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Abstrakt

Cilem bakalaiské prace je urCit piesnost automatického cileni totalnich stanic Trim-
ble S6 a Trimble S8. V praci byly navrzeny a provedeny dva experimentalni postupy. Prv-
nim byl experiment pro porovnani piesnosti manualniho a automatického meteni pro délky
zamér od 2 metri do 100 metri. Druhy experimentalni postup byl zalozen na meéfeni
Vv geodetické mikrositi. Vystupem z prace jsou smerodatné odchylky méfeni vodorovnych

smért. Automatické méteni se pro vybrané pristroje ukazalo jako presngjsi.

Klicova slova

totalni stanice, automatické cileni, smérodatnd odchylka, geodetickd mikrosit’, vyrovnani

metodou nejmensich ¢tverch



Abstract

The goal of the thesis is to determine the accuracy of automatic targeting of total sta-
tions Trimble S6 and Trimble S8. At work were proposed and measured two experimental
procedures. The first experiment was to compare the accuracy of manual and automatic
measurement in length interval from 2 meters to 100 meters. The second experimental pro-
cedure was based on the automatic measurements in the micronetwork. The output of the
thesis are standard deviations of measuring horizontal directions. Automatic measurement

for selected devices was proved more accurate.
Keywords

total station, automatic targeting, standard deviation, micronetwork, least square adjustment
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1 Uvod

Moderni totdlni stanice nabizeji uzivatelsky Siroké mnozstvi funkei, které maji za
ukol zptesnit a zjednodusit postupy méreni. Nejrozsitené€jsi pokrocilou funkci je automatické
meéteni robotizovanych totalnich stanic. Vyrobei uvadéji, ze presnost automatického meteni

je stejna jako presnost manualniho méfeni. Automatické méteni je ovsem délkoveé omezeno.

Tato bakalaiska prace se zaméetuje na urceni presnosti automatického méteni na kla-
sické odrazné minihranoly. Pro testovani byly vybrany tii totalni stanice — Trimble S6 a S8 a
Leica Nova TS60. Hlavni ¢ast experimentti byla soustfedéna na piistroje Trimble. Pfesnost

méfeni byla zkoumdna v intervalu délek 1,8 metru az 100 metrt.

V bakalafské praci byly navrzeny a realizovany dva experimentalni postupy. Prvni
experiment byl zaméfen na porovnani presnosti automatického a manualniho méfeni. Expe-
riment probihal na zakladnach, kde byly dva cile a ptistroj byl vzdalen stejné od obou cilt.
Druhy experiment byl zaméfen na urceni piesnosti automatického méfeni v mikrositich.

Cilem vSech experimentti bylo urcit, kterda metoda je presnéjsi a zda ma vzdalenost vliv na

pfesnost méfeni.



2 Pristroje a pomiucky

Pro testovani byly pouzity celkem tfi totalni stanice disponujici funkci automatického
cileni a to Trimble S6 a S8 ve vlastnictvi Katedry specialni geodézie a také Leica TS60 za-
pUjcena spolecnosti Inset s.r.0. Tato totdlni stanice nebyla k dispozici po celou dobu méfent,

a proto byla pouzita pouze v druhém testu.

2.1 Totalni stanice Trimble S6

Pro testovani byla vyuzita totalni stanice Trimble S6 — High Precision (vyrobni ¢islo:
92120086), (Obr. 1), kterou vlastni Katedra specialni geodézie.

Obr. 1 - Totdlni stanice Trimble S6

2.1.1 Parametry piistroje

Zékladni parametry testované totalni stanice Trimble S6 jsou uvedeny dale, tyto uda-

je byly pievzaty z [1].
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Merent vuhli

Presnost (smérodatnd odchylka podle DIN 18723) ........cooviviiiiiiniiiennn.. 1 (0,3 mgon)
Cteni Ghld (nejmensi dilek)
Standard ... 1 (0,1 mgon)
TracCKing . ...vonei i 2 (0,5 mgon)
Aritmeticky primer ........oooiiiii 0,1 (0,01 mgon)
Automaticky kompenzator ...................cooinnn. Dvouosy v rozsahu + 6° (= 100 mgon)
Meéreni délek
Presnost (smérodatné odchylka)
Na hranol
Standard ... + (1 mm + 1 ppm)
Tracking ........ooviiiii + (5 mm + 2 ppm)
Direct Reflex
Standard ..........ooiiii + (3 mm + 2 ppm)
Tracking ........ooviniiii + (10 mm + 2 ppm)
Doba mereni
Na hranol
Standard ... 2s
Tracking ... .oeoeei 0,4s
Aritmeticky primer .........oooooviiiii 2 s na jedno méfeni

Direct Reflex

Standard ... 35s-15s
Tracking ... .ovoeei 0,4s
Aritmeticky primer ...........cooooiiiiiiin 3 s—15 s na jedno méteni
Dosah mereni
Na hranol

Thranol ... 3000 m
1 hranol Long Range m&d ............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiie 5000 m
BRranoly . ...eoei e 5000 m
3 hranoly Long Range mod ..., 7000 m
Nejkratsi méfitelnd délkana hranol ... IL5m
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Horizontace

Krabicova libela v trojnoZee ..........ovvviiiiiiiiiiiee e 8/2 mm

Elektronicka dvouosa libela na displeji s citlivosti ..................... 0,3 (0,1 mgon)
Centrace

SyStem CeNtrace .....oevvverieiieiiiiiieiee e Trimble trojnozka, 3 trny

OPticky CENIOVAC .. .ttt e vestavény

ZvétSeni/Rozsah zaostfent .........oovvviviniiiiiiiii i, 2,3x/0,5 m-nekonecno
Dalekohled

ZVEESEII .o e et e e e e 30x

SveteInost ObJektivi .....vei 40 mm

Zomépolena 100 M ......cooiiiiii i 2,6 m

ROZSah OStFENT ....oieii i 1,5 m — nekonec¢no

Osvétleni nitkového kifize ..., nastavitelné v 10 krocich
Vestavené vytyCovaci SVELIO ........vuiiiiii i Standardné
Provozni teplota ..........ooouiiei i -20°Caz+50°C
Odolnost proti prachu a vode ...........ooeiiiii i IP55
Rychlost 1otace .........cooviiiiiiiiii e 115 stupni/sekundu (128 gon/s)
Cas k prolozeni z prvni do druh@ polohy .............coouiiiiiiie i 32s
Rychlost nastaveni do polohy 0 180 stupiiti (200 gON) .........oevvuireuieninieainineeaennns 32s
Ustanovky a jemny pohyb .............c.cooeinian Servo pohon, nekone¢né jemné ustanovky
Zdroj napeéti

Vnitfni baterie ........ooooovviiiiiiiii, Dobijeci Li-lon baterie, 11,1 V, 4,4 Ah
Doba provozu

Jedna vnitini baterie ............ooiiiii i Piiblizné€ 6 hodin

Tt vnitini baterie v drzaku ... Piiblizné 18 hodin

Drz4k pro Robotic s jednou vnitini baterii ..............coeviiiiiiinnnnn... 12 hodin

12



Robotizované meéreni

Dosah
RODOLIC et 500—-700m
AUtOlOCK ..ot 500 —-700 m
Nejkratsi vzdalenost pro vyhledavani ... 0,2m
Presnost automatického cileni na 200 m (smérodatnd odchylka) ........................ <2 mm

Cteni vihlit (nejmensi dilek)

Standard ... 1¢ (0,1 mgon)
Tracking .....voni e 2 ““ (0,5 mgon)
Aritmeticky primer ........o.ovviiiii e 0,1 (0,01 mgon)
Typ rddiomodemu vnitini/externi ...............cooeoiiiiiiiinenan Sirokopasmovy 2,4 GHz,

radiomodem s automatickou volbou frekvence
Cas hledAni (EyPICKY) ... et et 2s-10s

Vice lze nalézt v [1].

2.2 Totalni stanice Trimble S8

Pro testovani byla vyuzita totalni stanice Trimble S8 — High Precision (vyrobni ¢islo:
98111877), (Obr. 2), kterou vlastni Katedra specialni geodézie. Totalni stanice Trimble S8 je
nasledovnikem totalni stanice Trimble S6, vyznacuje se modernizovanym dalkomérem a

vylepSenymi funkcemi.

Trimble S8 je vyrabén ve vice konfiguracich, pouZita byla:

Trimble S8 1°° DR HP, Fine Lock — totalni stanice urend pro monitoring deformaci, auto-

matické cileni Fine Lock do 700 m.
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Obr. 2 - Totalni stanice Trimble S8

2.2.1 Parametry pfistroje

V této Casti jsou uvedeny zakladni parametry testované totdlni stanice Trimble S8

(dle [2]).

Meérent uhlii
Ptesnost (smérodatnd odchylka podle DIN 18723) ........cccooiiiiiiiiiinnnt. 1 (0,3 mgon)
Cteni thli (nejmensi dilek)
Standard ..o 1 (0,1 mgon)
Tracking . .......oneini i 2 (0,5 mgon)
Aritmeticky primer ........ooiiiiiii 0,1 (0,01 mgon)
Automaticky kompenzator .................ceeviinnnn. Dvouosy v rozsahu + 6° (£ 100 mgon)
Mereni délek
Presnost (smérodatné odchylka)
Na hranol
Standard ... + (1 mm + 1 ppm)
Tracking ......oooeiiiiii + (5 mm + 2 ppm)



Direct Reflex

Standard ...........cooiiiii + (3 mm + 2 ppm)
Tracking ......c.oooviiiiii + (10 mm + 2 ppm)
Doba meéreni
Na hranol
Standard ... 2s
Tracking .....ooeiii i 04s
Aritmeticky pramer ... 2 s na jedno méfeni

Direct Reflex

Standard ... 3s—15s
Tracking . ....ovoni 04s
Aritmeticky primer ... 3 s —15 s na jedno méfeni
Dosah méreni
Na hranol
Lhranol ... 3000 m
1 hranol Long Range mdd ............coooiviiiiiiiiiiiiiiiiieieeea 5000 m
Bhranoly ..., 5000 m
3 hranoly Long Range mod ..o 7000 m
Nejkratsi méfitelna délkana hranol ... LL5m
Centrace
SyStem CeNtrace ........cevvvviriiiiiiiiieiieiie e Trimble trojnozka, 3 trny
Opticky CENIOVAC .. .oeeie et vestavény
ZvétSeni/Rozsah zaostfent .........oovviviiiiiiiiiiiiie, 2,3x/0,5 m-nekonecno
Horizontace
Krabicova libela v trojnozee ........ovvviiniiiiiii i 8/2 mm
Elektronick4 dvouosa libela na displeji s citlivosti ..................... 0,3 (0,1 mgon)
Dalekohled
ZVEESEII .o e et e e 30x
Svetelnost ObJektiVU ......oovii 40 mm
Zomépolena 100 M ......cooiiiiii i 2,6 m



ROZSah OStFENT ... 1,5 m — nekonec¢no

Osvétleni nitkového kifize ..o, nastavitelné v 10 krocich
Vestaveéné vytyCovact SVELIO .......o.oviiiiii i Standardné
Provozni teplota ........coviiiii i -20 °Caz+ 50 °C
Odolnost proti prachu @ VOdE .........c.oiiiiiiiii e IP55
Rychlost rotace .........c.ooviiiiiii e 115 stupni/sekundu (128 gon/s)
Cas k prolozeni z prvni do druh@ polony .............oeeue i 32s
Rychlost nastaveni do polohy 0 180 stupiii (200 0N) .......ovveviiiiiiiiiiiiiieenann 32s
Ustanovky a jemny pohyb ........................e Servo pohon, nekone¢né jemné ustanovky
Zdroj napéti

Vnitfni baterie ......oooeeveeeieiiiiiiiin, Dobijeci Li-lon baterie, 11,1V, 4,4 Ah
Doba provozu

Jedna vnitini baterie .............oooviiiiiii Piiblizné 6 hodin

Tt vnitini baterie v drzaku ... Priblizné 18 hodin

Drzak pro Robotic s jednou vnitini baterii ................ccoeveiiiiinininnnn. 13 hodin

Robotizované méreni

Dosah
RODOLIC . . e 500—-700 m
AUOLOCK ..o 500 —-700 m
Na cil Trimble MultiTrack ............coooiiiiii e 800 m
Cas hledant (EYPICKY) .. evvee e 2-10s
Nejkratsi vzdalenost pro vyhledavani ... 0,2m
Ptesnost automatického cileni na 200 m (smérodatna odchylka) ......................... <2 mm

Cteni 1ihlii (nejmensi dilek)

Standard ... 1 (0,1 mgon)
Tracking ......ooviiii 2 ““ (0,5 mgon)
Aritmeticky primer ... 0,1°“ (0,01 mgon)

w7

Podrobné¢;jsi informace uvedeny v [2].
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2.3 Totalni stanice Leica Nova TS60

Pro testovani byla vyuzita totalni stanice Leica Nova TS60 (vyrobni ¢islo: 882412),

(Obr. 3), ktera byla zaptjcena Katedie specialni geodézie od spolecnosti Inset s.r.o.

Obr. 3 - Leica Nova TS60

2.3.1 Parametry piistroje

V této Casti jsou uvedeny zakladni parametry testované totalni stanice Leica Nova

TS60. Tyto tidaje byly pievzaty z [3].

Mereni uhlii
Presnost (smérodatna odchylka podle ISO 17123-3) ...........ccevinnnnnn. 0,5 (0,15 mgon)
Meéveni délek
Presnost (smérodatné odchylka)
Nahranol ... ..o + (0,6 mm + 1 ppm)
Libovolny povrch ... + (2 mm + 2 ppm)

17



Dosah méreni

NARranol ......o.oi 3500 m
Bez hranolu / Libovolny povrch ..o, 1000 m
Nejkratsi méfitelnd délkana hranol ..., I,5m

Doba merent

NARFANOL ..o 2,4s

Libovolny povrch ......oeei e 3s
Velikost laseroveé stopyna 50 m ...........oooiuiiiiiiiiiiiie e 8 mm x 20 mm
Dalekohled

ZVEESEI . oottt e e 30x

ROZSah OStFENT ..o 1,7 m — nekonec¢no
R 11 O B (72 T PP 200 gon/s
Cas k prolozeni z prvni do druhé polohy .............ooeeiiiie i 29s

Snimkovani — prehledova a dalekohledova kamera

NS 1/ U 5 megapixel CMOS
ZOMNE POLE ...ttt 194°/15°
Frekvence snimkuil .............cooooiiiiiii i Az 20 snimkll za vtefinu

Automatické docilovani — ATRplus

Dosah docilovani
Kulaty hranol ... 1500 m
360 Chranol .....ooovviiiiii 1000 m

Dosah sledovani

Kulaty hranol ... 1000 m
360 Chranol ... 1000 m
Piesnost — ATRplus Uhlova prenost ...........covvviiiiiiiiiiiiiiiieeeen 0,5 (0,15 mgon)
Cas MEFENT (LYPICKY) ..o 3-4s

18



Powersearch

D0SaN — 360° Rranol ...........ouiuieitii et 300 m
Cas h1edAnT (EYPICKY) ..o vee e 5s
Navadeci svetla
Pracovnirozsah ............cooiiiiiiiiii 5m-150m
Presnost (LyPICKY) .vuvenrineiiii e S5cmna 100 m
Obecné
Polni software ...........ccoooiiiiiii Leica Captivate s aplikacemi
Ovladani ................ 3x nekone¢na ustanovka, 1x jemné ostieni, 2x tlacitko ostfeni
NAPAJENT .. evviviiiee e e Vyjimatelna Lithium-lon baterie
DODA PIrOVOZU... ... et Piiblizn¢ 7 - 9 hodin
Provozni teplota .........cooeiiii e -20°Caz+50°C
Odolnost proti prachu a vode ...........coeviviiiiiiiiiiii e IP65

2.4 Pomiicky pfi testovani

Kromé totalnich stanic bylo nutné pouzit dalsi pomiicky. Konkrétné to byly trojnoz-
ky, trny a odrazné hranoly od spole¢nosti Leica. Pro postaveni pfistrojii byly vyuzivany kla-
sické stativy, tézké pilifové trojnozky a nucené centrace na pilifich. Popis hlavnich pomucek

spolu s parametry bude uveden dale.

2.4.1 Trojnozka

TrojnoZka patii mezi jednu z nejpouzivangjSich pomticek pii méfeni. Pro tuto praci
byla zvolena trojnozka z fady Basic — GDF111-1 od spolec¢nosti Leica (Obr. 4). Tato troj-

nozka nema opticky centrovac [4].
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Obr. 4 — Trojnozka GDF111-1

24.2Tm

Do trojnozky byl usazovan trn GRT144 Basic od spole¢nosti Leica (Obr. 5). Je to trn

s bajonetem, ktery je vhodny pro hranol nebo anténu GPS. Pfesnost centrace hranolu: 1 mm

[4].

Obr. 5—Trn GRT144 Basic
2.4.3 Minihranol
Odrazné hranoly patii mezi nejcastéji vyuzivané cilové prvky, které jsou vyrabény

Z kvalitniho odrazného skla. Proto byl pro méfeni experimentti vyuzit minihranol GMP101,
20



ktery je vhodny pro pfesna meéteni na krat$i vzdalenosti. Je upevnén v kovovém drzaku.
Konstanta hranolu je +17,5 mm pro pfistroje Leica a -16,9 mm pro piistroje Trimble. Do-
sah: 2000 m (Obr. 6) [5].

Obr. 6 —Minihranol GMP101
2.4.4 Odrazny hranol
Pro porovnani s odraznym hranolem Miniprism GMP101 byl zvolen odrazny kulovy

hranol GPR121. Tento odrazny hranol s antireflexni upravou je upevnén v kovovém drzaku.

Konstanta hranolu: 0,0 mm. Pfesnost centrace: 1 mm. Dosah: 3500 m (Obr. 7) [6].

Obr. 7 — Odrazny hranol GPR121
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3 Testy totalnich stanic

V této kapitole budou podrobné popsany experimenty, které byly provedeny. Prvni
experiment byl zaméfen na urceni presnosti automatického cileni totalni stanice a porovnani
s presnosti optického cileni, uréeného stejnym postupem. Tento experiment byl proveden ve
sklepni geodetické laboratoti B-028 a pred budovou Fakulty stavebni CVUT v Praze (FSV).
Druhy experiment byl zaméfen na uréeni dosazitelné ptesnosti automatického meteni smert
a uhla v geodetickych sitich. Vzhledem k piedpokladu, ze tato presnost se bude vyvijet
Vv zavislosti na délce zamér, byly celkem pouzity tii sité. Dv€ z nich byly realizovany ve

sklepni geodetické laboratoti B-028 a treti byla realizovana pted budovou FSv.

3.1 Experiment | — porovnani piesnosti automatického cileni
s optickym

Cilem experimentu bylo méfit vodorovné sméry a zenitové uhly na dva body po-
stupné v ruznych vzdélenostech a ur€it a porovnat pfesnost manudlniho a automatického
cileni. Byly navrzeny dv¢ zakladny. Prvni laboratorni s délkami zamér 1,8 m az 18 m, druha
byla realizovana v terénu s délkami zamér 20 m az 100 m. Tento experiment byl proveden
pouze s totalnimi stanicemi Trimble S6 a Trimble S8, v dobé méfeni nebyla TS60

k dispozici.

Testovaci zékladna byla tvofena dvéma cili a totalni stanici, kterd byla umisténa na
ose spojnice mezi témito body. Méfeni probihalo ve 25 skupinach. Nejprve bylo provedeno
optické méfeni a to Vv pofadi levy cil v prvni poloze, pravy cil v prvni poloze, pravy cil
Vv druhé poloze, levy cil v druhé poloze. Nésledné bylo provedeno automatické méfeni ve
stejném poradi. Z vysledkii méfeni byly ur¢ovany smérodatné odchylky pro jednotlivé smé-

ry, zenitové thly a vodorovny uhel.

Pocet opakovani méfeni byl stanoven na zéklad¢ uvahy o hodnoté smérodatné od-
chylky vybérové smérodatné odchylky méfeného parametru Ss, ktera je dana vztahem [7]:

S

Ss = =, 1)
> J2-(n-2)
kde s smérodatna odchylka vyjadiujici pfesnost méteni parametru,
n rozsah souboru.
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Zéakladni podminka byla zvolena tak, ze smérodatna odchylka Ss smi nabyvat maxi-
malné¢ 15% hodnoty smérodatné odchylky s. Na zaklad¢ této podminky byl rozsah nahod-
nych vybéri stanoven:

s-;=0,15-s:>n=24. (2

,/Z-in—li

Pocet opakovani 25 byl zvolen na doporuceni vedouciho prace.

3.1.1 Zakladna v laboratofi

Byla vyuzZita pilifova zakladna ve sklepni geodetické laboratoii B-028 na Fakulté
stavebni CVUT v Praze. Trojnozky s odraznymi hranoly byly umistény po celou dobu expe-
rimentu na téZkych stabilizanich trojnozkach. Stabilizacni trojnozky byly postaveny na
dvou pilifich (Obr. 8). Vzdalenost mezi body byla 1,63 m. Odrazné hranoly byly zhruba
umistény ve stejné vySce. Totdlni stanice byly postupné umistovany na cCtyii pilife
s nucenymi centracemi. Na kazdém pilifi bylo nejprve méfeno totalni stanici Trimble S6,
kterd byla nasledné vyjmuta z trojnozky a nahrazena pfistrojem Trimble S8. Nésledovalo
méfeni touto totdlni stanici. Délky mezi jednotlivymi pilifi a body byly: 1,8 m, 4,2 m, 9,2 m

al8 m.

Obr. 8 — Stabilizacni trojnozky s odraznymi hranoly
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3.1.2 Venkovni do¢asna zakladna

V parku pred budovou Fakulty stavebni CVUT v Praze byla realizovana venkovni
testovaci zakladna (Obr. 9). Odrazné hranoly byly umistény na stativech ve vzajemné vzda-
lenosti 8,4 m piiblizné ve stejné vysce. Totalni stanice byly umistény na stativu, ktery byl
postupné postaven na péti stanoviscich ve vzdalenostech 200 m, 80 m, 60 m, 40 m a 20 m.
Délka zakladny byla rozméfovana ru¢nim elektro-optickym dalkomérem od spole¢nosti
TruPulse. Presnost rozméfeni byla do ptl metru od pozadované vzdalenosti. Na kazdém
stanovisku bylo nejprve méfeno totalni stanici Trimble S6, kterd byla nasledné vyjmuta

Z trojnoZky a nahrazena piistrojem Trimble S8. Nasledovalo méfeni touto totalni stanici.

Pro vzdalenost 20 metrti bylo provedeno testovani i na odrazné hranoly GPR121
(Obr. 10). Test byl zvolen za ticelem porovnani automatického cileni mezi témito hranoly a

minihranoly (Obr. 11) vzhledem K jejich rozdilné velikosti.

Obr. 9 — Venkovni docasna zdkladna
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Obr. 11 — Odrazny mini hranol GMP101 na zdkladné pred budovou FSv
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3.2 Experiment Il — automatické méfeni v siti

Cilem experimentu bylo provést méfeni v geodetické mikrositi a urcit dosazitelnou
pfesnost méteni vodorovnych smérti. Méfeni byla realizovana ze vSech stanovisek na vSech-
ny sousedni body, aby byla dodrzena alespon pfiblizné stejna délka zamér. VVzhledem
k pracnosti méteni bylo po dohod¢ s vedoucim prace provadéno pouze automatické méfeni
ve tiech skupinach. Vysledky méfeni byly zpracovany v programu GNU Gama [8]. Vyrov-

nanim byly uréeny realné smerodatné odchylky automatického méfeni.

3.2.1 Sit’ v laboratoii — mensi

Geodeticka mikrosit’ byla realizovana v laboratofi B-028. Sit’ obsahovala deset bodii
(Obr. 12), které byly rozmistény ve tfech fadach. Prostfedni fada byla tvofena ¢tyfmi body
na pilifich s nucenymi centracemi (Obr. 13). Krajni fady byly tvofeny tiemi body. Rada na
bilizovana tézkymi pilifovymi trojnozkami postavenymi na pilifich. Body byly rozmistény
tak, aby tvofily co nejlépe rovnostranné trojihelniky. Délky zamér v trojihelnicich byly
1,8 m az 3,1 m. Tato sit’ byla zméfena totalnimi stanicemi Trimble S6 a S8. Na kazdém sta-
novisku byla provadéna okamzita vymeéna pfistrojii, aby se minimalizovaly chyby opakova-

ného umisténi cila.

Obr. 12 — Mala laboratorni sit
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Obr. 13— Mald laboratorni sit

Obr. 14 — Specidini uchyceni na zdakladné interferometru
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3.2.2 Sit’ v laboratoi1 — vetsi

Geodeticka mikrosit’ byla realizovana v laboratoii B-028. Sit’ obsahovala Sest boda
(Obr. 15), které byly rozmistény ve dvou fadach (byly vyuzity krajni fady z malé laboratorni
sité). Délky zamér v trojahelnicich byly 2,3 m az 5,3 m. Tato sit’ byla uréena pfistroji Trim-
ble S6 a S8. Na kazdém stanovisku byla provadéna okamzita vyména piistrojii, aby se mi-

nimalizovaly chyby opakovaného umisténi cila.

6006 6005 6004
r\\\\ fffl\\\ /

Obr. 15— Velka laboratorni sit’

3.2.3 Sit pied budou FSv

V prostoru pied budovou Fakulty stavebni CVUT v Praze byla navrzena sit’ ve tvaru
pétithelniku. Sit’ byla tvofena Sesti stanovisky, péti po obvodu a jednim centralnim (Obr. 16
a Obr. 17). Stativy byly rozmistény tak, aby tvofily rovnostranné trojihelniky o délce strany
30 metrt. Stativy byly peclivé postaveny a byla provedena temperace cca 1 hodinu. Na stati-
vech byly urovnany trojnozky pomoci presného trnu s trubicovou libelou GZR3 od spolec-

nosti Leica.

Me¢teni bylo provedeno totalnimi stanicemi Trimble S6, S8 a Leica Nova TS60. Sit’

byla zamé&fovana postupné dvakrat. Po jednom proméfeni celé sité ze vSech Sesti stanovisek,
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bylo provedeno opakované zaméieni. Zacatek méfeni byl na bodé 3001 (stfed). Poté pokra-
covalo méfeni postupné pies body 3002 az 3006. Sit’ byla zamétena kazdou totalni stanici

oddélené.

Me¢fteni probéhlo ve dvou dnech. Prvni méfeni probihalo dne 18. bfezna 2016 od 9 h
rano do 15 h odpoledne za slune¢ného pocasi. Druhé méfeni probihalo dne 1. kvétna 2016
od 14 h do 20 h za zatazeného pocasi. Stativy nebyly béhem méfeni stinény.

3003

3004 3002

3005 3006
_
O 5m 10m  15m  20m ¥

R

TS REANESE ESUUTL L
IIIIIIIW L ===
SLE s B
- EASENENEANREANE BES T

o LU S

Obr. 17 — Sit pred budovou FSv
29



4 Vyhodnoceni

V této Casti jsou uvedeny vysledky experimentl. Z méfeni na zékladnach byly urce-
ny vybérové smérodatné odchylky optického a automatického cileni totalnich stanic a byly
porovnany vysledné métené hodnoty. Z experimentalnich méfeni V siti jsou uvedeny urcené

smérodatné odchylky automatického métenti.

4.1 Porovnani automatického cileni s optickym

Navrzené experimenty byly provedeny za ucelem zjisténi, zda pti pouziti automatic-
kého nebo rucniho cileni na velmi kratké vzdalenosti, lze ziskat srovnatelnou piesnost nebo

zda je jeden ze zptisobul presnéjsi.

Pii méfeni na zakladné se dvéma body byly sledovany hodnoty méteného vodorov-
né¢ho sméru a zenitového uhlu. U vodorovnych smérti byly posuzovany zvlast hodnoty
z prvni polohy dalekohledu, z druhé polohy dalekohledu a vysledny smér. Z vyslednych
vodorovnych smérti byly ur¢ovany vodorovné tihly. U zenitovych thli byly posuzovany
zvlast’ hodnoty z prvni a druhé polohy dalekohledu a vysledny zenitovy thel. Pro kazdou
zkoumanou veli¢inu byl vyhodnocovan aritmeticky pramér (3) a vyb&rova smérodatna od-
chylka (4):

)_(=_’ (3)

S =", (4)

kde:  Xi- naméfend hodnota,

n - pocet méfenych hodnot,

V - oprava od praméru X
41.1 Vysledky z laboratorni zakladny — Trimble S6

V Tab. 1 jsou uvedeny primérné hodnoty vodorovnych smérii pro ru¢ni i automatic-
ké cileni. Rozdily téchto hodnot jsou uvedeny v Tab. 2. V Tab. 3 jsou uvedeny vybérové

smérodatné odchylky méfeni vodorovného sméru pro rucni i automatické cileni. Z vysledkli
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vyplyva, Ze se vzristajici vzdalenosti se hodnoty vybérovych smérodatnych odchylek zmen-

Suji pro oba typy cileni. Z porovnani vybérovych smérodatnych odchylek vysledného sméru

vyplyva, ze automatické cileni je presné€jsi na vSech vzdalenostech, kromé nejkratsi zameéry

(1,8 m), (Obr. 18). Z porovnani hodnot méfenych smért vyplyva, ze vysledny smér je pro

oba dva typy cileni stejny. Rozdily mezi typy cileni v jednotlivych polohach budou zpiisobe-

ny systematickou chybou automatického cilenti, které cili v prvni poloze doleva na hranolu,

V druhé poloze doprava.

Tabulka 1 — Vodorovné sméry — Trimble S6

Vadilenost I. poloha - cileni Il. poloha - cileni Vysledny smer
Cil Ru¢ni | Automatické | Rucni | Automatické | Ruc¢ni | Automatické
[m]
[gon] [gon] [gon] [gon] [gon] [gon]
186 Levy | 1,5880 1,5687 201,5967 [ 201,6145 1,5924 1,5916
’ Pravy | 59,3850 59,3667 259,3929 [ 259,4129 | 59,3890 59,3898
403 Levy | 0,5512 0,5458 200,5554 | 200,5594 0,5533 0,5526
’ Pravy | 25,1733 25,1669 2251766 | 2251839 | 25,1749 25,1754
9.19 Levy | 0,1401 0,1378 200,1423 [ 200,1438 0,1412 0,1408
’ Pravy | 11,4325 11,4302 2114343 | 2114372 | 11,4334 11,4337
18.04 Levy | 0,0955 0,0947 200,0967 | 200,0974 0,0961 0,0961
’ Pravy | 5,8460 5,8444 205,8471 [ 205,8478 5,8466 5,8461
Tabulka 2 — Rozdily vodorovnych smérii uréenych manudlné a automaticky — Trimble S6
VZd[‘%‘rf]nOSt Cil I.  poloha [gon] Il.  poloha [gon] Vysledny smér [gon]
186 Levy 0,0193 -0,0178 0,0008
’ Pravy 0,0183 -0,0200 -0,0008
493 Levy 0,0054 -0,0040 0,0007
’ Pravy 0,0064 -0,0073 -0,0005
9.19 Levy 0,0023 -0,0015 0,0004
’ Pravy 0,0023 -0,0029 -0,0003
18.04 Levy 0,0008 -0,0007 0,0000
’ Pravy 0,0016 -0,0007 0,0005
Tabulka 3 — Viybérové smérodatné odchylky pro vodorovné smeéry — Trimble S6
, I. poloha - cileni Il. poloha - cileni Vysledny smér
Vzdalenost Cil Ruéni | Automatické | Ru¢ni | Automatické | Ru¢ni | Automatické
[m] m
gon] [mgon] [mgon] [mgon] [mgon] [mgon]
186 Levy 0,72 148 0,66 1,49 0,57 0,66
’ Pravy 0,79 153 0,76 1,18 0,56 0,62
493 Levy 0,62 0,55 0,45 0,62 0,35 0,19
’ Pravy 0,53 0,51 0,55 0,56 0,39 0,21
919 Levy 0,41 0,56 0,79 0,58 0,31 0,12
’ Pravy 0,47 0,95 0,43 0,88 0,29 0,17
18.04 Levy 0,46 0,21 0,69 0,18 0,42 0,11
’ Pravy 0,92 0,24 0,57 0,24 0,51 0,10
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Obr. 18 — Smérodatné odchylky vysledného sméru (A — automatické cileni, M — manudlni cileni)

V Tab. 4 jsou uvedeny primémé hodnoty zenitovych thli pro rué¢ni i automatické

cileni. Rozdily téchto hodnot jsou uvedeny v Tab. 5. V Tab. 6 jsou uvedeny vybérové smé-

rodatné odchylky méfeni zenitového uhlu pro rucni i automatické cileni. Z vysledkt vyply-

va, ze se vzrustajici vzdalenosti se hodnoty vybérovych smérodatnych odchylek zmensuji

pro oba typy cileni. Z porovnani vybérovych smérodatnych odchylek vysledného zenitového

uhlu vyplyva, ze automatické cileni je pesnéjsi od vzdalenosti 4,2 m (Obr. 19). Z porovnani

hodnot méfenych zenitovych uhli vyplyva, ze vysledny zenitovy uhel je pro oba dva typy

cileni stejny. Z porovnani jednotlivych poloh nelze usoudit na systematickou chybu jako u

vodorovnych sméra.

Tabulka 4 — Zenitové uihly — Trimble S6

Vadalenost I. poloha - cileni Il. poloha - cileni Vysledny thel
Cil Ruéni | Automatické [ Rucni | Automatické | RucCni | Automatické
[m]

[gon] [gon] [gon] [gon] [gon] [gon]
186 Levy | 95,9965 95,9869 304,0011 | 303,9935 | 95,9977 95,9967
' Pravy | 95,8652 95,8561 304,1328 | 304,1239 | 95,8662 95,8661
493 Levy | 98,3510 98,3546 301,6482 | 301,6510 | 98,3514 98,3518
' Pravy | 98,2678 98,2697 301,7312 | 301,7325 | 98,2683 98,2686
9.19 Levy | 99,2065 99,2051 300,7940 | 300,7931 | 99,2062 99,2060
' Pravy | 99,1646 99,1637 300,8352 | 300,8349 | 99,1647 99,1644
18.04 Levy | 99,6692 99,6680 300,3300 | 300,3303 | 99,6696 99,6689
' Pravy | 99,6470 99,6462 300,3518 | 300,3526 | 99,6476 99,6468
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Tabulka 5 — Rozdily zenitovych whlii uréenych manudlné a automaticky — Trimble S6

Vzdalenost

[m] Cil I.  poloha[gon] Il.  poloha[gon] Vysledny uhel [gon]
186 Levy 0,0096 0,0076 0,0010
’ Pravy 0,0091 0,0089 0,0001
423 Levy -0,0036 -0,0028 -0,0004
’ Pravy -0,0019 -0,0013 -0,0003
919 Levy 0,0014 0,0009 0,0002
’ Pravy 0,0009 0,0003 0,0003
18.04 Levy 0,0012 -0,0003 0,0007
’ Pravy 0,0008 -0,0008 0,0008
Tabulka 6 — Vybérové smérodatné odchylky pro zenitové uhly — Trimble S6
, I. poloha - cileni Il. poloha - cileni Vysledny thel
Vzdalenost Cil Ru¢ni | Automatické | Rucni | Automatické [ Rucéni | Automatické
[m] [mgon] [mgon] [mgon] [mgon] [mgon] [mgon]
186 Levy 1,25 1,47 0,99 0,99 0,85 0,69
’ Pravy 0,86 1,56 0,61 1,44 0,59 0,92
423 Levy 0,64 1,30 0,55 1,40 0,36 0,47
’ Pravy 0,47 1,12 0,49 1,21 0,31 0,43
9.19 Levy 0,38 0,97 0,43 0,94 0,29 0,18
’ Pravy 0,54 0,96 0,48 0,93 0,44 0,16
18.04 Levy 0,68 0,31 0,53 0,30 0,36 0,10
’ Pravy 0,73 0,43 0,74 0,39 0,44 0,10

Smeérodatné «

wdchylky vysle

edného zen

oveho uhlu

Obr. 19 — Smeérodatné odchylky zenitového uhlu (A — automatické cileni, M — manudlni cileni)

V Tab. 7 jsou uvedeny priumérné hodnoty vodorovnych uhli a jejich vybérové sme-

rodatné odchylky pro rucni 1 automatické cileni. Z vysledkt vyplyva, Ze oba dva zptsoby

cileni poskytuji srovnatelné vysledky. Z porovnani vybérovych smérodatnych odchylek vy-
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sledného vodorovného thlu vyplyva, Ze automatické cilent je presnéjsi od vzdalenosti 4,2 m
(Obr. 20).

Tabulka 7 — Vodorovné wihly — Trimble S6

, Uhel - cileni Vybérova smérodatna odchylka - cileni
Vzdalenost — — - —
[m] Rucni Automatické Rozdil Ruéni [mgon] Automatické
[gon] [gon] [gon] [mgon]
1,86 57,7966 57,7974 -0,0008 0,84 0,82
4,23 24,6216 24,6228 -0,0012 0,55 0,24
9,19 11,2922 11,2929 -0,0007 0,44 0,13
18,04 5,7505 5,7500 0,0005 0,61 0,11
Smérodatné odchylky vodorovného uhlu

Obr. 20 — Smerodatné odchylky vodorovného vihiu
V Obr. 21 jsou zobrazeny vybérové smérodatné odchylky pro samostatné métené
sméry a smérodatné odchylky odvozené z vybérovych smérodatnych odchylek tihla. Z grafu
plyne, ze hodnoty konverguji a automatické méteni je presnéjsi krome vzdalenosti 1,8 m.

Smérodatné odchylky smérd

Obr. 21 — Smérodatné odchylky smérii (M — Manudalni cileni, A — automatické cilent)
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4.1.2 Vysledky z laboratorni zakladny — Trimble S8

V Tab. 8 jsou uvedeny primémé hodnoty vodorovnych smérti pro rucni i automatic-

ké cileni. Rozdily téchto hodnot jsou uvedeny v Tab. 9. V Tab. 10 jsou uvedeny vybérové

smérodatné odchylky méfeni vodorovného sméru pro rucni i automatické cileni. Z vysledki

vyplyva, Ze se vzrustajici vzdalenosti se hodnoty vybérovych smérodatnych odchylek zmen-

Suji, zejména pro automatické cileni. Z porovnani vybérovych smerodatnych odchylek vy-

sledného sméru vyplyva, ze automatické cileni je presnéjsi na vSech vzdalenostech, kromé

nejkratsi zaméry (1,8 m), (Obr. 22). Z porovnani hodnot méfenych smérti vyplyva, ze vy-

sledny smér je pro oba dva typy cileni stejny. Rozdily mezi typy cileni v jednotlivych polo-

hach budou zptisobeny systematickou chybou automatického cilent, které cili v prvni poloze

doleva na hranolu, v druhé poloze doprava.

Tabulka 8 — Vodorovné sméry — Trimble S8

Vadalenost I. poloha - cileni Il. poloha - cileni Vysledny smér
Cil Ruéni | Automatické | Rucni | Automatické | Ruc¢ni | Automatické
[m]

[gon] [gon] [gon] [gon] [gon] [gon]
186 Levy | 1,1849 1,1781 201,1873 | 201,1909 1,1861 1,1845
' Pravy | 58,9829 58,9785 258,9840 | 258,9903 | 58,9834 58,9844
493 Levy | 0,6095 0,6083 200,6104 | 200,6106 0,6100 0,6094
' Pravy | 25,2321 25,2330 2252324 | 225,2331 | 25,2322 25,2330
9.19 Levy | 0,2114 0,2100 200,2127 | 200,2132 0,2120 0,2116
' Pravy | 11,5039 11,5035 2115047 | 211,5058 | 11,5043 11,5046
18.04 Levy | 0,0935 0,0918 200,0942 | 200,0956 0,0939 0,0937
' Pravy | 5,8437 5,8418 205,8442 | 205,8452 5,8439 5,8435

Tabulka 9 — Rozdily vodorovnych smérii uréenych manudlné a automaticky — Trimble S8

VZd[a;f]nOSt Cil poloha [gon] II.  poloha[gon] Vysledny smér [gon]
186 Levy 0,0068 -0,0036 0,0016
’ Pravy 0,0044 -0,0063 -0,0010
423 Levy 0,0012 -0,0002 0,0006
’ Pravy -0,0009 -0,0007 -0,0008
9.19 Levy 0,0014 -0,0005 0,0004
’ Pravy 0,0004 -0,0011 -0,0003
18.04 Levy 0,0017 -0,0014 0,0002
’ Pravy 0,0019 -0,0010 0,0004
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Tabulka 10 — Vyberové smérodatné odchylky pro vodorovné smery — Trimble S8

Vadilenost I. poloha - cileni Il. poloha - cileni Vysledny smér
Cil Ru¢ni | Automatické | Rucni | Automatické [ Rucéni | Automatické

[m] [mgon] [mgon] [mgon] [mgon] [mgon] [mgon]
186 Levy 0,74 1,50 0,65 1,33 0,47 0,72
’ Pravy 0,92 121 1,10 1,28 0,67 0,64
423 Levy 0,45 0,46 0,57 0,49 0,41 0,31
’ Pravy 1,00 0,38 0,62 0,57 0,62 0,27
919 Levy 0,41 0,20 0,53 0,25 0,33 0,10
’ Pravy 0,50 0,26 0,54 0,38 0,40 0,16
18.04 Levy 0,64 0,10 0,57 0,10 0,49 0,07
’ Pravy 0,66 0,07 0,55 0,05 0,41 0,05

Smérodatné odchylky vysledného sméru

Obr. 22 — Smerodatné odchylky vysledného smeéru (A — automatické cileni, M — manudlni cileni)

V Tab. 11 jsou uvedeny prumémé hodnoty zenitovych uhli pro rucni i automatické

cileni. Rozdily téchto hodnot jsou uvedeny v Tab. 12. V Tab. 13 jsou uvedeny vybérové

smérodatné odchylky méteni zenitového thlu pro ru¢ni i automatické cileni. Z vysledkli

vyplyva, Ze se vzristajici vzdalenosti se hodnoty vyb&rovych smérodatnych odchylek zmen-

Suji pro oba typy cileni. Z porovnani vybérovych smérodatnych odchylek vysledného zeni-

tového uhlu vyplyva, ze automatické cileni je presnéjsi od vzdalenosti 18 m (Obr. 23).

Z porovnani hodnot méfenych zenitovych uhli vyplyva, Ze vysledny zenitovy uhel je pro

oba dva typy cileni stejny. Z porovnani jednotlivych poloh lze usoudit na piisobeni systema-

tické chyby u automatického cileni, protoze métené hodnoty jsou vZdy mensi nez z ru¢niho.
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Tabulka 11 — Zenitové uhly — Trimble S8

Vadilenost I.  poloha - cileni Il. poloha - cileni Vysledny thel
Cil Ruéni | Automatické | Rucni | Automatické | Ruéni | Automatické
[m]

[gon] [gon] [gon] [gon] [gon] [gon]
186 Levy | 96,0020 95,9686 304,0028 | 303,9722 | 95,9996 95,9982
' Pravy | 95,8699 95,8399 304,1355 | 304,1058 | 95,8672 95,8670
493 Levy | 98,3534 98,3385 301,6486 | 301,6342 | 98,3524 98,3522
' Pravy | 98,2702 98,2564 301,7322 | 301,7189 | 98,2690 98,2688
919 Levy | 99,2070 99,2009 300,7942 | 300,7881 | 99,2064 99,2064
' Pravy | 99,1650 99,1591 300,8357 | 300,8295 | 99,1646 99,1648
1804 Levy | 99,6705 99,6676 300,3312 | 300,3295 | 99,6696 99,6691
' Pravy | 99,6481 99,6452 300,3530 | 300,3513 | 99,6475 99,6469

Tabulka 12 — Rozdily zenitovych vihlii uréenych manuadlné a automaticky — Trimble S8

VZd[arifinOSt cil . poloha [gon] 1. poloha [gon] Vysledny thel [gon]
186 Levy 0,0334 0,0306 0,0014
' Pravy 0,0300 0,0297 0,0002
423 Levy 0,0149 0,0144 0,0002
' Pravy 0,0138 0,0133 0,0002
9.19 Levy 0,0061 0,0061 0,0000
' Pravy 0,0059 0,0062 -0,0002
18.04 Levy 0,0029 0,0017 0,0005
' Pravy 0,0029 0,0017 0,0006
Tabulka 13 — Vybérové smérodatné odchylky pro zenitové vuhly — Trimble S8
, I. poloha - cileni Il. poloha - cileni Vysledny thel
Vzdlenost Cil Rucni | Automatické | Rucni | Automatické Ruémy AZtomatické
[l (mgon] | [mgon] | [mgon] | [mgon] | [mgon] | [mgon]
186 Levy 0,70 1,13 0,81 1,61 0,59 0,89
' Pravy 1,06 1,00 1,06 1,29 0,84 0,65
423 Levy 0,49 1,20 0,68 1,22 0,40 0,62
' Pravy 0,60 0,95 0,69 1,17 0,49 0,48
919 Levy 0,38 0,32 0,35 0,39 0,26 0,25
' Pravy 0,34 0,33 0,42 0,32 0,27 0,20
18.04 Levy 0,61 0,08 0,50 0,12 0,32 0,05
' Pravy 0,62 0,11 0,50 0,18 0,38 0,09
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Smérodatné odchylky

vysledného zenitového uhlu

Obr. 23 — Smérodatné odchylky zenitového tihlu (A — automatické cileni, M — manudini cileni)

V Tab. 14 jsou uvedeny prumérné hodnoty vodorovnych thli a jejich vybérové sme-

rodatné odchylky pro rucni i automatické cileni. Z vysledkli vyplyva, Ze oba dva zpisoby

cileni poskytuji srovnatelné vysledky. Z porovnani vybeérovych smérodatnych odchylek vy-

sledného vodorovného uhlu vyplyvé, Ze automatické cileni je presnéjsi od vzdalenosti 4,2 m

(Obr. 24).

Tabulka 14 — Vodorovné uhly — Trimble S8

Uhel - cileni

Vyberova smérodatna odchylka - cileni

VzdFri]e]nost Ruéni [gon] Automatické | Rozdil Ruéni [mgon] Automatické
[gon] [gon] [mgon]
1,86 57,7973 57,7999 -0,0026 0,79 0,85
4,23 24,6223 24,6236 -0,0013 0,72 0,38
9,19 11,2923 11,2930 -0,0007 0,38 0,18
18,04 5,7501 5,7498 0,0003 0,71 0,08
Smérodatné odchylky vodorovného uhlu

1chy iy g

Obr. 24 — Smerodatné odchylky vodorovného vihlu
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V Obr. 25 jsou zobrazeny vybérové smerodatné odchylky pro samostatné mérené
sméry a smérodatné odchylky odvozené z vybérovych smérodatnych odchylek thlt. Z grafu

plyne, ze hodnoty konverguji a automatické méieni je presné€jsi kromé vzdalenosti 1,8 m.

Smérodatné odchylky vysledného sméru

Obr. 25— Smerodatné odchylky smérii (M — Manudlni cileni, A — automatické cilent)

4.1.3 Vysledky z venkovni docasné zakladny — Trimble S6

V Tab. 15 jsou uvedeny primémé hodnoty vodorovnych smérd pro ruéni i automa-
tické cileni. Rozdily téchto hodnot jsou uvedeny v Tab. 16. V Tab. 17 jsou uvedeny vybéro-
vé smérodatné odchylky meéfeni vodorovného sméru pro rucni i1 automatické cileni.
Z vysledkt vyplyva, Ze vybeérové smérodatné odchylky automatického cileni jsou do 80 m
pfibliZzn€ konstantni a mensi neZ vybérové smérodatné odchylky ru¢niho cileni. Na délku
100 m si vybérové smérodatné odchylky z ru¢niho a automatického cileni odpovidaji (Obr.
26). Z porovnani hodnot métenych sméru vyplyva, ze vysledny smér je pro oba dva typy
cileni stejny. Rozdily mezi typy cileni v jednotlivych polohach budou zplisobeny systema-
tickou chybou automatického cileni, které cili v prvni poloze doprava na hranolu, v druhé

poloze doleva.
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Tabulka 15 — Vodorovné sméry — Trimble S6

Vadilenost I. poloha - cileni Il. poloha - cileni Vysledny smér
Cil Ru¢ni | Automatické | Ru¢ni | Automatické | Ruc¢ni | Automatické
[m]
[gon] [gon] [gon] [gon] [gon] [gon]
20 Levy | 0,2340 0,2347 200,2364 [ 200,2336 0,2352 0,2341
Pravy | 26,8276 26,8284 226,8302 | 226,8272 | 26,8289 26,8278
40 Levy | 0,1677 0,1688 200,1704 [ 200,1685 0,1691 0,1687
Pravy | 13,5500 13,5512 213,5519 [ 213,5507 | 13,5510 13,5510
60 Levy | 0,1671 0,1682 200,1688 [ 200,1666 0,1679 0,1674
Pravy [ 9,0639 9,0650 209,0653 [ 209,0633 9,0646 9,0642
80 Levy | 0,1321 0,1322 200,1332 [ 200,1302 0,1326 0,1312
Pravy | 6,7797 6,7803 206,7810 [ 206,7780 6,7803 6,7792
100 Levy | 0,2451 0,2446 200,2466 | 200,2425 0,2458 0,2435
Pravy | 5,5884 5,5882 205,5902 [ 205,5859 5,5893 5,5870
Tabulka 16 — Rozdily vodorovinych smérii — Trimble S6
VZd[anlf]nOSt Cil I.  poloha [gon] Il.  poloha [gon] Vysledny smér [gon]
20 Levy -0,0007 0,0028 0,0011
Pravy -0,0008 0,0030 0,0011
40 Levy -0,0011 0,0019 0,0004
Pravy -0,0012 0,0012 0,0000
60 Levy -0,0011 0,0022 0,0005
Pravy -0,0011 0,0020 0,0004
800 Levy -0,0001 0,0003 0,0014
Pravy -0,0006 0,0030 0,0011
100 Levy 0,0005 0,0041 0,0023
Pravy 0,0002 0,0043 0,0023
Tabulka 17 — Vyberové smérodatné odchylky pro vodorovné smeéry — Trimble S6
, I. poloha - cileni Il. poloha - cileni Vysledny smér
Vzdélenost Cil Rucéni | Automatické | Rucni | Automatické | Rucni | Automatické
[m] [mgon] [mgon] [mgon] [mgon] [mgon] [mgon]
20 Levy 0,65 0,63 0,62 0,66 0,53 0,26
Pravy 0,69 0,36 0,86 0,50 0,65 0,15
40 Levy 0,55 0,38 0,82 0,28 0,50 0,13
Pravy 0,62 0,30 0,98 0,24 0,48 0,13
60 Levy 0,50 0,17 0,50 0,35 0,42 0,23
Pravy 0,41 0,17 0,29 0,34 0,30 0,23
80 Levy 1,18 0,18 111 0,27 1,04 0,17
Pravy 1,03 0,15 1,05 0,22 1,01 0,12
100 Levy 0,77 0,59 0,70 0,74 0,63 0,65
Pravy 0,76 0,63 0,58 0,73 0,60 0,67
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Obr. 26 — Smérodatné odchylky vysledného sméru (A — automatické cileni, M — manudlni cileni)

V Tab. 18 jsou uvedeny primémé hodnoty zenitovych uhli pro ruéni i automatické

cileni. Rozdily téchto hodnot jsou uvedeny v Tab. 19. V Tab. 20 jsou uvedeny vybérové

smérodatné odchylky meéteni zenitového thlu pro ruéni i automatické cileni. Z vysledkt

vyplyva, ze pro automatické cileni jsou vybérové smérodatné odchylky konstantni a mensi

nez vybérové smerodatné odchylky z ruéniho méfeni. Manualni cileni velmi ovliviiovaly

podminky prostiedi, viditelnost bodii a vybérové smérodatné odchylky maji pfiblizné také

konstantni velikost (Obr. 27). Z porovnani hodnot méfenych zenitovych thla vyplyva, ze

vysledny zenitovy thel je pro oba dva typy cileni stejny. Z porovnani jednotlivych poloh

nelze usoudit na systematickou chybu jako u vodorovnych sméra.

Tabulka 18 — Zenitové uhly — Trimble S6

Vadalenost I. poloha - cileni Il. poloha - cileni Vysledny thel
Cil Ru¢ni | Automatické [ Ruc¢ni | Automatické | Ruéni | Automatické
[m]
[gon] [gon] [gon] [gon] [gon] [gon]
20 Levy | 101,7111 | 101,7113 | 298,2825 | 298,2826 | 101,7143 | 101,7143
Pravy | 102,2505 | 102,2500 | 297,7443 | 297,7438 | 102,2531 | 102,2531
40 Levy | 101,8068 | 101,8079 [ 298,1870 | 298,1879 | 101,8099 | 101,8100
Pravy | 102,0859 | 102,0864 | 297,9084 [ 297,9091 | 102,0888 | 102,0887
60 Levy | 101,8040 | 101,8047 [ 298,1906 | 298,1908 | 101,8067 | 101,8069
Pravy | 101,9900 | 101,9903 | 298,0050 | 298,0052 | 101,9925  101,9926
80 Levy | 101,9453 | 1019471 | 298,0475 | 298,0481 | 101,9489 | 101,9495
Pravy | 102,0829 | 102,0848 |297,9099 | 297,9104 | 102,0865 | 102,0872
100 Levy | 101,9363 | 101,9378 | 298,0589 | 298,0589 | 101,9387 | 101,9395
Pravy | 102,0499 | 102,0510 | 297,9452 | 297,9456 | 102,0523 | 102,0527
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Tabulka 19 — Rozdily zenitovych vuhlii — Trimble S6

VZdF;%nOSt Cil I.  poloha[gon] Il.  poloha[gon] Vysledny uhel [gon]
20 Levy -0,0002 -0,0001 0,0000
Pravy 0,0005 0,0005 0,0000
40 Levy -0,0011 -0,0009 -0,0001
Pravy -0,0005 -0,0007 0,0001
60 Levy -0,0007 -0,0002 -0,0002
Pravy -0,0003 -0,0002 -0,0001
800 Levy -0,0018 -0,0006 -0,0006
Pravy -0,0019 -0,0005 -0,0007
100 Levy -0,0015 0,0000 -0,0008
Pravy -0,0011 -0,0004 -0,0004
Tabulka 20 — Vybérové smérodatné odchylky pro zenitové uhly — Trimble S6
, I. poloha - cileni Il. poloha - cileni Vysledny uhel
Vaddlenost | oy M Rigni | Automatické | Rucni | Automatické | Rucni | Automatické
md (mgon] | [mgon] | [mgon] | [mgor] | [mgon] | [mgon]
20 Levy 0,72 0,40 0,54 0,50 0,50 0,19
Pravy 0,41 0,24 0,56 0,26 0,34 0,10
40 Levy 0,45 0,26 0,54 0,24 0,33 0,11
Pravy 0,46 0,15 0,51 0,17 0,34 0,11
60 Levy 0,48 0,34 0,40 0,30 0,31 0,13
Pravy 0,36 0,35 0,36 0,30 0,23 0,12
80 Levy 0,35 0,25 0,52 0,24 0,33 0,18
Pravy 0,62 0,21 0,76 0,15 0,48 0,12
100 Levy 0,97 0,30 0,48 0,43 0,53 0,14
Pravy 074 0,31 0,46 0,33 0,44 0,11

Smérodatné odchylh

| J

y vysledného zenitoveho uhlu

Obr. 27 — Smerodatné odchylky zenitového uihlu (A — automatické cileni, M — manudlni cileni)
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V Tab. 21 jsou uvedeny prumérné hodnoty vodorovnych thli a jejich vybérové sme-

rodatné odchylky pro rucni i automatické cileni. Z vysledkl vyplyva, Ze oba dva zpusoby

cileni poskytuji srovnatelné vysledky. Z porovnani vybérovych smérodatnych odchylek vy-

sledného vodorovného uhlu vyplyva, Zze automatické cileni je piesnéjsi. Automatické cileni

ma konstantni piesnost na celé délce, zato manualni cileni se s rostouci vzdalenosti zlepsuje

(Obr. 28).

Tabulka 21 — Vodorovné uihly — Trimble S6

, Uhel - cileni Vybérova smérodatna odchylka - cileni
Vzdalenost — - —

[m] Ruéni [gon] Automatické Rozdil Ruéni [mgon] Automatické

[gon] [gon] [mgon]

20 26,5937 26,5936 0,0001 0,67 0,20

40 13,3819 13,3823 -0,0004 0,65 0,06

60 8,8967 8,8968 -0,0001 0,39 0,09

80 6,6477 6,6480 -0,0003 0,57 0,16

100 5,3435 5,3435 0,0000 0,39 0,14

Smérodatné odchylky vodorovnéh u

Obr. 28 — Smérodatné odchylky vodorovného vihlu

V Obr. 29 jsou zobrazeny vybérové smérodatné odchylky pro samostatné méfené

sméry a smérodatné odchylky odvozené z vybérovych smérodatnych odchylek thlu. Z grafu

plyne, Ze odvozena hodnota pro smérodatnou odchylku sméru je mensi nez vypoctené vybe-

rové smerodatné odchylky a je konstantni na celém délkovém intervalu.
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Obr. 29 — Smerodatné odchylky smérit (M — Manudlni cileni, A — automatické cileni)

4.1.4 Vysledky z venkovni docasné zakladny — Trimble S8

V Tab. 22 jsou uvedeny primémé hodnoty vodorovnych smérd pro ruéni i automa-

tické cileni. Rozdily téchto hodnot jsou uvedeny v Tab. 23. V Tab. 24 jsou uvedeny vybéro-

vé smérodatné odchylky méfeni vodorovného sméru pro ruéni i automatické cileni.

Z vysledku vyplyva, ze se vzristajici vzdalenosti se hodnoty vybérovych smérodatnych od-

chylek zmensuji pro manualni cileni. Z porovnani vybérovych smérodatnych odchylek vy-

sledného sméru vyplyva, ze automatické cileni je presnéjsi na vSech vzdalenostech a na 100

m je srovnatelné s manualnim cilenim (Obr. 30). Z porovnani hodnot méfenych smérd vy-

plyva, Ze vysledny smér je pro oba dva typy cileni stejny. Rozdily mezi typy cileni

Vv jednotlivych polohach nemaji systematicky charakter.

Tabulka 22 — Vodorovné sméry — Trimble S8

Vadalenost I. poloha - cileni Il. poloha - cileni Vysledny smér
Cil Ru¢ni | Automatické | Rucni | Automatické [ Rucni | Automatické
[m]
[gon] [gon] [gon] [gon] [gon] [gon]
20 Levy | 0,2716 0,2690 200,2754 | 200,2779 0,2735 0,2734
Pravy | 26,8655 26,8632 226,8682 | 226,8713 | 26,8668 26,8673
40 Levy | 0,2370 0,2371 200,2393 | 200,2406 0,2382 0,2389
Pravy | 13,6192 13,6194 2136216 | 213,6229 | 13,6204 13,6212
60 Levy | 0,2321 0,2321 200,2346 | 200,2339 0,2333 0,2330
Pravy | 9,1287 9,1288 209,1313 | 209,1307 9,1300 9,1298
80 Levy | 0,0611 0,0606 200,0634 | 200,0624 0,0622 0,0615
Pravy | 6,7087 6,7086 206,7108 | 206,7103 6,7098 6,7094
100 Levy | 0,1046 0,1003 200,1042 | 200,1025 0,1029 0,1014
Pravy | 5,4444 5,4437 205,4471 | 205,4458 5,4457 5,4447
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Tabulka 23 — Rozdily vodorovnych smérii— Trimble S8

Vzdalenost

[m] Cil I.  poloha[gon] Il.  poloha[gon] Vysledny smér [gon]
20 Levy 0,0026 -0,0025 0,0001
Pravy 0,0023 -0,0031 -0,0005
0 Levy -0,0001 -0,0013 -0,0007
Pravy -0,0002 -0,0013 -0,0008
60 Levy 0,0000 0,0007 0,0003
Pravy -0,0001 0,0006 0,0002
800 Levy 0,0005 0,0010 0,0007
Pravy 0,0001 0,0005 0,0004
100 Levy 0,0043 0,0017 0,0015
Pravy 0,0007 0,0013 0,0010

Tabulka 24 — Vybérové smérodatné odchylky pro vodorovné smery — Trimble S8

Vadalenost I. poloha - cileni Il. poloha - cileni Vysledny smér

[mi Cil Ruéni | Automatické [ Rucni | Automatické | Rucéni | Automatické
[mgon] [mgon] [mgon] [mgon] [mgon] [mgon]

20 Levy 0,31 0,15 0,80 0,23 0,86 0,31

Pravy 0,19 0,11 0,63 0,18 0,63 0,16

40 Levy 0,56 0,07 0,81 0,08 0,51 0,06

Pravy 0,73 0,07 0,97 0,08 0,64 0,06

60 Levy 0,39 0,07 0,49 0,06 0,36 0,05

Pravy 0,41 0,08 0,40 0,07 0,30 0,07

80 Levy 0,35 0,29 0,59 0,30 0,39 0,26

Pravy 0,46 0,29 0,46 0,27 0,37 0,24

100 Levy 0,52 0,38 0,34 0,20 0,31 0,27

Pravy 0,23 0,31 0,37 0,21 0,19 0,24

nerodatmn

ymerodatné odchylky vys

edného smeéru

Obr. 30 — Smérodatné odchylky vysledného sméru (A — automatické cileni, M — manudlni cilent)
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V Tab. 25 jsou uvedeny primémé hodnoty zenitovych uhli pro rucni i automatické

cileni. Rozdily téchto hodnot jsou uvedeny v Tab. 26. V Tab. 27 jsou uvedeny vybérové

smérodatné odchylky méfeni zenitového uhlu pro rucni i automatické cileni. Z vysledki

vyplyva, ze vybérové smerodatné odchylky jsou pro oba dva typy cileni pfiblizn¢ konstantni

a automatické cileni je ptesnéjsi (Obr. 31). Z porovnani hodnot méfenych zenitovych thlt

vyplyva, ze vysledny zenitovy thel je pro oba dva typy cileni stejny. Z porovnani jednotli-

vych poloh vyplyva, ze pti automatickém cileni je méfena mensi hodnota.

Tabulka 25 — Zenitové uhly — Trimble S8

Vdalenost I. poloha - cileni Il. poloha - cileni Vysledny thel
Cil Ru¢ni | Automatické | Rucni | Automatické [ Rucni | Automatické
[m]
[gon] [gon] [gon] [gon] [gon] [gon]
20 Levy | 101,7162 | 101,7166 | 298,2855 | 298,2883 | 101,7154 | 101,7141
Pravy | 102,2553 | 102,2542 | 297,7472 | 297,7483 | 102,2540 [ 102,2530
40 Levy | 101,8112 | 101,8107 | 298,1909 | 298,1910 | 101,8104 | 101,8099
Pravy | 102,0908 | 102,0890 | 2979122 | 297,9119 [ 102,0893 ( 102,0886
60 Levy | 101,8084 | 101,8075 | 298,1952 | 298,1940 | 101,8066 | 101,8068
Pravy | 101,9945 | 101,9931 | 298,0093 | 298,0083 | 101,9926 | 101,9924
80 Levy | 101,9506 | 101,9498 | 298,0520 | 298,0509 | 101,9493 | 101,9495
Pravy | 102,0883 | 102,0876 | 297,9141| 297,9131 | 102,0871 | 102,0872
100 Levy | 101,9412 | 101,9403 | 298,0622 | 298,0610 | 101,9395| 101,9396
Pravy | 102,0544 | 102,0536 | 297,9489 ( 297,9480 [ 102,0528 [ 102,0528
Tabulka 26 — Rozdily zenitovych uhlii — Trimble S8
VZd[arf]nOSt Cil I.  poloha [gon] II.  poloha[gon] Vysledny uhel [gon]
20 Levy -0,0004 -0,0028 0,0013
Pravy 0,0011 -0,0011 0,0010
40 Levy 0,0005 -0,0001 0,0005
Pravy 0,0018 0,0003 0,0007
60 Levy 0,0009 0,0012 -0,0002
Pravy 0,0014 0,0010 0,0002
800 Levy 0,0008 0,0011 -0,0002
Pravy 0,0007 0,0001 -0,0001
100 Levy 0,0009 0,0012 -0,0001
Pravy 0,0008 0,0009 0,0000
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Tabulka 27 — Vyberové smérodatné odchylky pro zenitové uihly — Trimble S8

Vadilenost I. poloha - cileni Il. poloha - cileni Vysledny thel
Cil Ru¢ni | Automatické | Rucni | Automatické [ Rucéni | Automatické

[m] [mgon] [mgon] [mgon] [mgon] [mgon] [mgon]
20 Levy 0,52 0,26 0,62 0,24 0,38 0,12
Pravy 0,46 0,16 0,40 0,18 0,33 0,08
40 Levy 0,66 0,12 0,61 0,10 0,40 0,07
Pravy 0,52 0,11 0,43 0,07 0,36 0,06
60 Levy 0,50 0,16 0,44 0,20 0,31 0,06
Pravy 0,51 0,14 0,60 0,19 0,41 0,06
80 Levy 0,52 0,44 0,45 0,35 0,36 0,23
Pravy 0,47 0,23 0,46 0,30 0,35 0,19
100 Levy 0,64 0,21 0,49 0,16 0,43 0,12
Pravy 0,16 0,16 0,50 0,14 0,26 0,08

Smeérodatné odchylky vysledného zenitového uhlu

y 4

odchylk

Obr. 31— Smeérodatné odchylky zenitového vhlu (A — automatické cileni, M — manudlni cileni)

V Tab. 28 jsou uvedeny primémé hodnoty vodorovnych hll a jejich vybérové smé-
rodatné odchylky pro rucni i automatické cileni. Z vysledkll vyplyva, Ze oba dva zpisoby
cileni poskytuji srovnatelné vysledky. Z porovnani vybérovych smérodatnych odchylek vy-
sledného vodorovného thlu vyplyva, ze automatické cileni je presnéjsi a hodnoty jsou kon-

stantni po celé délce (Obr. 32).
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Tabulka 28 — Vodorovné uihly — Trimble S8

Vadilenost Uhel - cileni Vybérova smérodatna odchylka - cileni
[m] " Automatické | Rozdil " Automatické
Rucni [gon] [gon] [gon] Rucni [mgon] [mgon]
20 26,5934 26,5939 -0,0005 0,43 0,11
40 13,3820 13,3823 -0,0002 0,79 0,06
60 8,8966 8,8967 -0,0001 0,44 0,06
80 6,6476 6,6479 -0,0003 0,41 0,16
100 5,3428 5,3433 -0,0005 0,37 0,14
Smérodatné odchylky vodorovného uhlu

) J

dchylky |

Obr. 32 — Smerodatné odchylky vodorovného vihiu

V Obr. 33 jsou zobrazeny vybérové smérodatné odchylky pro samostatné métené
sméry a smérodatné odchylky odvozené z vybérovych smerodatnych odchylek thli. Z grafu

plyne, Ze hodnoty konverguji a automatické méfeni je presnéjsi.

Smérodatné odchylky smérd

Obr. 33— Smerodatné odchylky smérii (M — Manualni cileni, A — automatické cilent)
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4.1.5 Zhodnoceni testi na zakladnach

Pristroji Trimble S6 a S8 byly provedeny stejné testy za ticelem porovnani piesnosti
automatické a manualniho cileni na kratkych vzdalenostech. Z vysledkl vyplyva, ze automa-
tické cileni je ve vSech piipadech presnéjsi nez manudlni, krome velmi kratké vzdalenosti 1,8
metru. Na intervalu délek od 1,8 m do 18 m se vzrustajici vzdalenosti se piesnost cileni obou
metod vyrazné zlepSuje. Na intervalu délek 20 m az 100 m neni pozorovatelnd vyrazna zme-
na presnosti cileni u obou dvou metod. Extrémni hodnoty v grafech vybérovych smérodat-

nych odchylek mohou byt zptisobeny nahlymi zménami prostiedi.

Hodnoty z venkovni docasné zakladny mohou byt ovlivnény technologii SurePoint.
Ta zptsobuje, ze pii opakovaném cileni na stejny bod se piistroj snazi opravit cileni tak, aby
odpovidalo prvnimu znamému zacileni. Pfi méfeni na laboratorni zakladné byl postup méie-

ni upraven tak, aby se technologie SurePoint neuplatnila.

Z vysledkli porovnani méfenych hodnot pomoci manudlniho a automatického cileni
V jednotlivych polohach vyplyva, Ze pfi automatickém cileni nemusi pfistroj cilit presné do
stfedu hranolu. Z toho plyne, ze pii méfeni v jedné poloze by se nemély kombinovat oba dva

typy cileni.
4.1.6 Porovnani automatického cileni mezi 0draznym hranolem a minihranolem

V ramci experimentalniho méfeni na venkovni do¢asné zakladné bylo pro délku z4-
mér 20 m otestovano automatické cileni na klasicky odrazny hranol GPR121 a minihranol

GMP101. Konfigurace méfeni byla stejné jako v celém experimentu.

Z porovnani vyslednych métenych hodnot plyne, Ze pro pfistroj Trimble S6 jsou vy-
sledné hodnoty vodorovnych smérit mensi pro hranol GMP101 (Tab. 29) a vybérové sméro-
datné odchylky jsou naopak vétsi (Tab. 30). Rozdilné hodnoty vodorovnych smérit mohou
byt zpiisobeny excentricitou pomicek. Zenitové ihly jsou srovnatelné (Tab. 31), ale vybéro-
vé smérodatné odchylky jsou pro GMP101 vétsi (Tab. 32). Vysledny vodorovny thel je
taktéz srovnatelny, ale opét vybérova smérodatna odchylka pro GMP101 je vétsi (Tab. 33).

Z porovnani vyslednych méfenych hodnot plyne, ze pro piistroj Trimble S8 jsou vy-
sledné hodnoty vodorovnych smert, zenitovych ihla i vodorovného thlu srovnatelné. Tak-
téZ 1 vybérové smérodatné odchylky (Tab. 34 — Tab. 38).
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Ve vsech piipadech byla dosazend presnost nizsi, nez uvadi vyrobce, tj. 0,3 mgon.

Tabulka 29 — Vodorovné smeéry — Trimble S6

Typ hranol cil l. po.lohfel - cileni Il po.loht':l - cileni Vysledpy §mér
Automatické [gon] Automatické [gon] Automatické [gon]

GPRIZL | i 0% 25605
OMPLOL | b oo T I

Tabulka 30 — Vybérové smérodatné odchylky pro vodorovné smery — Trimble S6

Tl | Ol ngon] | Aot fmgon] | Aatomatehé g
GPRIZL o % 2 G
Sl W oo G50 oot

Tabulka 31 — Zenitové 1ihly — Trimble S6
GPR121 Levy 101,7101 298,2826 101,7137

Pravy 102,2507 297,7421 102,2543

e

Tabulka 32 — Vybérové smérodatné odchylky pro zenitové uhly — Trimble S6

Typ hranol cil Autl(.)mar‘z?cll(:eh &Er;lgcggfl?i Autl(;nar?[?cll(zeh 6[11;1;2?1?1 Aut\(:fr?:i(irlgé, IEI};ZIO n]
GPRIZL 5o 620 2 iz
ouPIOL | G2 G2 610

Tabulka 33 — Vodorovné iihly — Trimble S6

Typ hranol Vodorovny thel Vybérové smérodatné odchylky
Automatické c. [gon] Automatické c. [mgon]
GPR121 26,5937 0,09
GMP101 26,5936 0,20
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Tabulka 34 — Vodorovné sméry — Trimble S8

Typ hranol cil l. po'lohf’:l - cileni 1. po'loh’a - cileni V}'/sledpy §mér
Automatické [gon] Automatické [gon] Automatické [gon]
GPRIZL | b 2255705 25675
Ll T I PR
Tabulka 35 — Vybérové smérodatné odchylky pro vodorovné smery — Trimble S8
T | O e oo | Aotk fmgor] | Atomatich imgor
GPRIZL [ e 0 o
Sl W Gt Gio 0
Tabulka 36 — Zenitové 1ihly — Trimble S8
Typhranol | Cil All‘.tomlziiI:lT: [-g(;irlﬁni Alltlémzct)ilfl?g [-g(;irlﬁni Algiiﬁﬁif E;n]
GPRI121 Levy 101,7161 298,2898 101,7132
Pravy 102,2567 297,7491 102,2538
NP0 | T T 0 257 7483 102 750
Tabulka 37 — Vybérové smérodatné odchylky pro zenitové uhly — Trimble S8
Typ hranol cil Autl(.)mar‘z?cll(:eh &Er;lgcggfl?i Autl(;nar?[?cll(zeh 6[11;1;2?1?1 Aut\(:fr?:i(irlgé, IEI};ZIO n]
il — o2 o
el T T o5 oo

Tabulka 38 — Vodorovné uihly — Trimble S8

Typ hranol Vodorovny uhel Vybérové smérodatné odchylky
Automatické c. [gon] Automatické c. [mgon]
GPR121 26,5939 0,10
GMP101 26,5939 0,11

4.2 Experimentalni meteni v siti

Cilem experimentalnich méfeni v sitich bylo urcit redlnou piesnost automatického ci-
leni vybranych totalnich stanic. Veskera méteni byla zpracovana v programu GNU Gama
1.7.09 [8]. Méfeni byla provadéna ve tfech skupinach a do vstupniho souboru pro vyrovnani
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vstupovaly méfené hodnoty z kazdé skupiny jednotlivé. Apriorni smérodatna odchylka byla

vzdy volena 1. VSechny sité byly méfeny v mistnim souradném systému.

Vyhodnoceni siti probihalo iterativné tak, ze byly ménény smérodatné odchylky meé-
fenych veli¢in, dokud nebylo dosazeno aposteriorni smérodatné odchylky cca 1. Stézejnim
parametrem bylo méfeni smérli, proto byly nejprve vyhodnocovany sité pouze
s vodorovnymi sméry. Pocatecni volend piesnost byla 0,6 mgon. Postupnym vyrovnanim
byla ménéna smérodatna odchylka sméru, pokud se v souboru vyskytla vyrazné odlehla
hodnota, byla ji piifazena vétsi smérodatna odchylka, aby se neuplatiiovala pii vyrovnani

site.

Po urceni realné smérodatné odchylky vodorovného sméru bylo provedeno vyrovna-
ni sité se vS§emi méfenymi parametry. Vyrovnani probihalo opét iterativng, kdy byly ménény
smérodatné odchylky zenitového thlu a Sikmé délky. Vyjimecné byla zménéna 1 smérodatna
odchylka vodorovného sméru. Toto hodnoceni je jiz zavislé na piredchozim zpracovani a
neni jednoznac¢né, proto je nutné jej nebrat jako exaktni, ale pouze jako pfiblizné a v ramci

experimentu jako doplitkové.

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny hlavni parametry feSenych siti a vysledné

smérodatné odchylky automatického méteni v sitich.
42.1 Vysledky laboratof — mala sit’
Sit’ byla tvofena 10 stanovisky. Délky zamér byly 1,8 m az 3,1 m.

Tabulka 39 - Vyhodnoceni malé laboratorni sit¢ — Trimble S6

Pouze sméry Sméry, zenitové thly, délky
Pocet neznamych: 30 40
Pocet méfeni: 126 378
Pocet nadbytecnych: 100 342
Pocet odlehlych: 4 56
Aposteriorni smérodatna odchylka: 0,96 0,99
Gy [mgon]: 15 15
Gz [mgon]: - 3,0
Gd[mm]: - 1

(0,— smérodatna odchylka sméru; 6;— smérodatna odchylka zenitového thlu; 64— smérodatna odchylka délky)
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Tabulka 40 - Vyhodnoceni malé laboratorni sité — Trimble S8

Pouze sméry Sméry, zenitové thly, délky
Pocet neznamych: 30 40
Pocet méfeni: 126 378
Pocet nadbytecnych: 100 342
Pocet odlehlych: 12 64
Aposteriomni smérodatna odchylka: 0,95 1
G, [mgon]: 11 11
Gz [mgon]: - 2,5
G4 [mgon]: - 04

(0,— smérodatna odchylka sméru; 6;— smérodatna odchylka zenitového thlu; 64— smérodatna odchylka délky)

4.2.2 Vysledky laboratot — velka sit’

Sit’ byla tvofena 10 stanovisky. Délky zamér byly 2,3 m az 5,3 m.

Tabulka 41 - Vyhodnoceni velké laboratorni sité — Trimble S6

Pouze sméry Sméry, zenitové thly, délky
Pocet neznamych: 18 24
Pocet méfeni: 66 198
Pocet nadbytecnych: 52 178
Pocet odlehlych: 1 14
Aposteriorni smérodatnd odchylka: 1,03 1,18
G, [mgon]: 11 11
Gz [mgon]: - 2,5
Gd [mm]: - 2

(0o— smérodatna odchylka sméru; 6;— smérodatna odchylka zenitového thlu; 64— smérodatna odchylka délky)

Tabulka 42 - Vyhodnoceni velké laboratorni sité — Trimble S8

Pouze sméry Sméry, zenitové thly, délky
Pocet neznamych: 18 24
Pocet méfeni: 66 198
Pocet nadbytecnych: 52 178
Pocet odlehlych: 1 18
Aposteriorni smérodatna odchylka: 1,04 1,03
G, [mgon]: 0,7 08
6z [mgon]: - 2,7
64 [mgon]: - 2

(0,— smérodatna odchylka sméru; 6;— smérodatna odchylka zenitového thlu; 64— smérodatna odchylka délky)
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4.2.2 Vysledky venkovni sité

Sit’ byla tvofena 10 stanovisky. Délky zamér byly cca 30 m. Oproti predchozim ex-

perimentim byla pouzita kromé pfistroji Trimble S6 a S8 jesté totalni stanice Leica TS60

zapujcena spolecnosti Inset s.r.0. na testovani.

Tabulka 43 - Vyhodnoceni venkovni site — Trimble S6

Pouze sméry | Sméry, zenitové thly, | Pouze sméry | Sméry, zenitové thly,
—18.3.2016 délky — 18.3.2016 —1.5.2016 délky — 1.5.2016
Pocet neznamych: 24 30 24 30
Pocet méteni: 120 360 120 360
Potet nadbytec- 100 334 100 334
nych:
Pocet odlehlych: 2 2 0 0
Aposteriorni smé-
rodatna odchylka: 1,00 0,90 1,02 0,9
Gy [mgon]: 04 04 0,3 0,3
6z [mgon]: - 04 - 0,4
Gd [mm]:. - 1 - 1

(06— smérodatna odchylka sméru; 6;— smérodatna odchylka zenitového thlu; 64— smérodatna odchylka délky)

Tabulka 44 - Vyhodnoceni venkovni sité — Trimble S8

Pouze sméry

Smeéry, zenitové uhly,

Pouze sméry —

Smeéry, zenitové thly,

—18.3.2016 délky —18.3.2016 1.5.2016 délky — 1.5.2016
Pocet neznamych: 24 30 24 30
Pocet méreni: 120 360 120 360
Pocet nadbytec- 100 334 100 334
nych:
Pocet odlehlych: 0 0 0 0
Aposteriorni sme-
rodatna odchylka: 103 100 112 0.97
Gy [mgon]: 03 0,3 0,3 0,3
Gz [mgon]: - 0,3 - 0,3
Gd [mm] - 018 - 018

(0,— smerodatna odchylka sméru; 6;— smérodatna odchylka zenitového ihlu; 64— smerodatna odchylka délky)
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Tabulka 45 - Vyhodnoceni venkovni sité — Leica TS60

Pouze sméry | Smeéry, zenitové uhly, | Pouze sméry | Sméry, zenitové thly,
—18.3.2016 délky — 18.3.2016 —1.5.2016 délky — 1.5.2016
Pocet neznamych: 24 30 24 30
Pocet méfent: 120 360 120 360
Pocet nadbytec- 100 334 100 334
nych:
Pocet odlehlych: 0 0 0 0
Aposteriorni sme-
rodatnd odchylka: 107 102 091 0.97
Gy [mgon]: 0,2 05 0,3 0,3
Gz [mgon]: - 0,5 - 05
G4 [mm]. - 1 - 0,6

(0,— smérodatna odchylka sméru; 6;— smérodatna odchylka zenitového thlu; 64— smérodatna odchylka délky)
4.2.3 Zhodnoceni siti

Na zékladé vysledkl z vyhodnoceni laboratornich siti se potvrzuje domnénka, ze se
vzristajici délkou zamér klesa smérodatna odchylka automatického méteni. Pii vyhodnoceni
laboratornich siti bylo identifikovano zna¢né mnozstvi odlehlych hodnot. Tento pocet miize
byt zplisoben zejména excentricitou pomticek, ktera se projevuje zejména na kratkych vzda-
lenostech a také moznou nestabilitou pilifovych trojnozek. Hodnota smérodatnych odchylek

sméri se pohybuje od 0,7 mgon do 1,5 mgon.

Na zakladné vysledkll z vyhodnoceni venkovni sité se ukazuje, ze ptistroje Trimble
S6 a S8 maji srovnatelnou piesnost v méteni vodorovnych sméri — 0,3 mgon. Vysledna
smérodatna odchylka automatického méfeni odpovida vyrobcem udavané smérodatné od-
chylce. U pfistroje Leica TS60 se vysledna smérodatna odchylka méfeni vodorovného sméru
pohybuje v intervalu 0,2 mgon az 0,5 mgon. Tyto hodnoty jsou vétsi, nez udava vyrobce

pfistroje. Pfi vyhodnoceni nebyla identifikovana odlehla méfeni.
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> Zavér

V ramci bakalafské prace byly navrzeny a provedeny dva experimentalni postupy za

ucelem urceni presnosti automatického méteni totalnich stanic.

Totalnimi stanicemi Trimble S6 a S8 byl proveden experiment porovnavajici pres-
nost manudlniho a automatického cileni. Experiment byl proveden v laboratoii pro délky
zamér 1,8 metru az 18 metrt a v terénu pro délky zamér pro délky 20 az 100 metrt. Pii po-
kusu bylo opakované ve 25 skupinach méfeno na dva odrazné minihranoly Leica GMP101.
Z vysledka vyplyva, ze presnost automatického méteni je lepsi pro vsechny délky zamér,
kromé nejkratsi délky 1,8 metru. Z vysledki plyne, Ze konecné méfené hodnoty jsou stejné
pro oba dva typy cileni. Pfi méfeni pouze v jedné poloze se nedoporucuje kombinovat typy
cileni, protoze u automatického cileni se projevuji systematické chyby. Smérodatné odchyl-
Ky méfeni se s rostouci vzdalenosti zlepSuji az do délky 20 metrti, od této vzdalenosti jsou
priblizné konstantni. Z 25 opakovani byly pro piistroj Trimble S6 uréeny vybérové sméro-
datné odchylky méteni vodorovného sméru 0,3 mgon aZ 0,6 mgon. Pro pfistroj Trimble S8

byly uréeny hodnoty 0,05 mgon az 0,7 mgon.

Dale byl proveden experiment automatického méteni v mikrositich. Pfistroji Trim-
ble S6 a S8 byly zméfeny dvé laboratorni mikrosité o velmi kratkych délkach (do 5 metrit) a
z jejich vyhodnoceni plyne, Ze na ptesnost méfeni maji podstatny vliv excentricity pomticek,
o ¢emz svédci velké mnoZstvi odlehlych hodnot pii vyrovnani. Pro smérodatné odchylky
vodorovného sméru byly ziskany hodnoty 0,7 mgon az 1,5 mgon, coZ je vice neZ vyrobcem
uddvana piesnost pfistroje, ovSem ve velmi atypickych podminkach (zejména délka zameér).
Pristroji Trimble S6, S8 a Leica TS60 byla zméfena dvakrat venkovni mikrosit’ o délkach
zamer 30 metril. Z vyhodnoceni venkovni sité plyne, Ze u pfistrojii Trimble smérodatné od-
chylky méfeni odpovidaji vyrobcem udavané piesnosti 0,3 mgon. Pro pfistroj Leica TS60
byla zjisténa presnost méfeni v rozmezi 0,2 mgon az 0,3 mgon, coZ je vice nez udava vyrob-

ce pristroje.

Funkce automatického cileni je u soucasnych totalnich stanic dostate¢né spolehliva a
pfi pouziti vhodného cile pfesnost automatického méteni prekonava kvalitou a rychlosti ma-
nualniho méfeni. Smérodatné odchylky méfeni se méni se vzrustajici vzdalenosti a proto je
pro rozbory pfesnosti vhodné urcit redlnou piesnost pro konkrétni vzdalenost, naptiklad na-

vrzenymi experimenty.
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