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1 Uvod

EasyNET Analyser je softwarovou aplikaci slouzici pro snadné uZzivatelsky nenarocné
zpracovani a vyhodnoceni etapovych méfeni. Jedna se nadstavbovy produkt, ktery umoziuje
zpracovat soubory etapovych méreni v podobé vyrovnanych prostorovych geodetickych siti
vyexportovanych ze zakladniho softwaru EasyNET. Plivodnost a jedine¢nost daného softwaru
spociva ve vysokém diirazu na exaktni vyhodnoceni presnosti etapovych méreni a dale v pouziti
pokrocilych metod statistického testovani vysledkd. Aplikace je vyvijena pro operacni systémy
MS Windows XP az 8.1 a je dostupna v ceské a anglické lokalizaci.

Pro usnadnéni prace s mérickymi daty je aplikace vybavena moZnosti prace s projekty
zajistujici snadné ukladani a nacditani mérickych dat spolu s kompletnim nastavenim programu.
Vedle Cetnych tabulkovych vystupl aplikace disponuje funkci grafického znazornéni posunt
pozorovanych bodl mezi dvéma etapami méreni, a to vCetné grafického rozclenéni
prokazatelnych (statistiky vyznamnych) a neprokazatelnych posunt. K dispozici jsou také
funkce pro tvorbu vypocetnich protokold.

Vzhledem k narocnosti objektivniho vyhodnoceni inzenyrsko-geodetickych méreni je
nutno uvést, Ze software nenahrazuje odborné védomosti a nelze se pouze slepé spoléhat na
jeho vystupy. DosaZené vysledky je nutno vyhodnotit zkusenym odbornikem z oblasti vyrovnani
méreni geodetickych siti, jehoZ znalosti umozni vSe posoudit v SirSich souvislostech a stanovit
spravnost vysledku vzhledem ke konkrétnim piipadiim geodetickych méreni.

Teoretickad podstata dale popisovaného zpracovani a vyhodnoceni geodetickych méreni
neni podrobné uvadéna. Jedna se pouze o uzivatelské seznameni se softwarovym nastrojem.

2 Zakladni vlastnosti programu

Zakladni vlastnosti aplikace EasyNET Analyser je moZno stru¢né charakterizovat v
nasledujicich bodech.

2.1 Detekce pozorovanych bodu

V pripadé pripojeni dvou etap méreni (dvou vyrovnanych prostorovych geodetickych siti;
oznacovanych jako 1. a 2. etapa) dochazi k automatickému sparovani a zobrazeni identickych
pozorovanych bodd obsazenych v obou etapovych mérenich.

2.2 Transformace geodetické sité (etapovych méreni)

Vzhledem k charakteru zpracovavanych dat, jez predstavuji velmi piesné inzenyrsko-
geodetické sité, je uzivateli nabizen pouze jeden typ transformace. Timto typem je prostorova
shodnostni transformace zachovavajici tvar a rozmér dané sité, a tedy presnost urceni
vyrovnanych soutadnic bodid sité. Soucasti transformace souradnic je i prevod kovarian¢ni

str.4z 21



. EasyNET Analyser 1.1.2 - Softwarova dokumentace (20. 06. 2015) Ing. Pavel Trasak, Ph.D.

matice, ¢imZ je docileno zachovani veSkerych charakteristik piesnosti vtahujicich se k danym
bodiim sité. Program nabizi uzivateli celkem Ctyii metody vypoctu transformacniho klice:

1. Metoda bez transformace

Metoda zvolena v zdkladnim nastaveni programu. Nulovy transformacni kli¢ zachovava
originalni vstupni etapova méreni.
2. Rovinna transformace na pirimku AB

Transformacni kli¢ definovan dvéma vztaznymi body AB. Data jsou transformovana tak,
aby pocatek vystupniho souradnicového systému prochazel bodem A, a aby smérnik mezi
vztaznymi body AB byl roven 0 (Obr. 1, leva ¢ast). Jedna se ctyiprvkovou shodnostni rovinnou
transformaci skladajici se ze trech posunti ve sméru XYZ a jedné rotace kolem svislé osy Z.

Tuto metodu je mozné vyuzit v ptipadé, je-li nutné posuny pozorovanych bodi vyjadrit
v podélné a pricném sméru vzhledem k zadané ose AB a zaroven zachovat vyskové posuny ve
svislém sméru.

Metoda je zkracené oznacovana jako ,Primka AB (rotace Z)"“.

N

—

Obr. 1 Transformace geodetické sité (etapovych méreni)

3. Prostorova transformace do roviny ABC

Transformacni kli¢ definovan tfemi vztaznymi body ABC. Data jsou transformovana tak,
aby pocatek vystupniho souradnicového systému prochazel bodem A, kladna osa X prochazela
body AB a vSechny tfi body ABC lezely v roviné XY (Obr. 1, prava ¢ast). Jedna se Sestiprvkovou
shodnostni prostorovou transformaci skladajici se ze tiech posunt ve sméru XYZ a rotaci kolem
vSech tff os XYZ.

Tuto metodu je moZné vyuzit v ptipadé, je-li nutné posuny pozorovanych bodl vyjadrit
v podélné a pricném smeéru vzhledem kzadané prostorové ose AB ¢i napft. vyjadrit posuny
v sméru kolmém v zadané roviné ABC.

Metoda je zkracené oznacovana jako ,Rovina ABC (rotace XYZ)*“.
4. Transformace pomoci uZivatelského klice

Pti volbé této metody uzivatel prfimo zadava parametry transformacniho klice, a to
hodnoty translace ve sméru XYZ a dale thly stocCeni kolem vsech tri os XYZ.

Tuto metodu je mozné vyuzit, je-li napt. vyzadovano grafické vyjadreni vyskovy pribéh
analyzované geodetické sité. Pomoci zadaného uhlu rotace kolem osy X ¢i Y lze jednoduse
pretransformovat svislou rovinu XZ ¢i YZ do vodorovné roviny XY (tuto je mozno dale graficky
zobrazit).
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2.3 Analyza geodetické sité

Hlavnim ucelem daného softwaru je analyza posuni pozorovanych bodl dvou etapovych
méreni, kterd je zaloZena na porovnani dvou vyrovnanych prostorovych geodetickych siti.
Kromé tohoto ucelu je software mozné vyuzit i k vlastni analyze samostatné geodetické sité,
ktera je do softwaru vloZena jako jedna z etap mérenti.

Piikladem takovéto analyzy muZe byt dloha posouzeni rovinnosti pozorovanych bodu.
Geodeticka sit vobecné poloze je vtomto pripadé natransformovana pomoci prostorové
transformace do projektové roviny definované tremi uzivatelskymi body (Obr. 1, prava Cast,
body ABC). Hledané normalové odchylky do projektové roviny jsou nasledné piimo vyjadieny
jako souradnice Z pietransformovanych pozorovanych bodd. Tyto jsou vyjadireny spolu s jejich
smérodatnymi odchylkami.

Obdobnym prikladem vyuziti analyzy je posouzeni odlehlosti pozorovanych bodd od
obecné zadané projektové osy. Nejprve je geodeticka sit natransformovana pomoci prostorové
transformace na osu, jez je definovana dvojici uzivatelskych bodt (osa X vloZena do zadané osy;
jak je napf. uvedeno na Obr. 1 (prava ¢ast, body AB)). Pretransformované soutadnice Y a Z
(doplnéné smérodatnymi odchylkami) nyni predstavuji pfimo hledané radidlni odchylky od
projektové osy.

Soucasti analyzy etapy méteni je dale vnitini analyza geodetické sité umoZziujici
posouzeni vzajemnych vztahl mezi jednotlivymi pozorovanymi body, a to bez ohledu na celkové
umisténi ¢i natoceni prostorové sité. Mezi vybranymi body sité jsou urcovany hodnoty a
smérodatné odchylky zvolenych veli¢in. Tyto veliiny jsou rozdéleny do dvou kategorii, a to
délkové veli¢iny urCované mezi dvéma body sité a dhlové veli¢iny ur¢ované mezi tfemi body
sité. V pripadé délkovych veli¢in se jedna o souradnicové rozdily XYZ, vodorovnou a Sikmou
délku, smérnik a zenitovych tihel. Uhlové veli¢iny jsou zastoupeny vodorovnym a prostorovym
uhlem a rozdilem zenitovych ahli.

Pomoci popisované vnitini analyzy je mozné jednodusSe urcit rozmér a tvar zajmovych
objektu mérenych v ramci geodetické sité, tj. napr. urcit rozméry a pravouhlost stén stavebnich
¢i jinych objektu. Soucasti vnitfni analyzy je i stanoveni nejistoty vurceni popisovanych
parametra.

2.4 Statistické testovani posunii pozorovanych bodii

Princip statistického testovani posuni spociva v posouzeni souradnicovych, polohovych a
celkovych prostorovych rozdili pozorovanych bodi piitomnych v 1. i 2. etapé méteni. Jelikoz
etapova méreni predstavuji vyrovnané geodetické sité, je vhodné pro posouzeni posunt vyuZzit
nejen vlastni hodnoty vyrovnanych souradnice, ale i jejich kovarianc¢ni matice, které jsou
nositelem informaci o presnosti urceni (resp. zaméfeni) jednotlivych bodi. Na zakladé téchto
informaci je mozné urcit piesnost jednotlivych posunti (rozdilii v poloze bodt), tj. urcit jejich
smeérodatné odchylky. Nasledné je mozné stanovit, zda tyto posuny lze posuzovat za statisticky
vyznamné, tj. za prokazatelné. V opacném piipadé, kdy hodnoty posuni nepresahuji miru
nejistoty jejich urceni (zaméreni), je oznacit za neprokazatelné, tj. nepostihnutelné zvolenym
typem geodetického zaméteni.

Pii statistickém testovani je pro kazdy urceny posun pozorovaného bodu stanovena
kritickd mez. PrekracCuje-li hodnota posunu tuto mez, je tento povaZzovan za prokazatelny ci
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statisticky vyznamny (a to na zvolené hladiné vyznamnosti). Zvlast je zde provadéno testovani
pro apriorni a aposteriorni presnost urc¢eni (zaméreni) pozorovanych bodd.

Obdobné statistické testovani je provadéno pii vypoctu rozdili hodnot veli¢in urcenych
pfi vnitfni analyze geodetické sité. Jedna se o veli¢iny mezi zvolenymi body sité (délkové a
uhlové veliciny) a jejich rozdily mezi 1. a 2. etapou méreni.

3 Instalace a spusténi programu

Software nevyzaduje pocatecni instalaci, je tvoren jedinym spustitelnym souborem
(s ptiponou EXE), po jehoZ spusténi je otevieno hlavni okno aplikace (Obr. 2) uvedené do
zakladniho nastaveni. V zadkladnim nastaveni je preferovdna ceskd mutace programu,
v nastaveni lze pfrepnout na anglické prostiedi ([Jazyk], kap. 6.1.3.1).

B EasyNET Analyser = =

Hlavni Soufadnice Vybér Analjza posunii O programu
Bod Soufadnice
.. X Y z

Cislo

[m] [m] [m]

v

|n;n(n:u+u) ‘

Obr. 2 Hlavni okno aplikace EasyNET Analyser

4 Organizace dat v programu

Data jsou v programu organizovana vzdy vramci projektu, do kterého jsou vkladana
etapova méreni exportovana z programu EasyNET (souiadnice bodid vyrovnané sité spolu
s jejich kovarian¢ni matici), souradnice uZzivatelskych bodd a transformacni Kkli¢ pro prevod
etapovych dat.

4.1 EasyNET Analyser projekt

Jedna se o textovy soubor ve formatu PEA, ve kterém jsou uloZena veskera vstupni data
(viz dale kap. 4.2). Vramci projektu jsou dale uklddana aktudalni uzivatelska nastaveni celého
programového prostiedi i veSkerych vypoctu.

Soucasti projektu je informace o aktualnim jazykovém nastaveni (aplikace je vzdy
spousténa v plivodni jazykové mutaci a tato je po nacteni projektu aktualizovana). Prace
s projekty je obsluhovana dvéma funkcemi [Otevrit projekt ...] (kap. 6.1.1) a [Ulozit jako
projekt ...] (kap. 6.1.2).
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4.2 Vstupni data

V kapitolach niZe je uveden popis vstupniho formatu jednotlivych nacitanych soubort.
Soucasti procesu nacitani vstupnich dat je i kontrola, kterd zabranuje nacteni soubori
obsahujicich formatové chyby. O nenacteni vstupnich souboru je uzivatel informovan pomoci
chybového hlaseni.

Oddélovacem desetinnych mist vstupnich hodnot v nacitanych souborech miize byt
desetinna tec¢ka nebo desetinna carka.

4.2.1 Etapova méreni

Zaklad vstupnich dat je tvoten soubory etapovych méreni vzniklych exportem prostorové
geodetické sité vyrovnané v programu EasyNET. Jedna se o textové soubory ve formatu EPC
obsahujici kromé dalSich nezbytnych informaci souradnice bodli vyrovnané geodetické sité a
jejich kovarian¢ni matici. Tyto soubory neni mozné v programu nikterak editovat ¢i s nimi dale
manipulovat, jsou do programu pripojovany a slouzi pouze ke ¢teni vstupnich dat.

Do programu mnohou byt pfripojeny a nasledné analyzovany soucasné dvé etapy méieni
oznacované jako 1. a 2. etapa. K pripojeni etap slouzi funkce [Pripojit ...] (kap. 7.1.1) dostupna
z formulare Etapa (kap. 6.4.1, resp. 6.4.2).

4.2.2 Souiadnice uzivatelskych bodi

Kromé etapovych méreni mohou byt do aplikace nacitany souradnice bodd oznacované
jako [Uzivatelské body ...](kap. 6.4.3), které mohou byt pouZity jako vztazné body definujici
transformacni kli¢ pro prevod etapovych méreni (kap. 6.4.4). Software podporuje nacitani
textovych souborid s priponou TXT. Tyto soubory obsahuji na jednotlivych radcich cisla a
prostorové soutadnice bodd, a to v poradi XYZ ¢i YXZ (Obr. 3).

[ | I

1/|-0.0018/| -0.0010|| 0.0006 .

3|/39.2250|| 78.0332||-2.4063 = Cislo bodu

4{|71.9290|| 31.0569|| 4.3270 Kartézské soufadnice v pofadi XYZ ¢1 YXZ
-22.4541

43.3875 2.5737 |

Obr. 3 Formdt vstupnich dat, souradnice bodu [TXT]

5 Kontrola dat

V niZe uvedenych kapitolach je popsan zpiisob kontroly nacitanych vstupnich dat.

5.1 Kontrola etapovych méreni

Soubory etapovych méreni jsou kontrolovany pouze z hlediska spravnosti vstupniho
formatu. Tato kontrola je zcela automaticks, a to bez moznosti jakéhokoli zdsahu uzivatele.

5.2 Kontrola souradnic uZivatelskych bodu

V seznamu souradnic uZzivatelskych bodd (viz [Uzivatelské body ..], kap. 6.4.3) je
provadéna kontrola duplicitnich zaznam?. Je vyhledavana chyba duplicitnich ¢isel bodl (Cisla
bodu oznacena ¢ervené), chyba duplicitnich soutadnic XY (zdznam oznacen znacnou Z1 z Tab. 1)
a chyba duplicitnich souradnic XYZ (zdznam oznacen znac¢nou Z2 z Tab. 1). Pocet chybnych
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hodnot je promitnut do celkovych poctii chybnych zaznami zobrazenych ve stavovém radku ve
spodni ¢asti formulai'e seznamu bodi.

Piitomnost duplicitnich ¢isel bodt ¢i duplicitnich souradnic XY ¢i XYZ zptsobuje chyby pri
vypoctu transformacniho klic¢e (kap. 6.4.4).

Tab. 1 Prehled chybovych znacek

Typ Znacka
Z1
72 4

6 Hlavniho okno aplikace (zakladni formular)

V této ¢asti manudlu je vysvétlen vyznam a pouZiti jednotlivych polozek menu zakladniho
formulare aplikace slouzictho pro zobrazeni a spravu pozorovanych bodi obsazenych v 1.1 2.
etapé méfeni. Po UspéSném pripojeni etapovych méreni (funkce [Pripojit...] (kap. 7.1.1)
z formulare Etapa (kap. 6.4.1, resp. 6.4.2)), dojde k automatickému sparovani nactenych dat a
zobrazeni souradnic nalezenych pozorovanych bodt obsazenych v obou etapach (Obr. 4).

1 - |

[ ] EasyNET Analyser [project.pea]

Hiavni Soufadnice Vybér Analyza posund O pregramu

Bod

Soufadnice

Cislo

X
[m]

Y
[m]

[m]

0.0000
-0.0006

0.0000
0.0001

0.0000
-0.0001

0.0000
0.0000

59.0054]
59.0054|

-1.2229
-1.2223

39.2255
39,2256

78.0329
78.0325

-2.4049
-2.4049

71,9290
71.9286

31.05%0
31.0584

4.3233
4.3232

10

23.7657
23.7854|

27.4913
27.4912]

3.4369
3.4369

~

v

[0/12(6:5+1) |

Obr. 4 Posouzeni souradnic pozorovanych bodii v hlavhim okné aplikace

6.1 [Hlavni]

6.1.1 [Otevrit projekt ...]

Otevreni existujicitho projektu (kap. 4.1). Projekt predstavuje textovy soubor v internim
formatu PEA obsahujici veSkera nactena vstupni data a veSkeré uzivatelské nastaveni aplikace.
Po nacteni projektu je aktudlni obsah spolu s nastavenim programu nahrazen, nazev projektu je
uveden v nadpisu hlavniho okna aplikace (Obr. 4).
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6.1.2 [Ulozit jako projekt ...]

UloZeni aktualnich dat a nastaveni do souboru projektu (kap. 4.1). Nazev uloZeného
projektu je uveden v nadpisu hlavniho okna aplikace (Obr. 4).

6.1.3 [Nastaveni]

6.1.3.1 [Jazyk]
Volba jazyka programu - ¢esky, anglicky.

6.1.3.2 [Jednotky ...]

Dialogové okno pro nastaveni geodetickych jednotek (Obr. 5). Soucasti samotného
nastaveni jednotek jednotlivych veli¢in (Jednotky) je i nastaveni rozliSeni (poctu desetinnych
mist), se kterym jsou tyto veli¢iny v programu zobrazovany (Zaokrouhlovani). V ptipadé
souradnic a posunil bodd je v ¢asti (Zobrazeni) umoznéno i nastaveni poiadi zobrazovani veli¢in
ve vystupnich tabulkach, a to XYZ ¢i YXZ. Déle je zde definovan lokalni kartézsky souradnicovy
systém (Souradnicovy systém). UzZivatelé voli mezi klasickym pravotoCivym (matematickym) a
levotocivym (geodetickym) systémem. Jednotky a rozliSeni veli¢in (thlovych a délkovych
geodetickych velicin, prostorovych soutradnic a posunt bodi) je uvadéno zvlast pro jejich
hodnoty a zvlast pro smérodatné odchylky.

Nastaveni - Jednotky n
Jednothky Zobrazeni
Hodnota/Smérodatna odchylka Souradnice: XvZ v

Uhlové veliginy: gon/mgan Soufadnicovy systém

v
Délkové veliéiny: mjmm v geodeticky v
Souradnice: m/mm v

Posuny: mm fmm v

Zaokrouhlovani

Hodnota/Smérodatna odchylka

Uhlové veliiny: 5 vl 3
Délkave velidiny: 4 vl |2
Souradnice: 4 vl |2

2 w2

Posuny:

Viosit [End]
Obr. 5 Nastaveni - Jednotky

6.1.3.3 [Analyza ...]

Volba parametrii analyzy posuni pozorovanych bodd mezi 1. a 2. etapou méreni (Obr. 6).
Stanoveni hladiny vyznamnosti pro statistické testovani prokazatelnosti posunt (vyhledani
statisticky vyznamnych posunti). Volba apriorni ¢i aposteriorni presnosti vstupujici do testovani
posund. V pripadé vypnuti obou typd méreni, je vypnut cely proces testovani prokazatelnosti
posunti.

Nastaven( - Analjza posunt ﬂ
Hodnoceni vyznamnych posunii
Hladina vyznamnosti: 0.05
Metoda
Apriormi presnost

Aposteriorni presnost

e

Obr. 6 Nastaveni — Analyza posunti
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6.1.3.4 [Protokol ...]

Nastaveni vystupi v protokolu (Obr. 7). Zaskrtnuté polozky se v protokolu vypisi.

Nastaveni - Protokol n

A. Pfipojen (piivodni) etapa [[] 04. Elipsoidy chyb []06. Semipalamni projekce
01. Zakladni informace Aposteriorni pFesnost [07. Polérmi projekee
02. Body sits C Analy suni [l 08. Elipsaidy chyb

Aposteriorn! presnost v 01. Transformaéni kig Aposteriorni presnost
[[]03. Elipsoidy chyb 02. Zakadni informace Hodnoceni

Aposteriorni presnost [[] 03. 1dentické body Aposteriomni piesnost v
B. Transformovana etapa Aposteriorni pfesnost []08. ¥ posun
01. Transformaéni Kie Posuny [110. ¥ posun
02, Zakladni informace Aposteriorni pFesnost v []11. Z posun
03. Body sité []04. Vaechny hodnoty 12. Polohovy posun

Aposteriorni presnost v [[Jos. Ortogandini projekee 13. Prostorovy posun

Vloit [Ent] Ukondit [Esc]

Obr. 7 Nastaveni - Protokol

6.1.4 [Ukoncit]

Vypne program. Pired ukoncenim je nutno ulozit veSkerd data, a to souhrnné ve formé
projektu ¢i ulozenim jednotlivych vstupnich dat do jednotlivych soubort (plati pro [Uzivatelské
body ...] (kap. 6.4.3)).

6.2 [Souradnice]

Obsahuje funkce pro vyhledani a kopirovani pozorovanych bodi. Hledané zaznamy musi
odpovidat vSem zvolenym atributim. Soucasti je i funkce pro spravu pozorovanych bodi,
pomoci které Ize tyto body nastavit jako [Aktivni] ¢i [Neaktivni] a timto stanovit, které vstoupi
do procesu analyzy posunt ([Porovnani etap], kap. 6.4.7).

6.3 [Vybér]

Obsahuje funkce pro vybér pozorovanych bodid. Vybrané zaznamy musi odpovidat vSem
zvolenym atributim.

6.4 [Analyza posunii]

6.4.1 [1.etapa ..]

Zobrazeni formulare pro praci se vstupnim etapovym mérenim - 1. etapa (kap. 7).

6.4.2 [2.etapa ..]

Zobrazeni formulare pro spravu etapovych méteni - 2. etapa (kap. 7).

6.4.3 [UzZivatelské body ...]

Zobrazi formular slouzici pro zadani souradnic uZzivatelskych bodi vstupujicich do
vypoctu transformace etapovych méreni ([Transformacni kli¢ ...], kap. 6.4.4).

Formulai uzivatelskych bodid je vybaven mnoZstvim funkci umoznujici nacitat dalsi
zaznamy bodt ze souboru (format dat viz kap. 4.2.2), body ukladat (nabidka [Hlavni]), vybirat
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(nabidka [Vybér]), upravovat ¢i dale s nimi manipulovat (nabidka [Souradnice]). Soucasti je i
kontrola vstupnich bodi bliZe popsana v kap. 5.2.

6.4.4 [TransformacniKIic ...]

Definice transformacniho kli¢e slouZictho pro prevod etapovych meéreni, tj. pro
transformaci posunti pozorovanych bodt (Obr. 8). Uzivatel voli metodu transformace a definuje
vztazné body, pomoci kterych jsou vypocteny parametry pirevodu (kap. 2.2). VztaZzné body
mohou byt nacitany ze seznamu bodt 1. ¢i 2. etapy méieni (oznaceni [1] ¢i [2]; kap. 6.4.1, resp.
6.4.2) nebo ze seznamu uzivatelskych bodt (oznaceni [U]; kap. 6.4.3).

V pripadé uspésného vypoctu transformacniho klice jsou zobrazeny hodnoty translace a
uhly stoceni kolem jednotlivych os, které jsou dale pouzity pro prevod dat. Pri selhani vypoctu je
vracen prazdny transformacni kli¢ a uzivateli je zamezen dalsi postup zpracovani etapovych
meéreni. K tomuto selhani miZe dojit vlivem chybné konfigurace vtaznych bodu (vztazné body
maji totozné souradnice) ¢i volbou neexistujicich bodi (po zadani klice uzivatel odstrani néktery
ze vztaznych bodi). Standardné je v programu nastavena metoda bez transformace s nulovym
transformacnim klicem zachovavajici nezménéna vstupni etapova meéreni.

Transformacéni kii¢ n
Transformadni ki€ Transformaéni metoda
Translace 3. Rovina ABC (prostorova) v
X [m]: 55.9646|  VztaFné body
¥ [m]: 550009  Ar |1 w4 w
Z [m]: 000000 B (U w2 v
Rotace C: 1 wv||1F v
X [gor]: 39963871
¥ [gon]: 4,56757
2 [gorl: 175.40831 Ukendt [Esc]

Obr. 8 Transformacni kli¢

6.4.5 [Transformace (1. etapa)]

Zobrazeni pretransformovanych etapovych méreni (1. etapa). Obdoba formulafe pro
spravu etapovych méreni (kap. 7). Rozdilem je rozSiteni o funkci zobrazeni informaci o
pouzitém transformacnim kli¢i (Obr. 9) a absence funkci pro pripojeni a odpojeni souboru
méreni.

Informace - Transformacni kli¢ =

Transformaéni metoda VztaZné body

3. Rovina ABC {prostorova) A [1]4
Transformaéni kli X [m]: 71.9290
Translace ¥ [m]: 31,0590
X [m]: 55.9646  Z [m]: 4.3233
¥ [m]: 55.0009  B: iz
Z [m]: 0.0000 X [m]: 0.0000
Rotace ¥ [m]: 59.0054
X [gon]: 399.53871  Z [m]: -1.2229
¥ [gon]: 456767 © [111
Z [gon]: 17640831 X [m]: 0.0000

6.4.6 [Transformace (2. etapa)]

Zobrazeni pretransformovanych etapovych méreni (2. etapa), viz kap. 6.4.5.

Y [m]:

Z[m]:
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6.4.7 [Porovnani etap]

Existuji-li aktivni pozorované body (kap. 6) a je-li ispésné vypocten transformacni kli¢
(kap. 6.4.4), je provedeno porovnani pietransformovanych etapovych méfeni (tj. vypoctena
analyza posunil). Vpripadé uspéSného vypoctu je otevien formulal Analyza posuni
zobrazujici posuny na jednotlivych aktivnich pozorovanych bodech (popis formulare v kap. 8).
Podrobné informace o procesu analyzy posunti jsou uvedeny v kap. 2.4.

6.5 [O programu]

Zobrazi formulat s informacemi o autorovi a o verzi programu.

7 Formular Etapa

V této ¢asti manualu je vysvétlen vyznam a pouZiti jednotlivych polozek menu formulare
Etapa (Obr. 10), ktery zobrazuje pripojené souradnice bodi prostorové geodetické sité
vypoctené v programu EasyNET. Jedna se o body vyrovnané a fixni (oznacené pismenem ,F*“).
Nactena data jsou urcena pouze pro prohliZeni, neni mozné je nikterak editovat ¢i jinak s nimi
manipulovat.

Veskeré v této kapitole popisované formulare jsou vybaveny kontextovym menu, které je
pristupné na stisk pravého tlac¢itka mySi a pomoci néhoz je mozné zadznamy bodl ¢i jiné
informace oznacovat ([Vybrat vSe]), odznaCovat ([ZruSit vybér]), kopirovat do schranky
([Kopirovat]).

B 1. etapa [etapa.epc] = =
Hlavni 5t Scufadnice Vnitfnf analyza
Bod Soufadnice

X Y zZ
[m] [m] [m]

39.2255 78.0329 -2.49049 ~
4 719290 31.0590 4.3233
43.3879 -22.4557| 2.5729
10| 23.7557| 27.4913 3.4369
1 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0000 59.0054 -1.2229

Cislo

0/6(4,2)

Obr. 10 Formuldr Etapa

7.1 [Hlavni]

7.1.1 [Pripojit ...]

Pripoji soubor etapovych méreni ve formatu EPC (kap. 4.2.1) vyexportovany z programu
EasyNET. Po tispésném pripojeni souboru je provedeno automatické sparovani bodt podle cisel,

str. 13z 21



. EasyNET Analyser 1.1.2 - Softwarova dokumentace (20. 06. 2015) Ing. Pavel Trasak, Ph.D.

existuji-li pozorované body obsaZené v obou etapach méreni, jsou jejich souradnice zobrazeny
v hlavnim okné aplikace (Obr. 4). Je-li pFipojovan novy soubor, je stavajici automaticky odpojen.
7.1.2 [0dpoijit]

Odpoji soubor etapovych méfeni. Po odpojeni jsou vymazany identické body zobrazené

v hlavnim okné aplikace (Obr. 4).

7.1.3 [Ukondit]

Zavrie formular Etapa.
7.2 [Sit]

7.2.1 [Informace]

Zobrazi formular sinformacemi o vyrovnani geodetické sité pripojené jako etapové
méreni.

7.2.2 [Kresba]

Zobrazuje interaktivni formular vykreslujici polohopis pripojené geodetické sité s elipsami
chyb na jednotlivych bodech (Obr. 11).

lep Kresba - 1. etapa - 0
Barva

Fixni bod: [ velow
Vyrovnany bod: | [ Lime
M&feni: Silver
Elipsa chyb: 0 Aqua
Pozadi: W Biack

LIRS IR IENIES

Cernobily Vyichozi

Prvky Siflea
Bod: 1 v
M&feni: 1 v
Elipsa chyb: 2 v
Souradnicové osy: 1 v
Méfitko: 1 v
Text

Tahoma v

0 w | | Normlni v
Velikost
Kizek: 4 v
KrouZek: 3 v
Zvéteni elips: 50000 v
Piesnost: Apriorni v

Ulozit ... Vyjchozi
+ ~
Vie | = >

Obr. 11 Ukdzka vykresleni vyrovnané geodetické sité — pripojené etapové méreni

Obsah a formu grafického vystupu lze upravit mnozstvim funkci dostupnych v levé cisti
formulare. Soucasti je i nastaveni typu souradnicového systému pomoci v [Jednotky ...]
(kap. 6.1.3.2). Vyslednou kresbu lze ulozit jako obrazek ve formatu BMP, JPG, PNG ¢i jako
vektorovou Kkresbu ve vyménném formatu AutoCAD DXF (struktura dat blize popsana
v kap. 10.1).
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7.2.3 [Protokol]

Zobrazi textovy protokol (Obr. 12) s informacemi o pripojené geodetické siti, jehoZ presny
obsah lIze sestavit v nastaveni [XX-Protokol ...] (Cast A, resp. B pro pretransformované etapové
meéfeni; kap. 6.1.3.4).

[ ] Protokol - A. Pfipojend etapa = =
Hiavni
Drotokel Al - 1. Dfipojeni eczpz [etapa.epel ~

Vytvofeno: 25. 4. 2015 13:17:46

21-01 Informace o vyrovnéni sicé

Epriorni jednotkové smérodatnd odchylka: 1.000
Lposteriorni jednotkové smérodatnd odchylka: 0.32§
Pofet fixnich bodfi: z
Podet vyrcvnangch bodd: 4
Pofet vyrovnangch orientadnich posunfi: E)
Dofet vyrevnanych méfeni: 228
Vodorovny smir: 8z
Zenitovy ihel: 78
Sixmé délka: &6
Sikmi délks (doplnék): [}
Smérnik: 0
Pievyieni: o
Svislé provaZowdni (K + ¥): o (o)
nFer nadhorafninh miFant - 20z

.
[s3 |

v

Obr. 12 Ukdzka protokolu etapového méreni

7.3 [Souradnice]

UmoZiiuje zobrazit formulare s apriornimi a aposteriornimi smérodatnymi odchylkami
vyrovnanych soufadnic bodi sité, apriorni a aposteriorni parametry elipsoidii chyb a matice
vahovych koeficientd.

7.4 [Vnitini analyza]

7.4.1 [Délkové velicCiny]

Zobrazi formulat pro vypocet vnitini analyzy délkovych veli¢in mezi zvolenymi dvéma
body geodetické sité pripojeného etapového méteni (Obr. 13). Podrobné informace o vnitini
analyze etapovych méreni jsou uvedeny v kap. 2.3.

Vnitini analyza (Délkové veliciny [AB]) - 1. etapa n
Veli€ina Hodnota Apriorni / Aposteriorni smérodatna odchylka
Rozdil X [m/mm]: 32.7035 0.13 0.12
Rozdil Y [m/mm]: -46.9739 0.14 0.13
Rozdi Z [m/mm]: 6.7282 0.10 0.10
Vodorovna délka [m/mm]: 57.2389 0.13 0.12
Sikma délka [mfmm]: 57.6310 0.13 0.12
Smérnk [gon/mgon]: 338.71767 0.160 0.148
Zenitovy dhel [gon/mgan]: 92,55074 0,117 0.108
Bod A: Bod B:
3 [k v

Obr. 13 Vnitini analyza etapovych méreni - délkové veliciny

7.4.2 [Uhlové veli¢iny]

Zobrazi formular pro vypocet vnitini analyzy thlovych veli¢in mezi zvolenymi tiemi body
geodetické sité pripojeného etapového métreni (Obr. 14). Podrobné informace o vnitfni analyze
etapovych méreni jsou uvedeny v kap. 2.3.
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Vnitinl analyza (Uhlové veliginy [BAC]) - 1. etapa n
Veligina Hodnota Apriorni | iorni smé na odchylka
Vodorovny thel [gon/mgon]: 36391782 0.09 0.089
Prostorovy uhel [gon/mgan]: 363.79680 0.103 0.095
Zenitovy rozdi [gon/mgon]: 4.30095 0.087 0.090
Bod A: Bod B: Bod C:
3 v 4 v|[s v " Dieondit [Esd] |

Obr. 14 Vnitrni analyza etapovych méreni - tihlové veliciny

8 Formular Analyza posunt

V této casti manualu je vysvétlen vyznam a pouziti jednotlivych polozek menu formulaie
Analyza posunt (Obr. 15), ktery zobrazuje hodnoty posuni pozorovanych bodii mezi 1. a 2.
etapou méreni. Jsou zde uvedeny rozdily jednotlivych soutadnic X, Y, Z, polohové posuny
vroviné XY a celkové prostorové posuny. Zobrazené zaznamy jsou opatfeny grafickymi
znackami, jejichz vyznam je vysvétlen v Tab. 2. Ve spodni ¢asti formular je umistén stavovy
radek uvadeéjici pocCet vyznamnych posunli prokdzany dle statistického testovani (blize o
testovani kap. 2.4).

Veskeré popisované formulare jsou vybaveny kontextovym menu, které je pristupné na
stisk pravého tlacitka mysi a pomoci néhoz je mozné zaznamy bodt ¢i jiné informace oznacovat
([Vybrat vSe]), odznacovat ([Zrusit vybér]), kopirovat do schranky ([Kopirovat]).

B Analyza posun = =
Hlavni  Posuny Vybér Projekce Pfesnest Hednoceni  Vnitfni analyza
Bod Posuny
- X ‘ Y ‘ z Polohowy ‘ Prostorovy
Cislo
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 -1.10 -1.70]| 0.71 2.03| 215 A
2 -1.29 -1.93| 0.34 2.32 2.496
3 -1.51| -1.82 0,75 2.37| 248
a|| -1.41 -1.53| 0.70) 2.08| 219
5 -1.16| -1.48]| 0.76 1.88 202

5 11 [ 2/2 [ 5/5 [ 33 [ ETE! ]

Obr. 15 Formuldr Analyza posunti

Tab. 2 Prehled znacek posunti pozorovanych bodii

Typ | Znacka Vyznam
P1 Pozorovany bod fixni v 1. etapé mérenf
p2 F Pozorovany bod fixni v 2. etapé méteni
P3 Pozorovany bod fixni v obou etapach méreni
P4 | Vyznamny posun prokazany statistickym testovanim dle apriorni piesnoti
P5 Vyznamny posun prokazany statistickym testovanim dle aposteriorni presnoti
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8.1 [Hlavni]

8.1.1 [Informace]

Zobrazi formulate sinformacemi o provedené analyze posuni ([Analyza posunt]) a
transformacnim Kkli¢i pouZitém pti prevodu etapovych méreni ([Transformacni kli¢], Obr. 9).
V pripadé analyzy posunti jsou uvadény pocty statisticky vyznamnych posunt testovanych dle
apriorni a aposteriorni piresnosti a hrani¢ni hodnoty zjisténych posunti.

8.1.2 [Kresba]

Zobrazuje interaktivni formular vykreslujici polohové a vySkové posuny na pozorovanych
bodech vcetné elips chyb posunii a charakteristik statistického testovani (Obr. 16). Statisticky
vyznamné posuny prokazané na zakladeé statistického testovani jsou graficky vyznaceny.

Obsah a formu grafického vystupu lze upravit mnozstvim funkci dostupnych v levé cisti
formulare. Soucasti je i nastaveni typu soufadnicového systému pomoci v [Jednotky ...]
(kap. 6.1.3.2). Vyslednou kresbu lze ulozit jako obrazek ve formatu BMP, JPG, PNG ¢i jako
vektorovou Kkresbu ve vyménném formatu AutoCAD DXF (struktura dat blize popsana
v kap. 10.2).

[ ] Kresba - Analyza posunt = =
Barva

¢8| | vichod | | Nastavit ...
Pruky Sifla

Bod: 1

Elipsa chyb: 1

[¥]Posun: Hz w2

Mezni odchylka: 1

1

1

1

1

LSIESIERIES

[[]2 posun:

[ Mezni odchylka:
Soufadnicové osy:
MEfitko:

Text

Tahoma v
10 w | | Normaint v

Velikost

Bod: 4 v

Hz posun: 18

Mezn odchylka: 0 v
Z posun: 3

Mezni odchylka: 4
2Zvétieni: 50000 v

Presnost: Apriorni v

UloZit ... Vychozi

Ve < > FHHHH 1 mm
- v ——+—+—+—100m

Obr. 16 Ukdzka vykresleni posunii na pozorovanych bodech

8.1.3 [Protokol]

Zobrazi textovy protokol s popisem analyzy posund (obdoba protokolu Obr. 12), jehoz
presny obsah lze sestavit v nastaveni [Protokol ...] (¢ast C, kap. 6.1.3.4).

8.1.4 [Ukoncit]

Zavie formular Analyza posund.
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8.2 [Posuny]

Obsahuje funkce pro vyhledani, azeni a kopirovani posunii pozorovanych bodi. Hledané
zaznamy musi odpovidat vSem zvolenym atributim.

8.3 [Vybér]

Obsahuje funkce pro vybér posunii pozorovanych bodi. Vybrané zaznamy musi odpovidat
vSem zvolenym atributiim.

8.4 [Projekce]

Zjednodusené vyjadieni posunt pozorovanych bodi ve formé ortogonalni, semipolarni a
polarni projekce. Ortogonalni projekce predstavuje souradnicové posuny ve sméru osy X, Y, Z.
V pripadé semipolarni projekce je uvadén polohovy posun vcetné smérniku a dale vyskovy
posun (tj. souradnicovy posun ve sméru osy Z). Polarni projekce uvadi hodnotu prostorového
posund, jeho smérnik a zenitovy uhel.

8.5 [Presnost]

Umoziuje zobrazit formulafe s apriornimi a aposteriornimi smérodatnymi odchylkami a
elipsoidy chyb posunti pozorovanych bodu.

8.6 [Hodnoceni]

Zobrazeni podrobnych informaci o statistickém testovani prokazatelnosti posunt, t;j.
urceni statisticky vyznamnych posunt pozorovanych bodi. Oddélené jsou pristupné jednotlivé
typy posunt (X, Y, Z, polohovy, prostorovy) testované dle apriorni a aposteriorni presnosti
méreni.

8.7 [Vnitrni analyza]

Jsou zobrazeny Rozdily hodnot jednotlivych veli¢in urcenych vnitini analyzou etapovych
méteni (kap. 7.4.1 a kap. 7.4.2). Soucasti je statistické testovani vyznamnosti urcenych rozdili.
Vyznamné rozdily jsou graficky oznaceny dle Tab. 2 (znacka P4 pro testovani dle apriorni
prednosti, znacka P5 pro testovani dle aposteriorni pirednosti). Pri kopirovani vysledki vnitini
analyzy (funkce dostupna z kontextového menu) jsou statisticky vyznamné rozdily prokazané
dle apriorni presnosti doplnény znakem ,#“, dle aposteriorni pfesnosti doplnény znakem ,&"“.

9 Doporuceny postup vypoctu
9.1 Analyza bodii geodetické sité
Informace o analyze pozorovanych bodi geodetické sité jsou uvedeny v kap. 2.3.

9.1.1 Pripojenisité

Vyrovnanou geodetickou sit' lze jako jednu etapu meéreni (ve formatu viz kap. 4.2.1)
ptipojit ve formulati XX-Etapa ([1. etapa ...], kap. 6.4.1) pomoci ptikazu [Pripojit ...] (kap. 7.1.1).
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9.1.2 Vypocet transformacniho klice

Standardné je v programu nastavena metoda bez transformace. V ptipadé potreby je ve
formulari [Transformacni kli¢ ...] (kap. 6.4.4) mozné zménit metodu transformace a nastavit
prislusné referencni body a definovat tak transformacni kli¢ dale pouZity pro transformaci
geodetické sité (bliZe kap. 2.2).

9.1.3 Analyza bodi piretransformované geodetické sité

Pretransformovana prostorova geodetickd sit je dostupnad z [Transformace (1. etapa)]
(kap. 6.4.5).

Po Uspésné provedené transformaci je zobrazen formular s vyslednymi souradnicemi
bodl sité a mnoZstvim dalSich podrobnych vystupt (obdoba formulaie Etapa popsaného v
kap. 7).

Pro posouzeni vzajemnych vztahli mezi jednotlivymi body sité je mozné vyuzit funkce
vnitini analyzy (kap. 7.4.1 a kap. 7.4.2).

9.2 Analyza posuni

Informace o analyze posunii pozorovanych bodi geodetické sité jsou uvedeny v kap. 2.4.

9.2.1 Pripojeni 1. a 2. etapy méreni

Soubory etapovych méreni (ve formatu viz kap. 4.2.1) lze pripojit ve formulari Etapa
pomoci prikazu [Pripojit..] (kap. 7.1.1). Formular Etapa je dostupny zvlast pro 1. etapové
méreni ([1. etapa ...], kap. 6.4.1) a 2. etapové méteni ([2. etapa ...], kap. 6.4.2).

9.2.2 Vybér aktivnich pozorovanych bodu

Po Uspésném pripojeni 1. i 2. etapy méreni dojde k automatickému sparovani nactenych
dat a vhlavnim okné aplikace jsou zobrazeny souradnice nalezenych pozorovanych bodi
obsaZenych v obou etapach (Obr. 4). Pomoci funkce [Spravovat] z menu [Soufadnice] (kap. 6.2)
lze vybrat aktivni pozorované body dale vstupujici do analyzy posuni.

9.2.3 Vypocet transformacniho klice

Standardné je v programu nastavena metoda bez transformace, kdy nedochazi k prevodu
etapovych méfeni a pripojena méreni v originalni podobé vstupuji do procesu analyzy posuni.
V pripadé potieby je ve formulari [Transformacni kli¢ ...] (kap.6.4.4) mozné zménit metodu
transformace a nastavit piislusné referen¢ni body definujici transformacni kli¢ (kap. 2.2) a
docilit tak dpravy etapovych méreni.

9.2.4 Analyza posunii
Analyza posuni aktivnich pozorovanych bodl dle zvoleného nastaveni (kap. 6.1.3.3) je
dostupna z [Porovnani etap] (kap. 6.4.7).

Po Uspésné provedeném vypocCtu analyzy je zobrazen formulai shodnotami posuni
aktivnich pozorovanych bodid (ukazka Obr. 15) a mnoZzstvim dalSich podrobnych vystupt
popsanych v kap. 8.
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Pro posouzeni vzajemnych vztahii mezi jednotlivymi body sité a jejich rozdilu mezi 1. a 2.
etapou méreni je mozné vyuzit funkce vnitfni analyzy (kap. 8.7).

10 Struktura dat ve formatu AutoCAD DXF

10.1 Etapova méreni

Graficky vystup etapovych méreni (viz kap. 7.2.2) je ve formatu DXF strukturovan celkem
v 10 vrstvach, jejichz vyznam je bliZe popsan v Tab. 3.

Tab. 3 Struktura vrstev vykresu ve formdtu AutoCAD DXF - Etapovd méieni

Poradi Nazev Popis
1 BodVyr_Bod Vyrovnané body - bodova znacka
2 BodVyr_Znak Vyrovnané body - graficka znacka
3 BodVyr_Cislo Vyrovnané body - ¢islo bodu
4 BodFix_Bod Fixni body - bodova znacka
5 BodFix_Znak Fixni body - graficka znacka
6 BodFix_Cislo Fixni body - ¢islo bodu
7 Mereni_Linie Spojnice znacici existujici méreni mezi body
8 Mereni_Popis Pocet métenych veli¢in mezi body
9 ElipsaChyb_Apri Apriorni elipsy chyb
10 ElipsaChyb_Apos Aposteriorni elipsy chyb

Do vystupniho vykresu jsou vzdy uloZeny veSkeré vrstvy uvedené v Tab. 3. Uzivateli je
nabidnuta pouze moznost volby barvy jednotlivych vrstev a prip. jejich zneviditelnéni pfti
spusténi vykresu v prislusném zpracovatelském softwaru.

10.2 Analyza posunii

Graficky vystup analyzy posunt (viz kap. 8.1.2) je ve formatu DXF strukturovan celkem
v 17 vrstvach, jejichz vyznam je bliZe popsan v Tab. 4.

Tab. 4 Struktura vrstev vykresu ve formdtu AutoCAD DXF - Analyza posunti

Poradi Nazev Popis
1 Bod_Bod Pozorované body - bodova znacka
2 Bod_Znak Pozorované body - graficka znacka
3 Bod_Cislo Pozorované body - ¢islo bodu
4 ElipsaChyb_Apri Apriorni elipsy chyb posunti bodi
5 ElipsaChyb_Apos | Aposteriorni elipsy chyb posunti boda
6 H_Nevyzn_Apri Nevyznamné posuny v horizontalni roviné dle apriorni presnosti
7 H_Vyzn_Apri Vyznamny posun v horizontalni roviné dle apriorni presnosti
8 H_Nevyzn_Apos Nevyznamny posun v horizontalni roviné dle aposteriorni presnosti
9 H_Vyzn_Apos Vyznamny posun v horizontalni roviné dle aposteriorni presnosti
10 H_Mez_Apri Apriorni mezni odchylka posunu v horizontalni roviné
11 H_Mez_Apos Aposteriorni mezni odchylka posunu v horizontalni roviné
12 Z_Nevyzn_Apri Nevyznamny svisly posun dle apriorni piesnosti
13 Z_Vyzn_Apri Vyznamny svisly posun dle apriorni presnosti
14 Z_Nevyzn_Apos Nevyznamny svisly posun dle aposteriorni presnosti
15 Z_Vyzn_Apos Vyznamny svisly posun dle aposteriorni presnosti
16 Z_Mez_Apri Apriorni mezni odchylka svislého posunu
17 Z_Mez_Apos Aposteriorni mezni odchylka svislého posunu
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Do vystupniho vykresu jsou vzdy uloZeny veskeré vrstvy uvedené v Tab. 4. Uzivateli je
nabidnuta pouze moZnost volby barvy jednotlivych vrstev a prip. jejich zneviditelnéni pfti
spusténi vykresu v prislusném zpracovatelském softwaru.
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