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ORTOGONALNI METODA &
KONSTRUKCNI OMERNE

® jednoduché metody pro

méreni polohopisu 4 0 . s_'__
@ ortogonalni metoda - méri E_lﬂ_a— =g S
se staniceni a kolmice, ""J Wy #,,,!_fm

pravy Uhel se realizuje s s
vyuzitim pentagou, délky se v
méri pasmem ;

® konstrukéni omérné - M-liz
v pFipadé pravouhlého 5 I
objektu, ktery je uréen ""’I’A" e
pomoci 2 bodU (roht) se J‘Q‘T,,—

cely objekt oméri pasmem,
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tj. zméri se omérky
® ukazky metod v nacrtu

TEORIE CHYB
CHYBY MERENI A JEJICH DELENI

Vsechna méreni jsou zatizeny chybami!
Chyby délime na:
© Omyly a hrubé chyby
,,Jedno merem =7adné méreni“
- [ze je z méFeni vyloucit
® Systematické chyby (c)
- systematicky (soustavné) ovliviiuji vysledky
opakovanych méfeni -
ze nalézt zavislost na urcité pric¢iné
- konstantm vs. proménlivé
-potlaceni:
e kalibraci a rektifikaci pFistroju
e metodikou méreni
- Jednoducha kritéria pritomnosti systematickych chyb:

znaménkovy test: |pocet znamének plus minus pocet
zn. minus|<J/n

® Nahodné chyby




NAHODNE CHYBY A ZAKON PRENASENI(
CHYB
® Nahodné chyby ( 8 )

= jednotlivé nemaji zakonitosti

= ve vétiich souborech maji statistické zakonitosti
§=06+¢

Skutecna chyba méfeni
£=X-1

, Zakon prenaseni skuteénych chyb
Explicitné: u=f (x, y, z)
Ve skuteCnosti maji x, y, z skutecné chyby e, , €, €,
Taylor(iv rozvoj: u+e, = f(x+€,, y+€, z+€,) - f (x, y,2)

ar ar af
fu= ot gy + 5,
Gpravou &, = ag, + bey, + ce,

Véta o stiedni hodnoté m? = 62 = E(g?)

potom m, = o, = |a?a? + bzaf, + c?o?

NAHODNE CHYBY A ZAKON PRENASENI(
CHYB

Priklad: Vypoctéte vzdalenost v a jeji smérodatnou odchylku. Vzdalenost je
slozena ze 4 Usekd, a=10m, b =20m, c = 30 m, d = 40 m. Smérodatna
odchylka 6, = 6,=3 MM = G, , 6. = Gg=2 MM = 4.

1. Stanoveni funkniho vztahu
v=a+b+c+d
2. Aplikace zakona o hromadéni skuteénych chyb
&, = €5+ €y + £ tEg
3. Aplikace zakona o smérodatnych odchylkach (stfednich hodnotach)
cl=cl+ol+ol+ao]
o2 =202 +20%

o2 =4/202,+20%,

4. Vypocet hodnot
v =10 +20 +30 +40 = 100 m

0, =+2-32+2-22 =51mm

NORMALNI ROZDELENI - GAUSSOVA
Vlastnosti nahodnych chyb: KRHVKA

« pravdépodobnost vzniku kladné ¢i zaporné odchylky je stejna

« malé chyby jsou pravdépodobnéjsi (Cetnéjsi) nez velké

« chyby nad uréitou mez se nevyskytuji (resp. povazujeme je za hrubé
Hodnoty pravdépodobnosti pro
interval mezi body ,,A“ a ,,B“

o(x) A B P [%]

E(X) EM+c | 34,1

\ EM-c | E®+o | 682

E(X) E() + 20| 47,7

E()-20 | E()+20| 954

/,/ \( E(x) E(X)+3c| 49,9

Vs \ e E(X)-3c | E(X)+3c]| 99,7

B s b 5% E(X) - E(X)+ | 100,0
Clec —'/ \\\—_ —~
== . Ty ; X

& o _ k= &
) ; ® : +
= 3 o = =
w ] o g

Graf frekvencni kiivky normalniho rozdéleni pro N(E(x),0?)
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CHARAKTERISTIKY PRESNOSTI

@ Skutecna (prava) chyba € = X - x;,
X - je prava (skute¢na) hodnota, kterou prakticky
nikdy nezname
X; -je pozorovana (mérenda) hodnota

® Primérna skuteéna chyba, s:m
n - je pocet méreni

® Pravdépodobna chyba ,,r“, plati Ze polovina
moznych chyb ma absolutni hodnoty vetsi resp.
mensi (tj. leZi uprostred sefazenych absolutnich
hodnot skutecnych chyb)

® Presnost se vyjadruje pomoci smérodatné odchylky
,0%, ve starsi terminologii stfedni (kvadraticka)
chyby ,,m*

@Plati: r:s:m=0,48:0,56:0,71

SMERODATNA ODCHYLKA (STREDNI CHYBA)

Charakteristika pfesnosti méfeni:
Zakladni smérodatna odchylka:
o
2
&
o1 ,F
n n
Vybérova smérodatna odchylka:

i'. v
L v S (T 2
n n n-1 n-1
7
MEZN] ODCHYLKA
® Uréuje hranici, jakou “maximalni“ odchylku méFeni mize mit
Sy =U,o
© Koeficient spolehlivosti u, (normovana hodnota normalniho rozdéleni)
- voli se podle vyznamu praci

-u,=2 ~ 95% pravdepodobnost, Ze nahodna chyba neprekroci dy
-u,=3 -~ 99% pravdépodobnost, Ze nahodna chyba neprekroci &,

METODA NEJMENS{ICH CTVERCU (MNC)

@ 1809 K. F. Gauss

® vyuziva se pri vyrovnani geodetickych siti, pri
vypoctu polygonovych poradd, pfi zpracovani
obrazovych dat, .... vSude, kde je nadbytecny
pocet pozorovani (méreni)

@ zalozeno na podmince 2vZ = [vv] = min.

® Minimum: 1. derivace = 0, 2. derivace suda
[w] =2(vy +v, +..v,) =0,z toho [v] =0
[VI'=[w] " =(1+1+..1)=n>0
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TRANSFORMACE
1 y s

Délkovy modul: q =?2 = s

Uhel rotace:  w=0%,—0%,

1) Shodnostni transformace:
q=qe=q,=1

2) Podobnostni transformace:
q=qe=q,=1

3) Afinni transformace:
qc#=qy,

Transformacni rovnice:
Yp=1t,+qxp‘sinw +q y,* cos w
1 2

Xo=t,+q -q Y sinw
4

® pouziva se pro prevod soufadnic z jedné souradnicové soustavy do
druhé souradnicové soustavy

© musi byt minimalné dva identické body (A,B), identicky bod = bod
u néhoz jsou znamy souradnice v obou sour. systémech

TRANSFORMACE

Rovnice v maticovém zapisu:
[Xj tx] [cosm —sinm) [x)
=" |+q # 0
Y) U, sinw  cosw ) |y
Ctvercova matice rotace je regularni, protoze hodnost se rovna poctu viech
fadk{ a soucasné poctu linedrné nezavislych Fadkd. Koeficienty t, a t,
vylouéime ztotoznénim pocatkl obou soustav v jednom identickém, tedy

prechodem na souradnicové rozdily AX g, AY,za Ax‘,g, Ay .
Oznacime-li a, = g.cosw, a, = q.sinw,

(Wl M) e (S35 M)

Aug) (8 &) (Ayg A ) Ape A ) \&

odtud pro urceni jedinych dvou neznamych prvka: [@J:(M%B _Ay‘ABJ ‘*[AXAB}
a) W M) AV

.
Ny —Ayu] 1 [Ax Ayw]

fedenim inversni matice : : = | h !
(AVAB Mg ) M+ - A

a dosazenim do dostaneme a- AXypAX g + AY gAY g _ AY, Ay g + AX o p

Ao+ Ay Ao+ Ay
a,=_ AYpeAX g + AXpAY _ AY 1M — AX.ABAy;XB .
Ao + AV A+ Ay

METROLOGIE - CO JE A K CEMU JE?

® Metrologie je véda o méreni

® tfi hlavni Gkoly:
- definovani jednotek (Vyhlaska ¢. 264/2000 Sb., o
zakladnich méficich jednotkach a ostatnich
jednotkach a o jejich oznacovani, novelizovana
vyhlaskou 424/2009 Sb.)
- realizace jednotek pomoci védeckych metod
- vytvareni fetézcl navaznosti
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USOU TYTO ZAPISY ROZMERU S |
OHLEDEM NA PRESNOST STEJNE?

«1m
« 1,0m
* 1,00 m

T oo NEJSOU !

Divod:

*1m reprezentuje interval <0,5 ; 1,5 m
=> presnost Udaje + 0,5 m

1,0 m reprezentuje interval <0,95; 1,05) m
=> presnost Udaje + 0,05 m

*1,00 m reprezentuje interval <0,995; 1,005) m
=> presnost Udaje + 0,005 m

* 1,000 m reprezentuje interval <0,9995; 1,0005) m
=> presnost Udaje + 0,0005 m

> ~7 ® z

VYTVARENI RETEZCU NAVAZNOSTI

Mezinarodni etalon

Statni etalon

Referencni etalon
- etalony KL, pracovni etalon

Pracovni nebo stanovené méridlo

Pro kazdé méridlo musi byt uzivatel schopen
prokazat dodrZeni navaznosti na etalon vyssiho radu.

V pripadé predlozeni kalibra¢niho listu od
akreditované kalibracni laboratore je tento
predpoklad splnén.

STANOVENE NEBO NESTANOVENE

MERIDLO
Stanovena méridla Nestanovena méridla
+ stanovena ve vyhlasce - v3echna ostatni méridla
MPO 262/2000 Sb. v - podléhaji kalibraci

platném znéni

* napf. vodomér,
elektromeér, atd.

« v geodézii pouze
mérické pasmo

» podléhaji ovéreni




z ~ > z z

ROZDIL MEZI OVERENIM A KALIBRACI

® doba platnosti « doba platnosti kalibrace je
ovéreni méridla je stanovena v metrologickém
stanovena ve fadu organizace
vyhlasce MPO
262/2000 Sb., v
platném znéni « kalibraci provadi kalibraéni

laboratof

® ovéreni provadi
autorizované
metrologické
stredisko

METROLOGICKY

dokument organizace stanovujici zachazeni s méridly
stanovuje rekalibracni lhity pro nestanovena méridla,
pripadne i stanovena jestlize doba je kratsi neZ vyhlaskou
vyzadovana

kazda organizace by méla mit vlastni metrologicky fad
lhita rekalibrace musi byt stanovena s ohledem na cetnost
pouzivani meridla, vyznam pouzivani méridla v organizaci,
citlivost pFistroje na vznik moznych zavad ovliviujicich
jeho mérici schopnost

v resortu CUZK lze vyuzivat jim vydany metrologicky rad,
http://cuzk.cz/Predpisy/Resortni-predpisy-a-
opatreni/Resortni-predpisy-a-

opatreni/09155822 Metrologicky rad ve zneni_110163022.
aspx

za tvorbu a dodrzovani by mél zodpovidat metrolog

s metrologickym fadem by mél byt seznamen kazdy
uzivatel méridla

upravuje prava a povinnosti uzivatele méfidla a metrologa,
pripadné dalSich osob

® ® ® 0 e

VYNATEK Z METROLOGICKEHO RADU
CUZK - LHUTY REKALIBRACE

Komplex GNSS - 3 roky
Totalni stanice - 3 roky
Nivelacni pFistroje - 3 roky
Nivelacni laté - 2 roky
Kapesni dalkoméry - 3 roky

zajisténi spravné funkce méridel v obdobi mezi
jednotlivymi kalibracemi, vyhotovenymi akreditovanou
kalibracni laboratori, muze byt provedeno prostrednictvim
etalond niz$ich radu
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SANKCE V OBLASTI METROLOGIE

UNMZ na zakladé zakona o metrologii mdze ulozit
pokutu az do vyse 1 000 000 K¢ subjektu, ktery

® pouzil stanovené méfidlo bez platného ovéfeni k ucelu,
pro ktery byl pfedmétny druh méfidla vyhlasen jako
stanoveny,

© neopravnéné pouzil, pozménil nebo poskodil GFedni
nebo kalibraéni znatku méridla,

© ovéfil stanovené méfidlo nebo proved!| (fedni méreni
bez opravnéni nebo oprayil nebo provedl montaz
méridla bez registrace predepsane timto zakonem,

© neposkytl zaméstnanciim Ceského ‘metrologického
institutu zakonem stanovenou soucinnost,

© nevede evidenci pouzivanych stanovenych méfidel
podléhajicich novému ovéreni s datem posledniho
ovéreni a nepredklada tato méridla k ovéreni,

© nezajistuje jednotnost a spravnost méfidel a méfeni a
neplni povinnost vytvorit metrologické predpoklady pro
ochranu zdravi zaméstnanct, bezpe¢nosti prace a
zivotniho prostredi primérené ke své cinnosti

ORGANIZACNI STRUKTURA RESORTU
CUzK

Cesky Gfad zeméméficky a katastralni

Vyzkumny dstav
Zeméméficky Grad geodeticky, topograficky
a kartograficky, v. v. i

" Zeméméficke
Katestrélni dfady a katastralni inspel

14)

Katastralni pracovisté
(97)

ZAKONA C. 200/1994 SB.

§3

(1) Zemémérickymi ¢innostmi jsou cinnosti pri budovani,
obnové a udrzbé bodovych poli, podrobné méreni hranic
Uzemné-spravnich celk( a nemovitosti a dalsich predmétd
obsahu kartografickych dél, vyhotovovani geometrickych
planG a vytycovani hranic pozemku,” vymérovani statnich
hranic, tvorba, obnova a vydavani kartografickych dél,
standardizace geografického nazvoslovi, uréeni prostorovych
vztah metodami inzenyrské geodézie a dalkového
prazkumu Zemé, vedeni dat v informaénich systémech
zemémeérictvi vetné dokumentace a archivace vysledkd
zemémérickych ¢innosti.

(3) Zemémérické cinnosti jsou opravnény vykonavat
pouze odborné zplsobilé osoby.
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ZAKONAC. 200/1994 SB.
§ 4 Zemémérické Cinnosti ve vefejném zajmu
(1) Zemémérickymi ¢innostmi ve verejném zajmu jsou
a) budovani, obnova a udrzba bodovych poli,
b) vyhotoveni nového souboru geodetickych informaci katastru
nemovitosti, 1)
c) vyhotoveni geometrického planu a dokumentace o vytyceni hranice
pozemku,
d) plnéni Ukoll pro potfeby obrany statu véetné k tomu nezbytné
mezinarodni spoluprace a védecko-technického rozvoje,
e) tvorba a vedeni databaze,
f) tvorba, obnova a vydavani zakladnich a tematickych statnich
mapovych dél,
g) vyhotoveni zeméméfickych podkladli a dokumentace pro vykon
statni spravy,3)
h) vymérovani statnich hranic4
i) standardizace jmen nesidelnich geografickych objektt z (zemi
Ceské republiky a jmen sidelnich a nesidelnich geografickych objekt(
z izemi mimo Ceskou republiku,
j) vedeni informacnich systém( v zeméméfictvi,
k) dokumentace a archivace vysledki zeméméFickych cinnosti,
1) zaloZeni a vedeni technickych map obci3). 2

ZAKONAC. 200/1994 SB.
§ 13Rozsah Uredniho opravnéni
(1) Ufedni opravnéni se udéluje pro ovéfovani a) geometrického
planu, kopie geometrického planu, upresnéného pridélového planu,
nového souboru geodetickych informaci katastru nemovitosti a
dokumentace o vytyceni hranice pozemku,
b) dokumentace o zfizeni, obnoveni nebo premisténi bodu
podrobného polohového bodového pole a o zaméreni predmétd
méreni, které jsou obsahem zakladnich statnich mapovych dél, pro
potieby organt zeméméFictvi a katastru,
c) geodetického podkladu pro vystavbu, dokumentace o vytycovaci
siti, dokumentace o vytyceni prostorové polohy, rozméru a tvaru
stavby pro Ucely vystavby'® a o dohledu na dodrzovani jeji prostorové
polohy a geodetické Casti dokumentace skute¢ného provedeni
stavby, 0 ktera obsahuje geometrické, polohové a vyskové uréeni
dokoncené stavby nebo technologického zafizeni,
d) dokumentace o zfizeni, obnoveni nebo premisténi bodu
podrobného polohového bodového pole a o zaméreni a Setfeni
predmétu méreni, které jsou obsahem statnich mapovych dél, pro
potfeby obrany statu.
(2) Uredni opravnéni mize byt udéleno téZ samostatné pro ovérovani
vysledk( uvedenych v odstavci 1. P

ZAKONA . 200/1994 SB.
§ 14 Udéleni aredniho opravnéni
(1) Ufedni opravnéni podle § 13 odst. 1 pism. a) az c) udéluje Uad.
Uredni opravnéni podle § 13 odst. 1 pism. d) udéluje Ministerstvo
obrany.
(2) UFedni opravnéni se udéli fyzické osobé na podkladé jeji pisemné
Zadosti, jestliZe a) je plné zpusobila k pravnim (kondim a bez(honna,
b) ma ukonlené vysokoskolské vzdélani zeméméFického sméru alespor
magisterského studijniho programu't2 a poté vykonala v Ceské
republice nejméné 5 let odborné praxe v zemémérickych ¢innostech,
pro které Zada o udéleni Ufedniho opravnéni, a
c) Uspé3né slozila zkousku odborné zpUsobilosti (dale jen "zkouska").
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ZAKONAC. 200/1994 SB.
§17a
(1) Prestupku na Useku zemémérictvi se dopusti ten, kdo a) neopravnéné
znemoziuje nebo ztézuje vykon zemémérickych Cinnosti, které maji byt
vyuzivany pro katastr nemovitosti Ceské republiky nebo zakladni statni
mapové dilo, kontrolu zemémérickych ¢innosti nebo dohled na ovérovani
jejich vysledka,
b) znici, poskodi nebo neopravnéné premisti znacku nebo neoznami zménu a
zjisténou zavadu v geodetickych Udajich:
1. bodu geodetickych zakladu,
2. zhu$tovacich bodu a bodl podrobného bodového pole,
c) porusi povinnosti stanovené pro chranéné izemi bodu geodetickych
zakladu,
d) neopravnéné vyuziva nebo rozsiruje vysledky zemémérickych ¢innosti,
€) vykona zemémérickou &innost, aniZ je k tomu odborné zpsobily.
(2) Za prestupek mlize Zeméméricky Urad'? nebo inspektorat'® a pfi vykonu
zemémeérickych ¢innosti pro potreby obrany statu a v objektech se zvlastnim
rezimem Ministerstvo obrany ulozit pokutu az do vy$e 25 000 K¢.




