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Abstrakt v ¢eském jazyce

V této bakaléské prace je vytuen systéenMERADIS ktery ovlada totalni stanici,
meii ahly a délky a zpracovava namné hodnoty. Systém je vytem pro pouziti
pii méteni vykona v atletickych disciplinach v poli. V Gvodgasti prace jsouipdstaveny
atletické discipliny v poli a Zfsob jejich mgfeni. DalSic¢ast je ¥novana rozbdm
piesnosti nreni a vyvoji néficiho programu. V poslediasti prace jsou stémé popsany
jednotlivé slozky systémMERADIS

Abstrakt v anglickém jazyce

In this Bachelor’s thesis is created systdiBRADIS which controls a total station,
measure angles and lengths and processes the stasiues. The system is designed
for use in measuring performance in athletic fieleents. In the introductory part of this
work are presented athletic field events and thes#asurement. Next part is devoted
analyzes of measurement accuracy and measuremagiopiment program. The last part

briefly describes the individual components of sgstemMMERADIS

Kli ¢éova slova weském jazyce

atletické discipliny v poli, ovladaci program¢imni délek, rdreni ahti

Kli ¢ova slova v anglickém jazyce

athletic field events, control program, angle measient, length measurement
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1 UvVOoD

Atletika je v dnedni dabjednim z nejvice provozovanych spomejen u nas,
ale i na celem s%¢. Béhaji, skakaji, vrhaji i hazi jak malétdna zakladni skole, tak i lidé
v dichodovem wku. | kdyZz by se nemuselo na prvni pohled zdagtial a geodézie jsou
si velice blizké nejménve dvou pipadech. V prvnim ifjpadt se geodézie uplatje
pii budovani atletickych aregl zejména B narainém vytyovani oblouk béZeckych
drah. Ve druhém fipact je vyuzivano znalosti z oboru geodézig# méreni hodnot
sportovnich vykof v atletickych disciplinach v poli. Jisby se nasSlo mezi geodety malo
jedinai, ktefi si nepovSimnouip zakérech napiklad z atletického mistrovstvi &a muze
stojiciho u stativu s totalni stanicigieé merici kazdy skok, hod, nebo vrh.

V této bakaléské praci je vytvien systém pro wieni a zpracovani vysledk
atletickych disciplin v poli, jako jsou vrh kouhpd os¢pem, hod diskem a hod kladivem.
Meéfeni pasmem je véthto disciplinach zrimé zdlouhavé a velmi nachylné na omyl,
ktery vznika pedevSim §i prepisovani nagienych hodnot, proto ho ieme nahradit

elektronickym néfenim délek.

Systém je vytveeny pro PC, ze kterého ovlad&ieni totalni stanici a ihnedgqvadi
meiené hodnoty do pdtace. Zde z nich spita vzdalenosti dosazené hodem nebo vrhem,
zpracuje vysledky a vyt¥o zapis o sowti. Cely systém je vhodny pro vyuZiti v praxi
pii oblastnich, nebo regionalnich atletickych zavbdeta GzemiCeské Republiky.

TototeSeni je rychlejsi,ipsrEjSi a pohodlgjSi nez dosud pouzivané metody.



2 ATLETICKE DISCIPLINY V POLI

2.1 Rozdéleni disciplin, technické parametry

Zakladni rozdleni atletickych disciplin je na saide na draze ¢@hy) a na soute
v poli (technické discipliny) [1], které jsou podBié pro tuto bakaigkou praci.
V této kapitole si pedstavime jednotlivé atletické discipliny v polropjejichz n&reni
muze byt vyuZit vytvéeny systém.

2.1.1 Vrh a hody

Do c¢éasti vrh a hody Zazujeme atletické discipliny: vrh kouli, hod diskehod
kladivem a hod o8pem [1]. RoviZ sem niZzeme z#adit i discipliny hod nmikem a hod
biemenem. Tyto discipliny se vSak nevyskytuji na glohych atletickych sogfich
a k meteni vykorii zde postéuje pasmo (fpadré by se ndtily stejré jako hod osipem),
proto se jim nebudeme dalénovat.

Nasledujici kapitoly maji spatay charakter. V prvnim odstavci najdeme vzdy
néco malo z historie dané discipliny, druhy odstagec\wnuje zakladnim technickym
parametiim pouZzitého sportovniho &iai ve dvou zakladnich kategoriich (muzi a Zeny).
Ve ftretim odstavci mizeme nalézt popis provedeni vrhu/hodu. VSe je doplm&rtem
odhodového prostoru s technickymi parametryastp néreni jednotlivych disciplin bude

probran samostatrv kapitole 3.1.

2.1.1.1 Vrh kouli

Vrh kouli je jednou z nejmladSich atletickych d@m. Na rozdil od hodu oftem
a hodu diskem neméipod ve starénRecku, ale pochazi pragplodobr ze Skotska. Prvni
oficialni pravidla vrhu kouli byla ustanovena veod860, kdy se vSak j&Strhalo
zecdtverce o stranach dva krat dva metry. Na letni piygké hry se vrh kouli dostal

poprvé v roce 1896 [2].

V dnesni dob se vrha kouli o minimalni vaze 7,26 kg a minimdanpriméru

110 mm v muzskych sotitich. Zeny vrhaji s lati a mensi kouli, jejiz minimalni vaha je
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4,00 kg a pirmér 95mm. Ostatni kategorie maji odliSné vahové a rapneé limity
[1, str. 48].

Prostor, ze kterého spokus provadi, se nazyva kru®lr. 1). Vrha se z kruhu
smérem do kruhovévysee. Béhem pdéateni faze vrhu se koule musi dotyl
zavodnikovycelisti a gedni ¢asti krku, nebo byt maximalni mozné blizko:. Nikdy
béhem vrhu se nesnkibule dostat za rovinu ramePokud by sdak stalc nejednalo by se
o vrh, ale o hod [1, std7]. Pokus by byl samdejme neplatny.

osa vysece

75cm min. ‘

vrchol W

i : i
\ |
\ i va'rseﬁe/‘

Obr. 1 - Parametry kruhu pro vrh kouli [upraveno 1]

2.1.1.2 Hod diskem

Atleticka disciplina hocdiskem pochazi z doby 8toleti ged naSim letoptem
zestarokkého Recka. Byla jednou z disciplin vivodnim antickém pétiboji. Na letni
olympijské hry se dosta steji jako vrh kouli v roce 1896 [3].

Té¢lo disku je vyrobeno ze igva, gipadreé jiného viodného materialu. Obrul
disku se zaoblenou hranou je vyrobel kovu. Cely disk m&amotnost2,00 kg u mu#

al00kg u Zen. VrjSi prmimér disku je potm 219 mm-221mm u mud,
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resp. 180 mm- 182 mm u Zen. Ostatni kategorie maji jiné vahovéoarerove limity
[1, str.49].

Hazi se z kruhu (Obr. 2) smem do kruhové vyse. Z divodu ochrany divak,
ostatnich zavodntk a rozhodich musi byt @ sou€zi pouzita bezpmostni klec

s ochrannou siti kolem kruhu pro hod diskem.

osa vysele

75cm min.

§ I

Obr. 2 - Parametry kruhu pro hod diskem [upraveho 1

2.1.1.3 Hod kladivem

Hod kladivem vznikl na tzemi dnesni Velké Britan#l8. stoleti byl tento sport
velice populéarni a staval se pravidelnou cgmti atletickych sogfi v Irsku, ve Skotsku
a v Anglii. Na letni olympijské hry se hod kladivetostal v roce 1900 [4].

Kladivem je nazyvano Zelezné sportovnicina skladajici se z kovové hlavice,
dratu a drzadla. Kladivo ma hmotnost 7,26 kg pr@zepuesp. 4,00 kg pro Zeny. Ostatni

kategorie maji odliSné vahové limity. Délka drza@lg¥iblizné 1,2 m [1, str. 52].

Kladivem se hazi z kruhu smem do kruhové vyse. Pro bezpmost vSech lidi

pohybujicich se v okoli odhodového kruhu je takérgim bezp&nostni klec, jelikoz
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pii ot&ivém pohybu atlet mize snadno dojit kdhodu nespravnym simem Klec pro hod
kladivem se od klece pro hod diskem niiligi, viz pravidlaatletiky[1, str. 50].

Parametry kruhu pro hod kladivem jsou st jako kruhu pro vrh kou (Obr. 3).

osa vysete

75cm min.

2. |
+
X vrchol
| vysete
1
|
1
|
1

Obr. 3 - Parametry kruhu pro hod kladivgmpraveno 1

2.1.1.4 Hod oSt épem

Obecrg se \fi, Zze prvnim o$paem \ historii byl bajny Hercules. Zmink
o prvnich zavodech je datovana do roku 7@8dgnaSim letopéterr. Pivodré se hod
oS€pem rozliSoval na dvsamostatné discipliny, hod na cil a hod do dalkyes uz si
héazi pouze do dalkyHod o3tpen mezi olympijské sporty [5]Ceskéa republikese radi
v hodu o&pem vposlednich leteclke swtové Spéce a to pedevsim zasluhovykona

Jana Zelezného a Barbory Spotak

Télo oS€pu je zhotoveno kovu sostrym hrotem na hlavici ofiu. Vahové
parametry o$pu jsou 80 g pro muze a 608 pro Zeny, délkové pemetry jsou

2,60 m—2,70m pro muze, respektive 2, m— 2,30 m pro zeny.

Osep se hazi rozbihové drahy s@rem do travnaté&kruhové vysee. Aby byl

pokus uznamozhodim jako platny, musi se jako prvni dotknout zelmot kovové hlavice
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a ne jinac¢ast o&pu. Hrot musi navic zanechat na terénugagsatrnou stopu, jinak je

pokus hodnocen jako nezday [1, str. 54, 55].
Parametry rozéhové drahy a kruhové vy&e pro disciplinu hod ofpem jsou

patrné z obrazku (Obr. 4).

osa vysete

e —
bila ¢ara —

4.00m

T Semx5em Ao

5cm—»

vrchol vysece

Obr. 4 - Parametry rozhové drahy pro hod oftem [upraveno 1]

2.1.2 Ostatni discipliny v poli
Mezi atletické discipliny v poliadime délehorizontélni skoky (skok do déalky

atrojskoR avertikalni skoky (skok vysokya skok o tyi) [1]. Tyto atletické discipliny je
vyhodrgjSi metit jinymi zpusoby. Horizontalni skoky sedti pasmem ze skelnych viaken,
nebo pasmem ocelovym. Mohou se tak€inelektronicky, ale miré odliSnym zgisobem.
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U vertikalnich skol se nastavuje vySkatly, pres kterou se musi zavodnik dostat.
K nastaveni se pouziva teleskopickyctricich tyi a lati (nejastji lat¢ Messfix), existuji

vSak také elektronické metody.

Zajimavé zjednoduSenidieni sportovnich vykanpii skoku dalekém a trojskoku
umoziuje Mradzovo atletické ®@rici pasmo jehoz autorem je byvaly jihlavsky atlet
Miroslav Mraz. Jedna se o mechanické&iai zaizeni na tyi, které je opaené 20 mefr
dlouhym sklolaminatovym pasmem. Diky tomutdizani je ndteni pohodIgjSi (neni

potteba se ohybat k zemi, hodnota na pasnitejea zhruba ve vysce pasu) [6].

Na zaklad predchazejicichivodi je jasné, Ze tyto discipliny nejsou pro néggto
bakal&ské prace natolik podstatné, aby jim musela b¥riovana zvySena pozornost.

Ptipadny zajemce o technické parametry 82enidaje dohledat v [1].

2.2 Systém pr tubéhu sout ézi v poli

Systém plib¢hu soutzi v poli je dan pravidly atletiky vydavanych meaiadni
asociaci atletickych federaci IAAF (Internationass@ciation of Athletics Federations).
V sowlasné dob jsou platnd pravidla pro roky 2012-2013 [1]. Tagboavidla plati
pro vdechny sotfe, které se konaji pod hlakbu Ceského atletického svaz@'AS).
Systém sow#i v poli (mimo skok) je dan pravidlem 180, zejména odstavci 4 a 5,
kterétikaji, Zze p#adi soutzicich k nastupu do saide je vzdy losovano, to plati
i v pripact, predchazi-li samotné sadi kvalifikace. DAéletikaji, Ze pokud nastoupi
k soutZi vice nez 8 zavodnilk ma kazdy zavodnik pravo na 3 pokusy stim, Zea jso
nejdiive dokorgeny prvni pokusy vSech zavodijkpotom druhé, atd. Péetch pokusech se
vytvoii poradi a osm nejlepSich zavodaikma pravo na dalSiit (finalové) pokusy
[1, str. 32].

Zde dochazi ke zémé, ktera se objevila az visehu tvorby této bakatdké prace.
Dlouhou dobu, az do konce roku 2011, platilo privide kectvrtému pokusu nastupuji
v obraceném padi, nez jak se umistili po prvnictetch pokusech. To znamena, Ze prvni
nastupuje ke svémdétvrtému pokusu zavodnik, jenz byl pfe¢h pokusech na osmém
misg€. K Sestému, poslednimu pokus nastupuje zavodnik\opbraceném gadi nez je
jeho umisini po patém pokusu [7, 8]. Od roku 2012 zde vSakadke znéné a to takove,

Ze zavodnici pi@ad nastupuji keétvrtému pokusu v obracenémipdi, ale v tomto padi
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uz dokori celou soutz [1,str.52]. Na zaklad téchto znén, byla upravena
i tato bakaléska prace, ktera tak odpovida platnémenzatletickych pravidel.

Celkové poadi je nakonec sestaveno podle maximalnich wWkom vSech Sesti
pokusi (respektive ifi pokugi u zavodnik, ktefi nepostoupili) [1, str. 32]. Vifpad,
Ze jsou si maximalni vykony dvou a vice zavodnflvny, rozhoduje délka druhého
nejlepsiho pokusu, viz pravidlo 180, odstavec 1%{i 34].
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3 MERENI PRI ATLETICKYCH SOUTEZiCH

3.1 Zpusob m éreni

Zpusob nefeni se stejq jako systém sotki fidi pravidly atletiky od IAAF.
Ty tikaji, Ze na mezinarodnich zavodech musi byt véSkendalenosti vzdy #teny
kalibrovanym ocelovym pasmem nebédeckym ngficim pristrojem a vSe musi mit
certifikaci od IAAF [1, str. 16]. Zde se vSak, jgk bylo feceno, zamsiujeme spiSe
na souwtze oblastnih@i regionalniho charakteru, a proto si vystae s ¥Zn¢ dostupnymi
meticimi pEistroji.

O zpisobu n&ieni pojednavaji Pravidla atletiky 2012 v pravid8¥ lodstavec 20:
.Délka kazdého pokusu se muséithihned po provedeni pokusu:
— od nejblizSiho mista dopadu koule, disku nebweitdakladiva k vniini hrargé obrue
kruhu, po pimce, probihajici od mista dopadwinéke stedu kruhu.
— od mista, kde se hrot kovové hlaviceépgt poprvé dotknul ze#& k vnitini hrarg
odhodového oblouku pofimce probihajici od mista dopaducima do stedu Kivosti

odhodového oblouku.”

3.2 Pouzité vybaveni

Zakladem bylo pouziti gZn¢ dostupného vybaveni. Toto kritérium jak z hlediska
Stavebni fakulty VUT v Bré tak z hlediska soukromych firemGeské republice zcela
jisté sphuji mezi geodety velmi roz&né totalni stanice (TS) od firnfyopcon Nagiklad
totalni staniceGTS 211-Da GPT 3003N které byly pouZzity v ramci této bak&é&é prace.
Jako odrazny systémirbe byt pouzito jakéhokoliv hranolu se znamatipadré meienim
zjisttnou konstantou hranolu (postup zjist konstanty je vysstlen na straé 16).

Tato konstanta se pak zada do totalni stanice d#kzantieni.

Pro vytvdeny program v této bakdkké praci a stejntak pro méteni v Jihla¥
i v Trebiéi bylo pouZzito shodné vybaveni a to elektronickélspu totélni stanice
GPT 3003Nv. ¢. 0T0125) vyrabna japonskou firmouropcon postavena nardwveném
stativu téz od firmy Topcon. Jako odrazny systéml bayuzit minihranol
LeicaGMP111 Basic vyrobeny Svycarskou firmoueica Geosystemgv.¢. 641615).
Vybaveni na tato feni bylo zapj¢eno soukromou firmoGEOPLAN DACICE s. r. o.
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Technické parametry pouzitého vybaveni jsou shrnutyabulce ¢. 1 (totalni
stanice) a v tabulcé. 2 (odrazny hranol). V tabulkdch jsou vypsany mowuAkladni

technické parametry, podrofji udaje Ize dohledat v manualu totalni stani¢e [9

Tab. 1 - Technické parametry TS Topcon GPT 3003N

TECHNICKE PARAMETRY ELEKTRONICKE
PULSNI TOTALNI STANICE TOPCON GPT 3003N

DELKOVA M ERENI

bezhranolovy mod (BH) 250 m (bily povrch)
DOSAH
hranolovy méd 3000 m
BH mad (1,5 az 25m) +10 mm
PRESNOST BH méd (vice neZ 25m) +5mm
hranolovy méd 3 mm+ 2 ppm
UHLOVA M ERENI
Y sner ve dvou polohach “
PRESNOST (dle DIN 18723) 3 (1,0 mgon)

Tab. 2 - Technické parametry minihranolu Leica GNIP1

TECHNICKE PARAMETRY
MINIHRANOLU LEICA GMP111

adiéni konstanta (pro TS Topcon) -16,9 mm

presnost centrace +2mm
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Pred prvnim pouzitim hranolu musi byt vzdy provederjgteni (kontrola)
konstanty hranolu. Konstanta hranolu se tmj§ na mfické zakladd o trech
Usecicha, b, ¢ (Obr. 5).

O

-

ﬁ
|
e
C
Obr. 5 - Rozlozeni Usgkupraveno 10]

K jejimu ueni potebujemeti stativy, d\ trojpodstavcové soupravy a dalkémStativy
zaradime do fimky, tak aby Usekg ab byly priblizné shodr dlouhé. Zsazeni do imky
provedeme takovym #gobem, aby ii¢né vyba@eni nendlo vliv na vyslednou konstantu
(napiklad @i vzdalenostic = 100 m a vyba@eni prostedniho stanoviskd = 10 cm bude
rozdil a+ b —c =0,2mm, coz je hluboko pod moznostmi dalkém). Ve &tSing

piipadi stai tedy pelivé zaradit od oka.

Nasledw provedeme zasieni délek ve vSech kombinacich. Odpovidajici deojic
délek zpamérujeme a ziskame tak délky jednotlivych UselKazdy Usek je zatizen

konstantou hranolu, a proto plati:
(a + KHR) + (b + KHR) = (c + KHR),

kde:KHR je hledana konstanta hranola,®, ¢ jsou vzdalenosti jednotlivych usiek

Vyslednou konstantu zjistime ze vzorce:
KHR =c— (a + b).

Zjistenou konstantu je fied nEfenim poteba nastavit do totalni stanice. Kontrolu
spravnosti nastaveni konstanty provedeme porovnaaimiiené vzdalenosti dalkairem

a zname vzdalenosti (nagjisSttné pomoci natazeného pasma) [10, str. 97].
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Obr. 6 -Topcon GPT 3003N [upri. 27] Obr. 7 -Minihranol Leic:i GMP 111 [uprav. 28]

3.3 Jihlava - Velka cena Jihlavy

Dne 20.82011 probihal Jihlaw na stadionu Na Stoupach za\
Velka cena JihlavyTento zavod pkada kazdoréné jihlavskéobtanské sdruzeni Atletiki
Atleticky mitink vJihlaw byl svou vyznamnosti, gtem startujicich a vhodny
umisgnim (kratka dojezdova vzdalenc ideéalni pro seznameni s@®blematikou msieni

vykoni pii atletickych disciplinach poli.

Na Velké cen Jirlavy se soutzilo v atletickych disciplinach na draze m, 60 m,
100 m, 200 m, 3 006, sprintersky trojboj) a disciplinacl poli (skok vysoky, skok o ty,
trojskok, vrh kouli a hod o&fpem). zpohledu tématu této bakaéské prace by
nejvyznamgjsi wh kouli a hod o&pem. Tyto souiZze probihey sowasre, a proto nebylo
mozné prova&t meéreniu obou. Rozhodl jsem se, Ze budiiit vykony v hodu o&pem
z davodu nahrazeni pragsiho nmeieni pasmem u této disciplinMéteni bylo provadno
totalni staniciTopcon GPT 3003 za pouziti integrovaného progranmereni chylgjici
primky (kapitola 3.5) Méiené discipliny hod o§pem se dastnilc 9 zavodnik a zavodnic,
z toho 1 \kategorii Zakys, 2 v kategorii Zeny, 3 kategorii dorostenci a 3 kategorii
muzi. Vprvni fazi soutzili spolecné dorostenci a muzi, dalsi fazi pak spotmé zakyre
a zeny.Jednalo se tedy celkem54 zamgienych pokus, coZ neni nikterak velkéislo,
ale pro Uvodniseznameni se pribéhem a zfisobem niteni atletickych zavod bylo

dostaténé.
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M¢éteni na Velké cehdihlavy mi gineslo cenné poznatky a zkuSenostedevsim
co se tyka organizacéasoveho pléni a sodinnosti jednotlivych zdastrénych (rozhodi

Vvt v

v poli, mefi¢, zapisovatel, rozh@d v odhodovém sektoru, zavodnici, atd.) v praxi.

3.4 Trebic¢ - Prolinaci sout €z o U¢ast v extralize

Pro dikladrgjsi sezndmeni s jednotlivymi disciplinami byla =
prolinaci sou#z o extraligu muz a Zen(baradz o extraligu). Jedna se o atletickou &qut
které se fastni 2 druzstva z extraligy a 2 druzstva z kazdl&i zkupin prvni ligy. Sout
se konala viebki dne 17.9.2011 na stadionu TJ Spartakebt v ulici

Manzeh Curieovych. Zde se jednalo jiz o atletickou $duta vysoké Urovni.

Opét se tento mitink vyzr@val pro n¢ kratkou dojezdovou vzdalenosti a Urovni
piesré odpovidajici danémucélu. Zde uz neSlo o pouhé seznamovani seil=ipem
atletickych zavodl, ale o to, vyzkouset si, jak vSe funguje&asové tisni, f velkém

mnozstvi zavodnika tim padem &Sim mnozstvim nagiienych dat.

V Tiebki jsem se @dastnil neéfeni vykori pii sou€zich v hodu diskem, hodu
kladivem a hodu o8pem. Ogt zde nevyslo rieni discipliny vrh kouli, ktery se
s uvedenymi disciplinamiasow piekryval a probihal v apfjiném souwtznim sektoru.
M¢éteni bylo steja jako v Jihla¢ provadno totalni staniclTopcon GPT 3003Ma pouziti
integrovaného programunereni chyldjici primky (kapitola 3.5). Oproti Jihlavskému
mitinku se zvysil pdet sportové v jednotlivych disciplinach. V hodu diskem stadtiv
17 Zen a 15 mu# v hodu kladivem to bylo 17 Zen a 11 mu v hodu o$pem 13 Zen
a 14 mua. Celkem tedy 87 zavodnika zavodnic, coz odpovida 405 zgsnym
soutznim pokusm (kazdy zavodnik # 3 pokusy plus v kazdé discipéi® postupujicich
zavodniki mélo 3 finalové pokusy).

Meieni v Trebii bylo piinosné zejména tim, Ze jsem zde zjistil, jaka jécer
metice @i velkém mnozstvi zavodnika velkém mnozstvi dat, jaké ukony nejvice brzdi
cely piibéh zavodu a na co se zéifh pti vytvaieni meéficiho programu. Z tohoto éreni
vyplynulo, Ze neni po¢éba pouze program nagteni vykori, ale pro maximalnéasovou

asporu je nutné vytud | program na zpracovani ngenych dat.
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3.5 Méreni chyb é&jici p Fimky

Sportovni vykony v Jihlav i v Tiebii byly métfeny pomoci programumereni
chykgjici primky, ktery je integrovan v softwaru pouzité totalrarste Topcon. Program
mereni chylgjici primky slouzi k ugeni vzdalenosti mezi dwma body, které za#hime
z jiného bodu, fipadre do programu vloZime séadnice z datového souboru uloZeného
v totalni stanici. Program umi sfitat mezi ¢émito body Sikmou vzdalenost, vodorovnou
vzdalenost i fevyseni. V programu jsou dostupné dva modifemi. Prvni je ozngny
A-B, A-G druhy méd je ozniny A-B, B-Ca vypdte vzdalenost vzdy mezi poslednim
a predposlednim za#tenym bodem.

Pro naSe poeby byl vyuzit modcislo jedna. Jak uz jeho ozfemi (A-B, A-C)
napovida, vtomto modu je vygena délka vzdy mezi pateenim bodem a poslednim
zangienym bodem. Na @dteini bod je nutno cilit pouze jednou nac¢atku nereni.
Program vypoétené hodnoty zobrazi na displeji, ale neumi je dédado souboru

a také neumi od#&at konstantu [9].

Pred pouzitim tohoto programu bylo nutné zkontrolojgdto gesnost. Toto bylo
provedeno pomoci ocelového pasma o délce 30 m.iikhazpe vodorovné rovid byla
pasmem vytyena utitd vzdalenost a nasledlrzantiena totalni stanici. Bylo zji&to,
Ze délky se lisi wadu milimetf. Maximalni odchylky dosahovali 3 mm - 4 mm,
coz odpovida sedni chyks pristroje udavané vyrobcemiddnost byla hodnocena jako
dost&ujici, jelikoZz poZzadovanatesnost je 1 cm [1, str. 47]. Mohlo se tedysioupit
k meteni sportovnich vykan

Program meéreni  chyldjici pfimky pcatita vzdalenost mezi mistem dopadu
sportovniho néini a stedem kruhu, resp. vrcholem vyse Nam zbyva od této vzdalenosti
odeglist konstantu odpovidajici vzdalenosti meziedém kruhu a obdi kruhu,
resp. vrcholem vyse a odhodovym obloukem. Hodnoty konstant ( Tab. 3)
muzeme najit v platnych pravidlech atletiky [1]. Zhpedu ngteni v Jihla¥ bylo od&itani
konstanty 8,00 m (u hodu &pem) jednoduché. Ovsem ¥ipact mereni v Trebii,
kde byla nafiklad stokrat po sabodeitdna konstanta 1,068 m (resp. 1,07 m, u hodu
kladivem) nebo 1,250 m (u hodu diskem), tGzen zgisobovat wité problémy a chyby
z kategorie omyl. Na zaklad tohoto poznatku, jsem se snaZzil o vy®m programu,

ktery by provadl odeet automaticky.
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Tab. 3 - ¥ebti konstant

DISCIPLINA NS ANTY
vrh kouli 1,068 m
hod diskem 1,250 m
hod kladivem 1,068 m
hod o3&pem 8,000 m

Z mé vlastni zkuSenosti dopérji konstanty na zZgtku n&teni zkontrolovat mo
na zavodisti, jelikoz velikosti jednotlivych konatase mohou minlisit z divoda odliSné
stavebni realizace kazdého atletickeého stadionedWbu metodou pro zji&ti konstanty
je premefit pramér kruhu pasmem (svinovacim metrem) a to celkdikrdt, vzdy
po kroku 60 °. Tytoif hodnoty podlime Sesti a mame jmérnou velikost konstanty.
U rozbihové drahy pro o8p pak mizeme kontrolty prentfit vzdalenost od vrcholu
vysee ke tem bodim na vnitni hrart odhodového oblouku (levy konecjesd, pravy

konec odhodového oblouku). Zipnéru opst dostaneme hledanou konstantu.
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4 ROZBOR PRESNOSTI

4.1 Presnostv atletice

O pesnosti mfeni @i atletickych disciplinach poli je v pravidlech atletik
vydanychlAAF pojednano pravidle 187, odstavci 19 [1, str. 47Pfti vrhu kouli, hodu
diskem, hodu kladivem a hodu &$¢m se nagtené vzdéalenosti, pokud nejsou v cel

cenimetrech, musi zaznamenatiggnosti na nejbliZ nizSi hodnotu v setinach metr

Déle pravidla stanovuji, Zetgd souwtzi a po souZzi by nelo byt provedenc
srovnavaci réreni pomoci kalibrovaného ocelového pasma. Tohottemh se Gastni
technicka obsla zaizeni a rozho#l pro dozor nad timto ¥&enim. Vyhotovi se zpra\
o0 spravnosti miteni a piloZi se | vysledkim. Ze stranyCAS v3ak stale neexistuje plat

piedpis, ktery by stanovil, maximalnfipustné rozdily srovnavacihosieni.

4.2 Méreni délek pasmem

V sowasné dob se i meieni \ atletice na regiondlni Grovni pouZzivi méieni
délek nejastji pAsmo. Pasmaétime na ocelovd nebo pasma ze skelnych vidken, @
invarova se \atletice nepouzivaji. Vyuzivaji se pasma o déelkd€ m a 20 m vhodna
piedevSim pro horizontalni skoky, m pro vrh kouli a 50 na 10(m pro hod diskem,

kladivem a o&ipem.

Obr. 8 - Pasmo 100 m [upraveno 29]
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Kazdé ngteni délky pasmem je zatizeno chybou. UpIna chybskiéela ze slozky
systematické a slozky nahodné. Za systematické ychylmvaZzujeme chyby:
z nespravné délky pasma, z teplotniho rozdilpyakybu pasma, z protazeni pasma,
z nevodorovné polohy pasma, z vybnoi pasma ze sfru, z uteni sklonu neboipvyseni
pasma. Mezi nahodné chybgdime chyby: z provaZzeni konce pasma, z Wemniakladu
pasma, chyba zi{fazovani pasma a chyba zeni [11, str. 16]. Uplnou &dni chybu
meieni pasmem fG¥eme vyjadit jako odmocninu ze s@tu druhych mocnin celkové

chyby systematické a celkové chyby nahodné.

m =/ (m¢ +m3)
Tyto chyby plati pro obecné dgfeni pasmem, pro &eni @i atletickych
disciplinAch niZzeme spoustu chyb vyloi, jelikoZz je jejich hodnota minimalni,
resp. zanedbatelna. Proto si v dalSich odstavomébereme jednotlivé chyby podreépn

Ve skriptech [10] a [11] jsou popsany chybyiani pasmem takto:

Chyba z nespravné délky pasma

Al
Cl = TS

kde Al je odchylka pasma od nominalni hodnoty (v ramdn@ho kladu),s je mgiena
délka,l je nominalni délka pasma (jeden klad). Jednadgybu, ktera je wena pro celou

meienou délku a ktera vyjagdije rozdil mezi skutgou délkou a délkou daného pasma.

Chyba z teplotniho rozdilu:

c, = sa(t —ty)
kde s je metena délkap je koeficient roztaznosti materialtije teplota g méieni, t, je
teplota pi komparaci. Tato chyba souvisi s roztaznosti nédter z kterého je pasmo
vyrobeno, pi riznych teplotach Je &gna pro celou gfenou délku.

Chyba z protazeni pasma:
_UF - F)
C3 = E—q
kdel je nomindlni délka pasma (jeden klaf)je napinaci silaipméreni, F, je napinaci

sila @i komparaci,E je modul pruznosti materialg, je prifez stuhy pasma. Tato chyba se
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projevi, kdyZz napindme silowtéi, nez je napinaci silaigkomparaci. Je @¢ena pouze

pro jeden klad pasma (pro celkovou délku je nuingrasobit pétem kladi).

Chyba z pfivésu pasma:
13G*
“4= T o4r2
kde [ je nominalni délka pasma (jeden klad),je tiha 1 m pasm& je napinaci sila

pii méreni. Vzdy kladna chyba vyskytujici s& méreni délek, kdyZz neni pasmo polozeno
na pevném podkladu. Apobena nespravnym napnutim nelisgbenim ¥tru. Je ukena

pouze pro jeden klad pasma.

Chyba z nevodorovné polohy pasma:
h?  h*
=T <2_ ¥ 8_>
kde h je vySkovy rozdil kon vyty¢ované délkys je méfena délka. Vznika, kdyz neni

pasmo natazenaesré do vodorovné polohy. Jedama pro celou gfenou délku.

Chyba z vyb&eni pasma:

1 n
Ce = _ZZ(& - 51’—1)2
i=

kde !l je nominalni délka pasma (1 kladé);e pricna odchylka konce pasma o#émpky
an je paet kladh. Vznikne, kdyZ nejsou pateini a koncové body vSech kikagasma

v pfimce. Je ufena pro celou gfenou délku.

Chyba z uteni sklonu nebo pevySeni pasma:
Objevuje se vfipad meieni Sikmych délek pomoci pasmai Podorovném nireni se

uplatiuje jako chyba z nevodorovné polohy pasma.
Chyba z provazeni konce pasma:

Vyskytuje se pi provaZzovani konce pasma olovnici, zejméiiameieni ve svazitém

terénu. Vliv maji i po¥trnostni podminky.
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Chyba z pifrazovani pasma:
Vznikd @i prifazovani poateni zna&ky pasma na koncovou ztka predchazejiciho
kladu.

Chyba ze&tteni:
ZAavisla na typu a kvalitdéleni.

Vzhledem k pravidim atletiky a zfgisobu n&ieni (i atletickych disciplinach v poli,
muZzeme konstatovat, Ze prvii systematické chyby iieme vypdgitat pouze f pouZiti
kalibrovaného pasma, které je v atletice dle pmlvidl, str. 16] nutd vyZzadovano pouze
pro mezinarodni so&te. Chybu z pivésu a z nevodorovné polohy pasma Ize zanedbat,
jelikoz je pasmo poloZeno na rovinné (travnaté ngis&ovité) ploSe a rozdily ve vyskach
jsou velmi malé. Row¥ Ize zanedbat chybu z vyieni, jelikoZ se ve&Sin¢ pripadi meéii
na jeden klad pdsma. S ohledeked®vsim na Zjsob néreni nmizeme vylodit i prvni
téi ndhodné chyby gfeni délek pasmem. Chybou, kterou nikdy vyibunemizeme, je
chyba zecteni. Tato chyba p#t mezi omyly a zpsobuje nej¥tSi potize g méieni
sportovnich vykof. Tuto chybu mizeme odstranit jinym Zsobem ndieni, napiklad
elektronickym dalkorerem.

4.3 Méreni délek elektronickymi dalkom  éry

Podle [11, str. 22] je princip &eni délky elektronicky zaloZzen ndegném ufeni
tranzitniho ¢asu elektromagnetického signalu, ktery je dalkam vyslany srirem

k odraznému systému a naslegijaty. Délka je pak vypétena ze vztahu:

T
S:?-}'ka,

kde v je rychlost &eni vin podél jeji drahyr je tranzitnicas ak, je adEni konstanta

dalkon®ru.

Tato metoda vSak klade extréénvelké naroky naigsnost nsfeni ¢asu, proto se
u VétsSiny elektronickych dalkosmi urcuje ¢asovy interval na zaklgdfazového rozdilu

modulovanych elektromagnetickych vin. Zjige se tzv. dorrek.
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Pro vyslednou délku pak plati vztah:
n+ An)L
S = % + W
kden je patet celych vinovych délek na vzdalenaati An je zbyvajicicast vinové délky

(=domerek), L je modul&ni vinova délkak, je adini konstanta dalko#nu.
Stredni chyba elektronickych dalkéni byva udavana stdni chybou ve tvaru:

mg = a [mm] + b [ppm] * s,
kdea, b jsou parametryi@snosti pouzitého typiristroje,ppm je zkratka parts per milion

(ppm = 107°) as je msfena délka [11, str. 70].

Mezi systematické chyby oviiwijici meéieni délek elektronickymi dalkotry pati
podle [10, str. 96] satiova konstanta, cyklicka chyba, chyb&itai modul&ni frekvence,
vliv nepresného nas#énovani signalu na odrazny systém, vliv chodu dakkom viiv
zmeny vstupniho nafti, vliv nevhodné sily signalu, vliv nespravné faek
meteorologického snimia, vliv zaltati obvodi, vliv atmosférickych podminek. Zbytkova
chyba sottové konstanty a cyklické chyby oviivje slozkua. Vliv zbytkové chyby
meétreni atmosférickych podminek a zbytkové chybytioi modul&ni frekvence ovliviuje

slozkub.

Délku nangtenou elektronickym délkognem a zatizenou systematickymi chybami
muzeme céasténé opravit fyzikalnimi redukcemi, tzn. fppcitat nangienou délku
podle aktualnich atmosférickych podminek. Mezi Kgmi redukce p&t podle
Barty [12, str. 93] a podle Forala [13, str. 63]:

Oprava ze zw@ny rychlosti Sfeni elektromagnetického signalu

To znamena, Ze se délka opravi na zakladalosti teploty v dob méteni,
atmosférického tlaku v débméieni, i presném nireni i relativni vihkosti. Tuto opravu
v8ak neni nutné gitat manuald, jelikoZz dalkongrné gistroje si ji dokazou spitat samy
a to bul’ po zadani hodnot obsluhottigiroje, gipadré automatickym zréFenim vSech

potrebnych hodnot.
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Oprava ze zakveni drahy elektromagnetického signalu

Tato oprava je zanedbatelna, jelikoZz tato opravaakoje u elektronickych

dalkorera velikosti @iblizné 1mm na 39km [13, str. 64].

Oprava [Fistrojova

Pati sem adini (sowtova) konstanta, kter4 obsahuje opravy zahrnupoistanty
odraznych hrandl neidenttnost p@&atku mereni dalkondru a osy alhidady. Jeji hodnota
se zji¥uje na srovnavacich geodetickych zakladnach. Déhe pati chyba moduléni
frekvence, o které se da vSak prohlasit, Ze je wtasmych s#telnych dalkomirnych
pristroji bezvyznamna [13, str. 65].

Méeieni pomoci elektronického dalkém je pro poteby nereni @i atletickych
zavodech velmi vyhodnéiedevsim zett divodia. Prvnim z nich je, jak jiz byldeceno,
odstragni omyli pfi ¢teni stupnice pasma, ktera vzniké& mechanickém rieni délek.
Dale je to rychlost reni a pesnost rdeni.

4.4 Méreni uhl

Nutnosti je ndfit i Ghel, a proto je nejvho@djsim pistrojem pro tuto Ulohu totalni
stanice (dalkorer a elektronicky teodolit v jednom¥igtroji). Fresnost rmafeni Uhlu totalni
stanici nfizeme dohledat v manualiigtroje, kde je wuvedena (¥ipact
Topcon GPT 3003Nstandardni odchylka dleemecké normy DIN 18723 [9]. Udavana
piesnost je pro sén ve dvou polohach dalekohledu. V naSetipg@k je mefen uhel
v jedné poloze, to znamena, Ze udavamésmost bude podle [10, str. 74] vynasobena

dvéma (dvakrat odmocninou ze dvou).

M¢fit v jedné poloze dalekohledutiteme, jelikoZ v dneSni ddlumoziuje tSina
totalnich stanic zavé@t korekce pistrojovych chyb zcela automaticky, regad
Z nesvislosti osy alhidadyiphorizontaci nebo ip pouZziti kompenzatoru, coz je v podstat
elektronicka libela. Totalni stanice také&ze automaticky opravit Uhel giptrojové chyby
(indexovou kolimani a Uklonnou), samdégjme az po jejich vypdtu a zadani do pati
pristroje [14, str. 27].
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4.5 Nepfrimé ur éeni délky

Protoze se s elektronickym dalk&mem (resp. totalni stanici) néideme postavit
ani do stedu kruhu (resp. vrcholu vy&®), ani pimo do vyseée do mista dopadu
sportovniho néni, nelze délku it pfimo. Oba koncové body jsou riggiupné. Délku
musime nifit negtimo (trigonometricky). Nefdmé ugeni délky znamena, Ze odvozujeme
délku z geometrickych obrazcve kterych zaryime jiné parametry nez ty, které chceme
urcit. Hledany parametr pak vyp@me pomoci vzofcrovinné trigonometrie popsanych
v [15, str. 16]. V naSemifpact se jedna o weni délky strany c v obecném trojuhelniku,
piicemz je zndfena délka strany, délka stranyb a velikost Uhluy témito stranami

seweného.

Obr. 9 - Obecny trojuhelnik

Z toho vyplyva, Ze nejvhodjsim postupem ke zji&i strany ¢ bude vyuZiti

kosinové ¥ty.

c?=a?+b?—2abcosy .

Pro stanovenifgsnosti vypoétu strany ¢ v obecném trojuhelniku si kosinovétuv

vyjadiime jako funkcif:

fic=+/a2+b2—2abcosy.

Stredni chybu vyjatime pomoci zakona hrom&d stednich chyb
of\* of\* of\*
2 _ L 2 _7 2 _7 2
Me = <6a) ma + <6b> mp + (6]/) My
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Po derivaci funkce f dle jednotlivych pramnych (a, b,y) a dosazeni do vzorce

ziskdme vysledny vzorec praeddini chybu délky strarc.

a—bcosy 2 b —acosy 2
m§=< ) m,21+< > mé
Ja?z + b% —2abcosy Ja? + b% —2abcosy

ab siny 2
+< ) mZ
Va2 + b% —2abcosy

Ten mizeme zjednodusit na t:

a—bcosy\? b — acosy\> ab sin y\?
mé = am ooty m2 + DAY g ") m2
c c b c L4

A z tohoto tvaru rovnice jimtiZzeme vypéitat sttedni chybu stranc.

4.6 Vypo et presnosti m éreni

V této kapitole je uvedeno praktické

misto dopadu nacini

ureni chyby pi negimém uteni délky.
Budemevychazet ze vzorce proistini chybt
kosinové ¥ty, ktery byl odvozen predchozi
kapitole. Do tohoto vzorce musime dos:
délku strana, b a stedni chyby jejich ufen.

A dale uhely a stedni clybu jeho uéeni. Cely
vypocet si vysétlime na modelovémifkladu
(Obr. 10).

Modelovy pgiklad vychézi postaveni

piistroje 4m od odhodové hrany ve sm

Z . ey . . odhodovd hrana
kolmém na pimku spojujici vrchol vyse 3
stanovisko

smistem dopadu sportovniho and. Dale

predpokladam r&enou stranub délky 50 m.

Na zaklad téchto hodnot dopfitam strant
a (8,9 m), stranwe (57,6 m) a uhely (149 °)
uvrcholu €. Tyto hodnoty jsou pgtany

vrcholvysede

JAodelovy piklad
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pro disciplinu hod o8pem, tzn., Ze vzdalenost mezi vrcholem vg¢sa odhodovou hranou
je8m.

Stredni chyby délek dfme podle vzorce uvedeného ve skriptech
Geodézie Il [11, str. 70]. Btdni chybu uhlu podle vzorce uvedeného ve skripféttady
inZenyrské geodézie [16, str. 38]. Paramatty a stedni chybu pro seém méreny ve dvou
polohach zjistime v manudlu totalni stanice [Yippdre se daji tyto udaje dohledat
na kalibr&nim listu gistroje. V naSemijpadt (Topcon GPT-3003Nbudou stedni chyby

meienych délek:
mg, = 3mm + 2-89-10"°m = 3,02 mm,
m, = 3mm + 2-50,0:107%m = 3,10 mm.
Stredni chyba r&¥eného uhlu je:
m, = 3"-V2-v2=6"=2,909-107° rad.

Pro ziskani hledané&gsnosti postd dosadit do vzorce pro vypet stedni chyby
strany ¢ odvozeného vgrchozi kapitole. # vypoctu je od strany c jeStode&itana
konstanta, kterou lze v tomtdipact povazovat za bezchybnoui&tni chyba strany c je

tedy rovna sedni chyl vysledné hodnoty pokusu
mg = my,g = 0,0041m.

Takto vypa@tena stedni chyba plati pouze pro jedno postavertistmje
z nekonéné mnoha moznosti. Zajimalo mne tedy, jak by sedsti chyba zmnila
pii rozdilném postaveniifstroje. Pro tuto Uvahur@dpokladejme, Ze gigtrojem nelze stat
smérem do vysée za pomyslnouifmkou, ktera je kolma na osu vyeev bod, kde osa
protind odhodovy oblouk, resp. odhodovou @bjalikoz by hrozilo zraéni nefice. Dale
piedpokladejme, Ze nelze state@ touto pimkou (Ize maximalé par metd) z divodu
zastirgni vyhledu mnoZstvim z&vodnrikpohybujicich se v sektoru. NejlepSi postaveni je

tedy pra¢ na této pimce.

Porovnaval jsem postaveniigtroje ve vzdalenostech 4 m, 6 m, 10 m, 20 m, 30 m
a 50 m od piseiku osy a odhodového oblouku, resp. odhodovédhmti zavodnickych
vykonech 15 m, 40 m a 80 m. Zvi§Sem zkoumal discipliny hod @&pem {Tab.4) a hod
diskem {Tab. 5). Vrh kouli a hod kladivem bude velmi podobny tadiskem. Sedni
chyby byly vyp@teny v tabulkovém kalkulatoru Microsoft Office EX@007.
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Tab. 4 - Fesnost i¥'eni (hod ogfpem) Tab. 5 - Fesnost ié'eni (hod diskem)

HOD OSTEPEM HOD DISKEM

vykon vzdélenost Sti. cvhyba} vykon vzdélenost Sti. cvhyba}
[m] stanoviska vypottené [m] stanoviska vypottené
[m] delky [m] [m] delky [m]

4 0,0040 4 0,0022

6 0,0037 6 0,0020

10 0,0032 10 0,0018

15 20 0,0022 15 20 0,0013
30 0,0017 30 0,0011

50 0,0015 50 0,0010

0,0041 4 0,0027

0,0039 6 0,0027

10 0,0035 10 0,0026

40 20 0,0030 40 20 0,0024
30 0,0027 30 0,0022

50 0,0023 50 0,0019

0,0042 4 0,0030

0,0040 6 0,0030

10 0,0037 10 0,0029

30 20 0,0033 30 20 0,0029
30 0,0031 30 0,0028

50 0,0030 50 0,0027

Z tabulek je jash patrné, Ze se wvistajici vzdalenosti (zaroirese zmensuje
velikost uhlu éfeného na stanovisku) rosterepnost. OvSem vistajici vzdalenost sebou
také nese uité problémy, zejména v komunikaci (nutna komunéaoezi ndficem
a rozhodim). Tento problém by mohl byt snadnofe@§en pouzitim vysitek. Je vSak
dulezité se zamyslet, zda je sk&n& nutné stat sijstrojem tak daleko, kdyz irpsnost
v nejblizSim porovnavaném b&®d4 m od odhodové hrany) je pro atletické disciplin

dostaténa.
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5 VYVOJ OVLADACIHO PROGRAMU

5.1 Programovaci jazyk Pascal

Zakladnim problémem fp programovani je, Ze fpozeny p@itacovy jazyk,
tedy jednéky a nuly, je prailovéka (programatora) zge¢ nepohodiny a iilis namahavy.
Proto si programéto vyvinuli tzv. programovaci jazyky, které se porh@pecialniho
programu pevadi do prozeného jazyka pidtace. Tomuto programiikame peklada,
nebo kompilator. Programovacich jagykylo bithem kratké historie gdtact vytvoreno
velmi mnoho. Byly vytvéeny jak univerzalni, tak specialni programovacykgzpro ucité
kategorie probléiin[17, str. 16, 17].

Programovaci jazyk Pascal spada mezi univerzalngzykja Vznikl
na p@atku 70. let 20. stoleti. U jeho zrodu stél profebiiklaus Wirth z Vysoké Skoly
technické v Curychu. Jazyk byl pojmenovan podlendoauzského filosofa, matematika
a fyzika Blaise Pascala. Prvni verze bylaiay€na v roce 1971, opravena verze nastedn
vroce 1974 [18, str. 10, 11]. V stasné dob plati Pascal za jazyk vhodny k vyuce
programovani a ve &8in¢ obott tykajicich se programovani je wWavan jako prvni
programovaci jazyk dbec [17, str. 17]. Toto byl také jeden @vddi, prat jsem se pro
tento programovaci jazyk, vzhledem k mym do té dedysi nulovym zkuSenostem

S programovanim, rozhodl.

Dulezitou sodasti programovaciho jazyka, jak jiz bylo zerio, je kvalitni
pieklad&. Pro Pascal jsou nejzné®i peklad&e od firmy Borland (pozgi
piejmenovana na Inprise, dnestbBorland). Firma Borland byla jedtkiou mezi vyvojéi
pieklad&t predevSim pro opetai systtm MS-DOS. Podle Satrapy [17, str. 17]
mezi nejznargSi kompilatory od Borlandu p#ét Turbo Pascal, ktery se diky svému
masovému roz&ni stal v podstat novym standardem jazyka. Dnes uZ je vyvoQj
kompilatoffi pro Pascal zastaven a paluge vyvoj aplikaci pro programatorské ptesti
Delphi, které je na Pascalu zaloZené. Na interlzetwSak nalézt mnoho var$ititelnych
pieklad&t pro jazyk Pascal. Mezi nejznéj$i fadime Turbo Pascal v7.0 a Free Pascal
[17, str. 18].
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5.2 Vytvafeni programu

Nejdrive bylo poteba rozhodnout se, v jakém programovacim jazykw beedy
program vytvéet. Na zaklad rozhovoru s Milanem Dudkem (studententdtiho r@niku
bakal&ského studia na fakeltinformatiky Masarykovy Univerzity) jsem se rozhodl
pro programovaci jazyk Pascal. ZkuSenosti jseméaxtkzejména ze studijni literatury
[17], [18] a [19]. Dale jsemcerpal z mnoha webovych stranek zabyvajicich se
programovani v Pascalu. Vyznamkterych gikazi jsem vSak ani zde nenaSel a musel
jsem je dohledavat individuain Dale jsem se pokusil vyt¥id mnoho jednoduchych
progranii podle gikladi na internetovych strdnkach [20] a [21]. Kontrolosigje a hledal
piipadné chyby (a snazil séntto chybam porozush) pomoci vzoli umisénych na vyse

jmenovanych strankach.

Po nabrani zakladnich zkuSenosti jsem se pustiadmtného programu, ktery je
vysledkem této prace. Cilem bylo vytitoprogram, ktery by se sposbtv pocitadi,
ke kterému by byla pomoci sériového portu (RS-233Epojena totalni stanice.
Tento program by s umét vyslat povel do totalni stanice, ktera na zaklemhoto povelu
zmeéii pozadované parametry a odeSle je&tzgo programu. Dale by &a byt data
Vv programu upravena aisgena podle platnych pravidel atletiky [1].

Na zaklad tohoto rozboru jsem se rozhodl pro rélethi programovani daitfazi.
V prvni fazi jsem chtl vytvoiit program, ktery by uil zobrazit néfend data z totalni
stanice, ve druhé fazi vyt¥ib program, ktery z nagiienych dat vyp&te skuténou délku
(jakasi nahrada programmereni chylgjici primky). A v posledniiteti fazi implementovat
do programu pravidla atletického s&tgni popsana v kapitol2.2 - System pgbehu

v

souZi v polia nakonec vytuit textovy soubor s vysledky (zapis o s#ii}.

Prvni faze

Program jsem zal vytvaet jako jednoduchy programek, ktery zobrazirené
parametry (stejné jako se zobrazuji na displefilbdtstanice) a po stisku klavesy se vypne.
Spojeni s totélni stanici bylo ¥g8eno pomoci vloZzené jednotky (unity) do zdrojového
kédu programu, ve které je naprogramovéenps dat. S tvorbou této jednotky mi pomohl
konzultant Ing. Michal Witiska, ktery mi poskytlzjivytvaifenou unitu pro r&eni ahti

(horizontalnich i vertikalnich) pomoci totalni st@ Tato jednotka byla pouZzita se
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svolenim Ing. Radovana Machotky, Ph.D., ktery jufibv disert&ni praci z roku 2004

.VyuZiti metod geodetické astronomie pr@emi grevySeni lokalniho kvazigeoidu“ [22].

Na me tedy bylo, abych se stouto jednotkou seznamilikladiné porozungl
jednotlivym gikazim. Teprve potom jsem ji mohkgbudovat tak, aby bylo mozné pomoci

ni ziskavat nejen Uhel (pouze horizontalni, vehtikédeni poteba), ale navic také délky.

Plocha vys&e nemusi byt vzdyipsré vodorovna, fevySeni mezi ohma konci
hiist¢ ale nebude @it¢ vétSi nez 50 cm, coZz znamena teoreticky rozdil mediovovnou
a Sikmou (na terénu) délkay25-10"3m (pfi predpokladané vzdalenosti obou kénc
100 m a konstantnim sklonufi$t¢). Tento rozdil je P centimetrové pesnosti

zanedbatelny, a proto byly zvoleny délky vodorovné.

Popis propojeni totalni stanice a PC pomoci séhovgortu a fikazy pro fizné
mody nmefeni a tizné ¢innosti totalni stanice Ize nalézt v interface n@nuk totalni
stanici. Zakladni struktura a&igazy se u totalnich stanic stejného vyrobtiéiSpneneni,
diky tomu jsem mohl vyuZivat interface manuél gar& gFistroj Topcon CTS-2VSechny

prabézre vytvarené programy byly kompilovany v softwaru Turbo Ras@.0.

Program byl v prvni fazi tedy vytven tak, aby po zapnuti vyslatikaz do totalni
stanice, Ze chce &t délky v méduHD COARSE(vodorovna vzdalenost, hruby mod
meéteni délek, na milimetry). MotHD COARSEDbyl zvolen z dvodu zvySené rychlosti
meieni. Déale program vyslal fikaz k nefeni a nakonec Kk potvrzenifijptych dat

(délka a uhel). A nakonec zobrazil data na monitopo stisku klavesy se vypnul.

Druha faze

Do programu byla implementovana kosinowdiavpro zjiséni stranyc v obecném
trojuhelniku, viz kapitola3.3 - Rozbor fesnosti zde tedy vzdalenosti mezi vrcholem
vysae a mistem dopadu sportovnihaind Dale bylo do programu vioZzeno jednoduché
menu. V menu je moznost Wi, kterd disciplina se budesfit, podle toho se od celkové
vzdalenosti od#td uckitd konstanta. Konstanty pro jednotlivé disciplispu popsany v
kapitole 3.5 - nereni chylgjici pFimky. Po odétu konstanty jegt nasleduje zaokrouhleni
dola na celé centimetry. Takto oEea hodnota uz je spravnym vysledkem (= spravnou

délkou soutZniho pokusu). Zarovejsou dodrzena platna pravidla atletiky [1] préieni
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atleticky disciplin v poli. Program uh méfit nekon€né mnoho pokus, pricemz
na vrchol vysée st&ilo zacilit pouze jednou na &itku soutze.

Treti faze

Ted uz jsme nili pozadovanou hodnotu na obrazovce &iktgi pouze giradit
uréitému zavodnikovi, tyto hodnotyisalit a tim uéit poradi zavodnik. Po mnoha nefis
programatory jsem se rozhodl pro naprogramovauwi ttéti faze v programu Microsoft
Office Excel 2007 pomoci funkce automatického zé&ama vytvdeni (naprogramovani)
makra, ktera je popsana v liter&23] a [24]. Do programu vyt¥eného v Pascalu byla
pouze pidana funkce exportu natifenych dat do textovych souliofvcetrg vytvéeni

soubotfi zaloh).
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6 VYTVORENY PROGRAM/SYSTEM

| kdyZz bylo pivodnim :@adanim vytvdit program jeden, ohledem na pouziti
v praxi byl program naprogramovany Pascalu doplrén souborem vytvorenym
v programu MSOffice Excel2007 snaprogramovanymi makry pro zpracovani vystec
Jelikoz se tedy nejedné pouze o jeden program, tyto dva program nazyvat systém.

Cely systém jsermpojmenovaMERADIS jako zkratku ze sloméreni atletickyctdisciplin

6.1 Popis systému MERADIS

V této kapitole uvedu pouze zakladni p. Podrobny popis a navi, jak s celym
systémem pracovgg uveden dokumentaci k systémui(P 1). Systém se sklada ze dv

casti: nefici cast a zpracujiciast
6.1.1 Méfrici program

Mefici ¢ast systému MERADIS (program ,mereni.exe”) je naprogramovana
v Pascalu a bude seyuzivat @i méreni vykona jednotlivych zavodnik. Spousti se
souborem,mereni.exe’, tim dojde k otekeni klasického dosovskho" okna (resp. okna
s prikazovymtadkem)a vném k zobrazeni zakladniho menubiO11), ze kterého lze
stiskem pislusné klavesy vybrat &itou polozku Béhem spoughi programu prokhne
automatickd zéaloha fpdchozich réfen, aby @i néjakém neaiekdvaném problému
anutnosti restartu programu roslo ke ztrat namérenych dat.

NASTAUENI
POCATECNI EBOD

URH KOULI
HOD DISKEM
HOD KLADIVEM

HOD OSTEPEM

Obr. 11 - Menu
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Jednotlivé polozky si dalkratce popiSeme. Jako prvnperadi vidime polozku
,NASTAVENI“. Vtéto polozce seipd z&atkem nsfeni nastavuje pet zavodnik,
ktefi nastupuji kméiené disciplin. Zda n&time pokusy od prvnih, nebo odétvrtého.
Toho se mize vyuzit nafiklad v pripact pauzy,nebo gjakého netdekavaného problémnr
anutnosti restartu programuqa finalovymi pokus' Dale nizeme poupravit nastave
jednotlivych konstant, které, jak jiz bylo psanyse (kapitola3.5 - mereni chylgjici

primky), se nemusi diky stavebni realizaci shodo predpokladanou hodnot (Obr. 12).

Zadej pocet zavodniku

18

Ktere pokusy merit?

1-2-3 - press "1V

— press 2"

Zvoleny pokus:

=1.868 m., zmenit? <arsn2
nova konstanta?

Obr. 12 - Nastaveni
'\merad Sreniex
POCATECMHI
Merit pocatecni bod? <a~n?

Smer na pocatecni hod B.8880g
Delka na pocatecni hod B.888m

pokracuj klavesou MEZERNIK

Obr. 13 - P@atecni bod
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Dalsi polozkou v,MENU* je ,POCATECNI BOD*. Zde probiha zadieni
pocateiniho bodu.Patatenim bodem rozumime isd kruhu/vrchol vys&e. Po zacileni
nahranol stiskneme klavesu praifani a do programu se ulozi délka a&sae stanovisk.
na pac&ateni bod (or.13). Bez nastaveni a z&eni p@ateniho bodu neni mozr

pristoupit k nétenisportovnich vykot v jednotlivych disciplinach.

Déle nasleduji polozk,VRH KOULI*, ,HOD DISKEM*, ,HOD KLADIVEM"
a,HOD OSTEPEM*. Stiskem pisludné klavesy se dostavame do modtem (meteni
vSechc¢tyt disciplin je stejné, liSi se pouzt konstant, kterou ode€itame, zde vidime,
ktery zavodnik nastupuje vykonu a kolikdty ma& pokus. Vybereme si na zék
rozhodnuti rozhaglho, zda pokus #tit ¢i nikoliv. Po zacileni a za#heni pokusu sou
zobrazené jak hodnptvstupujici do vypétu (vzdalenost a sén oc stanoviska k mistu
dopadu sportovniho téi), tak vyp@itana vysledna hodnota. Ta je také okaéndibZene
do textového souboru. piipadt nengieni pokusu je ulozena hodnota (m.
Aby nedoSlo omylem ke dvojitému stisku jedné z klaesnutné vzdy fed dalSim

zavodnikem stisknout klave,mezernik* (Obr. 14).

| C\meradis\mereni.ex:

Zavodnik c. 1, pokus c. 1:

Merit vykon? <a~sn2>

Smer 101 .80000g
Delka 3.528m

Zavodnik c. 1 hodil v pokusu c. 1: 2.45 metru

pokracuj klavesou MEZERNIK

Zavodnik c. 2, pokus c. 1:

Merit vykon? <asn2

Obr. 14 - M6d reeni - vrh kouli

M¢éteni pokrguje az do zawteni prvnich ¥ pokusi vSech zavodnik V tomto

momené je nutné tyto mfeni vyhodnotit ve druhé&asti systému (zpracujiciast je
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popsana nize) a ¢it postupujici zavodniky a jejich padi k nastupu do 4. kola. Po
muzeme pokréovat vmeieni az do konce tkola, kdy nastupuje @p zpracujici¢ast. Pc
zantieni vSech pokus vSech zavodnik a nasleduje navrat d,MENU" a ukorgeni

programu poloZKoyEXIT* .

6.1.2 Zpracovani vysledk 0

Druhd ¢ast systemuMERADIS (soubor ,vysledky.xlsm) je soubor vytvéeny
v programu Micosoft Office Excel 2007 a slouzi ke zpracovani &amych vysledi.
Po spusdini se soubormtewe na lis€ pojmenovanémMENU“ . Tento list slouzi jak

rozcestnik a najdeme zdedilika ,,Pokus 1-2-3% ,Pokus 4-5-6 ,Zapis* a,Obnovit".

Po zangieni prvnicttii pokusi stiskneme tl&itko ,Pokus 12-3". Tim je spousho
makro, které nahraje a zpracuje réema data 1. aZz 3. kola. \tabulce jsou zobrazet
vykony zprvnich tech kol, maximalni vykon a padi po 3. kole Obr. 15). Koleékem
zelené barvy jsou ozdeni postupujici zavodnici ¢ tabulce vpravo vidime jejich padi
k nastupu do 4. kola. Dale s&iheme pesunout na lis,vypocty” (tlagitko , Re$. shodnych
vykoni*) nebo zpt do menu (lis,MENU" ).

Tabulka vysledki po 3. kole Poradi k nastupu

Start. max. | Poradi e mkf’,s"
B 1.pokus | 2. pokus | 3. pokus 3 (dle start. Eisla)
cislo vykon | (postup)

1 1,00 64,21 5423 6421 |@ &. 7

2 56,31 84,25 57,31 8425 @ 3. 9

3 84,95 13,69 87,95 8705 |[@ 2 ¥

4 45,64 58,58 47,64 58,58 | 10. 5

5 65,32 54,56 67,32 67,32 |@ 5. 10

6 74,85 99,99 77,65 99,99 |@ 1. 2

7 54,32 59,66 57,32 59,66 | 8. 3

8 46,32 59,66 47,32 59,66 | 0. 6

9 46,95 63,24 47,95 63,24 |[@D 7.

10 16,87 77,54 55,55 77,54 @ a 11 POZOR - stejny max. vykon !!

Res. shodnych vykonti I
Zpét I

Obr. 15 - Vyez Excel - Pokus 1-2-3
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Po zandieni finalovych pokugé stiskneme tlé&itko ,Pokus 4-5-6“. Tim se spusti
makro, které nahraje a zpracuje ®éema data 4. aZz 6. kolave kterych nastupu,
8 nejlepSich zavodnil. V tabulce (Obr. 16)vidime vykony vSech zavodnikv celé
soutzi, maximalni vyko a celkové ptadi. Vpravo nahi@ jsou vypsanitii nejlepsi
zavodnici. Potée mizeme pesunout na lis,vypocty* (tlagitko , ReS. shodnych vykeéh)
nebo zgt do menu (listMENU* ).

g
Tabulka vysledkil po 6. kole - Celkové vysledky 1. MISTO
Start. max. P ox
1.pokus | 2. pokus | 3. pokus | 4. pokus | 5. pokus | 6. pokus Poradi : |

ey p p p p p p wikaon ZAVODNIK C 6

1 1,00 64,21 57,23 94,95 74,21 73,24 94,95 2

3 56,31 84,25 57,31 64,65 48,58 67,31 34,25 R 2 MI’STO

4 34,95 13,69 87,95 55,32 64,56 37,35 27,95 4, .

4 45,64 58,58 47,64 3 = o 58,58 10. z £ i

i ; = > ZAVODNIK C.

5 65,32 54,56 67,32 55,64 64,25 87,54 87,54 5 1

5 74,65 99,99 77,65 36,32 19,99 27,64 93,93 1.

T 54,32 59,66 57,32 91,00 56,95 34,56 91,00 3.

) 4632 | 59,66 47,32 - y - 59,66 9.

3 46,35 63,24 | 47,95 66,31 86,87 79,66 6,37 6. 2 s

10 16,87 77,54 55,55 45,32 33,69 63,23 77,54 8. ZAVODNIK C. #

Res. shodnych vykonti I

Zpét I

Obr. 16 - Vyez Excel - Pokus 4-5-6

Nakonec saniazemestiskem tl&itka ,Zapis" piesunout na lis,Zapis". Zde se
nachazi vyplany zapis o sowfi (Obr. 17). Manudlé jsou vyplhovany popisove
informacea jména zavodnik automaticky jsoldoplrény vSechny hodnoty &ienych
pokugi aporadi zavodnik. Pomoci tlditka , Tisk* umiséného pod zapisem si Ize za
vytisknout a tlgitkem ,Zpét“ se vracime afi do menu.

Tlagitko ,,Obnovit* slouzi kvymazani vSech vloZzenych de programu a obnav

do pivodni ,prazdné“ podob

VSechny listy jsou zatené a bez znalosti hesla ngma uzivatel ic prepsat (vyjma
adajx o soutzi a zavodnicich na lisi,Zapis*) a zpisobit tak nefuné&nost programi
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T I T o

wrh kouli kg
{Pfesahnedi pfi skoku do dalky a trojskoku prim&ma sila vétru rychlost 2mis”,
il b ikt il Vjkon | Umisteni

1. pokus | 2. pokus| 3. pokusl S ai'usu 4. pokus | 5. pokus | 6. pokus

1,00 | 64,21 | 57,23 6. 8595 | 4195 | 8265 ] 8595 3.

56,31 | 84,25 | 57,31 3. 7265 | 4195 | 7232 ] 84,25 4.

8495 | 13,69 | 87,95 2 52,32 | 41,95 | 42,321 87,95 2.
4564 | 5858 | 47 64 9. = - - 58,58 9.

6532 | 54,56 | 67 32 5. 4364 | 4195 | 7595 75,95 6.

7465 | 9999 | 77,65 1 4232 | 4195 | 9232 99,99 1. B
5432 | 2456 | 5732 | 10. - - - 57,32 10. %
46,32 | 59,66 | 47,32 8. 5523 | 4195 | 4523 ]| 59,66 8. =
46,95 | 63,24 | 47,95 7. 55,31 | 41,95 | 65,31 ] 65,31 T 8
1687 | 7754 | 5555 4. 6232 | 4195 | 5364 ] 77,54 5. ri,]n

Obr. 17 - Vyfez Excel - Zapis (v¢znaneienych hodnq)

6.2 Testovani

Cely systém byl &hem clého vyvoje rkolikrat testovan. otalni stanice byla
horizontovana pouzea stole vedle pigtace a zacileno na staticky hranToto probihalo
na gistrojich Topcon GPT 3003 a Topcon GTS 211-DV n¢kterych gipadecl
nahrazovano drobnou 2mou zdrojového kédu tak, aby byly hodnoty zadavargto
meétenim gimo zklavesnic, nebo automaticky generovanytdmto gipad nebylo nutne

mit pfipojenou totalni stanici, testovala se pc vypacetnicast.

Po vytvdeni celého systému by bylo nejvhégi vyzkouSet cely systémn praxi.
Nepoddilo se vSak vybrat vhodi atleticky mitink, a proto podohod s vedoucim
bakal&ské praceprobihlo finalni testovani fun&nosti vytvaeného systému dvakrat,
jednou ve vninich prostorech fakulty stavebni (FAST) a jec vterénu v blizkosti
FAST.

6.2.1 Testov ani uvnit f

Testovaniuvniti mélo za ukol o¥fit funkénost celého systémujgsnost raren
nakratké vzdalenosti, pouZitelnost v pr a korektnost zpracovani vysledkTestovan
prokehlo 5. 4. 2012 weebre B503 za dasti vedouciho bakaigké prace IngMichala
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Kuruce. Ktestovani byly pouzity pamky totalni stanice Topcon GPT 3003N
(v. ¢. 4D0508), notebookBM ThinkPad 2621 spojovaci sériovy kabel (k sériovému

propojeni PC a totalni stanice), hraimolpcon pasmo.

Testovani sp@ivalo v nandfreni vSech pokus deseti imaginarnich zavodiik
(54 mefeni), gicemz hranol byl vZdy jikladan k natazenému pasmu. Zaznamenano bylo
¢teni na pasmu i délka vygena programem. Ze zj&tych vysledk vyplyva,
Ze v 38 pipadech (70 %) se hodnoty neliSily. V 18igadech (28 %) byl zji&h rozdil
1 cm ato vzdy stejnym sirem (délka mifena pasmem o lcnEtgi nez délka vyptena
programem). Z vyskytusthto gipadi Ize vypozorovat, Ze se objevovaly vice v&aéamé
fazi a mohlo tedy dojit dhem testovani k drobnému posunu ¥opoloZzeného pasma.
V 1 ptipact (2 %) dosSlo kvyskytu chyby z kategorie oiny(tiidéni chyb podle
Weigla [25, str. 19]). Zpracovani vysladkrokehlo i pres vyskyty shodnych maximalnich

hodnot (schvakavytvoreny) bez problému.

Na zéaklad vysledki z testovani bylaipzkouméana funkce v programu upravujici
zaokrouhlovani vyslednych hodnot. Program byl tédabreé upraven, aby byl uzivatelsky

privetive)si.

6.2.2 Testovani v terénu

Testovaci prostor se nachazi v&rmimezi ulici Vevé a hlavnim vstupem
do budovy Préavnické fakulty MU. Tento prostor byh nestovani vybran zkolika
davodi. Nachazi se v blizkosti FAST a jsou zdébl¥neé stejné podminky jako
na atletickém stadionu, to znamena, Ze prostofilgizné rovinny, gehledny a dostate¢
velky (Ize n#tit vzdélenosti az iiblizné devadesat met)y. Nespornou vyhodou tohoto
prostoru je vytvéené bodové pole (v rdmci bakiélké prace Marcela Ehla z roku 2009

»Vybudovani vyukového trenazéru bodového pole noet@PS"[26]).

Test byl uskuténén dne 17. 5. 2012 atastnili se ho i vedouci bakatké prace
Ing. Michal Kuruc a konzultant Ing. Michal Witisk& testovani byly pouzity pofitky
totalni stanice Topcon GPT 3003N (¥.4D0509) notebook IBM ThinkPad 2621

spojovaci sériovy kabel a hranbbpcon

Cilem testu bylo fedevSim porovnaniigsnosti neffmo nerenée deélky (miricim

programem systtmMERADIS a gimo metené délky (totélni stanici). Ktomu bylo
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vyuzito zmiiované bodvé pole, které umdibvalo nefit délky mezi cca. 5m
a vzdalenostmi blizioii se rekordm vdisciplint hodu o&tpem, tzn. tém¥ 9Cm.

Testovaci mareni bylo rozdleno na d¥ ¢asti.

Obr. 18 -Prehledka bodového pole vyukoverenazéru (viez)[upraveno 26

Nejdrive bylo provedeno ndpmé meieni délky pomoci systémuMERADIS
Konfigurace byla zvolena velmi pobnéajako na atletickém stadionu, tzn blizkosti
pocateniho bodu Postupi byly za p@&ateini body voleny bod. 4013, bod. 4017 a bod
¢. 4019, atatni pouzitelné body (40: 4012, 4013,4014, 4017, 401 a 4019) byly
zaneieny jakocilové (v praxi by se jednalo o misto dopadu spariioo n&ini). Tim byla
testovana spolehlivost dreni [ postaveni fistroje wi¢i pocate&nimu bodu ' riznych
konfiguracich.Ve druhécasti byly vzdalenosti gfeny @imo, 10 znameni Ze totalni
stanicebyla centrovana a horizontovana postupa kazdém pgtenim bod a znérena

délka nakazdy cilovy bod pouzity piredchozim nsfeni.
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Tab. 6 - Porovnani délek

Pogateéni bod

délka vypottena

délka z pfimého

délka vypoétena ze

(stanovisko) cilovy bod systémem mén'-en_l' 'Eotélni souradnic [m]
MERADIS [m] stanici [m]
4011 10,84 10,84 10,84
4012 75,37 75,36 75,36
4013 4014 76,81 76,81 76,81
4017 12,93 12,93 12,93
4018 80,32 80,32 80,32
4019 17,01 17,01 17,00
4011 23,46 23,46 23,46
4012 85,00 84,99 84,99
4017 4013 12,93 12,93 12,93
4014 85,81 85,80 85,80
4018 88,07 88,07 88,06
4019 4,29 4,29 4,29
4011 26,21 26,21 26,20
4012 85,14 85,14 85,13
4019 4013 17,01 17,00 17,00
4014 85,64 85,63 85,63
4017 4,29 4,29 4,29
4018 87,31 87,31 87,31

Vysledky neieni mizeme vidt v tabulces. 6. Délka z imého néfeni je opravena

o konstantu (bylo gfeno jako disciplina vrh kouli, tzn. 1,068 m). Délkgpaitena

ze sotiadnic (S-JTSK) je opravena o redukci a o konstaatty,ji bylo mozné porovnavat

s délkou ZMVERADIS Na zaklad vysledki jsem se zabyval porovnanim délky ze systému
MERADIS a délky z totalni stanice. Ve 1Fipadech (72 %) jsou vysledky totozné,

v ostatnich 5 fipadech (28 %) se liSi 0 1 cm (hodnoty zaokrouhiguda cely centimetr

dola, dle platnych pravidel atletiky [1]). Vysledné huody délek se vSak liSily pouze

o milimetry a centimetrové

rozdily byly #pobeny zaokrouhlovanim. Wipad

klasického zaokrouhlovani bychom nasli stejné htylud 7 gipadech (94 %).

Zawrem lze tedyiici, Zze namtené hodnoty odpovidaji provedenym rozior

piesnosti v kapitol&.5 - nereni chylgjici primky.
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7 ZAVER

V ramci bakaléské prace se potilp vytvorit systém pro réeni a vyhodnoceni
vysledki atletickych soutZi v poli (vrhy a hody). Systém se sklada z prograktery z PC
ovlada pipojenou totalni stanici a jehoz priednictvim jsou réeny hodnoty pokus

jednotlivych zavodnik, a souboru, ktery v prastdi Microsoft Office Excel zpracovava

a vyhodnocuje vysledné hodnoty, vyiivaoradi a vypisuje zapis o sa@it.

Cely system rize byt vyuzit pi méreni na ¥tSiné atletickych zavod, pro které
bude pindSet spoustu pozitivnichkési. Zakladni pinos vytvdenéhoieSeni je v pesnosti
meéteni, zejména v eliminaci omylzpisobenych lidskym faktorem v proceswieni
a zpracovani vysledk Nyni nemam na mysli pouze omylyi gteni stupnice pasma,
ale i @i nasledném fepisovani do zapisu. Zdeude dojit k chyb i pii komunikaci
a nahlaSovani natrenych vysledi zapisovateli z @vodu velkého hluku na zavodisti.
DalSi chyby jsou mozné ifpmanudélnim vyp&tu maximalnich vykoé a tvorlE poradi.
V podstat se automatizovanim celého procesu zbavédsi viivu ,lidského faktoru®,

ktery mize i velkém mnozZstvi dat snadno negatiwavlivnit vysledek.

Nemér dulezitym prinosem vytvéeného systému je us@my ¢as. Na mitinku,
kde probihaji vSechny discipliny v poli, st&jako v mém pipad pti méreni v Trebii, je
harmonogram zavadpripraveny na minuty a s kazdym zdrzenim se celynkiprotahuje.
Vzhledem k tomu, Ze kazdy pokus bylnbyt znmeten okamzi po jeho uskut@néni, je
meieni pasmem velméiaso¥ nara@né. PaAsmo neiiie byt natazeno ve vy&e aby se
nezntilo, ale musi byt do vyse opakovaé pienasSeno. Zatimco v nasSentipadt je
¢loveék s hranolem imo ve vyseéi (spol&n¢ s rozhodim) a okamzi po uskuténeni
piiklada hranol k mistu dopadu. V dolzan®iovani vykonu se jiz v kruhu e
pripravovat dalSi z&vodnik, kterému nebude nikdekazet jako P meéieni pasmem.
Uspora¢asu vsak neprobiha pouzéi pnsieni, ale i pi zpracovani nagfenych dat.
Ze zkuSenosti vim, Ze zapisovateli vzdy velmi diouhvalo, nez spfital po 3. pokusu
poradi zavodnil a ukil poradi nastupu k 4. pokusu. S timto programem je & v$azkou

jednoho kliknuti a &kolika malo vtéin.

Tento systém iive byt ginosny i z ekonomického hlediska. R¥adiky Uspde
¢asu a usp@ naklad na zapisovatele a dalSi rozlkiddTento systém je zaloZzen n&zhe
dostupnych fistrojich a funguje jak na pouziténtigiroji Topcon GPT 3003Ntak i na

starSich a tim padem cerodostupgjSich totalnich stanicich firmy Topcon (testovano
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nagiklad i naGTS 211-D atd.). To znamena, Ze je to jakasi nova moznastgpodety
v dnesni pro nas obor nelehké dobe teba vSak konstatovat, Ze vhodnych miiimieni
tolik a Ze odnina za celodenni praci na atletickém mitinku nenfhodre takova, jakou by
si kvalifikovany geodet zaslouzil, ale vzhledemékntt nulovym pdizovacim nakladm

na vybaveni by tu dita perspektiva byt mohla. Z mé strany je v budastnpa@itano

s vyuZzitim tohoto systémuimtletickych zavodech.
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