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Abstrakt v ¢eském jazyce

V této bakaldiské price je vytvoren systém MERADIS, ktery ovlada totdlni stanici,
mefi dhly a délky a zpracovdvd nameéfené hodnoty. Systém je vytvofen pro pouZiti
pii méfeni vykona v atletickych disciplinach v poli. V dvodni ¢asti prace jsou predstaveny
atletické discipliny v poli a zpusob jejich méfeni. Dalsi ¢ast je vénovana rozborim

pfesnosti méteni a vyvoji méficiho programu. V posledni €asti prace jsou stru¢né€ popsiany

jednotlivé slozky systému MERADIS.

Abstrakt v anglickém jazyce

In this Bachelor’s thesis is created system MERADIS, which controls a total station,
measure angles and lengths and processes the measured values. The system is designed
for use in measuring performance in athletic field events. In the introductory part of this
work are presented athletic field events and their measurement. Next part is devoted
analyzes of measurement accuracy and measurement development program. The last part

briefly describes the individual components of the system MERADIS.
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1 UVOD

Atletika je v dne$ni dob€ jednim z nejvice provozovanych sporti nejen u nas,
ale i na celém svété. Béhaji, skdkaji, vrhaji 1 haZi jak malé déti na zdkladni Skole, tak i lidé
v dichodovém véku. I kdyz by se nemuselo na prvni pohled zdat, atletika a geodézie jsou
si velice blizké nejméne ve dvou piipadech. V prvnim piipad€ se geodézie uplatiiuje
pti budovani atletickych aredlt, zejména pii narocném vytyCovani oblouki béZeckych
drah. Ve druhém ptipad€ je vyuZivdno znalosti z oboru geodézie pii meétfeni hodnot
sportovnich vykonu v atletickych disciplinach v poli. Jisté€ by se naslo mezi geodety malo
jedinca, ktefi si nepov§imnou pfi zabérech napiiklad z atletického mistrovstvi svéta muze

stojictho u stativu s totdlni stanici pe€livé méfici kazdy skok, hod, nebo vrh.

V této bakalaiské praci je vytvofen systém pro meéfeni a zpracovani vysledku
atletickych disciplin v poli, jako jsou vrh kouli, hod oStépem, hod diskem a hod kladivem.
Méteni pasmem je v té€chto disciplindch znacné€ zdlouhavé a velmi nichylné na omyl,
ktery vznikd predev$im pii prepisovani naméfenych hodnot, proto ho mizeme nahradit

elektronickym meérenim délek.

Systém je vytvoreny pro PC, ze kterého ovladd méfeni totdln{ stanici a ihned prevadi
meéfené hodnoty do pocitace. Zde z nich spocitd vzddlenosti dosaZené hodem nebo vrhem,
zpracuje vysledky a vytvoii zdpis o soutézi. Cely systém je vhodny pro vyuZziti v praxi
pii oblastnich, nebo regiondlnich atletickych zdvodech na tzemi Ceské Republiky.

Toto feSeni je rychlejsi, presnéjsi a pohodlng€jsi neZ dosud pouZivané metody.



2 ATLETICKE DISCIPLINY V POLI

2.1 Rozdéleni disciplin, technické parametry

Zékladni rozdéleni atletickych disciplin je na soutéZe na draze (b&hy) a na soutéze
v poli (technické discipliny) [1], které jsou podstatné pro tuto bakaldfskou praci.
V této kapitole si predstavime jednotlivé atletické discipliny v poli, pro jejichz méfeni

muZe byt vyuzit vytvofeny systém.

2.1.1 Vrh a hody

Do casti vrh a hody zatazujeme atletické discipliny: vrh kouli, hod diskem, hod
kladivem a hod ostépem [1]. Rovnéz sem muzZeme zafadit i discipliny hod mi¢kem a hod
bfemenem. Tyto discipliny se vSak nevyskytuji na vrcholovych atletickych soutéZich
a k méfeni vykont zde postaCuje pasmo (piipadné by se méfily stejné€ jako hod oStépem),

proto se jim nebudeme déle vénovat.

Naésledujici kapitoly maji spolecny charakter. V prvnim odstavci najdeme vzdy
néco mdlo z historie dané discipliny, druhy odstavec se vénuje zdkladnim technickym
parametrim pouzitého sportovniho nacini ve dvou zakladnich kategoriich (muzi a Zeny).
Ve tfetim odstavci muzeme nalézt popis provedeni vrhu/hodu. VSe je doplnéno nacrtem
odhodového prostoru s technickymi parametry. Zpusob méfeni jednotlivych disciplin bude

probran samostatné v kapitole 3.1.

2.1.1.1 Vrh kouli

Vrh kouli je jednou z nejmladsSich atletickych disciplin. Na rozdil od hodu oStépem
a hodu diskem nem4 ptivod ve starém Recku, ale pochdzi pravdépodobné ze Skotska. Prvni
oficidlni pravidla vrhu kouli byla ustanovena vroce 1860, kdy se vSak jeSté vrhalo
ze Ctverce o strandch dva krat dva metry. Na letni olympijské hry se vrh kouli dostal

poprvé v roce 1896 [2].

V dne$ni dobé se vrha kouli o minimdlni vaze 7,26 kg a minimalnim prameéru

110 mm v muZskych soutéZich. Zeny vrhaji s leh¢i a mensi kouli, jejiz minimdlni vdha je
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4,00 kg a pramér 95 mm. Ostatni kategorie maji odlisné vdhové a rozmeérové limity

[1, str. 48].

Prostor, ze kterého se pokus provadi, se nazyva kruh (Obr. 1). Vrha se z kruhu
smérem do kruhové vyseCe. Béhem pociteCni fize vrhu se koule musi dotykat
zavodnikovy Celisti a predni C4sti krku, nebo byt v maximdlni mozné blizkosti. Nikdy
b&hem vrhu se nesmi koule dostat za rovinu ramen. Pokud by se tak stalo, nejednalo by se

o vrh, ale o hod [1, str. 47]. Pokus by byl samoziejmé& neplatny.

0sa vysete

75cm min.
|

J:I

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

2.1.1.2 Hod diskem

Atletickd disciplina hod diskem pochdzi z doby 8. stoleti pfed naSim letopoctem
ze starovékého Recka. Byla jednou z disciplin v plivodnim antickém pétiboji. Na letni

olympijské hry se dostala stejné jako vrh kouli v roce 1896 [3].

Télo disku je vyrobeno ze dfeva, pifipadn€ jiného vhodného materidlu. Obruba
disku se zaoblenou hranou je vyrobena z kovu. Cely disk ma hmotnost 2,00 kg u muzu

al,00kg u zen. Vn&si pramér disku je potom 219 mm-221mm u muzd,
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resp. 180 mm — 182 mm u Zen. Ostatni kategorie maji jiné vdhové a rozmérové limity

[1, str.49].

Hazi se z kruhu (Obr. 2) smérem do kruhové vysece. Z divodu ochrany divakd,
ostatnich zavodnikii a rozhodCich musi byt pfi soutéZi pouZzita bezpecCnostni klec

s ochrannou siti kolem kruhu pro hod diskem.

osa vysele

75cm min,

| I

vrchol
vysele

Obr. 2 - Parametry kruhu pro hod diskem [upraveno 1]

2.1.1.3 Hod kladivem

Hod kladivem vznikl na tzemi dne$ni Velké Britdnie. V 18. stoleti byl tento sport
velice populdrni a stdval se pravidelnou soucdsti atletickych soutéZi v Irsku, ve Skotsku

a v Anglii. Na letni olympijské hry se hod kladivem dostal v roce 1900 [4].

Kladivem je nazyvédno Zelezné sportovni nacini sklddajici se z kovové hlavice,
dratu a drzadla. Kladivo ma hmotnost 7,26 kg pro muze, resp. 4,00 kg pro Zeny. Ostatni

kategorie maji odlisné vahové limity. Délka drZadla je pfiblizné 1,2 m [1, str. 52].

Kladivem se hdzi z kruhu smérem do kruhové vysefe. Pro bezpecnost vSech lidi

pohybujicich se v okoli odhodového kruhu je také potieba bezpecnostni klec, jelikoz
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pfi otacivém pohybu atleta miZze snadno dojit k odhodu nespravnym smérem. Klec pro hod

kladivem se od klece pro hod diskem mirné 1i$i, viz pravidla atletiky [1, str. 50].

Parametry kruhu pro hod kladivem jsou stejné jako kruhu pro vrh kouli (Obr. 3).

osa vysete

5cm

bilé &ary

75¢cm min.

vrchol
vysete

Obr. 3 - Parametry kruhu pro hod kladivem [upraveno 1]

2.1.1.4 Hod ostépem

Obecné se vefi, Ze prvnim oStéparem v historii byl bdjny Hercules. Zminka
o prvnich zavodech je datovdana do roku 708 pfed naSim letopoétem. Pivodné se hod
oStépem rozliSoval na dvé samostatné discipliny, hod na cil a hod do délky. Dnes uz se
hézi pouze do ddlky. Hod o3t&pem mezi olympijské sporty [5]. Ceské republika se fadi
v hodu ostépem v poslednich letech ke svétové Spicce a to predevsim zasluhou vykonu

Jana Zelezného a Barbory Spotdkové.

Telo oStépu je zhotoveno z kovu s ostrym hrotem na hlavici oStépu. Vihové
parametry oStépu jsou 800 g pro muZze a 600 g pro Zeny, délkové parametry jsou

2,60 m — 2,70 m pro muze, respektive 2,20 m — 2,30 m pro Zeny.

Ostép se hazi z rozbéhové drdhy smérem do travnaté kruhové vysece. Aby byl

pokus uzndn rozhod¢im jako platny, musi se jako prvni dotknout zemé hrot kovové hlavice
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a ne jind Cast oStépu. Hrot musi navic zanechat na terénu jasn€ patrnou stopu, jinak je

pokus hodnocen jako nezdafeny [1, str. 54, 55].
disciplinu hod ostépem jsou

Parametry rozbéhové drdhy a kruhové vysee pro

patrné z obrdzku (Obr. 4).

osa vysece

bila ¢ara —

5cm —

odhodovy oblouk 4
7emy

4.00m

T Semx5em A

5¢m —»|

vrchol vysece

Obr. 4 - Parametry rozbéhové drdahy pro hod ostépem [upraveno 1]

2.1.2 Ostatni discipliny v poli
Mezi atletické discipliny v poli fadime dale horizontalni skoky (skok do ddlky

a trojskok) a vertikalni skoky (skok vysoky a skok o tyci) [1]. Tyto atletické discipliny je
vyhodnéjs$i méfit jinymi zpusoby. Horizontdlni skoky se méfi pasmem ze skelnych vlaken,

nebo pasmem ocelovym. Mohou se také méfit elektronicky, ale mirné odliSnym zptsobem.
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U vertikalnich skokd se nastavuje vySka latky, pfes kterou se musi zavodnik dostat.
K nastaveni se pouziv4 teleskopickych méficich tyCi a lati (nejcastéji lat€ Messfix), existuji

vSak také elektronické metody.

Zajimavé zjednoduSeni méfeni sportovnich vykonu pfi skoku dalekém a trojskoku
umoziuje Mrdzovo atletické mérici pdsmo, jehoZz autorem je byvaly jihlavsky atlet
Miroslav Mrdz. Jedna se o mechanické méfici zafizeni na tyc¢i, které je opatfené 20 metru
dlouhym sklolamindtovym pdsmem. Diky tomuto zafizeni je méfeni pohodIngj$i (neni

potieba se ohybat k zemi, hodnota na pdsmu je Ctena zhruba ve vySce pasu) [6].

Na zdkladé predchazejicich divodua je jasné, Ze tyto discipliny nejsou pro napln této
bakaldfské prace natolik podstatné, aby jim musela byt vénovdna zvySend pozornost.

Piipadny zajemce o technické parametry si muze udaje dohledat v [1].

2.2 Systém prubéhu soutézi v poli

Systém prubéhu soutézi v poli je dan pravidly atletiky vydavanych mezinarodni
asociaci atletickych federaci IAAF (International Association of Athletics Federations).
V soucasné dob€ jsou platnd pravidla pro roky 2012-2013 [1]. Tato pravidla plati
pro viechny sout&Ze, které se konaji pod hlavigkou Ceského atletického svazu (CAS).
Systém soutézi v poli (mimo skokid) je dan pravidlem 180, zejména odstavci 4 a 5,
které fikaji, Ze potadi soutézicich k nidstupu do soutéZze je vzZdy losovdno, to plati
i v pfipadé, predchézi-li samotné soutézi kvalifikace. Ddéle fikaji, Ze pokud nastoupi
k soutézi vice nez 8 zavodnik, ma kazdy zdvodnik pravo na 3 pokusy s tim, Ze jsou
nejdiive dokonceny prvni pokusy vSech zavodnikd, potom druhé, atd. Po tfech pokusech se
vytvoii pofadi a osm nejlepSich zdavodniki ma pravo na dals$i tii (findlové) pokusy

[1, str. 32].

Zde dochézi ke zméné, kterd se objevila az v pribéhu tvorby této bakalarské prace.
Dlouhou dobu, az do konce roku 2011, platilo pravidlo, Ze ke Ctvrtému pokusu nastupuji
v obrdceném portadi, nez jak se umistili po prvnich tfech pokusech. To znamend, Ze prvni
nastupuje ke svému cCtvrtému pokusu zdvodnik, jenZ byl po tfech pokusech na osmém
misté. K Sestému, poslednimu pokus nastupuje zdvodnik opé€t v obrdceném pofadi nez je
jeho umisténi po patém pokusu [7, 8]. Od roku 2012 zde vSak doslo ke zmén¢ a to takové,

Ze zavodnici porad nastupuji ke ¢tvrtému pokusu v obrdceném poradi, ale v tomto poradi
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uz dokon¢i celou soutéz [1,str.52]. Na zdkladé téchto zmén, byla upravena

i tato bakalarska préce, kterd tak odpovidé platnému znéni atletickych pravidel.

Celkové poradi je nakonec sestaveno podle maximélnich vykonu ze vSech Sesti
pokust (respektive tii pokust u zavodniki, ktefi nepostoupili) [1, str. 32]. V piipadé,
Ze jsou si maximdlni vykony dvou a vice zdvodnikd rovny, rozhoduje délka druhého

nejlepsSiho pokusu, viz pravidlo 180, odstavec 19 [1, str. 34].
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3 MERENI PRI ATLETICKYCH SOUTEZICH

3.1 Zpusob méreni

Zpusob meéfeni se stejné jako systém soutézi fidi pravidly atletiky od IAAF.
Ty tikaji, Ze na mezindrodnich zdvodech musi byt veSkeré vzdilenosti vZzdy meéfeny
kalibrovanym ocelovym pasmem nebo védeckym meéficim pfistrojem a vSe musi mit
certifikaci od TAAF [1, str. 16]. Zde se vSak, jak jiz bylo feCeno, zamétujeme spiSe
na soutéZe oblastniho ¢i regiondlniho charakteru, a proto si vysta¢ime s béZné dostupnymi
meficimi pristroji.

O zpasobu méfeni pojedndvaji Pravidla atletiky 2012 v pravidle 187, odstavec 20:
»Délka kazdého pokusu se musi méfit ihned po provedeni pokusu:
— od nejbliz§iho mista dopadu koule, disku nebo hlavice kladiva k vnitfni hrané obruce
kruhu, po pfimce, probihajici od mista dopadu n4cini ke stfedu kruhu.
— od mista, kde se hrot kovové hlavice oSt€pu poprvé dotknul zemé, k vnitini hrané

odhodového oblouku po pfimce probihajici od mista dopadu nacini do stfedu kfivosti

odhodového oblouku.*

3.2 Pouzité vybaveni

Zékladem bylo pouZziti béZné dostupného vybaveni. Toto kritérium jak z hlediska
Stavebni fakulty VUT v Bmé, tak z hlediska soukromych firem v Ceské republice zcela
Jisté spliuji mezi geodety velmi rozsifené totdlni stanice (TS) od firmy Topcon. Napiiklad
totdlni stanice GTS 211-D a GPT 3003N, které byly pouZity v ramci této bakaldrské prace.
Jako odrazny systém muze byt pouzito jakéhokoliv hranolu se zndmou, piipadné¢ méfenim

zjiSténou konstantou hranolu (postup zjiSténi konstanty je vysvétlen na strané 16).

Tato konstanta se pak zada do totdlni stanice na za¢itku meéteni.

Pro vytvafeny program v této bakaldrské praci a stejn€ tak pro meéteni v Jihlavé
iv Tiebi¢i bylo pouzito shodné vybaveni a to elektronickd pulsni totdlni stanice
GPT 3003N (v. ¢. 0T0125) vyrdbénd japonskou firmou Topcon postavend na dievéném
stativu t€Z od firmy Topcon. Jako odrazny systém byl vyuZit minihranol
Leica GMP111 Basic vyrobeny Svycarskou firmou Leica Geosystems (v.cC.641615).
Vybaveni na tato méfeni bylo zaptijéeno soukromou firmou GEOPLAN DACICE s. r. o.
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Technické parametry pouZzitého vybaveni jsou shrnuty v tabulce €. 1 (totdlni

stanice) a v tabulce C.2 (odrazny hranol). V tabulkdch jsou vypsdny pouze zakladni

Yev s

Tab. 1 - Technické parametry TS Topcon GPT 3003N

TECI—!NICKE PARAMETRY ELEKTRONICKE
PULSNI TOTALNI STANICE TOPCON GPT 3003N

DELKOVA MERENI
bezhranolovy méd (BH) 250 m (bily povrch)
DOSAH
hranolovy méd 3000 m
BH méd (1,5 az 25m) + 10 mm
PRESNOST BH mdd (vice neZ 25m) +5mm
hranolovy méd =3 mm + 2 ppm
UHLOVA MERENI
~ smér ve dvou polohich «
PRESNOST (dle DIN 18723) 3% (1,0 mgon)
Tab. 2 - Technické parametry minihranolu Leica GMPI111
TECHNICKE PARAMETRY
MINIHRANOLU LEICA GMP111
adi¢ni konstanta (pro T'S Topcon) - 16,9 mm
presnost centrace +2 mm

18




Pred prvnim pouZitim hranolu musi byt vzdy provedeno zjisténi (kontrola)
konstanty hranolu. Konstanta hranolu se zjiStuje na méfické zdkladné o tfech

usecich a, b, ¢ (Obr. 5).

n<c3

Obr. 5 - RozloZeni uisekit [upraveno 10]

K jejimu urceni potfebujeme tfi stativy, dvé trojpodstavcové soupravy a ddlkomér. Stativy
zafadime do pfimky, tak aby useky a a b byly pfiblizn€ shodné dlouhé. Zarazeni do piimky
provedeme takovym zpusobem, aby pfi¢né vyboceni nemélo vliv na vyslednou konstantu
(naptiklad pfi vzddlenosti ¢ = 100 m a vyboceni prostfedniho stanoviska d = 10 cm bude
rozdil a+b —c =0,2mm, coz je hluboko pod moznostmi didlkoméru). Ve vétsine
piipadi staci tedy peclivé zaradit od oka.

Nésledné provedeme zameéfeni délek ve vSech kombinacich. Odpovidajici dvojice
délek zprimérujeme a ziskdme tak délky jednotlivych dsekt. Kazdy tdsek je zatiZen

konstantou hranolu, a proto plati:

(a + KHR) + (b + KHR) = (c + KHR),

kde: KHR je hledana konstanta hranolu a a, b, ¢ jsou vzdélenosti jednotlivych dsek.

Vyslednou konstantu zjistime ze vzorce:

KHR =c — (a+ b).

Zjisténou konstantu je pfed méfenim potieba nastavit do totdlni stanice. Kontrolu
spravnosti nastaveni konstanty provedeme porovnidnim zameétené vzdalenosti ddlkomérem

a zndmé vzdélenosti (napf. zjiSt€éné pomoci nataZeného pasma) [10, str. 97].
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Obr. 6 - Topcon GPT 3003N [uprav. 27] Obr. 7 - Minihranol Leica GMP 111 [uprav. 28]

3.3 Jihlava - Velka cena Jihlavy

Dne 20.8.2011 probihal v Jihlavé na stadionu Na Stoupich zdvod
Velkd cena Jihlavy. Tento zdvod potrada kazdoro¢né jihlavské obcanské sdruzeni Atletika.
Atleticky mitink v Jihlavé byl svou vyznamnosti, poCtem startujicich a vhodnym
umisténim (kratka dojezdova vzdalenost) idedlni pro sezndmeni se s problematikou méfeni

vykonu pfi atletickych disciplinach v poli.

Na Velké cené¢ Jihlavy se soutéZilo v atletickych disciplindch na draze (50 m, 60 m,
100 m, 200 m, 3 000 m, sprintersky trojboj) a disciplindch v poli (skok vysoky, skok o tyci,
trojskok, vrh kouli a hod oStépem). Z pohledu tématu této bakalaiské prace byly
nejvyznamnéjsi vrh kouli a hod oStépem. Tyto soutéZe probihaly soucasn€, a proto nebylo
mozné provadét mefeni u obou. Rozhodl jsem se, Ze budu méfit vykony v hodu oStépem
z divodu nahrazeni pracnéjsiho méfeni pasmem u této discipliny. Méfeni bylo provadéno
totdlni stanici Topcon GPT 3003N za pouziti integrovaného programu méreni chybéjict
primky (kapitola 3.5). Méfené discipliny hod os$tépem se tcastnilo 9 zavodnikt a zdvodnic,
ztoho 1 v kategorii Zdkyné¢, 2 v kategorii Zeny, 3 v kategorii dorostenci a 3 v kategorii
muzi. V prvni fazi soutéZili spole€n€ dorostenci a muZi, v dalsi fazi pak spolecné zZdkyné
a Zeny. Jednalo se tedy celkem o 54 zaméfenych pokust, coz neni nikterak velké cislo,
ale pro uvodni seznameni se s prubéhem a zpusobem méfeni atletickych zdvoda bylo

dostatecné.
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Meéfteni na Velké cené€ Jihlavy mi pfineslo cenné poznatky a zkuSenosti. PfedevS§im
co se tykd organizace, ¢asového plnéni a soucinnosti jednotlivych zicastnénych (rozhod¢i

v poli, méfic, zapisovatel, rozhod¢i v odhodovém sektoru, zavodnici, atd.) v praxi.

3.4 Trebic¢ - Prolinaci soutéz o ucast v extralize

Pro dikladngjsi sezndmeni s jednotlivymi disciplinami byla zvolena
prolinaci souté? o extraligu muzii a Zen (baraz o extraligu). Jednd se o atletickou soutéz,
které se ucCastni 2 druzstva z extraligy a 2 druZstva z kazdé ze tii skupin prvni ligy. Soutéz
se konala v Tfebi€i dne 17.9.2011 na stadionu TJ Spartak Trebi€¢ v ulici

Manzelt Curieovych. Zde se jednalo jiZ o atletickou soutéz na vysoké drovni.

Opét se tento mitink vyznacoval pro mé kratkou dojezdovou vzdélenosti a drovni
presné odpovidajici danému tcelu. Zde uz neslo o pouhé seznamovéni se s pribéhem
atletickych zavodu, ale o to, vyzkouset si, jak vSe funguje v Casové tisni, pii velkém

mnozstvi zavodnikl a tim padem vétsim mnoZstvim naméfenych dat.

V TrebiCi jsem se udcastnil méfeni vykonu pfi soutézich v hodu diskem, hodu
kladivem a hodu oStépem. Opét zde nevySlo meéfeni discipliny vrh kouli, ktery se
s uvedenymi disciplinami Casové prekryval a probihal v Gpln€ jiném soutéZnim sektoru.
Meéfteni bylo stejné jako v Jihlaveé provadéno totélni stanici Topcon GPT 3003N za pouZiti
integrovaného programu méreni chybéjici primky (kapitola 3.5). Oproti Jihlavskému
mitinku se zvysil pocet sportovcu v jednotlivych disciplinich. V hodu diskem startovalo
17 Zen a 15 muzi, v hodu kladivem to bylo 17 Zen a 11 muzi a v hodu oStépem 13 Zen
a 14 muza. Celkem tedy 87 zdvodnikii a zdvodnic, coz odpovidd 405 zameéfenym
soutéznim pokustm (kazdy zdvodnik mé€l 3 pokusy plus v kazdé discipliné 8 postupujicich
zavodniki mélo 3 findlové pokusy).

Méteni v TrebiCi bylo piinosné zejména tim, Ze jsem zde zjistil, jakd je price
mefice pii velkém mnoZstvi zavodnika a velkém mnozZstvi dat, jaké tkony nejvice brzdi
cely prabéh zdvodu a na co se zaméfit pfi vytvareni meéfictho programu. Z tohoto meéfeni
vyplynulo, Ze neni potfeba pouze program na méfeni vykond, ale pro maximalni ¢asovou

dsporu je nutné vytvofit i program na zpracovani namefenych dat.
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3.5 Méreni chybéjici pfimky

Sportovni vykony v Jihlavé i v TfebiCi byly méfeny pomoci programu méreni
chybéjici primky, ktery je integrovan v softwaru pouZzité totdlni stanice Topcon. Program
méreni chybéjici primky slouzi k ur€eni vzdélenosti mezi dvéma body, které zaméiime
z jiného bodu, pifipadn€ do programu vloZime soufadnice z datového souboru uloZeného
v totdlni stanici. Program umi spocitat mezi t€émito body Sikmou vzdalenost, vodorovnou
vzdélenost i prevySeni. V programu jsou dostupné dva moédy méfeni. Prvni je oznaceny
A-B, A-C, druhy méd je oznaeny A-B, B-C a vypocte vzdélenost vZdy mezi poslednim

a pfedposlednim zamérenym bodem.

Pro naSe potifeby byl vyuzit méd Cislo jedna. Jak uz jeho oznaleni (A-B, A-C)
napovidd, v tomto médu je vypoctend délka vZdy mezi pocCiteCnim bodem a poslednim
zamefenym bodem. Na pocdtecni bod je nutno cilit pouze jednou na zacitku méfeni.
Program vypoctené hodnoty zobrazi na displeji, ale neumi je uklddat do souboru

a také neumi odecitat konstantu [9].

Pred pouZzitim tohoto programu bylo nutné zkontrolovat jeho ptesnost. Toto bylo
provedeno pomoci ocelového padsma o délce 30 m. Na pfiblizné vodorovné roviné byla
padsmem vytyCena urcitd vzddlenost a ndsledné¢ zameéfena totdlni stanici. Bylo zjiSténo,
Ze délky se 1isi viadu milimetri. Maximdlni odchylky dosahovali 3 mm -4 mm,
coz odpovidd stfedni chybé piistroje uddvané vyrobcem. Pfesnost byla hodnocena jako
dostacujici, jelikoz pozadovand presnost je 1 cm [1, str. 47]. Mohlo se tedy pfistoupit

k méfeni sportovnich vykond.

Program méreni chybéjici primky pocCitd vzdalenost mezi mistem dopadu
sportovniho n4cini a sttedem kruhu, resp. vrcholem vysece. Nam zbyva od této vzdélenosti
odecist konstantu odpovidajici vzdalenosti mezi stfedem kruhu a obruc¢i kruhu,
resp. vrcholem vysece a odhodovym obloukem. Hodnoty konstant ( Tab. 3)
muZeme najit v platnych pravidlech atletiky [1]. Z pohledu méfeni v Jihlavé bylo odecitani
konstanty 8,00 m (u hodu oStépem) jednoduché. OvSem v piipadé méteni v TiebiCi,
kde byla napiiklad stokrdt po sobé odecitdna konstanta 1,068 m (resp. 1,07 m, u hodu
kladivem) nebo 1,250 m (u hodu diskem), to muze zpusobovat urCité problémy a chyby
z kategorie omyld. Na zakladé tohoto poznatku, jsem se snazil o vytvofeni programu,

ktery by provadél odecet automaticky.
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Tab. 3 - Velikosti konstant

DISCIPLINA | ¥ RO0 T
vrh kouli 1,068 m
hod diskem 1,250 m
hod kladivem 1,068 m
hod oStépem 8,000 m

Z mé vlastni zkuSenosti doporucuji konstanty na zacatku mefeni zkontrolovat pfimo
na zavodisti, jelikoz velikosti jednotlivych konstant se mohou mirné 1iSit z davodi odlisné
stavebni realizace kazdého atletického stadionu. Vhodnou metodou pro zjisténi konstanty
je preméfit primér kruhu pdsmem (svinovacim metrem) a to celkem tfikrat, vzdy
po kroku 60 °. Tyto tfi hodnoty podélime Sesti a mdme primérnou velikost konstanty.
U rozbéhové drahy pro o$tép pak muzeme kontroln€ preméfit vzdalenost od vrcholu
vyseCe ke tfem bodim na vnitini hrané odhodového oblouku (levy konec, stfed, pravy

konec odhodového oblouku). Z pruméru opét dostaneme hledanou konstantu.

23



4 ROZBOR PRESNOSTI

4.1 Presnost v atletice

O presnosti méfeni pii atletickych disciplindch v poli je v pravidlech atletiky
vydanych IAAF pojednéno v pravidle 187, odstavci 19 [1, str. 47]: ,,Pfi vrhu kouli, hodu
diskem, hodu kladivem a hodu oStépem se nameétfené vzdélenosti, pokud nejsou v celych

AP

centimetrech, musi zaznamenat s pfesnosti na nejbliZsi niZ8i hodnotu v setinich metru®.

Déle pravidla stanovuji, Ze pfed soutéZi a po soutéZi by meélo byt provedeno
srovndvaci meéteni pomoci kalibrovaného ocelového pdsma. Tohoto meéfeni se udcastni
technickd obsluha zafizeni a rozhod¢i pro dozor nad timto zafizenim. Vyhotovi se zprdva
o spravnosti méfeni a prilozi se k vysledkam. Ze strany CAS viak stile neexistuje platny

pfedpis, ktery by stanovil, maximadlni pfipustné rozdily srovnavaciho méfeni.

4.2 Méreni délek pasmem

V soucasné dobé se pii méfeni v atletice na regiondlni drovni pouzivd k méfeni
délek nejcastéji pdsmo. Pdsma dé€lime na ocelova nebo padsma ze skelnych vldken, pdsma
invarovd se v atletice nepouZzivaji. Vyuzivaji se pdsma o délkich 10 m a 20 m vhodnd
pfedev§im pro horizontalni skoky, 30 m pro vrh kouli a 50 m a 100 m pro hod diskem,

kladivem a oStépem.

Obr. 8 - Pdsmo 100 m [upraveno 29]
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Kazdé méfeni délky pasmem je zatiZeno chybou. Uplné chyba se sklddd ze slozky
systematické a sloZky ndhodné. Za systematické chyby povaZzujeme chyby:
z nespravné délky pasma, z teplotniho rozdilu, z pruhybu pdsma, z protaZeni pasma,
z nevodorovné polohy pasma, z vyboceni pdsma ze smeéru, z urCeni sklonu nebo prevyseni
pasma. Mezi ndhodné chyby fadime chyby: z provdZeni konce pdsma, z vyznaceni kladu
pasma, chyba z pfifazovani pasma a chyba ze &teni [11, str. 16]. Uplnou stfedni chybu
méfeni pasmem muzeme vyjadfit jako odmocninu ze souctu druhych mocnin celkové

chyby systematické a celkové chyby ndhodné.

m = ez D)

Tyto chyby plati pro obecné méfeni pdsmem, pro meéfeni pii atletickych
disciplinich muZeme spoustu chyb vyloucit, jelikoz je jejich hodnota minimalni,
resp. zanedbatelnd. Proto si v dalSich odstavcich rozebereme jednotlivé chyby podrobnéji.

Ve skriptech [10] a [11] jsou popsdny chyby méfeni pdsmem takto:

Chyba z nesprdvné délky pasma:

Al
C1 = TS

kde Al je odchylka pasma od nomindlni hodnoty (v rdmci jednoho kladu), s je méfena
délka, [ je nomindlni délka pasma (jeden klad). Jednd se o chybu, kterd je urcena pro celou

metenou délku a kterd vyjadruje rozdil mezi skuteCnou délkou a délkou daného pasma.

Chyba 7 teplotniho rozdilu:

c, = sa(t —ty)
kde s je métend délka, a je koeficient roztaZznosti materidlu, t je teplota pfi méfeni, ¢, je
teplota pfi komparaci. Tato chyba souvisi s roztaZznosti materidlu, z kterého je pdsmo

vyrobeno, pii riznych teplotach Je urcena pro celou métenou délku.

Chyba 7 protaZeni pdsma:
_UF-F)
c3 = E—q
kde [ je nomindlni délka pdsma (jeden klad), F je napinaci sila pfi méfeni, Fy je napinaci

sila pfi komparaci, E je modul pruznosti materialu, q je prufez stuhy pasma. Tato chyba se
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projevi, kdyZ napindme silou vétsi, neZ je napinaci sila pii komparaci. Je urCena pouze

pro jeden klad pasma (pro celkovou délku je nutno ji vyndsobit poctem kladi).

Chyba 7 priavésu pdsma:
13G?
“= T2

kde [ je nomindlni délka pasma (jeden klad), G je ttha 1 m padsma F je napinaci sila

pfi méfeni. VZdy kladna chyba vyskytujici se pfi méteni délek, kdyZ neni pdsmo poloZeno
na pevném podkladu. Zptisobena nespravnym napnutim nebo pusobenim vétru. Je uréena

pouze pro jeden klad pdsma.

Chyba 7 nevodorovné polohy pdsma:
h?  h*
=—|— 4+ —
s <2$ 8s3>
kde h je vyskovy rozdil konct vytyCované délky, s je méfena délka. Vznika, kdyZz neni

pasmo natazeno presn€ do vodorovné polohy. Je urena pro celou mefenou délku.

Chyba z vyboceni pasma:

1 n
Ce = —zZ(&' —8;-1)?
i=

kde [ je nomindlni délka pasma (1 kladu); § je pficnd odchylka konce pasma od piimky
an je pocet kladd. Vznikne, kdyZ nejsou pocatecni a koncové body vSech kladi pasma

v piimce. Je ur€ena pro celou méfenou délku.

Chyba z urceni sklonu nebo prevyseni pdsma:
Objevuje se v piipadé mefeni Sikmych délek pomoci pasma. Pfi vodorovném meéfeni se

uplatriuje jako chyba z nevodorovné polohy pasma.
Chyba z provdZeni konce pdsma:

Vyskytuje se pfi provazovini konce pdsma olovnici, zejména pii méefeni ve svazitém

terénu. VIiv maji 1 povétrnostni podminky.
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Chyba 7 pFifazovdni pdsma:
Vznikd pfi pfifazovani pocitecni znaCky pdsma na koncovou znacku predchdzejiciho

kladu.

Chyba ze cteni:

Zavisla na typu a kvalité déleni.

Vzhledem k pravidlam atletiky a zpasobu méfen{ pii atletickych disciplinach v poli,
muZeme konstatovat, Ze prvni tfi systematické chyby muzeme vypocitat pouze pii pouziti
kalibrovaného pdsma, které je v atletice dle pravidel [1, str. 16] nutné vyZadovidno pouze
pro mezinarodni soutéZe. Chybu z privésu a z nevodorovné polohy pasma lze zanedbat,
jelikoZ je pdsmo poloZeno na rovinné (travnaté nebo piskovité) ploSe a rozdily ve vySkach
jsou velmi malé. Rovnéz lze zanedbat chybu z vyboceni, jelikozZ se ve vétSin€ piipadi méii
na jeden klad pasma. S ohledem pfedevsim na zptsob méfeni miZeme vyloudit i prvni
tfi nadhodné chyby méfeni délek pasmem. Chybou, kterou nikdy vyloucit nemizeme, je
chyba ze cCteni. Tato chyba patii mezi omyly a zpusobuje nejveétsi potize pii méfeni
sportovnich vykont. Tuto chybu muZeme odstranit jinym zpusobem méfeni, napiiklad

elektronickym ddlkomérem.

4.3 Méreni délek elektronickymi dalkoméry

Podle [11, str. 22] je princip mé&feni délky elektronicky zaloZen na pfesném urceni
tranzitniho Casu elektromagnetického signdlu, ktery je dilkomérem vyslany smérem

k odraznému systému a nédsledné pfijaty. Délka je pak vypocltena ze vztahu:

vt
S=7+ka,

kde v je rychlost Siteni vin podél jeji drdhy, T je tranzitni Cas a k, je adi¢ni konstanta

dalkomeéru.

Tato metoda vSak klade extrémné velké ndroky na presnost méteni Casu, proto se
u vétsiny elektronickych dalkomért urcuje Casovy interval na zdkladé fazového rozdilu

modulovanych elektromagnetickych vin. Zjistuje se tzv. domérek.
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Pro vyslednou délku pak plati vztah:
(n+ An)L
S=Tg the
kde n je pocet celych vinovych délek na vzdélenosti 2s, An je zbyvajici Cast vinové délky

(=domérek), L je modulacni vinova délka, k, je adi¢ni konstanta ddlkoméru.
Stfedni chyba elektronickych ddlkoméri byva udavana stifedni chybou ve tvaru:

mg = a [mm] + b [ppm] * s,
kde a, b jsou parametry presnosti pouZitého typu piistroje, ppm je zkratka parts per milion

(ppm = 107%) a s je mé&fena délka [11, str. 70].

Mezi systematické chyby ovliviiujici méfeni délek elektronickymi dédlkomeéry patii
podle [10, str. 96] souctova konstanta, cyklickd chyba, chyba méfici modulaéni frekvence,
vliv nepfesného nasmérovani signdlu na odrazny systém, vliv chodu déilkoméru, vliv
zmeény vstupniho napéti, vliv nevhodné sily signdlu, vliv nesprdvné funkce
meteorologického snimace, vliv zahtati obvodu, vliv atmosférickych podminek. Zbytkova
chyba souctové konstanty a cyklické chyby ovliviiuje slozku a. Vliv zbytkové chyby
mefeni atmosférickych podminek a zbytkové chyby meéfici modulacni frekvence ovliviiuje

slozku b.

Délku namérenou elektronickym dalkomeérem a zatiZzenou systematickymi chybami
mizeme Ccastecné opravit fyzikdlnimi redukcemi, tzn. pfepocitat namefenou délku
podle aktudlnich atmosférickych podminek. Mezi fyzikdlni redukce patii podle

Barty [12, str. 93] a podle Forala [13, str. 63]:

Oprava ze zmény rychlosti Sireni elektromagnetického signdlu

To znamend, Ze se délka opravi na zdklad€ znalosti teploty v dob&€ meéfeni,
atmosférického tlaku v dobé méfeni, pfi presném mefeni i relativni vlhkosti. Tuto opravu
vSak neni nutné pocitat manudlné, jelikoz dalkomerné ptistroje si ji dokdZou spocitat samy
a to bud’ po zadani hodnot obsluhou pfistroje, pfipadné automatickym zméfenim vSech

potiebnych hodnot.
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Oprava ze zak¥iveni drdhy elektromagnetického signdlu

Tato oprava je zanedbatelnd, jelikoz tato oprava dosahuje u elektronickych

dalkomeéru velikosti pfiblizn€¢ Imm na 39km [13, str. 64].

Oprava pristrojovd

Patii sem adicni (souCtovd) konstanta, kterd obsahuje opravy zahrnujici konstanty
odraznych hranolt, neidenti¢nost pocatku méfeni dalkoméru a osy alhidady. Jeji hodnota
se zjistuje na srovndvacich geodetickych zdkladniach. Dale sem patii chyba modula¢ni
frekvence, o které se da vSak prohlésit, Ze je u soucasnych svételnych dilkomérnych

pfistroji bezvyznamnd [13, str. 65].

Méteni pomoci elektronického didlkoméru je pro potfeby méfeni pfi atletickych
zavodech velmi vyhodné predevsim ze tii divodi. Prvnim z nich je, jak jiz bylo feceno,
odstranéni omyla pii Cteni stupnice pasma, kterd vznika pfi mechanickém meéfeni délek.

Dile je to rychlost méfeni a pfesnost mefen.

4.4 Méreni uhlu

Nutnosti je méfit i dhel, a proto je nejvhodn&j$Sim piistrojem pro tuto dlohu totdlni
stanice (ddlkomér a elektronicky teodolit v jednom pfistroji). Pfesnost méteni dhlu totdlni
stanici muaZeme dohledat v manualu pfistroje, kde je uvedena (v piipadé
Topcon GPT 3003N) standardni odchylka dle némecké normy DIN 18723 [9]. Uddvana
pfesnost je pro smér ve dvou polohdch dalekohledu. V naSem piipadé je méfen uhel
vjedné poloze, to znamend, Ze uddvand piesnost bude podle [10, str. 74] vyndsobena

dvéma (dvakrat odmocninou ze dvou).

MEéfit v jedné poloze dalekohledu miZeme, jelikoz v dnesni dob&é umoziuje vétSina
totdlnich stanic zavadét korekce pfistrojovych chyb zcela automaticky, naptiklad
z nesvislosti osy alhidady pfi horizontaci nebo pfi pouZziti kompenzétoru, coz je v podstate
elektronicka libela. Totalni stanice také muze automaticky opravit dhel o pfistrojové chyby
(indexovou kolima¢ni a tklonnou), samoziejmé az po jejich vypoctu a zaddni do paméti

piistroje [14, str. 27].
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4.5 Nepiimé urceni délky

Protoze se s elektronickym dalkomérem (resp. totdlni stanici) nemuzeme postavit
ani do stfedu kruhu (resp. vrcholu vysece), ani piimo do vyseCe do mista dopadu
sportovniho nécini, nelze délku mérit pfimo. Oba koncové body jsou nepfistupné. Délku
musime meéfit nepiimo (trigonometricky). Nepifimé urCeni délky znamend, Ze odvozujeme
délku z geometrickych obrazci, ve kterych zaméfime jiné parametry neZ ty, které chceme
urCit. Hledany parametr pak vypocteme pomoci vzorct rovinné trigonometrie popsanych
v [15, str. 16]. V naSem piipadé se jednd o urCeni délky strany ¢ v obecném trojihelniku,
pficemZ je zméfena délka strany a, délka strany b a velikost dhlu y témito stranami

sevieného.

Obr. 9 - Obecny trojithelnik

Z toho vyplyvd, Ze nejvhodnéjSim postupem ke zjiSténi strany c bude vyuZiti

kosinové véty.

c? =a?+b?—2abcosy .

Pro stanoveni presnosti vypoctu strany ¢ v obecném trojihelniku si kosinovou vétu

vyjadiime jako funkci f:

fic=+a?+b2—2abcosy.

Stredni chybu vyjadiime pomoci zdkona hromadéni sttednich chyb
of\’ of\* of\*
mt = (5) mi+(55) mi + (5,)
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Po derivaci funkce f dle jednotlivych proménnych (a, b,y) a dosazeni do vzorce

ziskdme vysledny vzorec pro stfedni chybu délky strany c.

2 2
5 ( a—bcosy ) 5 ( b—acosy ) 5
mg = mg + my
Ja2 + b2 —2ab cosy Ja? + b2 —2abcosy

ab siny 2
+< ) m2
Ja? +b% —2abcosy

Ten miZeme zjednodusit na tvar:

a — b cosy\2 b — acosy\> ab sin y\>
= (Y g (Y g (200

Cc Cc Cc

A z tohoto tvaru rovnice jiz miZeme vypocitat stfedni chybu strany c.

4.6 Vypocet piresnosti méreni

V této kapitole je uvedeno praktické

misto dopadu nacini

urCeni chyby pfi nepfimém urCeni délky.
Budeme vychézet ze vzorce pro stiedni chybu
kosinové véty, ktery byl odvozen v pfedchozi
kapitole. Do tohoto vzorce musime dosadit
délku stran a, b a stfedni chyby jejich urceni.
A déle thel y a stfedni chybu jeho urceni. Cely

vypocet si vysvétlime na modelovém piikladu

(Obr. 10).

Modelovy piiklad vychdazi z postaveni

piistroje 4 m od odhodové hrany ve smeéru

7 w/ . bl e 7 v Odhodovd hFGﬁG
kolmém na piimku spojujici vrchol vysece ;
2 Lxe 2 2 stanovisko
s mistem dopadu sportovniho néicini. Déle

predpokldddm meéfenou stranu b délky 50 m.
Na zdkladé téchto hodnot dopocitim stranu vrchol vysece
a (8,9 m), stranu ¢ (57,8 m) a thel y (149 °)

. o dodelovy priklad
uvrcholu €. Tyto hodnoty jsou pocitiny
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pro disciplinu hod oStépem, tzn., Ze vzdalenost mezi vrcholem vyse€e a odhodovou hranou

je 8 m.

Sttedni chyby délek uréime podle vzorce uvedeného ve skriptech
Geodézie II [11, str. 70]. Stfedni chybu thlu podle vzorce uvedeného ve skriptech Zaklady
inZenyrské geodézie [16, str. 38]. Parametry a, b a stfedni chybu pro smér méfeny ve dvou
polohdch zjistime v manudlu totdlni stanice [9], pfipadné se daji tyto ddaje dohledat
na kalibracnim listu pfistroje. V nasem ptipad€ (Topcon GPT-3003N) budou stfedni chyby

mefenych délek:
mg, = 3mm + 2:-89-10"°m = 3,02 mm,
m, = 3mm + 2-50,0-107°m = 3,10 mm.
Stfedni chyba métreného dhlu je:
m, = 3"-V2:V2=6"=2,909-107°rad.

Pro ziskani hledané ptresnosti postaci dosadit do vzorce pro vypocet sttedni chyby
strany ¢ odvozeného v predchozi kapitole. Pfi vypoCtu je od strany c jeSté odecitdna
konstanta, kterou Ize v tomto piipad€ povazovat za bezchybnou. Stfedni chyba strany c je

tedy rovna stfedni chybé€ vysledné hodnoty pokusu
m, = my,, = 0,0041m.

Takto vypoctend stfedni chyba plati pouze pro jedno postaveni pfistroje
z nekonecné mnoha mozZnosti. Zajimalo mne tedy, jak by se stfedni chyba zmeénila
pii rozdilném postaveni pfistroje. Pro tuto dvahu predpoklddejme, Ze s pfistrojem nelze stit
smérem do vyseCe za pomyslnou piimkou, kterd je kolma na osu vysece v bodé¢, kde osa
protind odhodovy oblouk, resp. odhodovou obrug, jelikoZ by hrozilo zranéni méfice. Ddle
predpoklddejme, Ze nelze stat pred touto piimkou (lze maximalné par metri) z divodu
zastinéni vyhledu mnozstvim zdvodnikad pohybujicich se v sektoru. Nejlepsi postaveni je

tedy praveé na této ptimce.

Porovndval jsem postaveni piistroje ve vzdilenostech 4 m, 6 m, 10 m, 20 m, 30 m
a 50 m od pruseciku osy a odhodového oblouku, resp. odhodové obruce, pfi zdvodnickych
vykonech 15 m, 40 m a 80 m. ZvI4st’ jsem zkoumal discipliny hod ostépem (Tab. 4) a hod
diskem (7ab. 5). Vrh kouli a hod kladivem bude velmi podobny hodu diskem. Stredni
chyby byly vypocteny v tabulkovém kalkuldtoru Microsoft Office Excel 2007.
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Tab. 4 - Presnost méreni (hod ostépem) Tab. 5 - Presnost meveni (hod diskem)

HOD OSTEPEM HOD DISKEM

vikon vzdélel.lost Str. ctlybzi vikon vzdélel.lost Str. ctlybzi
[m] stanoviska V)ipoctene [m] stanoviska V)ipoctene
[m] délky [m] [m] délky [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

4 0,0041 4 0,0027

6 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

4 0,0042 4 0,0030

6 0,0040 6 0,0030

10 0,0037 10 0,0029

80 20 0,0033 80 20 0,0029

30 0,0031 30 0,0028

50 0,0030 50 0,0027

Z tabulek je jasné patrné, Ze se vzrustajici vzdalenosti (zdroven se zmenSuje
velikost thlu méfeného na stanovisku) roste i presnost. OvSem vzrustajici vzdalenost sebou
také nese urcité problémy, zejména v komunikaci (nutnd komunikace mezi meéfiCem
arozhod¢im). Tento problém by mohl byt snadno vyfeSen pouZzitim vysilacek. Je vSak
dialezité se zamyslet, zda je skute¢né nutné stat s pristrojem tak daleko, kdyz i pfesnost
v nejbliz§im porovndvaném bod€ (4 m od odhodové hrany) je pro atletické discipliny

dostatecna.
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5 VYVOJ OVLADACIHO PROGRAMU

5.1 Programovaci jazyk Pascal

Zakladnim problémem pfi programovéni je, Ze pfirozeny pocitaCovy jazyk,
tedy jednicky a nuly, je pro Clovéka (programétora) znacné nepohodlny a pfili§ namdahavy.
Proto si programdtofi vyvinuli tzv. programovaci jazyky, které se pomoci specidlniho
programu pievadi do pfirozeného jazyka pocitace. Tomuto programu fikdme ptekladac,
nebo kompildtor. Programovacich jazykd bylo béhem kratké historie pocitaci vytvoieno
velmi mnoho. Byly vytvafeny jak univerzdlni, tak specidlni programovaci jazyky pro urcité

kategorie problému [17, str. 16, 17].

Programovaci jazyk Pascal spadd mezi univerzdlni jazyky. Vznikl
na pocatku 70. let 20. stoleti. U jeho zrodu stdl profesor Niklaus Wirth z Vysoké Skoly
technické v Curychu. Jazyk byl pojmenovan podle francouzského filosofa, matematika
a fyzika Blaise Pascala. Prvni verze byla uvetejnéna v roce 1971, opravend verze nésledné
vroce 1974 [18,str. 10, 11]. V souCasné dob& plati Pascal za jazyk vhodny k vyuce
programovani a ve vétSiné oboru tykajicich se programovani je vyucovan jako prvni
programovaci jazyk vubec [17, str. 17]. Toto byl také jeden z divodi, proC jsem se pro
tento programovaci jazyk, vzhledem k mym do té doby témeér nulovym zkuSenostem
s programovanim, rozhodl.

Dilezitou soucdsti programovactho jazyka, jak jiZz bylo zminéno, je kvalitni
pieklada¢. Pro Pascal jsou nejzndméjsi piekladaCe od firmy Borland (pozdéji
pfejmenovand na Inprise, dnes opé&t Borland). Firma Borland byla jednickou mezi vyvojafi
prekladaci predev§im pro operacni systém MS-DOS. Podle Satrapy [17, str. 17]
mezi nejzndméj$i kompildtory od Borlandu patii Turbo Pascal, ktery se diky svému
masovému rozSifeni stal v podstat€¢ novym standardem jazyka. Dnes uZ je vyvoj

kompilatort pro Pascal zastaven a pokracuje vyvoj aplikaci pro programatorské prostiedi

vewe

Yev s

[17, str. 18].
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5.2 Vytvareni programu

Nejdiive bylo potteba rozhodnout se, v jakém programovacim jazyku budu cely
program vytvafet. Na zdklad€ rozhovoru s Milanem Dvotdkem (studentem ttetitho ro¢niku
bakalafského studia na fakult€¢ informatiky Masarykovy Univerzity) jsem se rozhodl
pro programovaci jazyk Pascal. ZkuSenosti jsem ziskdval zejména ze studijni literatury
[17], [18] a [19]. Déle jsem cerpal z mnoha webovych stranek zabyvajicich se
programovani v Pascalu. Vyznam nékterych piikazii jsem vSak ani zde nenasel a musel
jsem je dohleddvat individudln€é. Déle jsem se pokusil vytvofit mnoho jednoduchych
programu podle prikladd na internetovych strankach [20] a [21]. Kontroloval si je a hledal
piipadné chyby (a snaZil se témto chybam porozumét) pomoci vzord umisténych na vyse

jmenovanych strankach.

Po nabréni zdkladnich zkuSenosti jsem se pustil do samotného programu, ktery je
vysledkem této prace. Cilem bylo vytvofit program, ktery by se spoustél v pocitaci,
ke kterému by byla pomoci sériového portu (RS-232C) pfipojena totdlni stanice.
Tento program by mél umet vyslat povel do totédlni stanice, kterd na zdklade tohoto povelu
zméfi pozadované parametry a odeSle je zpét do programu. Dédle by meéla byt data

v programu upravena a sefazena podle platnych pravidel atletiky [1].

Na zdkladé tohoto rozboru jsem se rozhodl pro rozdéleni programovani do tif fazi.
V prvni fazi jsem chtél vytvofit program, ktery by umél zobrazit méfend data z totdlni
stanice, ve druhé fazi vytvofit program, ktery z namétenych dat vypocte skutecnou délku
(jakdsi ndhrada programu méreni chybéjici primky). A v posledni treti fdzi implementovat
do programu pravidla atletického soutézeni popsand v kapitole 2.2 - Systém pribéhu

soutéZi v poli a nakonec vytvorit textovy soubor s vysledky (zdpis o soutézi).

Prvni faze

Program jsem zacCal vytvéret jako jednoduchy progridmek, ktery zobrazi meéfené
parametry (stejné jako se zobrazuji na displeji totdlni stanice) a po stisku kldvesy se vypne.
Spojeni s totdlni stanici bylo vyfeSeno pomoci vloZzené jednotky (unity) do zdrojového
kédu programu, ve které je naprogramovén pfenos dat. S tvorbou této jednotky mi pomohl
konzultant Ing. Michal Witiska, ktery mi poskytl jiZ vytvofenou unitu pro meéfeni uhli

(horizontélnich i vertikdlnich) pomoci totdlni stanice. Tato jednotka byla pouZita se
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svolenim Ing. Radovana Machotky, Ph.D., ktery ji pouZil v disertac¢ni praci z roku 2004

,»VyuZiti metod geodetické astronomie pro ureni prevyseni lokdlniho kvazigeoidu‘ [22].

Na mé tedy bylo, abych se stouto jednotkou seznamil a dukladné porozumél
jednotlivym piikazim. Teprve potom jsem ji mohl pfebudovat tak, aby bylo mozné pomoci

ni ziskdvat nejen thel (pouze horizontdlni, vertikdlni neni potieba), ale navic také délky.

Plocha vysece nemusi byt vZdy pfesné¢ vodorovnd, prevySeni mezi obéma konci
hfisté ale nebude urcité veétsi nez 50 cm, coZ znamend teoreticky rozdil mezi vodorovnou
a Sikmou (na terénu) délkou 1,25-1073m (pii predpoklddané vzdilenosti obou koncti
100 m a konstantnim sklonu hfist€). Tento rozdil je pifi centimetrové presnosti

zanedbatelny, a proto byly zvoleny délky vodorovné.

Popis propojeni totdlni stanice a PC pomoci sériového portu a piikazy pro rizné
mody méfeni a rGzné Cinnosti totdlni stanice lze nalézt v interface manudlu k totdlni
stanici. Zakladni struktura a piikazy se u totdlnich stanic stejného vyrobce piili§ neméni,
diky tomu jsem mohl vyuzivat interface manudl pro star$i piistroj Topcon CTS-2. VSechny

prubézné vytvaiené programy byly kompilovany v softwaru Turbo Pascal v7.0.

Program byl v prvni fazi tedy vytvofen tak, aby po zapnuti vyslal piikaz do totdlni
stanice, Ze chce méfit délky v médu HD COARSE (vodorovnd vzdélenost, hruby méd
meéfeni délek, na milimetry). M6d HD COARSE byl zvolen z divodu zvySené rychlosti
mefeni. Déle program vyslal piikaz k méfeni a nakonec k potvrzeni pfijatych dat

(délka a thel). A nakonec zobrazil data na monitoru a po stisku kldvesy se vypnul.

Druha faze

Do programu byla implementovana kosinova véta pro zjiSténi strany ¢ v obecném
trojahelniku, viz kapitola 3.3 - Rozbor presnosti, zde tedy vzdalenosti mezi vrcholem
vysece a mistem dopadu sportovniho n4cini. Déle bylo do programu vloZeno jednoduché
menu. V menu je moZnost vybéru, kterd disciplina se bude méfit, podle toho se od celkové
vzdélenosti odecitd urcitd konstanta. Konstanty pro jednotlivé discipliny jsou popsiany v
kapitole 3.5 - méreni chybéjici primky. Po odeCtu konstanty jeSté nédsleduje zaokrouhleni
dolti na celé centimetry. Takto oSetfenda hodnota uz je spravnym vysledkem (= spravnou

délkou soutézniho pokusu). Zaroven jsou dodrZena platné pravidla atletiky [1] pro méfeni
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atleticky disciplin v poli. Program umél méfit nekonecné mnoho pokusu, pfiCemz

na vrchol vysece stacilo zacilit pouze jednou na zacatku soutéZe.

Treti faze

Ted uz jsme méli poZadovanou hodnotu na obrazovce a stacilo ji pouze prifadit
urcitému zavodnikovi, tyto hodnoty sefadit a tim urcit pofadi zavodnikd. Po mnoha nepfilis
uspeSnych pokusech v Pascalu a ndsledné konzultaci problému se zkuSen&jSimi
programétory jsem se rozhodl pro naprogramovani této tfeti faze v programu Microsoft
Office Excel 2007 pomoci funkce automatického zdznamu a vytvoreni (naprogramovani)
makra, kterd je popsdna v literatufe [23] a [24]. Do programu vytvofeného v Pascalu byla
pouze pridana funkce exportu naméfenych dat do textovych soubort (vCetné€ vytvareni

soubort zaloh).
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6 VYTVORENY PROGRAM/SYSTEM

I kdyZ bylo pivodnim zaddnim vytvofit program jeden, s ohledem na pouZiti
vpraxi byl program naprogramovany v Pascalu doplnén souborem vytvofenym
v programu MS Office Excel 2007 s naprogramovanymi makry pro zpracovani vysledku.
Jelikoz se tedy nejednd pouze o jeden program, budu tyto dva programy nazyvat systém.

Cely systém jsem pojmenoval MERADIS, jako zkratku ze slov méreni atletickych disciplin.

6.1 Popis systému MERADIS

V této kapitole uvedu pouze zdkladni popis. Podrobny popis a ndvod, jak s celym
systémem pracovat, je uveden v dokumentaci k systému (Pfil. 1). Systém se skldda ze dvou

Casti: méfici ¢ast a zpracujici Cast.
6.1.1 Meérici program

Meétici Cast systému MERADIS (program , mereni.exe®) je naprogramovand
v Pascalu a bude se vyuZivat pii méfeni vykond jednotlivych zavodnikd. Spousti se
souborem ,,mereni.exe“, tim dojde k otevieni klasického ,,dosovského* okna (resp. okna
s piikazovym fadkem) a v ném k zobrazeni zdkladniho menu (Obr. 11), ze kterého lze
stiskem pfisluSné klavesy vybrat urcitou poloZku. Behem spouSténi programu probéhne
automatickd zdloha pfedchozich méfeni, aby pfi n€jakém neoCekdvaném problému

a nutnosti restartu programu nedoslo ke ztraté¢ namefenych dat.

NASTAUVENI
POCATECHI BOD

URH KOULI
HOD DISKEM
HOD KLADIUEM
HOD OSTEPEM

Obr. 11 - Menu
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Jednotlivé polozky si dale kritce popiSeme. Jako prvni v poradi vidime poloZku
~NASTAVENI“. V této polozce se pied zatitkem méfeni nastavuje podet zdvodnikd,
ktefi nastupuji k meétené discipliné. Zda méfime pokusy od prvniho, nebo od ctvrtého.
Toho se muze vyuzit napiiklad v pfipadé pauzy, nebo néjakého neocekdavaného problému
a nutnosti restartu programu pied findlovymi pokusy. Dédle mizeme poupravit nastaveni
jednotlivych konstant, které, jak jiz bylo psdno vySe (kapitola 3.5 - méreni chybéjici

primky), se nemusi diky stavebni realizaci shodovat s predpoklddanou hodnotou (Obr. 12).

~ C\meradis\meren

Zadej pocet zavodniku

18

Mastavit pokusy? <a~sn>
Ktere pokusy merit?

1-2-3 - press "1"
— press LAl

=1.068 m, zmenit? C(arsnd
nova konstanta?

Obr. 12 - Nastaveni

i POCATECHNI
Merit pocatecni bod? <{asn?

Smer na pocatecni hod B.80800Hg
Delka na pocatecni hod A.B8868m

pokracuj klavesou MEZERNIEK

Obr. 13 - Pocdtecni bod
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Dalsi polozkou v ,,MENU“ je ,,POCATECNI BOD“. Zde probihd zaméfeni
pocate€niho bodu. Pocate€nim bodem rozumime stied kruhu/vrchol vysece. Po zacileni
na hranol stiskneme kldvesu pro méfeni a do programu se ulozi délka a smér ze stanoviska
na pocateCni bod (Obr. 13). Bez nastaveni a zaméfeni pocCitecniho bodu neni mozné

pristoupit k méfeni sportovnich vykont v jednotlivych disciplinach.

Dile nasleduji polozky ,, VRH KOULI“, ,HOD DISKEM*“, ,HOD KLADIVEM “
a,,HOD OSTEPEM*. Stiskem piisluiné kldvesy se dostdviame do médu méfeni (méfeni
vSech Ctyt disciplin je stejné, 1i$i se pouze v konstant€, kterou odecitime), zde vidime,
ktery zdvodnik nastupuje k vykonu a kolikdty md pokus. Vybereme si na zdklade
rozhodnuti rozhodc¢iho, zda pokus méfit ¢i nikoliv. Po zacileni a zaméteni pokusu jsou
zobrazené jak hodnoty vstupujici do vypoctu (vzdilenost a smér od stanoviska k mistu
dopadu sportovniho nécinfi), tak vypocitand vysledna hodnota. Ta je také okamZité uloZena
do textového souboru. V piipadé nemeéfeni pokusu je wuloZena hodnota 0,00 m.
Aby nedoSlo omylem ke dvojitému stisku jedné z kldves, je nutné vzdy pfed dalSim

zavodnikem stisknout klavesu ,,mezernik*“ (Obr. 14).

Zavodnik c. 1, pokus c. 1:

Merit vykon? <asn)>

Smer 101 .0080qg
Delka 3.5%20m

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

pokracuj klavesou MEZERNIK

Zavodnik c. 2, pokus c. 1:

Merit vykon? <asn)>

Obr. 14 - Mod mérent - vrh kouli

Mgéteni pokraCuje az do zameéfeni prvnich tii pokust vSech zdvodnikd. V tomto

momenté je nutné tyto méfeni vyhodnotit ve druhé C4sti systému (zpracujici Cast je
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popsdna nize) a urcit postupujici zdvodniky a jejich pofadi k nastupu do 4. kola. Poté
muZeme pokracovat v méfeni az do konce 6. kola, kdy nastupuje opét zpracujici Cast. Po
zaméfeni vSech pokusu vSech zavodniki a nasleduje ndvrat do ,, MENU“ a ukonceni

programu polozkou ,, EXIT*.

6.1.2 Zpracovani vysledk

Druhd cast systétmu MERADIS (soubor ,vysledky.xlsm) je soubor vytvofeny
v programu Microsoft Office Excel 2007 a slouZi ke zpracovani naméfenych vysledku.
Po spusténi se soubor otevie na list¢ pojmenovaném , MENU®“. Tento list slouzi jako

rozcestnik a najdeme zde tlacitka ,, Pokus 1-2-3*, ,,Pokus 4-5-6“, ,,Zdpis*“ a ,,Obnovit .

Po zaméfeni prvnich tif pokust stiskneme tlacitko ,, Pokus 1-2-3*. Tim je spousSténo
makro, které nahraje a zpracuje nameétend data z 1. aZ 3. kola. V tabulce jsou zobrazeny
vykony z prvnich tfech kol, maximalni vykon a pofadi po 3. kole (Obr. 15). Koleckem
zelené barvy jsou oznaceni postupujici zdvodnici a v tabulce vpravo vidime jejich pofadi
k néstupu do 4. kola. Déle se miZzeme piesunout na list ,, vypocty“ (tla&itko ,, Res. shodnych

vykonit ‘) nebo zpét do menu (list ,, MENU “).

Tabulka vysledki po 3. kole Pofadi k ndstupu

Start. max. Pofadi e L pokl:l'su
B 1.pokus | 2. pokus | 3. pokus 7 (dle start. cisla)
tislo vykon | (postup)

1 1,00 64,21 57,23 64,21 |@ 6. 7

2 56,31 84,25 57,31 84,25 Q 3. 9

3 84,95 13,69 87,95 87,95 @ 2. 1

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

5 65,32 34,56 67,32 67,32 O 5. 10

6 74,65 99,99 77,65 99,00 |@ 1. 2

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

8 46,32 59,66 47,32 59,66 | 9. 6

g 46,95 63,24 47,95 63,24 |D 7.

10 16,87 77,54 55,55 7754 |© a !! POZOR - stejny max. vykon !!

Res. shodnych vykoni I
Zpét I

Obr. 15 - Vyrez Excel - Pokus 1-2-3
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Po zaméfeni findlovych pokusu stiskneme tlacitko ,, Pokus 4-5-6“. Tim se spusti
makro, které nahraje a zpracuje naméfend data ze 4. aZ 6. kola, ve kterych nastupuje
8 nejlepsich zdvodnikd. V tabulce (Obr. 16) vidime vykony vsech zdvodnikd v celé
soutézi, maximdlni vykon a celkové poradi. Vpravo nahofe jsou vypsdni tfi nejlepsi
zdvodnici. Poté se miZeme presunout na list ,, vypocty“ (tla&itko ,, Res. shodnych vykonii*)

nebo zpét do menu (list ,, MENU ).

7
Tabulka vysledkii po 6. kole - Celkové vsledky 1. MISTO
Start. max. z e
iy 1.pokus | 2. pokus | 3. pokus | 4. pokus | 5. pokus | 6. pokus ; Pofadi ZAVODNIK C. 6
gislo vykon
1 1,00 64,21 | 57,23 94,95 74,21 73,24 94,95 2.
2 56,31 84,25 57,31 64,65 48,58 67,31 84,25 Th i
3 84,95 13,69 87,95 55,32 64,56 37,95 87,95 a. 2. MISTO
4 45,64 58,58 47,64 - - - 58,58 10. P W
. : n = ZAVODNIK C.
5 65,32 | 54,56 67,32 | 55,64 64,25 87,54 87,54 5. 1
6 74,65 99,99 77,65 36,32 19,99 27,64 99,99 1.
7 5432 | s9.66 | 57,32 91,00 | 56,95 34,56 91,00 3.
3 46,32 | 59,66 | 47,32 : N : 59,66 9.
9 46,95 63,24 47,95 66,31 86,87 79,60 86,87 6. z A
= ; = : . : 2 ZAVODNIK C.
10 16,87 77,54 55,55 45,32 33,69 68,23 77,54 8. 7

Res. shodnych vykoni |

Zpét |

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

Nakonec se muZeme stiskem tlacitka ,,Zdpis“ presunout na list ,, Zdpis“. Zde se
nachdzi vyplné€ny zdpis o soutézi (Obr. 17). Manudlné jsou vypliiovany popisové
informace a jména zdvodnikd, automaticky jsou doplnény vSechny hodnoty méfenych
pokust a poradi zavodnikt. Pomoci tlacitka ,, Tisk“ umisténého pod zdpisem si lze zapis

vytisknout a tlacitkem ,,Zpét“ se vracime opé&t do menu.

Tlacitko ,,Obnovit* slouzi k vymazini vSech vloZenych dat z programu a obnové

do ptuvodni ,,prazdné* podoby.

Vsechny listy jsou zamcené a bez znalosti hesla nemuZe uZivatel nic prepsat (vyjma

tdajii o soutézi a zavodnicich na listu ,, Zdpis “) a zpusobit tak nefunk¢nost programu.
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| | piie s e T —

vrh kouli kg
{PFesahnei pfi skoku do dalky a trojskoku priméma sila véiru rychlost 2mis”,
;E:{ wyznadi se u lry‘knn znadka V) Vikon | Umisténi

1. pokus | 2. pokus | 3. pokus | g‘l’;dktsu 4. pokus | 5 pokus | 6. pokus

1,00 | 64,21 | 57,23 6. 8595| 41,95 | 8265 8595 3.

56,31 | 84,25 | 57,31 3 7265 | 41,95 | 7232 84,25 4.

8495 | 13,69 | 87,95 2. 5232 | 4195|4232 8795 2.
4564 | 58,58 | 47,64 9. - - - 58,58 9.

65,32 | 54,56 | 67,32 ¥ 4364 | 4195|7595 75,95 6.
7465|9999 | 77,65 1. 4232 | 41,95 | 9232 ] 99,99 ; 2 N
5432 | 2456 | 57,32 | 10. - - - 57,32 10. ..F.,c;
4632 | 59,66 | 47,32 8. 5523 | 41,95 | 4523 | 59,66 8. =
4695 | 63,24 | 4795 T 55,31 | 4195 | 6531 6531 7. E
1687 | 77,54 | 5555 4 6232 ]| 4195 | 5364 | 77,54 5. I'*c\JEl

Obr. 17 - Vyrez Excel - Zdpis (vyFez namérenych hodnot)

6.2 Testovani

Cely systém byl béhem celého vyvoje nékolikrat testovdn. Totdlni stanice byla
horizontovdna pouze na stole vedle pocitaCe a zacileno na staticky hranol. Toto probihalo
na piistrojich Topcon GPT 3003N a Topcon GTS 211-D. V ngkterych piipadech
nahrazovdno drobnou zmeénou zdrojového kédu tak, aby byly hodnoty zaddvany misto
meéfenim piimo z kldvesnice, nebo automaticky generoviny. V tomto piipadé nebylo nutné

mit pfipojenou totdlni stanici, testovala se pouze vypocetni ¢ast.

Po vytvofeni celého systému by bylo nejvhodné&jsi vyzkouset cely systém v praxi.
Nepodafilo se vSak vybrat vhodny atleticky mitink, a proto po dohodé s vedoucim
bakalafské prace probéhlo findlni testovdni funkCnosti vytvotfeného systému dvakrat,
jednou ve vnitinich prostorech fakulty stavebni (FAST) a jednou v terénu v blizkosti

FAST.

6.2.1 Testovani uvnitr

Testovani uvnitf mélo za kol ovéfit funkEnost celého systému, presnost méfeni
na kratké vzdélenosti, pouzitelnost v praxi a korektnost zpracovani vysledkd. Testovani

probéhlo 5. 4. 2012 v uc¢ebné B503 za ucasti vedouciho bakaldtské price Ing. Michala
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Kuruce. K testovani byly pouzity pomucky totdlni stanice Topcon GPT 3003N
(v. €. 4D0508), notebook IBM ThinkPad 2621, spojovaci sériovy kabel (k sériovému

propojeni PC a totdlni stanice), hranol Topcon, padsmo.

Testovani spocivalo v naméfeni vSech pokusi deseti imaginarnich zavodniku
(54 méteni), pficemZ hranol byl vzdy pfikladdn k natazenému padsmu. Zaznamendno bylo
Cteni na pasmu i délka vypoCtend programem. Ze zjisténych vysledkd vyplyva,
Ze v 38 ptipadech (70 %) se hodnoty neliSily. V 15 ptipadech (28 %) byl zjiStén rozdil
1 cm ato vZdy stejnym smérem (délka méfend pdsmem o lcm vetsi nez délka vypoctend
programem). Z vyskytu téchto pfipada lze vypozorovat, Ze se objevovaly vice v zavére¢né
fazi a mohlo tedy dojit béhem testovani k drobnému posunu volné poloZzeného pdsma.
V 1 piipadé (2 %) doslo k vyskytu chyby z kategorie omyld (tfidéni chyb podle
Weigla [25, str. 19]). Zpracovani vysledkd probéhlo i pfes vyskyty shodnych maximalnich

hodnot (schvalné vytvoteny) bez problému.

Na zaklade vysledki z testovani byla pfezkoumana funkce v programu upravujici
zaokrouhlovéani vyslednych hodnot. Program byl také drobné¢ upraven, aby byl uzivatelsky

piivetivejsi.

6.2.2 Testovani v terénu

Testovaci prostor se nachdzi v Brné, mezi ulici Veveifi a hlavnim vstupem
do budovy Pravnické fakulty MU. Tento prostor byl na testovdni vybrdn z nékolika
divodi. Nachéazi se v blizkosti FAST a jsou zde piiblizné€ stejné podminky jako
na atletickém stadionu, to znamend, Ze prostor je pfiblizné€ rovinny, pfehledny a dostatecné
velky (Ize méfit vzdalenosti az priblizné devadesat metri)). Nespornou vyhodou tohoto
prostoru je vytvorené bodové pole (v rdmci bakaldfské prace Marcela Ehla z roku 2009

,» Vybudovdni vyukového trenazéru bodového pole metodou GPS*“ [26]).

Test byl uskutecnén dne 17. 5. 2012 a ucastnili se ho 1 vedouci bakalarské prace
Ing. Michal Kuruc a konzultant Ing. Michal Witiska. K testovani byly pouzity pomuicky
totdlni stanice Topcon GPT 3003N (v. ¢ 4D0509), notebook IBM ThinkPad 2621,
spojovaci sériovy kabel a hranol Topcon.

Cilem testu bylo ptfedev§im porovndni presnosti nepiimo métené délky (méticim

programem systému MERADIS) a piimo méfené délky (totdlni stanici). K tomu bylo
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vyuzito zminované bodové pole, které umoziovalo méfit délky mezi cca. 5Sm
a vzdéalenostmi blizicimi se rekordim v discipliné hodu oStépem, tzn. témér 90 m.

Testovaci méteni bylo rozdéleno na dvé ¢ésti.

Obr. 18 - Prehledka bodového pole vyukového trenaZéru (vyrez) [upraveno 26]

Nejdiive bylo provedeno nepiimé meéfeni délky pomoci systému MERADIS.
Konfigurace byla zvolena velmi podobnd jako na atletickém stadionu, tzn. v blizkosti
pocatecniho bodu. Postupné byly za pocatecni body voleny bod ¢. 4013, bod €. 4017 a bod
€. 4019, ostatni pouzitelné body (4011, 4012, 4013, 4014, 4017, 4018 a 4019) byly
zamefeny jako cilové (v praxi by se jednalo o misto dopadu sportovniho né¢ini). Tim byla
testovana spolehlivost méfeni pfi postaveni piistroje vici pocate¢nimu bodu v riznych
konfiguracich. Ve druhé casti byly vzddlenosti méfeny piimo, to znamend, Ze totdlni
stanice byla centrovdna a horizontovdna postupné na kazdém poc€itecnim bod€ a zméfena

délka na kazdy cilovy bod pouZity v predchozim méfeni.
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Tab. 6 - Porovndni délek

Pocatecni bod p sle vypoétené dé“ff' zp i"in’léh,o délka vypoctena ze
) cilovy bod systémem méieni !:otalm souFadnic [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 méfeni mizeme vidét v tabulce ¢. 6. Délka z piimého méfeni je opravena

o konstantu (bylo méfeno jako disciplina vrh kouli, tzn. 1,068 m). Délka vypoctena

ze soutadnic (S-JTSK) je opravend o redukci a o konstantu, aby ji bylo moZné porovnavat

s délkou z MERADIS. Na zaklade vysledku jsem se zabyval porovnanim délky ze systému
MERADIS a délky z totdlni stanice. Ve 13 piipadech (72 %) jsou vysledky totoZné,

v ostatnich 5 pfipadech (28 %) se 1i§i o 1 cm (hodnoty zaokrouhlovdny na cely centimetr

dolt, dle platnych pravidel atletiky [1]). Vysledné hodnoty délek se vsSak lisily pouze

o milimetry a centimetrové rozdily byly zptasobeny zaokrouhlovanim. V piipadé

klasického zaokrouhlovani bychom nasli stejné hodnoty v 17 piipadech (94 %).

Zavérem lze tedy fici, Ze naméfené hodnoty odpovidaji provedenym rozboram

piesnosti v kapitole 3.5 - méreni chybéjici primky.
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7 ZAVER

V ramci bakaldiské price se podafilo vytvofit systém pro meéfeni a vyhodnoceni
vysledka atletickych soutéZi v poli (vrhy a hody). Systém se skldda z programu, ktery z PC
ovlada pripojenou totdlni stanici a jehoZ prostfednictvim jsou méfeny hodnoty pokusu

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

a vyhodnocuje vysledné hodnoty, vytvaii pofadi a vypisuje zdpis o soutéZzi.

Cely systém muZe byt vyuzit pfi méfeni na vétSin€ atletickych zavodu, pro které
bude pfindset spoustu pozitivnich véci. Zakladni pfinos vytvoreného feSeni je v presnosti
meéfeni, zejména v eliminaci omyld zptsobenych lidskym faktorem v procesu méfeni
a zpracovani vysledkd. Nyni nemdm na mysli pouze omyly pfi Cteni stupnice pdsma,
ale i pfi nasledném piepisovani do zdpisu. Zde muZe dojit k chybé i pii komunikaci
a nahlasovani naméfenych vysledkii zapisovateli z diivodu velkého hluku na zdvodisti.
Dalsi chyby jsou mozné i pii manudlnim vypoctu maximdélnich vykont a tvorbé portadi.
V podstaté se automatizovdnim celého procesu zbavime Césti vlivu ,lidského faktoru®,

ktery muze pfi velkém mnozstvi dat snadno negativné ovlivnit vysledek.

Nemén¢ dualezitym piinosem vytvofeného systému je uspofeny ¢as. Na mitinku,
kde probihaji vSechny discipliny v poli, stejn€ jako v mém ptipade pii méfeni v Tiebici, je
harmonogram zdvodl pfipraveny na minuty a s kazdym zdrzenim se cely mitink protahuje.
Vzhledem k tomu, Ze kazdy pokus by mél byt zméfen okamZité po jeho uskuteCnéni, je
meéfeni pasmem velmi Casové naro¢né. Padsmo nemuze byt natazeno ve vyseCi, aby se
neznicilo, ale musi byt do vyseCe opakované prendSeno. Zatimco v naSem piipadé je
Cloveék s hranolem pfimo ve vysecCi (spolecné s rozhod¢im) a okamZité po uskuteCnéni
priklada hranol k mistu dopadu. V dobé zaméfovani vykonu se jiz v kruhu muze
pfipravovat dals$i zdvodnik, kterému nebude nikdo piekdZet jako pfi méfeni padsmem.
Uspora ¢asu vsak neprobihd pouze pii méfeni, ale i pii zpracovdni naméfenych dat.
Ze zkuSenosti vim, Ze zapisovateli vZdy velmi dlouho trvalo, nez spocital po 3. pokusu
poradi zavodnika a urcil poradi nastupu k 4. pokusu. S timto programem je to vSak otazkou

jednoho kliknuti a né€kolika malo vtefin.

Tento systém muze byt piinosny i z ekonomického hlediska. Pravé diky uspofe
Casu a uspofe ndkladd na zapisovatele a dalsi rozhodci. Tento systém je zaloZen na béZné
dostupnych pfistrojich a funguje jak na pouzitém pfistroji Topcon GPT 3003N, tak i na

star§Sich a tim pddem cenové dostupnégjSich totdlnich stanicich firmy Topcon (testovdno
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napiiklad i na GTS 211-D, atd.). To znamend, Ze je to jakdsi novd moZnost pro geodety
v dnes$ni pro nas obor nelehké dobé. Je tfeba vSak konstatovat, Ze vhodnych mitinka neni
tolik a Ze odména za celodenni préci na atletickém mitinku neni rozhodné takové, jakou by
si kvalifikovany geodet zaslouzil, ale vzhledem k téméf nulovym pofizovacim nakladiim
na vybaveni by tu urcitd perspektiva byt mohla. Z mé strany je v budoucnosti pocitdno

s vyuZzitim tohoto systému pfi atletickych zavodech.
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