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Abstrakt

Bakalarskd prace Geodetické zaméreni softbalového hiisté se zabyva geodetickym
zaméfenim noveé zrekonstruovaného softbalového hiist¢ v Chomutoveé. Soucasti je
samotné méfeni podrobnych bodt, zpracovani méfeni v programech Groma a Matlab.
Vystupem jsou vykresy a modely terénu aredlu v programech Kokes a Atlas DMT ve

vztazném méritku 1:500.

Klicova slova

Vyrovnani MNC, vyrovnavaci rovina, volné stanovisko

Abstract

Bachelor's thesis Geodetic survey of the softball field deals with the geodetic survey of
the newly reconstructed softball field in Chomutov. It includes the measurement of
detailed points, processing of measurements in the Groma and Matlab programs. The
output are drawings and terrain models of the area in the Kokes and Atlas DMT programs

on a reference scale.

Keywords

Adjustment MSE, adjustment plane, temporary free station
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1 Uvod

Tato bakalafskd prace se zabyva geodetickym zaméifenim nové zrekonstruovaného
softbalového htisté¢ v Chomutove.

Toto téma jsem si vybral z toho diivodu, Ze na hfisti travim mnoho ¢asu jako hrac a trenér.
Dalsim divodem byla samotna vystavba nového softbalového hiisté, ktera se, vzhledem
k malému rozsahu tohoto sportu, nedéje ¢asto.

Samotné méfeni bylo provadéno za dohledu pana Petra Latinaka z firmy Geodetické
prace Chomutov, ktery mi zapujCil pfistrojové vybaveni, a i pies nepiizenn pocasi mi
pomahal pifi métickych pracich. Geodetické prace byly zpracovany v zdvaznych
systémech S-JTSK a Bpv.

Bakalaftska prace je rozdé€lena na 3 ¢asti. Prvni ¢ast je vénovana méteni, kde jsou popsany
jednotlivé méfické dny a pouzité pristroje. Obsahem je také pocatecni seznameni
s tematikou.

Druhd c¢ast se zabyva Ciselnym vyhodnoceni méteni, kde je popsan vypocet volného
polarni stanoviska pomoci metody nejmensich ¢tverci, vodorovné roviny a geodetickych
uloh.

Posledni ¢ast obsahuje zpracovani soufadnic v grafickych programech Koke§ a Atlas

DMT a tisk vyslednych vykresti map ve vztazném méftitku 1 : 500.
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2 Softball

Softball je kolektivni palkovaci hra, ktera je odvozena od baseballu, a tedy mu je podobna.
Softball byl ptivodné vymyslen jako jednodussi verze baseballu pro Zeny nebo pro mista,
kde neni prostor na velké basebalové hiisté. Co maji spole¢ného?

Hraje se ve 2 tymech po 9 hradich. Hraje se na takzvané smény, kdy jeden tym polovinu
smény brani a druhy tym utoci, v pilce se vyméni. Ziskat bod je mozné pouze pii utoku.
Utotici hra¢ (palkaf) se snazi trefit mi¢ hozeny nadhazovadem. Cilem hry je trefit mi¢
tak, aby ho obranci nechytili a uto¢nik ob&hl 4 mety, ¢imz dostane 1 bod.

Obréanci jsou rozdéleni na 3 typy. Nadhazovac, chytac a polatf. Nadhazovac hazi mi¢€ proti
palkafi do imagindrniho obdélniku mezi koleny a lokty takovym zplisobem, aby bylo
nadhazovace, které palkar netrefil. Pokud palkaf mi¢ trefi, je tkolem polaiG mi¢ chytit a
palkate vytadit, bud’'to se palkafe mi¢em dotknout nebo dostat mi¢ na metu dfive, nez tam
palkat dobéhne. Vyhrava tym, ktery za 7 smén da vice bodu.

Nejzietelnéjsi rozdily mezi softballem a baseballem jsou zptisob nadhozu, délka hiisté a
vzdalenosti v ném. Dale je mnoho rozdilt v pravidlech, ale téch si divak moc nevSimne.
Softball, jakozto oficialni sport, byl pfedstaven v roce 1926 v USA, ale uz 40 let byl hran
jako méné nakladny baseball. Od roku 1965 se pravidelné potadaji mistrovstvi svéta pro
muze i zeny, na LOH 2021 v Tokiu bude softball jako jeden ze sportti.

Ceska republika je v softballovych kruzich brana jako jedna z nejlepsich zemi na svété.
Od ptelomu milénia ma muzska reprezentace vice nez 10 medaili z mistrovstvi Evropy a
z roku 2019 8. misto z mistrovstvi svéta, Zenska reprezentace ma 4 medaile z mistrovstvi
Evropy.

Diky témto vykontm si Ceska republika vyslouZila pofadani mistrovstvi svéta muzi

V Praze a Havlickové Brodé v roce 2019.
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3 Hristé

Softballové hiist¢ ma podle [1] tvar ¢tvrtiny kruhu, kde se polomér 1isi podle kategorii,
viz obr. 1.

Velikost hfisté a vzdalenosti v ném nejsou pevné dané, kromé vyjimek jako vzdalenost
met a vychozi vzdalenost nadhazovace od palkare.

Vzdélenost mezi domaci metou a homerunovym plotem (polomér kruhu) je rozdilna podle
veékové/genderové kategorie hracii (zeny, muzi, kadeti, kadetky, zaci, zdkyn¢). Pro
muzskou soutéz je vzdalenost plotu 76,20 m. VVzdalenost nadhazovaciho prkna od domaci
mety je opét rozliSena podle kategorie. Pro muzskou soutéz je vzdalenost 14,02 m.
Vzdalenost mezi metami je konstantni pro vSechny kategorie, a to 18,29 m do tvaru
ctverce.

Hfisté dale obsahuje na obou stranach bezpecnostni pruhy mezi hraci plochou a plotem,
ktery oznaCuje zdmezi, s rozméery mezi 7,62 m a 9,14 m.

Hiisté je rozdéleno na vnitini a vngj$i, kde vnitini je antukové a vné&jsi je travnaté. Hranice
je dana jako kruznice se stfedem v nadhazovacim prkné a o poloméru 18,29 m.

Délky jsou prevzaté z americké délkové miry.

V praxi jsou rozméry brany jako doporucené, kde pevné dané jsou vzdalenosti mezi
metami a vzdalenost nadhazovaciho prkna. Ostatni vzdalenosti (hlavné vzdalenost
homerunovych plotl) se 1i8i podle stavebnich moZnosti a jsou kompenzovany naptiklad

vyskou homerunového plotu.
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Obrdzek 1 Softbalové hristé a jeho rozméry
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4 Hristé v Chomutoveé

Chomutovské hiisté se nachazi v ulici Bezru¢ova 2779/91, 430 03 Chomutov.

Od konce roku 2018 do poloviny roku 2021 proslo kompletni ptestavbou.

Nyni hfisté vyhovuje vSem regulim pro potfadani velkych turnaja.

V areédlu se nyni nachazi 2 propojend hfiste, jejichZ soucasti je hraci plocha, betonové
stiidacky (dug outy), vysledkové tabule, zazemi pro rozhod¢i a zapisovace skore.
Déle rozsitena tribuna, budova se Satnami, barem a administrativou, svétla pro umoznéni
vecernich utkani, rozcviovaci plocha a tréninkové palici tunely.

Pro potieby blizké zakladni $koly je v aredlu tartanova draha urcena pro sprint na 60 m,

tartanovy rozb¢h a piskové doskociste pro skok daleky a antukovy oval pro delsi traté.

Obrdzek 2 Softbalovy aredl Chomutov (foto z dronu) [8]
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5 Prace v terénu

5.1 Rekognoskace terénu

Na stavbé a jejim okoli byla provedena rekognoskace terénu. Hlavnim ukolem
rekognoskace bylo nalezeni vhodného mista pro stabilizaci pomocnych métickych boda
a nalezeni mista pro volna stanoviska s co nejvétsim rozhledem po arealu. Ptiivodné bylo
zamysleno, ze pomocné métické body budou mimo areal. Vzhledem k hustému oploceni
aredlu a porostu mimo areédl by nebyla zajiSténa vzdjemna viditelnost ani viditelnost ze
vSech bodl na volné stanoviska.

Byly tedy vybrany body uvniti arealu viz obr. 3, které byly vyse polozené a zaroven
pokryvaly rohy arealu. Bod 4001 byl stanoven na hlavé Sroubu na tribuné v jizni Casti
arealu. Bod 4002 byl ziizen v jihovychodni ¢asti arealu. Bod 4003 byl stanoven na hlavé
Sroubu na tribuné v severni ¢asti arealu. Bod 4004 byl zifizen mimo aredl na asfaltové
cesté oznacenym bilym kaminkem zapusténym v asfaltu v severozapadni ¢asti.

Bod 9001 je zhustovaci bod ¢. 202.

Obrdzek 3 Pomocné mérické body

11
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5.2 PouZzité pristroje

Datum méfeni: 3.2.,9.2. a11.2.2021
GNSS prijima¢: Trimble R8s, ¢islo 5606R0144,1 ver.fw: 5.37

Technologie sledovani druzic Trimble 360
Pocet kanald 440
Sledované druzice GPS, Glonass,
Galileo, BeiDou, SBAS

Presnost méreni RTK polohova 8mm + 1ppm
vertikalni 15mm +1ppm

Vaha Anténa 1,52 kg

Vytycka s kontrolerem 3,81kg

Obrdzek 4 Trimble R8s [2]

Tabulka 1 Parametry Trimble R8s [3]

Totalni stanice: Trimble S6 5 DR Plus, &islo 93210276, ver. fw: R12.5.54

Obrdzek 5 Trimble S6 [4]

Méreni délek |dosah na hranol [0,2m az 2500 m
presnost 2mm + 2ppm
Méreni sméru presnost 1" (0,3mgon)
Dalekohled zvétseni 30x
Kompenzator typ dvouosy
rozsah 54'
Vdha 5,25
Pracovni teplota -20°C az 50°C

Tabulka 2 Parametry Trimble S6 [5]

Polni kontroler: Survey Controller SW: 3.10

Vytycka a odrazny hranol Trimble.

12




CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra specialni geodézie

Bakalarska prace

Datum méfeni: 14.4.2021

Totalni stanice: Trimble M3 ¢islo C652356

Obrdzek 6 Trimble M3 [6]

Vytycka a odrazny hranol Leica.

Méreni délek

Dosah na hranol

1,5m aZz 3000m

Presnost méreni

2mm + 2ppm

Méreni smérd | Pfesnost méreni| 5" (1,5mgon)
Dalekohled Zvétseni 30x
Kompenzator Typ dvouosy
Rozsah 3,5'
Hmotnost 4,2kg

Pracovni teplota

-20°C az 50°C

Tabulka 3 Parametry Trimble M3 [7]

13
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5.3 Méreni

M¢éteni bylo rozdéleno na 4 etapy, kdy kazdd piipadla na jeden den. Vzhledem
K vytizenosti mistnich geodetickych firem a nemoznosti zapQjceni geodetického
vybaveni na fakulté bylo méfeno 3. 2., 9. 2. a 11. 2. 2021, zaroven bylo méfeni Vv terénu
ztizeno vysokym snéhem V aredlu a nizkou teplotou. Potfebné dométeni bylo provedeno
14.4.2021 pftistrojovym vybavenim zaptjc¢enym na FSv.

Vsechny orientace jsou méteny ve dvou polohéach a podrobné body jsou méteny v jedné

poloze.

5.3.1 Prvni den

Lokalita: Softballové hfist¢ Chomutov
Teplota: 4.5 °C

Tlak: 960 hPa

Povétrnostni podminky: silny vitr

Pocasi: slabé snézeni, ke konci mlha

Béhem prvniho dne byly uréeny soufadnice pomocnych métickych bodt 4001-4004, viz
tabulka 4, a stanoviska 4500 pomoci technologie GNSS — RTK viz obr. 4, a to s vyuzitim
dvou méteni s odstupem 1 hodiny — viz tab. 1 vysledné soufadnice jsou urceny jako

pramer.

Tabulka 4 Souradnice pomocnych mérickych bodt

C.b. Y[m] X[m] H[m]

4001 809 075,480 990 490,412 367,697
4002 809 026,040 990 459,644 364,532
4003 809 092,693 990 355,406 367,660
4004 809 163,629 990 390,616 366,114
9001 809 151,580 990 371,849 366,575

Dodatec¢né byl zaméten jeste dalsi pomocny méficky bod ¢islo 4005.




CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra specialni geodézie
~ Bakalarska prace

5.3.2 Druhy den

Lokalita: Softballové hiist¢ Chomutov
Teplota: 1,5 °C

Tlak: 982 hPa

Povétrnostni podminky: bezvétii

Pocasi: zatazeno

Z ptechodného (volného) polarniho stanoviska 4501 byly zaméteny zaprvé orientace
(sméry, délky) na body 4001, 4003. 4004, 4005, zadruhé bylo zaméfeno 501 podrobnych
bodl pfevazné ze severni Casti arealu. Pfi automatickém rezimu méfeni totalni stanice
bylo pouzito n¢kolik modi méfeni - volné méfeni pro viditelné pozemni hrany,
automatické odecitani pfi zastaveni pro zaméteni hraci plochy, odsazovani délkové ¢i
uhlové pro zaméfeni rohti budov ¢i stromt. Problémy se vyskytly pouze oblastech se
stromy, kde se hranol totalni stanici Casto ztracel a musela se tedy ménit vyska cile. Zateti
byl vytvofen pomocny méficky bod 4006.

Byla zaméfena hraci plocha, vSe na severni a zapadni stran¢ arealu, kromé rozmezi antuky

a travy, které nebylo pod vrstvou sn¢hu vidét.

Dosazené presnosti stanoviska 4501 z vyrovnani metodou nejmensich étvercti (MNC)
Apriorni hodnota smérodatné odchylky jednotkové: 1

Empiricka hodnota smérodatné odchylky jednotkové: 3,37

Smérodatna odchylka soutfadnicova: 0,004 m

Parametry stiedni elipsy chyb volného polarni stanoviska 4501

Tabulka 5 Stredni elipsa chyb bodu 4501

a 0,0038 m
b 0,0035m
a 69,0445 gon

Vypocet parametri viz rovnice 12

15
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5.3.3 Treti den

Lokalita: Softballové htist¢ Chomutov
Teplota: 4,0 °C

Tlak: 974 hPa

Povétrnostni podminky: slaby vitr

Pocasi: zatazeno a slabé snézeni

Bylo postaveno nové volné stanovisko, bod 4502, které se nachazelo za tribunou na jizni
strané arealu, kam nebylo vidét ze stanoviska uprostied hiisté. Zorientovano bylo body
4001, 4002, 4005 a uhloveé na kostel sv. Barbory. Bylo zaméfeno 62 bodu pievazné zadni
strany tribuny a prostoru za ni. Zaroven byl zaméfen pomocny bod 4007.

Dalsi stanovisko bylo postaveno na piijezdové cesté, bod 4503. Bylo zorientovano na
body 4002, 4502,4001. Z tohoto stanoviska byla zamétena budova a rozcvic¢ovaci plac.
Poslednim stanovisko, bod 4504 bylo postaveno mimo areal. Bylo zorientovano na body

4002 a 4006 a byla z ného zméfena zadni strana budovy a svah za ni.

Dosazené presnosti stanoviska 4502 po vyrovnani
Apriorni hodnota smérodatné odchylky jednotkové: 1
Empiricka hodnota smérodatné odchylky jednotkové: 2,70
Smérodatna odchylka soutfadnicova: 0,003

Parametry stfedni elipsy chyb volného poléarni stanoviska 4502

Tabulka 6 Stredni elipsa chyb bodu 4502

a 0,0035 m
b 0,0026 m
o 178,688 gon

16
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Dosazené ptesnosti stanoviska 4503 po vyrovnani
Apriorni hodnota smérodatné odchylky jednotkové: 1
Empirickd hodnota smérodatné odchylky jednotkové: 6.67
Smérodatna odchylka soutfadnicova: 0,008

Parametry stfedni elipsy chyb volného polarni stanoviska 4503

Tabulka 7 - Stredni elipsa chyb bodu 4503

a 0.0088 m
0.0063 m
o 52,5298 gon

DosaZené ptesnosti stanoviska 4504 po vyrovnani
Apriorni hodnota smérodatné odchylky jednotkové: 1
Empirickéd hodnota smérodatné odchylky jednotkové: 9.28
Smérodatna odchylka soufadnicova: 0.025 m

Parametry stfedni elipsy chyb volného polarni stanoviska 4504

Tabulka 8 Stredni elipsa chyb bodu 4504

a 0,0329 m
b 0,0116 m
a 188,3635 gon
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5.3.4 Ctvrty den

Lokalita: Softballové htist¢ Chomutov
Teplota: 6,0 °C

Tlak: 989 hPa

Povétrnostni podminky: slaby vitr

Pocasi: zatazeno

Bylo postaveno volné stanovisko uprostred hfisté. Stanovisko bylo zorientovano na body
4001,4003,4004,9001. Pti zpracovani byla zjisténa vyssi odchylka na bodé 4003 a bylo
tedy vylouceno ze zpracovani. Bylo zaméteno 79 bodi, kde vétSina bodl byla na rozmezi
antuky a jiné plochy. Tyto body bylo potfeba domérit, protoze v ptedchozich dnech

meéfeni byly pod vrstvou snéhu.

Dosazené ptesnosti stanoviska 4505 po vyrovnéni
Apriorni hodnota smérodatné odchylky jednotkové: 1
Empirickéd hodnota smérodatné odchylky jednotkové: 5.28
Smérodatna odchylka souradnicova: 0.016

Parametry stfedni elipsy chyb volného polarni stanoviska 4505

Tabulka 9 - Stredni elipsa chyb bodu 4505

a 0,0182 m
b 0,0128 m
o 33,9033 gon

Poznamka: Pii vypoctu soutadnicovych smérodatnych odchylek byly vzdy pouzity

empirické hodnoty smérodatné odchylky jednotkové.

18



CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra specialni geodézie
g Bakalarska prace

6 Zpracovani zapisniku méreni

Z méteni v terénu je k dispozici elektronicky zapisnik méfeni.

V programu Groma bylo ur¢eno méfitko zobrazeni m = 0,999904525 a métitkovy
koeficient pro redukci délek z nadmotské vysky: R/(R + H) =0,99994255, R = 6 381 km.
Vychozim bodem pro vypocet byl bod 9001 se souifadnicemi

Y[m] X[m] H[m]
809 151,57 990 371,93 366,60

Vysledny koeficient je 0,99984708.

Meétené §ikmé délky byly redukovany na rovinné délky v S-JTSK, nasledné doslo
K odstranéni chyb v zapisniku, napiiklad chyba ve vySce signalu nebo kodu.
Zapisnik byl vyhodnocen pomoci funkei Vprogramovém  systému Groma.
Na vypocet soutadnic a vysSek vSech volnych stanovisek byl pouzit vlastni skript
z Matlabu - viz piloha 4. Bylo aplikovano vyrovnani MNC, pfiblizné soufadnice volného
polarniho stanoviska byly ur¢eny v Gromé pomoci shodnostni transformace. Nadmotské
vysky byly vypocitany trigonometricky, oddélenég, jako primér z méfeni na jednotlivé
orientace.

Vzhledem Kk rozdilnym pocétim orientaci a méfeni musel byt skript pro kazdou
konfiguraci upraven. Soucasti skriptu je: 1. redukce délek, byla provedena kontrola se
zpracovanym zapisnikem méfeni v Gromé, 2. vyrovnani MNC, 3. dvoji vypocet oprav,
4. vypocet charakteristik presnosti — smérodatna odchylka soufadnicova, smérodatna

odchylka jednotkova, elipsa chyb.
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7 Vypocetni postupy

7.1 Polarni metoda

Polarni metoda je nejpouzivangjsi zpiisob zamétfeni a vypoctu souiadnic urCovanych
bodh.

Vyhodou této metody je pii pouziti totilnich stanic rychlost méfeni a snadné
vyhodnoceni.

Je potieba znat soufadnice dvou bodi, z nichz jeden bod je stanovisko A totalni stanice.
Z tohoto bodu je zaméten vodorovny smér na druhy znamy bod — orientace (B) a na
ur¢ovany bod (P). Zjisti se i vzdalenost mezi stanoviskem a orientaci a stanoviskem a
ur¢ovanym bodem. Prakticky se metoda realizuje pomoci vice orientaci (pfipad pouziti
BP vysledny orienta¢ni thel je primér).

Ze souradnic stanoviska a orientace se vypocte smérnik oag

Rovnice 1 vypocet smérniku

Z méfeni vodorovnych smérti a vypocteného smérniku Vviz rovnice 1 se ur¢i orientaéni

uhel op

0p = 0Oap — Yap = 0 gon,

nakonec je hledany smérnik aap

Oyp = llJAP + Op <400 gon.

vysledné soutadnice ur¢ovaného bodu jsou

Rovnice 2 vypocet souradnicovych rozdili a souradnic bodu P
AX, p = Syp COS ayp

AY,p = s4p sinoyp

XP=XA+ AXAP
Yo =Y, + AY,p.
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7.2 Trigonometricky vypocet vySek

Metoda je pfi pouziti totalnich stanic rychld, pocetné jednoducha pro uréeni vysky
urcované¢ho bodu ¢i prevyseni mezi dvéma body. Vyhodou je také snadné pouzitelnost
na delsi vzdalenosti.

Nevyhodou je omezené presnost méteni oproti nivelaci

Rovnice 3 vypocet prevyseni mezi 2 body

HP=HA+UA+h_vp,

kde Ha je nadmotska vyska stanoviska, Va je vyska pfistroje na bodem A, vp je vyska
odrazného hranolu nad cilovym bodem,
h je pfevyseni (bez uvazeni refrakce pro kratké délky zamér, refrakéni thel p = 0)

Rovnice 4 vypocet prevyseni

h = d, cos (z —g),

kde ¢ je sbihavost tiznic v gonech

_dgsinz 200
=R T

0/2

P <= Meéreny bod (P)

Stanovisko => A <=BodPv

horizontalni roviné a
skute¢ném horizontu

Obrdazek 7 Sbihavost tiznic
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7.3 Volné polarni stanovisko

Volné polarni stanovisko [9, 10] je méfeni z neznamého bodu P na okolni znamé body
(orientace), méfenymi veli¢inami jsou sméry a délky na orientace. V této bakalaiské praci
jsme pro urceni nezndmych soufadnic volného polarniho stanoviska pouzili vyrovnani
MNC.

Vyhodou volného polarniho stanoviska je moznost Si vybrat idealni misto pro méieni,

kde jedinym omezenim je viditelnost na okolni body, na které se pfipojujeme.

Vyrovnani MNC volného stanoviska

Funkéni vztahy pro délky a sméry

Rovnice 5 funkcni vztahy pro vyrovndni

F=5Pi_\/(Xi_X19)2+(Yi_Y19)2 =0

Y, — ¥
G =Yp; — | arctg X —x0 op | =0

14 P

Je nutné znat méteni (2nx1 vektor méfeni L) a pfesnost méteni (smérodatné odchylky)

L= p1, - Ypn,dp1, dPn)T'

n je pocet orientaci.

Vektor neznamych tvoii soutadnice stanoviska a orientacni thel (vysky v této BP jsou

feSeny oddéleng)
X = (X, Y 0p).
Déle je nutné znat soufadnice orientac¢nich bodil, na které bylo méteno, a ptiblizné

soufadnice stanoviska, které byly v této BP urCeny pomoci shodnostni transformace

(méfitko transformace g = 1) — transformacni kli¢ byl uréen s vyrovnanim MNC.
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Vytvorime si vektor redukovanych méfeni |, ktery se sklada z rozdilt naméfenych sméria
a vypoctenych smérnikti a rozdiltt namétenych délek, redukovanych do S-JTSK, a délek

vypocitanych ze soutadnic
— T
l=(-o04,..—0,,d1 —Sp1, - Ay — Spn) ",

kde
Rovnice 6 vypocty do matice vah
0; = ap; — Yp; 20,

Y - vp

aP,i = arctg m,
i P

s = (0= XY + (1 — ¥R

Vytvofime diagonalni matici vah P a tim kazdému méfeni ptidélime vahu. Méfeni nejsou
obecné¢ homogenni veli¢iny, k dispozici jsou rtiznd meéteni (délky a sméry) urcena
s rozdilnou pfesnosti. Provadi se homogenizace méfeni, kazdému méfenému prvku je

pfifazena vaha podle obecného vztahu

Rovnice 7 vypocet vahy

kde

oo je smerodatna odchylka jednotkova, ktera ptislusi fiktivnimu méfeni o vaze 1, zvolena
konstanta pro vypocet je v BP - oo = 1

oije znama smérodatnd odchylka méfeného prvku.

Presnost méfenych sméru pro délky d <90 m je oy, = @Viz poznamka, jinak

oy, = 1,0 mgon (Trimble S6) nebo o, = 1,5 mgon (Trimble M3)
pro délky plati o; = 4 mm.
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Matice vah

P =diag(py, ... - Pn)-

Linearizaci funk¢nich vztahti, viz vzorec 5, pomoci Taylorova rozvoje dostaneme 2nx3

matici A parcialnich derivaci podle uréovanych neznamych

oF, O0F, 0F, J0F, O0F, i
dXp dYp 090 0Xp 0dYp
0F, 0F of oF, OF, .
A= 0Xs 9dYs 50 | _ | 0Xp 0Yp
106Gy 090Gy 4G, | | 0Gy 0G, 0
X 9Ys 00 0Xp 0Yp
3G, 0G, 3G, 9G, 9G, )
oYs dYs 00 aYs 0Ys
Systém rovnic oprav je
Rovnice 8 vypocet oprav
v=Adx—1,
Vyrovnana méfeni
L'=L+wv.

Podminka MNC je

vT P v = min.

Z toho vyplyvaji normélni rovnice, jejich feseni jsou hledané neznamé

Rovnice 9 vypocet prirastka
dx=(ATPA)1ATPL
S kontrolou
ATPv=0.
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Dostaneme vektor pfirdstki neznamych dx, které pridame K pfibliznym hodnotam
neznamych a tim ziskame vyrovnané souiadnice volného stanoviska a orientac¢ni thel

(ptiblizna hodnota orienta¢niho uhlu se rovna 0)

Rovnice 10 vypocet vyrovnanych souradnic

X=X"+dx
Abychom zjistili, zda bylo vyrovnani provedeno spravng, vypoéte se druhy vypocet oprav
dle vzorce

v, =L, — L.

Vektor vyrovnanych méfeni L, je ur€eny vypoctem z nelinearnich funkénich vztaht

a vyrovnanych soufadnic stanoviska a soufadnic zndmych bodi (orientact).

Charakteristiky ptesnosti

Aposteriorni hodnota smérodatné odchylky jednotkové je

Rovnice 11 aposteriorni smérodatna odchylka jednotkovad

kde n” je pocet stupiii volnosti n” = 2n —r(A4) = 2n — 3, r(A) = 3 je hodnost matice

planu A.
Dalsi pouzité vzorce:
Kovarianéni matice neznamych
M,=0? -Q
X 0 X
kde

Qe =(A"PA),

je matice vahovych koeficienti nezndmych.
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Soutadnicova smérodatna odchylka

0} + of
Oxy = —2

Parametry elipsy chyb

Rovnice 12 vypocet parametru elipsy chyb

Hlavni poloosa

of +of +c
a=,/T'

2 2

vedlejsi poloosa

kde

c= \/(0)? — 0¢)% + 4 cov?(Xs, Ys),

smérnik hlavni poloosy elipsy chyb

2cov(Xs, Y
g 20 = 2OV 15)

g — 0y
Interval spolehlivosti pro g,”an” =3
a
(-7 G
- <0y =
n n

0,26 < 0,” <1,77

kde 2 (1 — %) , )(721(%) jsou kritické hodnoty chi-kvadrat rozdéleni pro a = 0,05.
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Mezni hodnoty byly piekroceny pii vSech vypoétech volného stanoviska, projevila se

pfesnost bodi podkladu ur¢enych GNSS, které jsou uvazovany ve vyrovnani jako

bezchybné, coz je bézna praxe.

Poznamka: K urceni pfesnosti pravouhlych soufadnic bodi uréenych pomoci rajonu,
slouzi smérodatna odchylka polohova g, . Pro kratké vzdalenosti zdmér se odvodi thlova

pfesnost z rovnosti podélné a pti¢né slozky smérodatné polohové odchylky

Oyp = /0§+d§ - 02

og 200000 0,002 200000 90
Oy — . = . —
YAz om dsv2. m dg[m]
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7.4 Vyrovnavaci rovina

Pomoci funkce Vyrovnavaci rovina v programu Groma byla vypocitana rovnice obecné
roviny pro prostor hraci plochy.
Rovnice obecné roviny je

Rovnice 13 rovnice obecné roviny

Ax+By+Cz+D =0.

Tabulka 10 Koeficienty rovnice roviny — vysledky MNC z Gromy

A 0,0002058907
B 0,00002885
C -0,9999999784
D 137,30691

Kumulativni koeficient pfimknuti roviny k terénu vzorec viz dale

0,326 m

Koeficienty A, B, C jsou soutfadnice vektoru normaly k roviné.
Skalarnim sou¢inem vektorti €3 = (0, 0, 1) a normaly n = ( A, B, C)" byl zjistén thel
mezi normalou se svislici.
cosa = C.
Zjisténa hodnota uhlu je 13,2 mgon
Dale byl zjistén sklon roviny, kterd aproximuje hiiste
Rovnice 14 procentudlni vypoéet sklonu

s% = 100 tana = 0,02%.

Terén htisté je prakticky vodorovny.
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Vypocet vodorovné roviny

Rovnice vodorovné roviny, rovnobézna s rovinou XY je
z=K, z=H

Neznama hodnota konstanty K se uréi vyrovnanim MNC.
Rovnice oprav

vi=K-—12z2, i=12,..,n
kde n je pocet zamétenych bodi roviny.
Podminka MNC je Y'w = min.
Rovnice 15 podminka MNC

Yv? =nK? — 2KYz + YzF = min.

Resenim vzorce 15 je

Vysledky:
Primérna vyska hrist¢ K
K =364,570 m

Median vysek je 364,570 m.

Kumulativni koeficient pfimknuti vodorovné roviny k terénu je

Rovnice 16 kumulativni koeficient prfimknuti

/Z vv = 0,356 m

29



CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra specialni geodézie
Bakalarska prace

Odchylky od pramérné vysky

01 T T T T T T
#*  gdchylka bodu
0.08 primérna vyska .
®
0.06 » 7
* x X
0.04 | oK ® % x R
e HEE A 4 ® * o X s *
'E 0.02 | = E P W M oMM oM M b E
IE‘ e 4 MR X oo = * ®oom = = b4
= L 4
= 0 -
'g R R R X OEEE K ® oK x x x ® X
-g 0.02 [ e ® W o ®on x b
¥ XK X = = = =
0.04 | x x .
0.06 x s » 4
s s K
-0.08 ® 7
x x*
—D1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
staniceni od bodu 370 k bodu 274 [m]
Odchylky obecneé roviny od vodorovné roviny
0_04 T T T T T T T T T L L
003 4
002 1
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bs % % x
x x )OOS'(XX
— 0.01[ R e B x 1
AR S R
A x =
© L. % O e K
= 0 *% i B T
>
S f?}{ "% il
8 »&ﬁ"x Xox X o X . "
D01 e XXX X% X 1
-0.02 1
-0.03 1 : i
% body obecne roviny
vodorovna rovina
-0.0“ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
stani€eni od bodu 370 k bodu 274 [m]

Obrdzek 8 — Grafy odchylek terénu hristé od priimérné vysky a porovndni vodorovné roviny a obecné roviny
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8 Zpracovani vysledku

Seznam soufadnic byl rozdélen do riznych souboril, podle nasledného zpracovani na
vykres, vyrovnavaci rovinu a 3D model.

Vsechna zpracovani byla provedena pro vztazné meétitko 1:500

8.1 Kokes

Program byl vybran kvili snadné manipulaci s vykresem a seznamy soufadnic a
spolupraci s programem Atlas DMT. Vystupnim formétem vykresu je .vyk, ktery
umoznuje slu¢ovani bodd, linii a ploch do vrstev, se kterymi se da nasledné pracovat jako
s jednim celkem. Dalsi vyhodou jsou, pfi pouziti spravné technologie, piednastavené
bodové znaky a linie.

Pro zpracovani vykresu byl nahran seznam soufadnic, kde byly vytvofeny jednotlivé
vrstvy. Kresba ve vrstvach byla provedena podle nahranych bodi a kodi. Pouzité barvy

odpovidaji terénu.

8.2 Atlas DMT

Atlas byl vybran na zaklad¢ toho, Ze to je jediny program pro vytvoreni DMT, se kterym
jsem se na fakulté zatim setkal. Ze soufadnic podrobnych bodli byla vyhotovena
trojuhelnikova sit’, vytvofen 3D model a nasledné byly vypocteny vrstevnic. Dale byla
pouzita funkce 3D pohledy, kde je mozné nastavit bod pohledu na model ¢i osvétleni pro

co nejlepsi vystup.
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Z.aveér

Tato bakalaifska prace se zabyva geodetickym zaméfenim nové zrekonstruovaného
softbalového hiisté v Chomutove.

V seznamu soufadnic je celkoveé 853 bodi, v ptiloze €. 9 je ukazka 30 bodd.

Grafickym vysledkem je mapa ve vztazném méfitku 1 : 500 v programovém systému
Kokes a Atlas DMT, v zavaznych soutfadnicovych systémech S-JTSK a Bpv (nafizeni
vlady €. 430/2006 Sb.).

Vysledky mohou byt pouzity naptiklad pro propagacni ti€ely oddilu nebo dalsi projekéni
zaméry za Ucelem piipadnych Gprav hiiste.

Ciselnymi vysledky jsou rozméry arealu, které se mohou podle vysledki upravit (pfidani
¢i ubrani antuky). Byla zjisténa rovinnost hraci plochy, ktera je podle vypoctu, viz obr. 8,
prakticky vodorovna.
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Priloha ¢.1

Fotografie pomocnych métickych bodi

Bod ¢. 9001

Bod ¢. 4004

37



CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra specialni geodézie
Bakalarska prace

Bod ¢. 4001 Bod ¢. 4003
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Priloha ¢.2

Protokol GNSS meéfeni

Protokol ur€eni bodu technologii GNSS

Lokalita (nazev): Katastralni zemi: Okres:
beck gnss Chomutov Chomutov
Zhotovitel: Protokol zpracoval: Dne:
Petr Latinak Chomutov
I Pristroje GNSS
Prijimace: GPS+GLONASS;L1+L2
vyrobce: Trimble
typ: R8s
Cislo: 5606R01441
Antény : integrovana
vyrobce:
typ:
Cislo:
II. (datum):  03.02.2021
Zaméren
i
Metoda: Pouzita stanice nebo sit: Pfistupovy bod:
RTK s VRS Trimble VRS Now TVN_CMR_PLUS
Interval zaznamu: Elevaéni maska: Vys8ka antény vztaZzena k:
1 sekunda 13° ARP (spodek zavitu)

na nové uréovanych bodech:

Maximalni hodnota
PDOP (GDOP):

Minimalni observaéni
doba:

Nejmensi pocet
zaméreni bodu:

5s 2.50

1. Geocentrické souradnice

Zpracovatelsky program (nazev a verze):
Trimble General Survey, 3.10

Soufadnice nepfipojeny/pfipojeny do:
pfipojeno do ETRS89

Kontrola pfipojeni:

kontrola provedena pomoci vysledk(i nezavislého monitoringu VUGTK

V. Transformace do S-JTSK

Pouzit transformacéni postup:
zpfesnéna globalni transformace mezi ETRS89 a S-JTSK

Zpracovatelsky program (nazev a verze):
Transformaéni modul zpfesnéné globalni transformace Trimble 2018 verze 1.0

V. Prilohy s jednotlivymi vystupy z aparatur a zpracovatelskych programu podet stran:
1 | s hodnotami zaznamenanymi aparaturou v prabéhu méfeni
(Cislo bodu, vyska antény, vztazny bod antény, poéty druzic, hodnota PDOP nebo GDOP, €asy observaénich dob a dal$i udaje)
2 | s nastavenim parametra a s vysledky a charakteristikami pfesnosti pocetniho zpracovani
vektort
3 | se soufadnicemi identickych bodd pro transformaci spolu s odchylkami dosazenymi po
transformaci
4 | schéma rozlozeni identickych bod
(ve vhodném méfitku nebo s uvedenim vzdalenosti mezi nimi v km)
5 | s hodnotami odchylek dosazenych na kontrolnich bodech pro pfipojeni geocentrickych
souradnic
6 | vypocet vyslednych soufadnic nové uréovanych bodl a hodnoty dosazené na kontrolnich
bodech pro pfipojeni

PROTOKOL GNSS (RTK) MERENI

39



CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra specialni geodézie
Bakalarska prace

Firma: Petr Latinak
Safarikova 2836
430 03 Chomutov
Zakazka: beck gnss
Meril:

Datum: 03.02.2021

Pristroj: Trimble R8s, fw: 5.37, vyr. c.: 5606R01441

Trimble General Survey SW: 3.10

Verze protokolu: 4.95

Souradnicovy system: Pouzit transformacni modul zpresnene globalni transformace Trimble 2018 verze 1.0 schvaleny CUZK pro mereni od 1.1.2018
Zona: Krovak_2018

Soubor rovinne dotransformace: KG2018

Vertikalni transformace

Cislobodu Y X Z Presnost PDOP Sit* Pocet Antena Datum Zacatek Doba  Kod bodu

Xy z sat. vyska; od** mereni mereni[s]

4001.1 809075.492 990490.411 367.678 0.0130.014 1.68 1 VRS 10 2.00 SZ 03.02 08:23 5 4001

4002.1 809026.043 990459.642 364.556 0.018 0.025 2.50 1 VRS 8 2.00 SZ 03.02 08:28 5 4002

4003.1 809092.698 990355.407 367.689 0.016 0.018 2.00 1 VRS 9 2.00 SZ 03.02 08:33 5 4003

4004.1 809163.631 990390.622 366.108 0.0150.017 1.57 1 VRS 11 2.00 SZ 03.02 08:41 5 4004

9001.1 809151.576 990371.854 366.585 0.0150.017 1.59 1 VRS 11 2.45 SZ 03.02 08:44 5 9001

4001.2 809075.468 990490.413 367.715 0.0240.039 2.23 1 VRS 9 2.00 SZ 03.02 09:58 5 4001

4002.2 809026.038 990459.646 364.508 0.0320.052 1.78 1 VRS 11 2.00 SZ 03.02 10:10 5 4002

4003.2 809092.688 990355.405 367.630 0.0120.019 1.80 1 VRS 11 2.00 SZ 03.02 10:13 5 4003

4004.2 809163.626 990390.609 366.120 0.0110.019 1.82 1 VRS 11 2.00 SZ 03.02 10:16 5 4004

9001.2 809151.583 990371.844 366.564 0.0100.017 1.82 1 VRS 11 2.00 SZ 03.02 10:17 5 9001

* Bod meren na: 1 VRS = Trimble VRS NOW CZ

2 =TOPNET

3 RTK = CZEPOS RTK a RTK3; 3 RTK3-MSM = CZEPOS RTK3-MSM;

3 PRS = CZEPOS RTK-PRS; 3 FKP = CZEPOS RTK-FKP;

3 MAX = CZEPOS VRS3-MAX; 3 iIMAX = CZEPOS VRS3-iMAX;
3 MAXG = CZEPOS VRS3-MAX-GG; 3 iIMAXG = CZEPOS VRS3-iIMAX-GG;

3 CMR = CZEPOS VRS3-iIMAX-GG_CMR; 3 CMR+ = CZEPOS VRS3-iIMAX-GG_CMR+;
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4 =GEOORBIT

5 =ostatni
** Vlyska anteny merena od: FC = fazoveho centra; SZ = spodku zavitu; SN = stredu narazniku
Hodnoty PDOP oznacene * jsou mimo nastavenou toleranci: 7.00
Hodnoty s RMS oznacene # jsou mimo nastavenou toleranci: 40.00

Body oznacene ! NoFix ! pred cislem bodu nebyly pri mereni Fixovany!

Cislobodu Y X z dy dX dz

4001.1 809075.492 990490.411 367.678 -0.012 0.001 0.019

4001.2 809075.468 990490.413 367.715 0.012 -0.001-0.018

4001 809075.480 990490.412 367.697 Cas.odstup: 0dnu,1:35:1

4002.1 809026.043 990459.642 364.556 -0.003 0.002-0.024

4002.2 809026.038 990459.646 364.508 0.002 -0.002 0.024

4002 809026.040 990459.644 364.532 Cas.odstup: 0dnu,1:42:6

4003.1 809092.698 990355.407 367.689 -0.005 -0.001-0.029

4003.2 809092.688 990355.405 367.630 0.005 0.001 0.030

4003 809092.693 990355.406 367.660 Cas.odstup: 0dnu,1:39:51

4004.1 809163.631 990390.622 366.108 -0.002 -0.006 0.006

4004.2 809163.626 990390.609 366.120 0.003 0.007 -0.006

4004 809163.629 990390.616 366.114 Cas.odstup: 0dnu,1:35:4

9001.1 809151.576 990371.854 366.585 0.004 -0.005-0.010

9001.2 809151.583 990371.844 366.564 -0.003 0.005 0.011

9001 809151.580 990371.849 366.575 Cas.odstup: 0dnu,1:33:14
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Priloha ¢.3

Protokoly Groma

[8] VOLNE STANOVISKO

Volné stanovisko: 4501

Transformaéni parametry:

Typ transformace: Shodnostni (3 parametry)
Metitko : 1.000000000000 (0.0 mm/100m)

Souradnicové opravy na identickych bodech:

Bod vY vX

4004 0.015 -0.010
4003 0.001  -0.008
4002  -0.009 0.008
4001  -0.008 0.011

Stfedni soutadnicova chyba kli¢e m0: 0.009

Test protinani:

Minimélni thel protnuti  [g]: Skute¢na hodnota: 109.5264, Mezni hodnota: 170.0000

Geometrické parametry stanovené pro praci v katastru nemovitosti byly dodrzeny.

Vysledné soufadnice:
Bod Y X 4

4501 809060.657 990458.233

Orientace osnovy na bodé 4501:

Bod Y X Z

4501 809060.657 990458.233

Orientace:

4004 809163.633 990390.613 366.12
4003 809092.709 990355.388 367.66
4002 809026.196 990462.328 365.77
4001 809075.473 990490.419 367.69
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Bod Hz Smémik Vor. Délka Vdélky V pfev. mO Red.

4004 109.5051 136.9901 0.0021 123.174 0.019 0.0171
4003 153.2812 180.7669 0.0027 107.715 0.008 0.0171
4002 280.0330 307.5304 0.0144 34.694 0.010 0.0125
4001 0.0000 27.4637 -0.0193 35.426 0.007 0.0070 *

Orientacni posun @ 27.4829¢g
mO0 = SQRT([vv]/(n-1)) : 0.0140g
SQRT( [w]/(n*(n-1)) ) : 0.0070g

Test polarni metody:

Oprava orientace [g]: Skute¢na hodnota: 0.0193, Mezni hodnota: 0.0800

Mezni odchylky stanovené pro praci v katastru nemovitosti byly dodrzeny.

[8] VOLNE STANOVISKO

Volné stanovisko: 4503

Transformaéni parametry:

Typ transformace: Shodnostni (3 parametry)
Meéfitko : 1.000000000000 (0.0 mm/100m)

Soufadnicové opravy na identickych bodech:

Bod vY vX

2030 0.000  -0.000
4001 0.003 0.008
4002  -0.009  -0.006
4006 0.006  -0.002

Sttedni soutadnicova chyba kli¢e m0: 0.005

Test protinani:

Minimalni Ghel protnuti [g]: Skute¢na hodnota: 91.1741, Mezni hodnota: 30.0000

Geometrické parametry stanovené pro praci v katastru nemovitosti byly dodrzeny.

Vysledné soutadnice:
Bod Y X z

4503 809090.578 990508.155

Orientace osnovy na bodé 4503:

Bod Y X Y4

4503 809090.578 990508.155
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Orientace:

2030 808990.830 990920.260 398.93
4001 809075.473 990490.419 367.69
4002 809026.196 990462.328 365.77
4006 809098.640 990492.669 364.59

Bod Hz Smémik Vor. Délka V délky V pifev. mO Red.

2030 215.4197 384.8816 0.0019 0.0136

4001 75.4400 244.9114 0.0113 23.305 -0.008 0.0101
4002 91.1565 260.6188 0.0022 79.016 0.011 0.0135
4006 0.0000 169.4447 -0.0154 17.454 0.005 0.0054 *

Orienta¢ni posun  : 169.4601g
mO0 = SQRT([vv]/(n-1)) : 0.0112g
SQRT( [w]/(n*(n-1)) ) : 0.0056g

Test polarni metody:

Oprava orientace [g]: Skute¢na hodnota: 0.0154, Mezni hodnota: 0.0800

Mezni odchylky stanovené pro praci v katastru nemovitosti byly dodrzeny.

[8] VOLNE STANOVISKO

Volné stanovisko: 4504

Transformacni parametry:

Typ transformace: Shodnostni (3 parametry)
Mefitko : 1.000000000000 (0.0 mm/100m)

Soufadnicové opravy na identickych bodech:
Bod vY vX

4001  -0.004  -0.000
4002  -0.004  -0.011
4007 0.008 0.011

Stfedni souradnicova chyba kli¢e m0: 0.008

Test protinani:
Minimalni thel protnuti [g]: Skute¢na hodnota: 97.3410, Mezni hodnota: 30.0000

Geometrické parametry stanovené pro praci v katastru nemovitosti byly dodrzeny.

Vysledné soutadnice:
Bod Y X z
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4504 809061.286 990492.166

Orientace osnovy na bodé 4504:

Bod Y X Y4

4504 809061.286 990492.166

Orientace:

4001 809075.473 990490.419 367.69
4002 809026.196 990462.328 365.77
4007 809068.712 990536.962 364.40

Bod Hz Smémik Vor. Délka V délky V piev. mO Red.

4001 0.0000 107.7991 0.0029 14.298 -0.004 0.0116
4002 147.3522 255.1388 -0.0096 46.051 0.010 0.0028 *
4007 302.6551 10.4581 0.0068 45.395 0.013 0.0088

Orientacni posun 1 107.7962g
mO0 = SQRT([vv]/(n-1)) : 0.0086g
SQRT( [w]/(n*(n-1)) ) : 0.0050g

Test polarni metody:

Oprava orientace [g]: Skute¢na hodnota: 0.0096, Mezni hodnota: 0.0800

Mezni odchylky stanovené pro praci v katastru nemovitosti byly dodrzeny.

[8] VOLNE STANOVISKO

Volné stanovisko: 4506
Transformacni parametry:
Typ transformace: Shodnostni (3 parametry)

Mefitko : 1.000000000000 (0.0 mm/100m)

Soufadnicové opravy na identickych bodech:

Bod vY vX

4002  -0.006  -0.010
4007 0.006 0.010

Stfedni soufadnicova chyba kli¢e m0: 0.012

Test protinani:
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Minimalni uhel protnuti  [g]: Skute¢na hodnota: 123.1662, Mezni hodnota: 170.0000

Geometrické parametry stanovené pro praci v katastru nemovitosti byly dodrzeny.

Vysledné soufadnice:
Bod Y X z

4506 809016.278 990484.342

Orientace osnovy na bodé 4506:

Bod Y X z

4506 809016.278 990484.342

Orientace:

4002 809026.196 990462.328 365.77
4007 809068.712 990536.962 364.40

Bod Hz Smémik Vor. Délka Vdélky V pifev. mO Red.

4002 0.0000 173.0532 0.0137 24.138 0.007
4007 276.8612 49.8870 -0.0137 74.273 0.011

Orientacni posun  :173.0395g
mO0 = SQRT([vv]/(n-1)) : 0.0194g
SQRT( [w]/(n*(n-1)) ) : 0.0137g

Test polarni metody:

Oprava orientace [g]: Skute¢na hodnota: 0.0137, Mezni hodnota: 0.0800

Mezni odchylky stanovené pro praci v katastru nemovitosti byly dodrzeny.

[8] VOLNE STANOVISKO

Volné stanovisko: 4510

Transformacni parametry:

Typ transformace: Shodnostni (3 parametry)
Mefitko : 1.000000000000 (0.0 mm/100m)

Soufadnicové opravy na identickych bodech:

Bod vY vX

4001  -0.014 0.012
4004 0.027  -0.019
9001  -0.013 0.008
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Stfedni soutadnicova chyba kli¢e m0: 0.017

Test protinani:

Minimalni thel protnuti [g]: Skute¢nd hodnota: 125.5855, Mezni hodnota: 170.0000

Geometrické parametry stanovené pro praci v katastru nemovitosti byly dodrzeny.

Vysledné soufadnice:
Bod Y X z

4510 809071.148 990439.553

Orientace osnovy na bodé 4510:

Bod Y X Z

4510 809071.148 990439.553

Orientace:

4001 809075.473 990490.419 367.69
4004 809163.633 990390.613 366.12
9001 809151.590 990371.873 366.59

Bod Hz Smémik Vor. Délka V délky V piev. mO Red.

4001 399.8601 5.3994 -0.0137 51.039 0.010 0.0007 *

4004 125.4246 130.9849 0.0073 104.602 0.033 0.0142

9001 138.9693 144.5287 0.0064 105.141 -0.015 0.0149
Orientacni posun  : 5.5530g

mO0 = SQRT([vv]/(n-1)) : 0.0119g
SQRT( [w]/(n*(n-1)) ) : 0.0069g

Test polarni metody:

Oprava orientace [g]: Skute¢na hodnota: 0.0137, Mezni hodnota: 0.0800

Mezni odchylky stanovené pro praci v katastru nemovitosti byly dodrzeny.
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VYROVNAVACI ROVINA

Nazev: H:\BAk\souradnice\podorbne_rovina.crd

Vyrovnavaci rovina:

Ax+By+Cz+D=0
A: 0.0002058907
B: 0.0000288500
C:-0.9999999784

D: 137.30691

-0.079 : Bod s nejvétsi vzdalenosti od roviny zpét (z bodtt POUZITYCH pro vypo&et roviny)
0.069 : Bod s nejvétii vzdalenosti od roviny vpied (z bodit POUZITYCH pro vypocet roviny)

Bodu celkem . 151

[1] POLARNI METODA DAVKOU

Orientace osnovy na bodé 4503:

Bod Y X z

4503 809090.582 990508.160 364.37

Orientace:

Orientacni posun 1 169.4637¢g
mO0 = SQRT([vv]/(n-1)) : 0.0023g
SQRT( [w]/(n*(n-1)) ) : 0.0003g

Test polarni metody:

Oprava orientace [g]: Skutecna hodnota: 0.0129, Mezni hodnota: 0.0800

Mezni odchylky stanovené pro praci v katastru nemovitosti byly dodrzeny.

Orientace osnovy na bodé 4504:

Bod Y X Z

4504 809061.286 990492.165 364.44
Orientacni posun :107.7963g
mO0 = SQRT([wv]/(n-1)) : 0.0019g
SQRT( [w]/(n*(n-1)) ) : 0.0002g

Test polarni metody:

Oprava orientace [g]: Skute¢na hodnota: 0.0090, Mezni hodnota: 0.0800

Mezni odchylky stanovené pro praci v katastru nemovitosti byly dodrzeny.
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Orientace osnovy na bodé 4506:

Bod Y X 4

4506 809016.270 990484.338 363.21

Orientaéni posun  :173.0283g
mO0 = SQRT([wv]/(n-1)) : 0.0022g
SQRT( [w]/(n*(n-1)) ) : 0.0004g

Test polarni metody:

Oprava orientace [g]: Skute¢na hodnota: 0.0063, Mezni hodnota: 0.0800

Mezni odchylky stanovené pro praci v katastru nemovitosti byly dodrzeny.

Orientace osnovy na bodé 4501:

Bod Y X z

4501 809060.652 990458.240 364.60

Orientacni posun : 27.4836g
mO0 = SQRT([vv]/(n-1)) : 0.0013g
SQRT( [w]/(n*(n-1)) ) : 0.0001g

Test polarni metody:

Oprava orientace [g]: Skute¢na hodnota: 0.0080, Mezni hodnota: 0.0800

Mezni odchylky stanovené pro praci v katastru nemovitosti byly dodrzeny.
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Priloha ¢.4

Skript Matlab, vypocet souiadnic volného stanoviska

clc
clear all
format long g

% Jakub Beck

5 Bakalatrska préace

o

3% redukce délek

.*sin(merenizenitka*pi/200) ;

merenizenitka = [ 94.7894 %4001
100.8755 $4005
98.2979 %4003
99.1433 %4004
17
merenivzdalenost = [ 35.551 %4001
34.702 %4005
107.771 %4003
123.198 %4004
17
fi = 0.00998.* (merenivzdalenost/1000)
fi = £i*pi/200;
vzd = merenivzdalenost.*sin(merenizenitka*pi/200-£fi);
vzd = 0.999847079794*vzd;

o

% zadané body Y X

B4001 = [809075.480 990490.4127;
B4002 = [809026.196 990462.328];
B4003 = [809092.693 990355.4061];
B4004 = [809163.629 990390.6161];
merenihz0 = 0;
% prevod na rad
merenihz = [399.9971 %4001

280.0302 %4002

153.2783 %4003

109.5022 $4004
1:
merenihz = merenihz*pi/200;

soufadnice z gromy

P= [809060.656 990458.238]

% vypocet soufadnic bodu 514

o0

ssmérniky

3% soufadnice orientaci a stanoviska stanoviska

sigmaP 4002 = atan2(B4002(1) - P(1),B4002(2)-P(2))+2*pi;
sigmaP_4003 = atan2(B4003(1) - P(1),B4003(2)-P(2));
sigmaP_4004 = atan2(B4004 (1) - P(1),B4004(2)-P(2));
sigmaP_4001 = atan2(B4001(1) - P(1),B4001(2)-P(2));
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%orientac¢ni posuny bodu

04001 = sigmaP_4001 - merenihz(1)+2*pi ;
04002 = sigmaP_ 4002 - merenihz(2);

04003 = sigmaP_4003 - merenihz(3)

04004 = sigmaP_4004 - merenihz (4)

% celkovy op (prumer

op = (04002 + 04003 + 04004 + 04001)/4

7

1
2
3
4

7

o

% vzdalenosti (Priblizné)

)-B4001(2))"2);

2)-B4002(2))"2);
2)-B4003(2))"2);
2)-B4004(2))"2);

sOP_4001= sqgrt ((P(1)-B4001(1))"2 + (
sOP_4002 = sqrt((P(1)-B4002(1))"2 +
sOP_4003 = sqrt((P(1)-B4003(1))"2 +

)2+

P(2
(P(
(P(
sOP_4004 = sqrt((P(1)-B4004(1))" (P(

%% vyrovnani MNC

lsmery = [
(merenihz (1) - sigmaP_4001)-2*pi
merenihz (2) - sigmaP_4002
merenihz (3) - sigmaP 4003
merenihz (4) - sigmaP 4004 ];

ldelky = [
vzd(1l) - sOP_4001
vzd(2) - sOP_4002
vzd(3) - sOP 4003
vzd(4) - sOP_4004];
1 = [lsmery
ldelkyl;
mp =

[1/(0.0025%p1/200)"2,1/(0.0025*%pi/200)"2,1/(0.001*pi/200)"2,1/(0.001*pi/200)"2,1/(0.004)"2,1/(0.004)"
2,1/(0.004)72,1/(0.004)"2]
mP= diag (mP)

A= [

- ((B4001(2)-P(2))/(s0P_400172)) (B4001(1)-P(1))/(s0P_400172) -1
- ((B4002(2)-P(2))/(s0P_400272)) (B4002(1)-P(1))/(s0P_4002"2) -1
- ((B4003(2)-P(2))/(s0P_400372)) (B4003(1)-P(1))/(s0P_400372) -1
- ((B4004 (2)-P(2))/(s0P_4004"2)) (B4OO4(1)*P(1))/(sOP_4OO4A2) -1

-(B4001(1)-P(1))/s0P_4001 -(B4001(2)-P(2))/s0P_4001 0O

-(B4002(1)-P(1))/s0P_4002 -(B4002(2)-P(2))/s0P_4002 0

-(B4003(1)-P(1))/s0P 4003 -(B4003(2)-P(2))/s0P 4003 0

-(B4004 (1)-P(1))/s0P 4004 -(B4004(2)-P(2))/s0P 4004 0];

dx = inv (A'*mP*A) *A'*mP*1

Pvyr = [P(l)+dx (1) P(2)+dx(2)]
opvyr = dx(3)

%% charakteristiky pfesnosti

vl = A*dx - 1
oprava= A'*mP*vl

sigmal = sgrt((vl'*mP*vl)/5)

chi975 = sqrt(12.8325/5)
chi025 = sqrt(0.8312/5)

Ex = sigma0”2*inv (A'*mP*A) ;
Ev = sigma0”2* (inv (mP) - A*inv (A'*mP*A)*A');
E1l = sigma0”2* (A*inv (A'*mP*A) *A') ;

$stfedni elipsa chyb P

c P = sqrt((Ex(2,2)-Ex(1,1))"2 + 4*(Ex(1,2))"2)

a P = sqrt((Ex(2,2) + Ex(1,1) + c_P)/2)

b P = sqgrt((Ex(2,2) + Ex(1,1) - c P)/2)

alfa P = (atan2(2*Ex(1,2), (Ex(2,2) - Ex(1,1))) )/2;
alfa P gon = alfa P*200/pi

$stfedni chyby souradnicové
s xy P = sqrt((0.5)*(Ex(1,1)+Ex(2,2)))

$druhy vypocet oprav

v_s_4002 = atan2((B4002(1)-Pvyr (1)), (B4002(2)-Pvyr(2))) - opvyr - merenihz (2)+2*pi;
v_s_4003 = atan2((B4003(1)-Pvyr(1l)), (B4003(2)-Pvyr(2))) - opvyr - merenihz (3) ;
v_s_4004 = atan2((B4004(1)-Pvyr(1l)), (B4004(2)-Pvyr(2))) - opvyr - merenihz (4) ;
v_s_4001 = atan2((B4001(1)-Pvyr(1l)), (B4001(2)-Pvyr(2))) - opvyr - merenihz (1)+2*pi;

v_d 4002 = sqrt((B4002(2)-Pvyr(2))"2 + (B4002(1) - Pvyr(l))~"2) - vzd(2);
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v_d 4003 = sqrt((B4003(2)-Pvyr(2))"2 + (B4003(1) - Pvyr(l))~"2) - vzd(3);
v_d 4004 = sqrt((B4004(2)-Pvyr(2))"2 + (B4004(1) - Pvyr(l))~"2) - vzd(4);
v_d 4001 = sqgrt((B4001(2)-Pvyr(2))"2 + (B4001(1) - Pvyr(l))~"2) - vzd(l);

for i = 1:4

vl _gon(i) = v1(i)*200/pi;
end
vl gon = [vl_gon'

v1(5:8)];

v2_gon = [

v_s_4001*200/pi
v_s_4002%200/pi
v_s_4003*200/pi
v_s_4004*200/pi
v_d_4001
v_d_4002

v _d_4003
v_d_4004

]

o= vl gon -v2_gon

mereni = [
merenihz
vzd];

merenivyr = mereni + vl;
merenivyr = [merenivyr (1:4)*200/pi
merenivyr (5:8),
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Antuka
Hraci pole
Hlina
Trava
Palici klece
Milat |

_+_ 990400

ey 4= 990500
CVUT v Praze, Fakulta stavebnl
Katedra specidin/ geodezie
|
Model arealu s vrstevnicemi g
Bakaldrskd prdce

Okres: Chomutov  [Souf. systém: S—JTSK| .
Vyhotovil: Jokub Beck

Obec: Chemutov Wékavwy systém: Bpv

Datum: Duben 2021
K.d. Chomutoy

Mafitko upraveno pro tisk na A4 Friloha & T

53



.z

CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra speciadlni geodézie

7

Bakalarska prace

w

80 oyoyid v eu ys1 oxd ousaeidn oI

Aopnwoyn ey

L1Z0Z ueqng ‘wmbg

Adg wpisds faoysd AOIALIOYS) 128G

#o9g qroAor pAcIoyAn

%WSir—5 (wpysds ynos| acpnwoys sEIND

a0pid pysipoyog
njeaie jgpow ¢

sizeposb jujpiseds pipsaioy

JUGaAD]S DIMDS “‘BZDI4 A JOAD

54



CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra specialni geodézie
Bakalarska prace

Priloha ¢. 9

Seznam soufadnic bodu

1 809025.624 990470.346  364.55 plot

11 809051.765 990374.852  364.71 plot

21 809140.223 990365.723  365.00 plot

40 809024.937 990425.068  364.71 teren

61 809036.420 990462.526  364.59 hriste

91 809092.929 990465.858  364.56 hriste
115 809060.151 990417.934  364.56 hriste
145 809109.590 990390.642  364.57 hriste
172 809146.326 990405.614  364.67 teren
196 809028.728 990429.093  364.57 tabule
229 809083.095 990347.752  366.28 strom
253 809114.470 990453.614  364.62 svetlo
274 809085.321 990494.427  364.58 stena
304 809090.057 990355.409  364.55 dvere
342 809128.126 990367.171  364.57 rozbeh
366 809099.816 990490.535 364.61 chodnik
393 809048.718 990491.217  365.19 barak
417 809105.613 990360.796  364.50 tribuna
441 809093.045 990494.428  366.33 tribuna
468 809079.348 990491.591  366.92 schody
492 809107.950 990464.436  365.75 schody
516 809103.230 990487.428 364.61 klec
543 809094.866 990496.779  364.52 tribuna
570 809045.865 990516.242  363.22 branka
597 809064.077 990497.466  364.35 teren
627 809030.056 990471.052  370.96 oknol
657 809030.821 990493.844  364.46 barak
803 809119.065 990436.249  362.98 antuka
836 809072.077 990383.546  362.99 antuka
866 809028.616 990461.604  362.99 antuka
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