximalni studentizovand oprava 4.44 presahuje kritickou hodnotu
na hladiné vyznamnosti 5 % pro pozorovani #2

1.94

<direction from="2311164001" to="35510" val="110.1888" stdev="6.0" />

Vyrovnané souradnice
3k 3k 3k 3k >k 3k 3k 3k %k >k >k %k %k %k %k %k *k %k k k

konf.i.
[mm]

[cc] ===

11.

13.
13.
13.

i bod priblizna korekce vyrovnana str.ch.
===================== hodnota ===== [m] ===== hodnota =========
2011
8 x  1087580.21900 ©.00785 1087580.22685 0.8
9 y 607225.13600 ©.00383 607225.13983 0.9
2012
10 x  1087520.49100 ©0.01475 1087520.50575 0.9
11 y 607114.34500 -0.00307 607114.34193 0.7
2013
12 x  1087482.21200 ©.00977 1087482.22177 0.6
13 y 607176.83600 -0.00382 607176.83218 0.6
2014
14 x  1087492.86100 ©.00528 1087492.86628 0.8
15 y 607241.15200 -0.00228 607241.14972 0.7
35508
19 X * 1087323.46100 -0.02332 1087323.43768 0.7
20 Y 607267.47300 0.02215 607267.49515 0.6
35509
6 X * 1087496.48800 ©0.01794 1087496.50594 0.6
7 Y 607068.02900 -0.02752 607068.00148 0.6
35510
3 X * 1087508.60600 ©0.00537 1087508.61137 0.7
4 Y 607232.24800 ©0.00537 607232.25337 0.5
2311164001
1 x  1087514.58100 ©.01053 1087514.59153 0.6
2 y 607195.23600 -0.00988 607195.22612 0.6
2311164002
16 x  1087452.52800 0.00792 1087452.53592 0.6
17 y 607208.52100 ©0.00635 607208.52735 0.5
Vyrovnané orientacni posuny
3k 3k 3k >k >k 3k 3k 3k >k >k >k 3k 3k 3k 3k >k >k >k >k %k >k %k %k %k >k k k
i stanovisko priblizna korekce  vyrovnana str.ch. konf.i.
==================== hodn. [g] ==== [g] === hodn. [g] =======
5 2311164001 0.005833 -0.000000 0.005833 5.3
18 2311164002 399.999940 -0.000000 399.999940 3.6
21 2013 29.154781 -0.000000  29.154781 6.4
22 2012 68.528107 -0.000000 68.528107 6.5
23 2011 268.527560 -0.000000 268.527560 6.6
24 2014 388.461080 -0.000000 388.461080 6.6

Test chyby z linearizace
3k 3k sk sk ok sk ok sk sk sk sk sk sk ok sk ok sk sk ok sk sk kok k-

(o)W )NV, B VRV, B ]

13.

Diference vypoctu vyrovnanych méreni z oprav a z vyrovnanych souradnic
3k 3k 3k 3k >k 3k 3k 3k 3k >k >k 3k 3k 3k 3k >k >k >k ok 3k 5k 3k >k >k >k 3k 3k 3k ok >k 3k >k 3k 5k 3k >k >k >k 3k 3k 3k 5k >k >k >k >k 3k >k 3k >k >k %k 3k >k >k >k >k >k %k %k >k >k *k >k *k >k %k %k *k ¥



i stanovisko

========================================= hodnota

1 2311164001 3
2 3
3 3
4 3
16 2311164002 3
18 3

Stredni chyby a parametry
sk 3k sk sk ok sk ok sk ok sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk ok sk sk kok ok sk

bod mp m
=============== [mm] == [m

2311164001
2311164002

w

Ul

Ui

[

00
[ORCENOREGIN ORI RN
0000 WOoWW® WVWEN

Maximdlni stredni polohova
Primérna polohova chyba je

Vyrovnand pozorovani
3k 3k 3k 3k 5k >k ok >k 5k >k %k >k k ok k %k >k sk k k

i stanovisko

1 2311164001 3
2 3
3 3
4 3
5
6
7
8
9
10
11
12
13 2311164002 3
14 3
15 3
16 3
17 3
18 3
19
20
21
22
23
24
25
26
27 2013
28
29
30

OO OO0

cil merena \Y diference

= [mm|cc] == [cc] == [mm] =
5510 délka 37.50700 0.052 -0.001
5510 smér 110.188800 -8.130 -0.012 -0.001
5509 délka 128.50300 0.687 -0.002
5509 smér 291.004400 1.485 0.021 0.004
5508 smér 172.723000 -0.000 -0.010 -0.002
5509 smér 319.305200 0.924 0.008 0.002
elips chyb
sk >k ok sk ok ok ok kk ok
Xy stred. el. chyb konfid. el. chyb g
m] ==== a [mm] b alfa[g] ==== a' [mm] b' ========
8 0.9 0.7 133.5 2.4 1.9 0.0
8 0.9 0.7 15.2 2.3 1.8 0.0
6 0.6 0.6 92.8 1.7 1.6 0.0
.7 0.8 0.6 30.1 2.1 1.6 0.0
6 0.8 0.4 152.6 2.1 1.1 15.2
6 0.7 0.4 152.6 1.9 1.1 18.0
6 0.7 0.5 21.4 1.9 1.4 4.4
6 0.6 0.6 117.5 1.5 1.5 0.0
6 0.6 0.5 42.9 1.6 1.3 0.0
chyba je 1.2 mm na bodé 2011

0.9 mm

5510 délka
5510 smér
5509 délka
5509 smér
2011 délka
2011 smér
2012 délka
2012 smér
2013 délka
2013 smér
2014 délka
2014 smér
5510 délka
5510 smér
5508 délka
5508 smér
5509 délka
5509 smér
2011 délka
2011 smér
2012 délka
2012 smér
2013 délka
2013 smér
2014 délka
2014 smér
2011 délka
2011 smér
2012 délka
2012 smér
2014 délka

37.50700
110.188800
128.50300
291.004400
72.13100
27.217700
81.10000
304.641000
37.23000
232.891000
50.80200
128.124300
60.89200
25.481600
141.92800
172.723000
147.24500
319.305200
128.76700
8.236500
116.15000
339.795900
43.42600
347.916500
51.87100
43.299200
109.26400
399.999900
73.28500
305.837700
65.19200

vyrovnana str.ch. konf.i.
[mm]cc] ==

=== [nle] -

37.50705
110.187987
128.50369
291.004549
72.13061
27.217970
81.10012
304.640838
37.23088
232.891020
50.80319
128.124837
60.88826
25.481896
141.92800
172.723000
147.24429
319.305292
128.76703
8.236172
116.14986
339.796139
43.42618
347.916821
51.87251
43.298580
109.26402
399.999809
73.28502
305.837745
65.19242
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Q.
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11.
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10.

11.

10.
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32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

2012

2011

2014

2014
2011
2011
2014
2014
2013
2012
2013
2014
2014
2011
2012
2013

Opravy a analyza pozorovani
3k 3k 3k 3k ok >k ok >k 5k >k 5k >k 5k ok k >k >k 3k >k %k >k %k %k k k k ok

12

Odlehla pozorovani
3k 3k 3k >k >k %k 3k 3k %k %k >k >k %k %k %k %k *k k

stanovisko

2311164001

2311164002

2013

2012

2011

2014

smér
délka
smér
délka
smér
smér
smér
smér
délka
smér
smér
smér
smér

60.403800 60.403847
125.86800 125.86812
399.999600 399.999581
129.78500 129.78504
45.134200 45.134200
66.464400 66.464419
0.000000 0.000127
360.627100 360.627030
88.81500 88.81546
319.933700 319.933644
0.000000 0.000125
325.201300 325.201227
301.097600 301.097548
f[%] v [v']
[mm]cc] ========
38.9 0.052 0.1
4.3 s -8.130 4.4 mk
24.1 0.687 1.0
15.7 1.485 0.4
48.5 -0.386 0.4
19.1 2.697 0.7
49.0 0.125 0.1
24.0 -1.619 0.4
57.1 0.881 0.9
10.6 0.202 0.1
56.5 1.185 1.3
13.5 5.365 1.7
41.0 -3.736 4.4 k
11.4 2.962 1.0
0.0 n -0.000
0.0 -0.000
23.2 -0.708 1.1
22.9 0.924 0.2
46.3 0.032 0.0
43.1 -3.284 0.6
41.2 -0.141 0.2
38.4 2.393 0.5
49.6 0.177 0.2
15.8 3.209 0.9
44.3 1.511 1.7
19.2 -6.203 1.7
52.0 0.017 0.0
32.7 -0.913 0.2
49.5 0.024 0.0
23.4 0.446 0.1
54.3 0.421 0.5
25.2 0.468 0.1
46.4 0.122 0.1
32.8 -0.195 0.0
48.2 0.039 0.0
37.8 0.002 0.0
32.5 0.192 0.0
32.6 1.267 0.3
36.6 -0.705 0.1
49.8 0.463 0.5
30.9 -0.562 0.1
27.3 1.246 0.3
35.9 -0.729 0.2
29.7 -0.517 0.1

PP, PoOoPPPwWwO PO P
PO OOWUONNMUOLUNOGON
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i  stanovisko cil f[%] v [v']
============================================== [mm|cc] ========

2 2311164001 35510 smér 4.3 s -8.130 4.4 mk

13 2311164002 35510 délka 41.0 -3.736 4.4 k

Overeni normdlniho rozdéleni homogenizovanych oprav

Test Kolmogorov-Smirnov : 0.6 %

Cislo podminénosti : 2.3e+001

e-vyr.

[mm|cc] ===



Priloha 8: Protokol vyrovnani mikrosité 201 v programu
GNU Gama

Vyrovnani mistni geodetické sité verze: 1.7.09-svd / win32-msvc
3k 3k 3k 3k >k 3k 3k 3k 3k >k >k ok 3k 3k 3k %k >k >k >k %k >k 3k %k %k %k >k %k %k >k *k k%

http://www.gnu.org/software/gama/

Priblizné souradnice
3k 3k sk sk ok sk ok sk ok sk sk sk sk ok sk sk sk sk ok k

souradnice Xyz Xy z
dané : 0 3 (]
vypoctené : 2] 6 2]
celkem  : o o o
méreni : 44

Zakladni parametry vyrovnani
3k 3k 3k >k >k 3k 3k 3k >k >k >k 3k 3k 3k 3k %k >k >k >k >k >k %k %k %k >k k %k k

Souradnice Xyz Xy z

Vyrovnané : %] 9 0

Opérné * : %] 3 0

Pevné : 2] 2] 0

Celkem 2] 9 0

Pocet smérl : 25 Pocet osnov : 6
Pocet délek : 19

Celkem pozorovani : a4

Pocet rovnic oprav : 44 Pocet neznamych : 24
Pocet nadbyt. pozorovani : 23 Defekt sité : 3
m@ apriorni : 1.00

m@' aposteriorni: 1.05 [pvv] : 2.52287e+001

Pri statistické analyze se pracuje

- s aposteriorni jednotkovou stredni chybou 1.05
- s konfiden¢ni pravdépodobnosti 95 %

Pomér m@' aposteriorni / m@ apriorni: 1.047

95 % interval (0.713, 1.287) obsahuje hodnotu me'/me

mo'/mo (délky): 1.265 m@'/m@ (sméry): 0.705

Maximdlni pokles m@''/m@ pri vylouceni jednoho pozorovani: 0.407
Maximalni studentizovand oprava 4.44 presahuje kritickou hodnotu 1.94

na hladiné vyznamnosti 5 % pro pozorovani #2
<direction from="4001" to="35510" val="110.1888" stdev="6.0" />

Vyrovnané souradnice
3k 3k sk sk ok sk ok sk ok sk sk sk sk ok sk sk sk sk ok k

i bod priblizna korekce vyrovnana str.ch. konf.i.
===================== hodnota ===== [m] ===== hodnhota ========= [mm] ===

8 X 1087580.21853 0.00832 1087580.22685 0.8 1.6



9 y 607225.13593 0.00390 607225.13983 0.9 1.8

2012

10 X 1087520.49064 0.01511 1087520.50575 0.9 1.8

11 y 607114.34460 -0.00267 607114.34193 0.7 1.5
2013

12 X 1087482.21219 0.00958 1087482.22177 0.6 1.3

13 y 607176.83615 -0.00397 607176.83218 0.6 1.3
2014

14 X 1087492.86108 0.00520 1087492.86628 0.8 1.6

15 y 607241.15246 -0.00274 607241.14972 0.7 1.3
4001

2 X 1087514.58126 ©0.01026 1087514.59153 0.6 1.2

3 y 607195.23616 -0.01004 607195.22612 0.6 1.2
4002

17 X 1087452.52781 0.00811 1087452.53592 0.6 1.2

18 y 607208.52146  0.00589 607208.52734 0.5 1.1
35508

19 X * 1087323.46100 -0.02332 1087323.43768 0.7 1.4

20 Y * 607267.47300 0.02215 607267.49515 0.6 1.3
35509

X * 1087496.48800 0.01794 1087496.50594 0.6 1.3

5 Y * 607068.02900 -0.02752 607068.00148 0.6 1.2
35510

6 X * 1087508.60600 ©0.00537 1087508.61137 0.7 1.4

7 Y * 607232.24800 0.00537 607232.25337 0.5 1.1

Vyrovnané orientacni posuny
3k 3k 3k 3k >k 3k 3k 3k >k >k >k 3k 3k 3k 3k %k >k >k >k %k >k %k %k %k >k k k

i stanovisko priblizna korekce  vyrovnana str.ch. konf.i.
==================== hodn. [g] ==== [g] === hodn. [g] ======= [cc] ===

1 4001 0.000994 0.004839 0.005833 5.3 11.0
16 4002 0.000289 -0.000349 399.999940 3.6 7.5
21 2011 268.523086 0.004475 268.527560 6.6 13.6
22 2012 68.523486 0.004621 68.528106 6.5 13.5
23 2013 29.150194 0.004587 29.154781 6.4 13.3
24 2014 388.456247 0.004833 388.461080 6.6 13.6

Test chyby z linearizace
3k 3k 3k 3k >k 3k ok ok >k >k >k 3k 3k 3k >k >k %k >k >k %k %k %k *k k

Diference vypoctu vyrovnanych méreni z oprav a z vyrovnanych souradnic
3k 3k 3k 3k >k 3k 3k 3k 3k >k >k 3k 3k 3k 3k >k >k >k ok 3k 5k 3k >k >k >k 3k 3k 3k 3k >k 3k >k %k 5k 3k >k >k >k 3k 3k 3k 3k >k >k >k >k 3k >k 5k >k >k %k 3k >k >k >k >k >k %k %k >k >k *k >k *k >k %k %k %k ¥

i stanovisko cil merena \Y diference
========================================= hodnota = [mm|cc] == [cc] == [mm] =
1 4001 35509 smér 291.004400 1.482 0.006 0.001
2 35510 smér 110.188800 -8.125 0.017 0.001
3 2011 smér 27.217700 2.699 0.007 0.001
9 2011 délka 72.13100 -0.386 -0.001
18 4002 2013 smér 347.916500 3.202 -0.016 -0.001
19 2014 smér 43.299200 -6.200 0.009 0.001

¥rkkxx 2. opakované vyrovndni R¥Fkkx



Priblizné souradnice urcovanych bodd nahrazeny vyrovnanymi
3k 3k 3k 3k >k 3k 3k 3k 3k >k >k 3k 3k 3k 3k >k >k >k ok 3k 5k 3k >k >k >k 3k 3k 3k ok >k >k >k %k 3k 3k >k >k >k >k 3k 3k 5k >k >k >k >k >k >k %k >k %k %k k %k >k >k *k *k

Zakladni parametry vyrovnani
sk 3k sk sk ok sk ok sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk ok kook kok

Souradnice Xyz Xy z
Vyrovnané : 2] 9 0
Opérné * : 2] 3 2]
Pevné : 2] 2] %]
Celkem : 0 9 (2]
Pocet smérl : 25 Pocet osnov 6
Pocet délek : 19
Celkem pozorovani : 44
Pocet rovnic oprav : 44 Pocet neznamych 24
Pocet nadbyt. pozorovani : 23 Defekt sité 3
m@ apriorni : 1.00
m@' aposteriorni: 1.05 [pvv] : 2.52478e+001
Pri statistické analyze se pracuje
- s aposteriorni jednotkovou stredni chybou 1.05
- s konfidenc¢ni pravdépodobnosti 95 %
Pomér m@' aposteriorni / m@ apriorni: 1.048
95 % interval (0.713, 1.287) obsahuje hodnotu me'/me
mo'/mo (délky): 1.265 m@'/m@ (sméry): 0.706
Maximalni pokles m@''/m@ pri vylouceni jednoho pozorovani: 0.407
Maximalni studentizovand oprava 4.44 presahuje kritickou hodnotu 1.94
na hladiné vyznamnosti 5 % pro pozorovani #2
<direction from="4001" to="35510" val="110.1888" stdev="6.0" />
Vyrovnané souradnice
K 3k 3k 3k ok >k 5k >k 5k >k %k >k k ok k %k k k ok k
i bod priblizna korekce vyrovnana str.ch. konf.i.
===================== hodnota ===== [m] ===== hodnota ========= [mm] ===
2011
8 X 1087580.21853 0.00832 1087580.22685 1.6
9 y 607225.13593 0.00390 607225.13983 1.8
2012
10 X 1087520.49064 0.01512 1087520.50575 1.8
11 y 607114.34460 -0.00267 607114.34193 1.5
2013
12 X 1087482.21219 0.00958 1087482.22177 1.3
13 y 607176.83615 -0.00397 607176.83218 1.3
2014
14 X 1087492 .86108 0.00520 1087492.86628 1.6
15 y 607241.15246 -0.00274 607241.14972 1.3
4001
2 X 1087514.58126 0.01027 1087514.59153 1.2
3 y 607195.23616 -0.01004 607195.22612 1.2
4002
17 X 1087452.52781 0.00811 1087452.53592 1.2



18 y 607208.52146 0.00589 607208.52735 0.5
35508
19 X * 1087323.46100 -0.02332 1087323.43768 0.7
20 Y * 607267.47300 0.02215 607267.49515 0.6
35509
4 X * 1087496.48800 0.01794 1087496.50594 0.6
5 Y * 607068.02900 -0.02752 607068.00148 0.6
35510
6 X * 1087508.60600 0.00537 1087508.61137 0.7
7 Y * 607232.24800 0.00537 607232.25337 0.5
Vyrovnané orientaéni posuny
3k 3k 3k 3k ok >k ok >k 5k >k 5k >k 5k ok k >k >k 3k >k %k >k %k %k k k k ok
i stanovisko priblizna korekce  vyrovnana str.ch. konf.i.
==================== hodn. [g] ==== [g] === hodn. [g] ======= [cc] ===
1 4001 0.005833 -0.000000 0.005833 5.3 11
16 4002 399.999940 0.000000 399.999940 3.6 7
21 2011 268.527560 0.000000 268.527560 6.6 13
22 2012 68.528106 0.000000 68.528107 6.5 13
23 2013 29.154781 0.000000 29.154781 6.4 13
24 2014 388.461080 0.000000 388.461080 6.6 13

Test chyby z linearizace
sk 3k sk sk ok sk ok sk ok sk sk sk sk ok sk ok sk sk ok sk sk ko k

()N VEENV, o) BV, B ]

Diference vypoctu vyrovnanych méreni z oprav a z vyrovnanych souradnic
3k 3k 3k 3k 3k >k ok >k 5k >k k >k 3k ok 3k >k >k 3k >k 3k >k %k >k 3k ok 3k 5k 3k 5k 3k 5k >k 3k 3k 5k >k 3k >k 3k >k 3k 5k >k 3k >k 3k >k 5k 3k >k >k %k 5k 3k 5k >k 5k >k 3k >k 3k >k 3k %k %k >k sk k k ok

i stanovisko cil merena \% diference

========================================= hodnota = [mmlcc] == [cc] == [mm] =
1 4001 35509 smér 291.004400 1.485 0.021 0.004
2 35510 smér 110.188800 -8.130 -0.012 -0.001
7 35509 délka 128.50300 0.687 -0.002
8 35510 délka 37.50700 0.052 -0.001
14 4002 35508 smér 172.723000 0.000 -0.010 -0.002
15 35509 smér 319.305200 0.924 0.008 0.002

¥rkkkx 3. opakované vyrovndni k¥R

Priblizné souradnice urcovanych bodd nahrazeny vyrovnanymi

3k 3k 3k 3k >k 3k 3k 3k ok >k >k 3k 3k 3k 3k >k >k >k ok 3k 5k 3k >k >k >k 3k 3k 3k ok >k >k >k %k 3k 3k >k >k >k >k 3k 3k 5k >k >k >k >k >k >k 3k >k %k %k k %k %k >k *k %

Zakladni parametry vyrovnani

3k 3k 3k 3k >k 3k 5k 3k >k >k >k 3k 3k 3k 5k >k >k >k >k 3k 5k %k >k %k >k k sk ok

Souradnice Xyz Xy z

Vyrovnané : 2] 9 %]

Opérné * : 2] 3 0

Pevné : 2] 2] 0

Celkem : 0 9 (2]

Pocet smérl : 25 Pocet osnov 6

Pocet délek : 19

Celkem pozorovani : 44

Pocet rovnic oprav : 44 Pocet neznamych 24



Pocet nadbyt. pozorovani

mo
mo'

Pri statistické analyze se pracuje

apriorni : 1.00
aposteriorni: 1.05

[pwv] :

Defekt sité : 3

2.52478e+001

- s aposteriorni jednotkovou stredni chybou 1.05
- s konfiden¢ni pravdépodobnosti 95 %

Pomér m@' aposteriorni / m@ apriorni: 1.048

95 % interval (0.713, 1.287) obsahuje hodnotu me'/me

mo'/mo (délky): 1.265

mo'/mo (sméry): 0.706

Maximdlni pokles m@''/m@ pri vylouceni jednoho pozorovani: 0.407

Maximalni studentizovand oprava 4.44 presahuje kritickou hodnotu 1.94
na hladiné vyznamnosti 5 % pro pozorovani #2
<direction from="4001" to="35510" val="110.1888" stdev="6.0" />

Vyrovnané souradnice
3k 3k sk sk ok sk ok sk ok sk sk sk sk ok sk sk sk sk ok k

10
11

12
13

14
15

17
18

19
20

Vyrovnané orientacni posuny
3k 3k sk sk ok sk ok sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk ok sk sk kook sk k ok

bod priblizna
================= hodhota ===
2011
X 1087580.21853
y 607225.13593
2012
X 1087520.49064
y 607114.34460
2013
X 1087482.21219
y 607176.83615
2014
X 1087492.86108
y 607241.15246
4001
X 1087514.58126
y 607195.23616
4002
X 1087452.52781
y 607208.52146
35508
X * 1087323.46100
Y * 607267.47300
35509
X * 1087496.48800
Y * 607068.02900
35510
X * 1087508.60600
Y * 607232.24800

stanovisko priblizna

================ hodn.

[e] ===

korekce

== [m] ===

0.01512
-0.00267

0.00958
-0.00397

0.00520
-0.00274

0.01027
-0.01004

0.00811
0.00589

-0.02332
0.02215

0.0179%4
-0.02752

0.00537
0.00537

korekce

vyrovnana str.ch. konf.i.

== hodnota ========= [mm] ===
1087580.22685 0.8 1.6
607225.13983 0.9 1.8
1087520.50575 0.9 1.8
607114.34193 0.7 1.5
1087482.22177 0.6 1.3
607176.83218 0.6 1.3
1087492 .86628 0.8 1.6
607241.14972 0.7 1.3
1087514.59153 0.6 1.2
607195.22612 0.6 1.2
1087452 .53592 0.6 1.2
607208.52735 0.5 1.1
1087323.43768 0.7 1.4
607267 .49515 0.6 1.3
1087496 .50594 0.6 1.3
607068 .00148 0.6 1.2
1087508.61137 0.7 1.4
607232.25337 0.5 1.1

vyrovnana str.ch. konf.i.

[g] === hodn. [g] ======= [cc] ===



16
21
22
23
24

4001
4002
2011
2012
2013
2014

0.005833
399.999940
268.527560

68.528107
29.154781
388.461080

Test chyby z linearizace
3k 3k 3k 3k >k 3k ok ok >k >k >k %k 3k 3k >k %k %k >k >k %k %k %k k k

-0.000000
-0.000000
-0.000000
-0.000000
-0.000000
-0.000000

0.005833
399.999940
268.527560

68.528107
29.154781
388.461080

5.3 1
3.6

6.6 1
6.5 1
6.4 1
6.6 1

1.

3.
3.
3.
3.

A wulou e

Diference vypoctu vyrovnanych méreni z oprav a z vyrovnanych souradnic
sk 3k sk sk ok sk ok sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk skok kok

i stano

visko

4002

smér 291.004400

smér 110.188800

délka 128.50300

smér 172.723000

merena \% diference
hodnota = [mm|cc] == [cc] == [mm] =
1.485 0.021 0.004
-8.130 -0.012 -0.001
0.687 -0.002
37.50700 0.052 -0.001
-0.000 -0.010 -0.002
0.924 0.008 0.002

smér 319.305200

Stredni chyby a parametry elips chyb

3k 3k 3k 3k 5k >k 3k 3k 3k %k >k >k >k 3k 3k 3k %k >k 5k 5k >k %k %k >k >k >k >k 3k %k %k %k >k >k >k k k

Maximalni stredni polohova

Primérna polohova chyba je 0.9

Vyrovnand pozorovani
3k 3k sk sk ok sk ok sk ok sk sk sk sk ok sk sk sk sk ok k

i stano

W OoONOUVIA WNER

B
R ®

12
13
14
15
16

9.

mp mxy stred. el. chyb konfid. el. chyb g
=== [mm] == [mm] ==== a [mm] b alfa[g] ==== [mm] b' ========
1.2 0.8 0.9 0.7 133.5 2.4 1.9 0.0
1.1 0.8 0.9 0.7 15.2 2.3 1.8 0.0
0.9 0.6 0.6 0.6 92.8 1.7 1.6 0.0
1.0 0.7 0.8 0.6 30.1 2.1 1.6 0.0
0.8 0.6 0.6 0.6 117.5 1.5 1.5 0.0
0.8 0.6 0.6 0.5 42.9 1.6 1.3 0.0
0.9 0.6 0.8 0.4 152.6 2.1 1.1 15.2
0.8 0.6 0.7 0.4 152.6 1.9 1.1 18.0
0.9 0.6 0.7 0.5 21.4 1.9 1.4 4.4
chyba je 1.2 mm na bodé 2011
mm
visko cil mérena vyrovnana str.ch. konf.i.
========================================= hodnota ==== [m|g] ====== [mm|cc] ==
4001 35509 smér 291.004400 291.004549 5.3 11.
35510 smér 110.188800 110.187987 6.0 12.
2011 smér 27.217700 27.217970 5.1 10.
2012 smér 304.641000 304.640838 4.8
2013 smér 232.891000 232.891020 5.6 11.
2014 smér 128.124300 128.124837 5.4 11.
35509 délka 128.50300 128.50369 0.8
35510 délka 37.50700 37.50705 0.6
2011 délka 72.13100 72.13061 0.5
2012 délka 81.10000 81.10012 0.5
2013 délka 37.23000 37.23088 0.4
2014 délka 50.80200 50.80319 0.5
4002 35510 smér 25.481600 25.481896 5.6 11
35508 smér 172.723000 172.723000 6.3 13.
35509 smér 319.305200 319.305292 4.8 10
2011 smér 8.236500 8.236172 3.6 7
2012 smér 339.795900 339.796139 3.9 8

17
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18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
a4

2011

2012

2013

2014

2013
2014
35510
35508
35509
2011
2012
2013
2014
2012
2013
2014
2014
2011
2014
2013
2011
2014
2011
2012
2014
2011
2012
2014
2011
2012
2013

Opravy a analyza pozorovani
3k 3k sk sk ok sk ok sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk ok sk sk kook sk k ok

W OoONOUVIA WNER

B
R ®

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

stanovisko

4002

2011

2012

smér
smér
délka
délka
délka
délka
délka
délka
délka
smér
smér
smér
délka
smér
smér
smér
délka
délka
smér
smér
smér
délka
délka
délka
smér
smér
smér

délka

347.916500
43.299200
60.89200
141.92800
147.24500
128.76700
116.15000
43.42600
51.87100
0.000000
360.627100
319.933700
88.81500
399.999600
45.134200
66.464400
125.86800
129.78500
399.999900
305.837700
60.403800
109.26400
73.28500
65.19200
0.000000
325.201300
301.097600

=
(%)
A UTOWOKWOOONDNDNWONWNOONORARLOVOOPAPUVRLROUVILOVERELR UG RE W

.485
.130
.697
.619
.202
.365
.687
.052
.386
.125
.881
.185
.962
.000
.924
.284
.393
.209
.203
.736
.000
.708
.032
.141
.177
.511
.267
.705
.562
.463
.195
.002
.192
.122

347.916821
43.298580
60.88826
141.92800
147.24429
128.76703
116.14986
43.42618
51.87251
0.000127
360.627030
319.933644
88.81546
399.999581
45.134200
66.464419
125.86812
129.78504
399.999809
305.837745
60.403847
109.26402
73.28502
65.19242
0.000125
325.201227
301.097548
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[mm]cc]
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35
36 2013
37
38
39
40
41
42 2014
43
a4

Odlehla pozorovani
3k 3k sk sk ok sk ok sk ok sk sk sk sk ok sk sk kok

i stanovisko

2014
2011
2012
2014
2011
2012
2014
2011
2012
2013

délka
smér
smér
smér
délka
délka
délka
smér
smér
smér

48.
32.
23.
25.
52.
49.
54.
27.
35.
29.

NOWwuuoNnNAIN

S

0.039 0.0
-0.913 0.2
0.446 0.1
0.468 0.1
0.017 0.0
0.024 0.0
0.421 0.5
1.246 0.3
-0.729 0.2
-0.517 0.1
v [v']
[mm]cc] ========

-8.130 4.4 mk
-3.736 4.4 k

Test Kolmogorov-Smirnov :

Cislo podminénosti

0.6 %

¢ 2.3eH

001

0.1 0.0
-1.7 -0.8
1.1 0.6
1.1 0.6
0.0 0.0
0.0 0.0
0.5 0.1
2.6 1.4
-1.2 -0.5
-1.0 -0.5
e-mer. e-vyr.
=== [mm|cc] ===
-95.7 -87.6
-5.7 -2.0



Priloha 18: Vypocetni skript mikrosité 201 v programu
Matlab

clc; clear all; close all; format long g;
%Bakalarska prace - vyrovnani volne site (c. 201)
%Autor: KryStof Sedlak

%%kt ypocet

rad = pi/200;

%%kkZadani

%%%Cislovani bodu
35508 = 1 opr

35509 = 2 opr

35510 = 3 opr

4001 =
4002
2011
2012
2013
2014 =

3R 32 3° 3R 3R X X ¥ X
[} [}
O ooNO VA

=
Q

= 128.503;
37.507;
72.131;
81.100;
37.230;
50.802;

141.928;

147.245;
60.892;

128.767;

116.150;
43.426;
51.871;

125.868;

109.264;
88.815;

129.785;
73.285;
65.192];

-
-

Lo S ) L O
L P S O

-
-

PONOOOVUUUUUTUAASDNDDD

-

-
OWNOWOVWOONOVOONAOAOAWNRLOVONOWN
-

-

% ZB NB Smer [gon];
Ms = [ 291.0044;
110.1888;
27.2177;
304.6410;
232.8910;
128.1243;
172.7230;
319.3052;
25.4816;
8.2365;
339.7959;
347.9165;
43.2992;
400;
360.6271;
319.9337;
399.9996;
.4644;
45.1342;
399.9999;
305.8377;
60.4038;
400;
325.2013;
301.0976];

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
)]
o)}

-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

WWOWWOWoowwoONNNOTCOOOVUTUuTUuuuubhbdDDdDdMDMD
-

CONOUOVUNOOVOOANVWONOVWONNNWNREOVUONOWN
-

-
-



%Presnosti
PresS =
PresD = 0.001; %m

PresSr = PresS*rad;

0.0006; %gon

%Presnost pouzita pro charakteristiky presnosti
PCP = 0; %0 --> aposteriorni, 1 --> apriorni

%%%INypocet

n = length(Md(:, 3)) + length(Ms(:, 3));

nd = length(Md(:, 3));
ns = length(Ms(:, 3));
r = 3; %Pocet podminek

%Pocet

%Vypocet pribliznych orientacnich posunu

POP4 = (smernik(607195.236,
POP5 = (smernik(607208.527,
POP6 = (smernik(607225.143,
POP7 = (smernik(607114.346,
POP8 = (smernik(607176.838,
POP9 = (smernik(607241.154,
%Priblizne souradnice
x0 = [1087323.461; %PS Bod 1
607267.473;
1087496.488; %PS Bod 2
607068.029;
1087508.606; %PS Bod 3
607232.248;
1087514.584; %S Bod 4
607195.236;
POP4; %POP Bod 4

1087452.535;
607208.527;
POPS5;
1087580.224;
607225.143;
POP6;
1087520.499;
607114.346;
POP7;
1087482.217;
607176.838;
POPS;
1087492.863;
607241.154;

POP9];

X02 = Xx0;

k = length(x@); %Pocet neznamych

%Derivace

syms X1 Y1 X2 Y2 OP

fd = sqrt((X2 -

fs = atan((Y2 -

fdX1 = diff(fd, X1);
fdY1l = diff(fd, Y1);
fdX2 = diff(fd, X2);
fdy2 = diff(fd, Y2);
fdoP = diff(fd, OP);
fsX1 = diff(fs, X1);
fsY1l = diff(fs, Y1);
fsX2 = diff(fs, X2);
fsY2 = diff(fs, Y2);
fsOP = diff(fs, OP);

%S Bod 5

%POP Bod 5
%PS Bod 6

%POP Bod 6
%PS Bod 7

%POP Bod 7
%PS Bod 8

%POP Bod 8
%PS Bod 9

%POP Bod 9

sp = [X1; Y1; X2; Y2; OP];

1087514.
1087452.
1087580.
1087520.
1087482.
1087492.

584,
535,
224,
499,
217,
863,

607068.
607068.
607114.
607225.
607114.
607114.

X1)22 + (Y2 - Y1)72);
Y1)/(X2 - X1)) + OP;

mereni

029,
029,
346,
143,
346,
346,

1087496
1087496
1087520
1087580
1087520
1087520

.488)
.488)
.499)
.224)
.499)
.499)

291
319
400
399
305
325

.0044)*rad;
.3052)*rad;
.0000) *rad;
.9996) *rad;
.8377)*rad;
.2013)*rad;



%%%Cyk1lu
pod = 1;
poc = O;

while pod == 1

%Kvadranty
while x0(9, 1) < ©

x0(9, 1) = x0(9, 1) + 2*pi;
end
while x0(9, 1) > 2*pi

x0(9, 1) = x0(9, 1) - 2*pi;
end

while x0(12, 1) < ©

x0(12, 1) = x0(12, 1) + 2*pi;
end
while x0(12, 1) > 2*pi

x0(12, 1) = x0(12, 1) - 2*pi;
end

while x0(15, 1) < ©

x0(15, 1) = x0(15, 1) + 2*pi;
end
while x0(15, 1) > 2*pi

x0(15, 1) = x0(15, 1) - 2*pi;
end

while x0(18, 1) < @

x0(18, 1) = x0(18, 1) + 2*pi;
end
while x0(18, 1) > 2*pi

x0(18, 1) = x0(18, 1) - 2*pi;
end

while x0(21, 1) < @

x0(21, 1) = x0(21, 1) + 2*pi;
end
while x0(21, 1) > 2*pi

x0(21, 1) = x0(21, 1) - 2*pi;
end

while x0(24, 1) < @

x0(24, 1) = x0(24, 1) + 2*pi;
end
while x0(24, 1) > 2*pi

x0(24, 1) = x0(24, 1) - 2*pi;
end

%Pocet iteraci
poc = poc + 1;

%Matice vah (P)
for i = 1:(nd)

P(i, i) = 1/(PresD”*2); %Delky
end

for i = (nd + 1):n
P(i, i) = 1/(PresSr~2); %Smery
end

%Matice mereni (1)
for i = 1:(nd)

1(i, 1) = Md(i, 3); %Delky
end

for i = (nd + 1):n
1(i, 1) = Ms(i - nd, 3)*rad; %Smery
end

%Pomocna matice (MP)

MP = [x0(1, 1), x0(2, 1), 1, 2, 3, NaN;
x0(3, 1), xe(4, 1), 4, 5, 6, NaN;
x0(5, 1), x0(6, 1), 7, 8, 9, NaN;



x0(7, 1), x8(8, 1), 10, 11, 12, x08(9, 1);
x0(10, 1), x0(11, 1), 13, 14, 15, x0(12, 1);
x0(13, 1), x0(14, 1), 16, 17, 18, x0(15, 1);
x0(16, 1), x0(17, 1), 19, 20, 21, x0(18, 1);
x0(19, 1), x0(20, 1), 22, 23, 24, x0(21, 1);
x0(22, 1), x0(23, 1), 25, 26, 27, x0(24, 1)];

%Matice pribliznych mereni (10)
for i = 1:nd

lo(i, 1) = sgrt(((MP(Md(i, 2), 1) - MP(Md(i, 1), 1))*2) + ((MP(Md(i, 2), 2) - MP(Md(i, 1),
2))"2));

end

for i = (nd + 1):n

le(i, 1) = (smernik(MP(Ms(i - nd, 1), 2), MP(Ms(i - nd, 1), 1), MP(Ms(i - nd, 2), 2),
MP(Ms(i - nd, 2), 1))*rad) - MP(Ms(i - nd, 1), 6);
end

for i = (nd + 1):n
while 10(i, 1) < ©
1o(i, 1) = 1lo(i, 1) + (2*pi);
end
while 10(i, 1) > (2*pi)
lo(i, 1) = 1o(i, 1) - (2*pi);
end
end

%Matice redukovanych mereni (1lc)
lc = 10 - 1;

for i = (nd + 1):n
if 1(i, 1) > 397*rad & 10(i, 1) < 3*rad
lc(i, 1) = 1o(i, 1) - (1(i, 1) - 4@0*rad);
elseif 10(i, 1) > 397*rad && 1(i, 1) < 3*rad
lc(i, 1) = (lo(i, 1) - 4@0*rad) - 1(i, 1);
end
end

%Matice derivaci (A)
for i = 1:nd;
%X1; Y1; X2; Y2; OP
dp = [MP(Md(i, 1), 1); MP(Md(i, 1), 2); MP(Md(i, 2), 1); MP(Md(i, 2), 2); MP(Md(i, 1), 6)];
A(i, MP(Md(i, 1), 3)) = eval(vpa(subs(fdXl, sp, dp))); %X1
A(i, MP(Md(i, 1), 4)) = eval(vpa(subs(fdYl, sp, dp))); %Y1
A(i, MP(Md(i, 1), 5)) = @;
A(i, MP(Md(i, 2), 3)) = eval(vpa(subs(fdX2, sp, dp))); %X2
A(i, MP(Md(i, 2), 4)) = eval(vpa(subs(fdY2, sp, dp))); %Y2
A(i, MP(Md(i, 2), 5)) = 0;

end

for i = (nd + 1):n;
%X1; Y1; X2; Y2; OP
dp = [MP(Ms(i - nd, 1), 1); MP(Ms(i - nd, 1), 2); MP(Ms(i - nd, 2), 1); MP(Ms(i - nd, 2),

2); MP(Ms(i - nd, 1), 6)];
A(i, MP(Ms(i - nd, 1), 3))
A(i, MP(Ms(i - nd, 1), 4))
A(i, MP(Ms(i - nd, 1), 5))
A(i, MP(Ms(i - nd, 2), 3))
A(i, MP(Ms(i - nd, 2), 4))
A(i, MP(Ms(i - nd, 2), 5))

eval(vpa(subs(fsX1l, sp, dp))); %X1
eval(vpa(subs(fsY1l, sp, dp))); %Y1
-1; %0P

eval(vpa(subs(fsX2, sp, dp))); %X2
eval(vpa(subs(fsY2, sp, dp))); %Y2
0;

end

%Smazani neexistujicicch orientacnich posunu

A(:, 3) = [1;
A(:, 5) = [1;
AC:, 7) = [1;

%Matice linearizovanych podminek (B')
Xt = (MP(1, 1) + MP(2, 1) + MP(3, 1))/3;
Yt = (MP(1, 2) + MP(2, 2) + MP(3, 2))/3;

Bt = zeros(3, 24);
Bt(1, 1) = MP(1, 2) - Yt;
Bt(1, 2) = -(MP(1, 1) - Xt);



Bt(1, 3) = MP(2, 2) - Yt;
Bt(1, 4) = -(MP(2, 1) - Xt);
Bt(1, 5) = MP(3, 2) - Yt;
Bt(1, 6) = -(MP(3, 1) - Xt);
Bt(2, 1) = 1;

Bt(2, 3) =
Bt(2, 5) =
Bt(3, 2) =
Bt(3, 4) =
Bt(3, 6) =

B}

B}

B}

B}

B}

PR RRRR

B}

%Matice "B"
B = Bt';

%Matice "b"
b = zeros(3, 1);

%Matice A' P A / B'
ATPA = A' * P * A;
ATPABT = [ATPA' Bt']';

%Matice B ©
nul = zeros(3, 3);
BO = [Bt nul']’;

%Matice ATPAB
ATPAB [ATPABT B@];
ATPAB 0.5*%(ATPAB + ATPAB');

%Matice ATPL' / b
ATPlc = A" * P * Ic;
ATP1lcb = [ATPlc' b']"';

%Matice C1
ATPABinv = ATPAB~(-1);
Cl = ATPABinv(1:k, 1:k);

%Matice prirustku a korelatu (dxk)
dxk = -ATPABA(-1) * ATPlcb;

%Matice prirustku (dx)
dx = dxk(1:24, 1);

%Nove priblizne souradnice (x0)
X0 = x0 + dx;
for i = 3:8;
if x0(i*3, 1) > 2*pi
x0(1i*3, 1) = x0(i*3, 1) - 2*pi;
elseif x0(i*3, 1) < 0
x0(i*3, 1) = x0(i*3, 1) + 2*pi;
end
end

%0pravy (v)
v = A*dx + lc;

%Vyrovnana mereni
lvyr = 1 + v;
lvyrg = lvyr;
lvyrg((nd + 1):end, 1) = lvyrg((nd + 1):end, 1)/rad;
for i = 1:1length(lvyrg)
if lvyrg(i, 1) > 400
while lvyrg(i, 1) > 400
lvyrg(i, 1) = lvyrg(i, 1) - 400;
end
elseif lvyrg(i, 1) < ©
lvyrg(i, 1) = lvyrg(i, 1) + 400;
end
end

%Konec cyklu

Mdx = [dx(1, 1), dx(2, 1), NaN;
dx(3, 1), dx(4, 1), NaN;
dx(5, 1), dx(6, 1), NaN;



dx(7, 1), dx(8, 1), dx(9, 1);

dx(10, 1), dx(11, 1), dx(12, 1);
dx(13, 1), dx(14, 1), dx(15, 1);
dx(16, 1), dx(17, 1), dx(18, 1);
dx(19, 1), dx(20, 1), dx(21, 1);
dx(22, 1), dx(23, 1), dx(24, 1)];

for i = 1:length(Md)
dely = MP(Md(i, 1), 2) - MP(Md(i, 2), 2);
delX = MP(Md(i, 1), 1) - MP(Md(i, 2), 1);

dx1 = Mdx(Md(i, 1), 1);
dx2 = Mdx(Md(i, 2), 1);
dyl = Mdx(Md(i, 1), 2);
dy2 = Mdx(Md(i, 2), 2);

delk12 = sqrt(delY”~2 + delX"2);

dfd2(i, 1) = (1/(delk12”73))*((dely~2)*(dx1”2 + dx2”2) + (delX"2)*(dyl”2 + dy272) -
2*delY*delX*dx1*dyl - 2*delY*delX*dx2*dy2 + 2*delY*delX*dx1l*dy2 + 2*delY*delX*dx2*dyl -
2*(delY”2)*dx1*dx2 - 2*(delX~2)*dyl*dy2);
end

for i = 1:length(Ms)
delY = MP(Ms(i, 1), 2) - MP(Ms(i, 2), 2);
delX = MP(Ms(i, 1), 1) - MP(Ms(i, 2), 1);

dx1 = Mdx(Ms(i, 1), 1);
dx2 = Mdx(Ms(i, 2), 1);
dyl = Mdx(Ms(i, 1), 2);
dy2 = Mdx(Ms(i, 2), 2);

delk12 = sqrt(delY”~2 + delX"2);

dfs2(i, 1) = (2/(delk1274))*(dely*delX*(dx172 + dx2°2) - delY*delX*(dyl~2 + dy2~2) -
2*delY*delX*dx1*dx2 - (delX*2 - delY~2)*(dx1*dyl - dx2*dyl - dx1*dy2 + dx2*dy2) +
2*delY*delx*dy1*dy2);
end

if all(abs(dfd2) < 10~(-5)) && all(abs(dfs2) < (1e~(-5))*rad)
pod = 0;
end

end

%Postup 2

C = (A'"*P*1c);

N = (A'*P*A);

N = (1/2)*(N + N");
[U, ST = eig(N);

U2 = U;

u2(:, 1:3) = [1;

S2 = S;

S2(:, 1:3) = [1;
S2(1:3, :) = [1;

X0 = -U2*S27-1*U2'*C;
H = null(A);

t = -(B'*H)"-1*B'*X0;
X = X0 + H*t;

XV = x02 + X;
E = eye(n);
Red = (E - A*U2*S27~-1*U2'*A'*P); %Redundantni matice

v2 = Red*lc;

SigV = Red*inv(P); %Kovariancni matice
SigV = ©.5*(SigVv + SigVv');

[V, D] = eig(sigV);

V2 = V;

V2(:, 1:21) = [];

D2 = D(22:44, 22:44);

vh = sqrt(inv(D2))*V2'*v2; %Nekorelovane opravy (str. hod. = @; rozptyl = 1)

%Vyrovnane nezname (X)
X = X0;

Xg = X;

for i=3:8;



xg(i*3, 1) = x(i*3, 1)/rad;
if xg(i*3, 1) > 400
xg(i*3, 1) = xg(i*3, 1) - 400;
elseif xg(i*3, 1) < @
xg(i*3, 1) = xg(i*3, 1) + 400;
end
end

%Aposteriorni smerodatna odchylka jednotkova (s©)
s@ = sqrt((v'*P*v)/(n + r - k));

alp_025 = chi2inv(08.975, (n + r - k));
alp 975 = chi2inv(@.025, (n + r - k));

hm
dm

sqrt(alp_025/(n + r - k));
sqrt(alp_975/(n + r - k));

if s@ >= dm && s@ <= hm

int = 1; %s0 odpovida apriorni hodnote (1)
else

int = @; %s0 neodpovida apriorni hodnote (1)
end

%Smerodatne odchylky vyrovnanych neznamych

if PCP ==
Mx = (s@~2)*(ATPABA(-1));
elseif PCP ==

Mx = ATPAB~(-1);
end

for i=1:(length(Mx)-3);
Mxo(i, 1) = sqrt(Mx(i, 1i));
end
Mxog = Mxo;
for i=3:8;
Mxog(i*3, 1) = Mxo(i*3, 1)/rad;

end

%Smerodatne odchylky vyrovnanych mereni

if PCP == 0
Mlv = (s@"2)*A*C1*A';
elseif PCP ==

Mlv = A*C1*A';
end

for i = 1:length(Mlv)
mlv(i, 1) = sqrt(Mlv(i, i));
end

%Normovane opravy
if PCP ==
for i = 1:length(SigV)
vn(i, 1) = v2(i)/(s@*sqrt(Sigv(i, 1))); %Stredni hodnota = @, rozptyl =1
end
elseif PCP == 1
for i = 1:length(SigV)
vn(i, 1) = v2(i)/(1*sqrt(Sigv(i, i))); %Stredni hodnota = @, rozptyl = 1
end
end

%mxy
mxy (1, 1) = sqrt((Mxog(1l, 1)~2
mxy (2, 1) = sqrt((Mxog(3, 1)"2
mxy (3, 1) = sqrt((Mxog(5, 1)"2
mxy (4, 1) = sqrt((Mxog(7, 1)"2
mxy (5, 1) = sqrt((Mxog(10, 1)"2 + Mxog(1l, 1)"2)/2); %[m]
mxy(6, 1) = sqrt((Mxog(13, 1)"2 + Mxog(14, 1)"2)/2); %[m]
mxy(7, 1) = sqrt((Mxog(16, 1)"2 + Mxog(17, 1)"2)/2); %[m]
+
+

Mxog(2, 1)72)/2); %[m]
Mxog(4, 1)72)/2); %[m]
Mxog(6, 1)72)/2); %[m]
Mxog(8, 1)2)/2); %[m]

mxy (8, 1) = sqrt((Mxog(19, 1)"2 + Mxog(20, 1)"2)/2); %[m]
mxy (9, 1) = sqrt((Mxog(22, 1)"2 + Mxog(23, 1)"2)/2); %[m]

%mp



mp(1, 1) = sqrt(Mxog(l, 1)~2
mp(2, 1) = sqrt(Mxog(3, 1)"2
mp(3, 1) = sqrt(Mxog(5, 1)"2
mp(4, 1) = sqrt(Mxog(7, 1)"2
mp(5, 1) = sqrt(Mxog(1le, 1)72 + Mxog(1l, 1)"2); %[m]
mp(6, 1) = sqrt(Mxog(13, 1)72 + Mxog(14, 1)"2); %[m]
mp(7, 1) = sqrt(Mxog(l6, 1)"2 + Mxog(17, 1)"2); %[m]

+

+

Mxog(2, 1)2); %[m]
Mxog(4, 1)°2); %[m]
Mxog(6, 1)°2); %[m]
Mxog(8, 1)2); %[m]

+ + + +

mp(8, 1) = sqrt(Mxog(19, 1)72 + Mxog(20, 1)"2); %[m]
mp(9, 1) = sqrt(Mxog(22, 1)"2 + Mxog(23, 1)"2); %[m]

%%%ELipsy chyb

%35508
c_35508 = sqrt((Mx(1, 1) - Mx(2, 2))"2 + 4*Mx(1, 2)"2);
a_35508 = sqrt((Mx(1, 1) + Mx(2, 2) + c_35508)/2);

b_35508 = sqrt((Mx(1, 1) + Mx(2, 2) - c_35508)/2);
alp 35508 = atan2(2*Mx(1, 2), Mx(1, 1) - Mx(2, 2))/2;
while alp 35508 > 2*pi
alp_ 35508 = alp 35508 - 2*pi;
end
while alp_35508 < ©
alp_ 35508 = alp 35508 + 2*pi;
end
alp_35508g = alp_35508/rad;
if alp_35508g > 200
alp 35508g = alp_35508g - 200;
end

%35509
c_35509 = sqrt((Mx(3, 3) - Mx(4, 4))"2 + 4*Mx(3, 4)"2);
a_35509 = sqrt((Mx(3, 3) + Mx(4, 4) + c_35509)/2);
b_35509 = sqrt((Mx(3, 3) + Mx(4, 4) - c_35509)/2);
alp_35509 = atan2(2*Mx(3, 4), Mx(3, 3) - Mx(4, 4))/2;
while alp_35509 > 2*pi

alp_35509 = alp_35509 - 2*pi;
end
while alp_35509 < ©

alp_35509 = alp_35509 + 2*pi;
end
alp_35509g = alp_35509/rad;
if alp_35509g > 200

alp_35509g = alp_35509g - 200;
end

%35510
c_35510 = sqrt((Mx(5, 5) - Mx(6, 6))"2 + 4*Mx(5, 6)"2);
a_35510 = sqrt((Mx(5, 5) + Mx(6, 6) + c_35510)/2);
b_35510 = sqrt((Mx(5, 5) + Mx(6, 6) - c_35510)/2);
alp 35510 = atan2(2*Mx(5, 6), Mx(5, 5) - Mx(6, 6))/2;
while alp 35510 > 2*pi

alp_ 35510 = alp 35510 - 2*pi;
end
while alp_35510 < ©

alp_ 35510 = alp 35510 + 2*pi;
end
alp_35510g = alp_3551@/rad;
if alp_35510g > 200

alp 35510g = alp_35510g - 200;
end

%4001
c_4001 = sqrt((Mx(7, 7) - Mx(8, 8))"2 + 4*Mx(7, 8)"2);
a_4001 = sqrt((Mx(7, 7) + Mx(8, 8) + c_4001)/2);
b_4001 = sqrt((Mx(7, 7) + Mx(8, 8) - c_4001)/2);
alp_4001 = atan2(2*Mx(7, 8), Mx(7, 7) - Mx(8, 8))/2;
while alp_4001 > 2*pi

alp_4001 = alp_4001 - 2*pi;
end
while alp_4001 < ©

alp_4001 = alp_4001 + 2*pi;
end
alp_4001g = alp_4001/rad;
if alp_4eelg > 200

alp_4001g = alp_4001g - 200;



end

%4002

c_4002 = sqrt((Mx(10, 10)
a_4002 = sqrt((Mx(10, 10)
b_4002 = sqrt((Mx(10, 10)
alp_4002 = atan2(2*Mx(10,

while alp_4002 > 2*pi
alp_4002 = alp_4002 -

end

while alp_4002 < ©
alp_4002 = alp_4002 +

end

alp_4002g = alp_4002/rad;

if alp_4e02g > 200
alp_4002g = alp_4002g

end

%2011

c_2011 = sqrt((Mx(13, 13)
a_2011 = sqrt((Mx(13, 13)
b_2011 = sqrt((Mx(13, 13)
alp 2011 = atan2(2*Mx(13,

while alp_2011 > 2*pi
alp_ 2011 = alp_ 2011 -
end
while alp_2011 < ©
alp 2011 = alp 2011 +
end
alp_2011g = alp_2011/rad;
if alp_2011g > 200
alp_2011g = alp_2011g

end

%2012

c_2012 = sqrt((Mx(16, 16)
a_2012 = sqrt((Mx(16, 16)
b_2012 = sqrt((Mx(16, 16)
alp_2012 = atan2(2*Mx(16,

while alp_2012 > 2*pi
alp_2012 = alp_2012 -
end
while alp_2012 < ©
alp_2012 = alp_2012 +
end
alp_2012g = alp_2012/rad;
if alp_2012g > 200
alp _2012g = alp_2012g

end

%2013

c_2013 = sqrt((Mx(19, 19)
a_2013 = sqrt((Mx(19, 19)
b_2013 = sqrt((Mx(19, 19)
alp 2013 = atan2(2*Mx(19,

while alp_2013 > 2*pi
alp 2013 = alp 2013 -
end
while alp_2013 < ©
alp 2013 = alp 2013 +
end
alp_2013g = alp_2013/rad;
if alp_2013g > 200
alp_2013g = alp_2013g

end

%2014

c_2014 = sqrt((Mx(22, 22)
a_2014 = sqrt((Mx(22, 22)
b_2014 = sqrt((Mx(22, 22)
alp_2014 = atan2(2*Mx(22,

while alp_2014 > 2*pi
alp_2014 = alp_2014 -
end

- Mx(11, 11))~2 + 4*Mx(10, 11)~2);
+ Mx(11, 11) + c_4002)/2);

+ Mx(11, 11) - c_4002)/2);

11), Mx(10, 10) - Mx(11, 11))/2;

2%pi;

2%pi;

- 200;

- Mx(14, 14))72 + 4*Mx(13,
+ Mx(14, 14) + c_2011)/2);
+ Mx(14, 14) - c_2011)/2);
14), Mx(13, 13) - Mx(14, 14))/2;

14)72);

2%pi;

2%pi;

- 200;

- Mx(17, 17))"2 + 4*Mx(16,
+ Mx(17, 17) + c_2012)/2);
+ Mx(17, 17) - c_2012)/2);
17), Mx(16, 16) - Mx(17, 17))/2;

17)"2);

2%pi;

2%pi;

- 200;

- Mx(20, 20))72 + 4*Mx(19,
+ Mx(20, 20) + c_2013)/2);
+ Mx(20, 20) - c_2013)/2);
20), Mx(19, 19) - Mx(20, 20))/2;

20)"2);

2%pi;

2%pi;

- 200;

- Mx(23, 23))"2 + 4*Mx(22, 23)~2);
+ Mx(23, 23) + c_2014)/2);

+ Mx(23, 23) - c_2014)/2);

23), Mx(22, 22) - Mx(23, 23))/2;

2%pi;



while alp_2014 < ©

alp_2014 = alp_2014 + 2*pi;
end
alp_2014g = alp_2014/rad;
if alp_2014g > 200

alp_2014g = alp_2014g - 200;
end



Priloha 22: Funkce pro vypocet smérniku v programu Matlab
function [Smernik] = smernik (YP, XP, YK, XK)

%Funkce pro vypocet smérniku

%Autor: KryStof Sedlak

%Y a X
P = [YP, XP];
K = [YK, XK];

%Rozdily Y a X
ryY = K(1)-P(1);
rX = K(2)-P(2);

%Fi
fi = (atan(abs(rY)/abs(rX)))*(200/pi);

%Smernik

if ryY>o && rx>e
Smernik = fi;

end

if ryY>e & rx<e
Smernik = 200-fi;
end

if ryY<o && rx<e
Smernik = 200+fi;
end

if ryY<o && rx>e
Smernik = 400-fi;
end

if rY==0 && rx<e
Smernik = 200;
end

if rY==0 && rx>e
Smernik = 0;
end

if rY<o && rX==0
Smernik = 300;
end

if ryY>0 && rX==0
Smernik = 100;

end

end



Priloha 23: Skript na vykresleni histogramu v programu
Matlab

clc; clear all; close all; format long g;
%Bakalarska prace - histogram homogenizovanych oprav
%Autor: KryStof Sedlak

%\Vypocet

vh = [-0.0117236678952929
0.357601115699565
-0.0241896383674567
0.0397662950984461
0.250940429144417
-0.287092578495842
0.15072687965282
0.478983776311536
-0.536865602151323
0.970841088295924
-2.81706951429439
-1.10813953238535
-0.257384017483917
0.113614466926933
-2.29066333552094
0.528367957218714
-0.621576843260749
-2.66998722438023
0.00715119605158908
-0.589988522130734
-0.0613041924909199
-0.907085986357771
0.156239931860455
0.15840119630013
-0.808006932948176
0.629799370740589
-0.744212955778774
-0.703531890297853
-0.513059750079982
0.224442066477489
0.870290241443238
-0.465095157084453
0.212878532715838
-1.20793680914121
0.955843323098565
-0.297288868935196
-0.667566508124412
0.443574034739134
-0.0492601640311395
0.601801380825539
0.497394589283507
-0.387657261961442
0.969116179300357
-0.405860912465471
0.248884100189562
0.0593858865529179
0.0790370183911144
-1.00321863124364
0.0089656865589494
0.0995324892656427
-0.0422334320643213
0.544331053928147
0.32414377267685
-0.150020421583325
-0.53294794893547
0.585308146200899
0.529595037143103];

figure(1)
hold on
title('Histogram nekorelovanych oprav a Gaussova krivka')



set(gcf, 'Color','w");
set(gca, 'Box"','on");
histfit(vh, 6, 'normal')
xlabel('Opravy')
ylabel('Cetnost")

hold off

[mu, sigma] = normfit(vh);



Priloha 24: Skript pro kontrolu inverze matic v programu
Matlab

clc; clear all; close all; format long g;
%%%%Bakalarska prace - kontrola inverze matic
%khk%BAUtor: KryStof Sedlak

%%%kGenerovani matice
M = randn(20);

MS = 8.5%(M'*M);

for i = 1:20
for j = 1:20
MH(i, j) = 1/(i + 3 - 1);
end
end

%%I\Vypocet inverze

if MS(:, 1) == @

AS = 0@
else

AS = ((MS(:, 1)'*MS(:, 1))~-1)*MS(:, 1)';
end

for k = 2:length(MS)

ak = MS(:, k);
dk = AS*ak;
ck = ak - MS(:, 1:(k - 1))*dk;
if ck == 0
bk = ((1 + dk'*dk)*-1)*dk'*AS";
else
bk = ((ck'*ck)~-1)*ck';
end
AS = [AS - dk*bk; bk];
end

ASP = 2*AS - AS*MS*AS;

%%kKontrola vypoctu inverze
kV = MS*ASP;

%%%Prvni kontrola inverze Matlabu
kS = ASP - inv(MS);

%%%Druha kontrola inverze Matlabu
kS2 = ASP - MS~-1;





