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Anotace

Prvni Cast prace je vénovana optoelektronickym laserovym dalkomértim, jejich
zékladnim principiim a konstrukci. Dale jsou rozebrany jejich rozdé€leni, a také rozbor
chyb, naptiklad v disledku vnitinich vlivii dalkoméru a predevSim chyb zplsobenych
vnéj$imi vlivy atmosféry.

Soucasti je popis atmosféry a atmosférickych jeva a jejich parametrt, které maji
vliv na kvalitu pienaseného optického zéteni.

Cilem prace bylo provést praktické mefeni pomoci impulsniho laserového dalkoméru
TruPulse™ 200/200B vybranych vzdalenosti a ur¢it vliv atmosféry na vysledné méfeni.
Nasledné bylo provedeno statistické zpracovani namétenych dat a nasledné porovnat toto
méfeni s modelem méfeni a provést diskuzi. Okrajové v této praci bylo také realizovano
méfeni a porovnani dalkoméru PLRF25C/ PLRF25C BT od firmy Vectronix s vyse

uvedenym impulsnim dalkomérem TruPulse™ 200/200B.

Klicova slova:
Optoelektronicky laserovy dalkomeér, Atmosféra, Atmosférické jevy, Parametry
atmosférickych jevii, chyba méreni, Praktické méreni laserovym dadlkomerem, Statistické

zpracovani, Porovnani praktického méreni s modelem méreni.



Abstract

The first part of this work is dedicated to optoelectronic laser rangefinders, to their
basic principles and construction design. Further discussion focuses on their categorization,
and also uncertainties, for example the consequences of inner influences of laser
rangefinders and especially uncertainty coming from the outer influences of the
atmosphere.

Also discussed are atmosphere and atmospheric phenomena and their
parameterization including discussion of the influences of parameterization on the quality

of transmitted optical radiation.

The aim of this work was to measure select distances with the impulse laser
rangefinder TruPulseTM 200/200B and to determine the atmospheric influences on
measurements. Afterwards, statistical calculations from data have been made and
compared with model measurements with a subsequent discussion of the results. The thesis
also references measurements and comparisons between the rangefinder PLRF25C/
PLRF25C BT by Vectronix and the already mentioned impulse rangefinder TruPulseTM
200/200B.

Keywords:
Optoelectronic laser rangefinder, Atmosphere, Atmospheric phenomena, Parameters
of atmospheric phenomena, Practical measurements with laser rangefinder, Statistical

processing, Comparison of practical measurement measurement model.
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1.Uvod

Tématem diplomové prace jsou vnéjsi vlivy omezujici piesnost méfeni laserovym
dalkomérem. Existuje celd fada zafizeni vyuzivajici vlastnosti svétla, kterd byla vyvijena
s Casem a spolecn¢ srozvojem elektroniky a pocitatové techniky wvzniklo plno
optoelektronickych zatfizeni a jednim z nich je laserovy dalkomér.

Laserové dalkoméry jsou aktivni zafizeni, které slouzi k méfeni vzdalenosti
a spolecné¢ s obsluhou clovéka se mohou vyuzivat naptiklad ve stavitelstvi, doprave,
geografii nebo i kosmonautice.

Prvni kapitola této prace je vénovana rozdéleni laserovych dalkomérd a jejich
principu, nasledné parametrim a konstrukci laserovych dalkoméri. A zaroven jsou
zde zahrnuty vnéj$i (atmosférické jevy) a vnitini vlivy (elektronika uvnitf dalkomeéru),
které zptisobuji chybu méteni vzdalenosti

Druha kapitola bude vénovana atmosféfe a atmosférickym jevim,
jako je atmosféricka turbulence a atmosféricky Utlum. Tyto jevy zejména zpusobuji
nepiesnost méfeni vzdalenosti a ovliviiuji je rizné meteorologické parametry.

V neposledni tadé, kapitola tfeti je zameéfena na experimentalni méfeni
vzdalenosti provadéné pro Ctyfi rizné vzdalenosti, 3x denné a to, za kazdého pocasi
Vv prib¢hu péti mésicit (obdobi 10/2015 — 02/2016). Konkrétné méfeni bylo provadéno
s impulsnim dalkomérem TruPulse™ 200/200B, jehoz princip spo¢ivd na méfeni doby
zpozdéni (TOF).

V zavéru této prace je provedena analyza atmosférickych jevi, které ovliviuji
ptresnost optoelektronickych dalkomérii. Hlavni pozornost je v této praci vénovana vlivu
atmosférické turbulence. Nasledn€¢ bude provedeno statistické zpracovani Cetnosti
prumérnych vzdalenosti, nasledn¢ vykreslit pribeh primérnych vzdalenosti v zavislosti
na meteorologickych parametrech, které nejvice ovliviiyji turbulenci a provést kratkou
diskuzi.

Na zavér této prace bude také provedeno verifikaéni méfeni vySe uvedeného
impulsniho dalkoméru TruPulse'™ 200/200B s dalkomérem typu PLRF25C/ PLRF25C BT

Vectronix pfi jednodennim méfeni vybranych vzdalenosti.
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2. Optoelektronické laserové dalkoméry

Tato prace se zabyva méfenim stfednich a velkych vzdéalenosti pomoci
optoelektronickych laserovych dalkomért. Jednou z metod pouzivanych u méteni velkych
vzdalenosti je metoda tranzitniho ¢asu (TOF). Tato metoda umoznuje méteni stovek metrii
az mnoho kilometri. Metoda TOF je zaloZena na nekoherentni detekci svételnych pulsu,
pii jejichZz zpozdéni dostdvame piimou informaci o naméiené vzdalenosti.

Dulezitym faktorem pii optickém méfeni zde hraje roli pfesnost, dosah i vzdalenost
pozorovaného predmétu. DalSimi faktory jsou vlastnosti povrchu pfedmétu a piistupnost
k méfenému objektu.

Tato kapitola se zabyva principy a konstrukci optoelektronického laserového
dalkoméru. Potom je dilezité uvést jejich parametry, a jak ovliviiuji vnitini a vnéjsi vlivy

meéfeni vzdalenosti laserového dalkoméru.[8]

2.1 Rozdéleni optoelektronickvch dalkoméru

2.1.1 Fazovy dalkomér

Vyuzivaji se dva zékladni typy fazovych dalkoméri. S konstantni fdzovou
modulaéni frekvenci a dalkoméry s plynule ménitelnou modulaéni frekvenci. Z téchto
dvou konstrukei byl po dobu vyvoje uptednostnén typ fazového dalkoméru s konstantni
modulac¢ni frekvenci.

Tato metoda je zalozena nanepfimém urCeni tranzitniho c¢asu pomoci
fazového rozdilu mezi modulacni obalkou kontinualné vyslané¢ho signdlu a odrazeného
signalu. Uplny fazovy rozdil A® vyslaného a odraZeného signalu v polateénim bodé

je uréen vztahem (2.1) [11]:

__ 4mfs _ 2m2s
AD = == == (2.1)

kde: A ... modulacni vlnova délka

Me¢iend vzdalenost (2.2) je mnohondsobné vétsi, nez modulacni vinova délka

A. V podstaté neni mozné méfit vétsi fazovy rozdil nez je jedna perioda 2z [11].
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n+An).A
g = ran)

> +c, (2.2)

kde: n ... pocet celistvych modula¢nich vinovych délek na vzdalenosti 2s,
An ...zbyvajici dil modulac¢ni vinové délky,

¢ ... souétova konstanta.

Vyraz v Citateli (2.2) - (n + An) je zavisly na uplném fazovém rozdilu A®

vyslaného a odrazeného modula¢niho signalu, zde plati vztah (2.3)[11]:

n+An=22 2.3)
2T

Uplny fazovy rozdil je mozny rozdélit na soudet (2.4):
AD = Ap,y + Ap (2.4)

Pro vyjadieni vzdalenosti S, je nutné urcit pocet useki A/2. A/2 predstavuje
pocet vlnovych modu, které jsou obsazeny v draze 2s a zbytkovou vzdalenost, pomoci
méfeni fazového posuvu A vyslané a piijaté viny [11].

Pro ur€eni fazového rozdilu jsou vyuZivdna nepifimd méfeni pomoci
fazovacich (optickych, elektronickych) c¢lankt. V soucasnosti prevazuji  vyhradné
elektronické fazové ¢lanky [11].

Na zjednoduSeném schématu (obr. 2.1) je mozné popsat princip fdzového
dalkomeéru [11].

VYSILACI SBYSTEM

ODRAZMY SYSTEM
@—-—— MODLULATOR > ’ﬁ' > = -
&, 1\/' s
SVETELNY ZDROJ |
KALIBRACHI
GEMERATOR S._BONDOVAC] ZAKLADNA
[OSCILATOR) 0. OZVENOVY |
i
0—4— F;‘ffr:r;;" = u:—.\muuu’uﬂkzg-o - =
LIKAZATEL /
[GITALNI WYSTUR) PRUIMACH SYSTEM

obr. 2.1: Schéma fazového dalkoméru [11]
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Paprsek vyslany zdrojem tzv. sondovaci paprsek prochdzi modulatorem,
do kterého jsou pfendSeny kmity zoscilatoru a jsou vysildny optickym vysilacim
syst¢tmem. Dale paprsek prochazi kalibracni zékladnou, kde je provadéno kalibracni
méieni. Poté probihd usmérnéni podél métené vzdalenosti na odrazny systém, odkud
se paprsky vraceji zpét k dalkoméru jako ozvénovy paprsek. Nasledné je soustiedén
na demodulator.

Ozvénovy paprsek je pfeveden na elektricky signal, ktery je spolecné se signalem
privadénym z vysokofrekvencéniho generatoru soustfedén do fazového ¢lanku. Mezi nimi
probiha porovnani faze a urceni fazového rozdilu A¢g, ktera odpovida zbytku dréhy signalu.
V poslednim kroku, s ur¢enym poc¢tem vinovych modult spoc€ita uplny, fazovy rozdil AP
vyslaného a  odrazené¢ho signdlu v pocatenim  bodg, diky  némuz

se vypocita méfena délka s [11].

2.1.2 Frekven¢ni (kmito¢tovy) dadlkomér

Mezi dalsi skupinu patii fazové (kmitoctoveé) dalkomeéry, které pro méfeni vyuzivaji
vhodné frekvenéné modulovanou nosnou vinu. Tato frekvenéné modulovand nosnd vina
je vysilana pfes anténu na cil a po odrazu je nésledné zachycena pfijimaci stanici, spole¢né
S vysilanym signalem.  V pfijimaéi vznikaji zéznéje, jejichz frekvence je funkci
vzdalenosti. Frekven¢ni dalkoméry mohou byt vyuzivany napiiklad: v letectvi

u vyskoméru nebo diive byly vyuzivany pro geodetické ucely [11].
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2.1.3 Impulsni dalkomér

Impulsni dalkoméry jsou zafizeni, které vyuzivaji metody méfeni tranzitniho
casového intervalu T (2.5), za ktery paprsek urazi optickou drdhu tam i zpét. Princip
je popsan vice v kapitole 2.2 [11].

Pro méteni vzdalenosti je dobré mit splnéné pozadavky: jako mald chyba méfeni
anebo kratky ¢asovy interval, coz souvisi s piesnosti méfeni vzdalenosti. Cim kratsi bude
Casovy interval, tim mens$i chyba méfeni vznikne (pfesnost roste). Zjistény soucet impulst
je vyuzivan k hrubSimu urceni délek. Zvysené piesnosti je také dosazeno velkym poctem
méieni tranzitniho ¢asu béhem velmi kratké doby. To znamena napi: pti poctu 400 méteni
se snizi nahodna chyba 20x [11].

Impulsni dalkoméry méti délky s dostatecnou piesnosti ve velmi kratké dobé
S kratkymi Casovymi impulsy. Kratkymi impulsy je mozné zvysit jejich energii, a proto

méfeny objekt 1ze obejit bez pouziti odrazného systému (napiiklad: hranol) [11].

2.2 Princip optoelektronického laserového dalkoméru

Aktivni optické méteni probiha ze tii fazi:

Prvni faze zahrnuje vhodné vyslané modulované svétlo s pozadovanymi
vlastnostmi k méfenému objektu. V dalsi fazi paprsek musi projit prosttedim az K cili,
od n&jz se zpétné odrazi na detektor. V posledni fazi paprsek musi byt na detektoru
zachycen a zpracovan na elektricky signal, tak aby byla ziskana pozadovana informace [8].

Zakladni princip optoelektronického laserového dalkoméru je velmi jednoduchy
(obr. 2.2).

Svételny paprsek vyslany dalkomérem urazi optickou dréhu “ L*. Laserovy
paprsek se odrazi od pozorovaného objektu zpét na detektor, umistény v dalkoméru,
pricemz je méfena doba T, za kterou svétlo urazi optickou drahu tam 1 zpét. Optickéd draha

mezi dalkomérem a cilem je definovana vztahem (2.5) [8]:

L== (2.5)

kde: c ... rychlost svétla v prostiedi,

T ... doba zpozdéni (praletu)

14



L |

. < \
I Ddlkomér Ié'-'_-------i

obr. 2.2 : Princip optoelektronického laserového dalkoméru [8]

2.3 Konstrukce optoelektronického laserového dalkoméru

Zakladni komponenty optoelektronického laserového dalkoméru jsou vidét

na (obr. 2.3).

Komponenty laserového dalkoméru jsou: vysila¢ (napi: laser, optika na Upravu

svazku), pfijimac (detektor), zatizeni na méfeni Casu a zafizeni na vyhodnoceni méfeni

a zobrazeni vysledku [8].

LASER _J Vysilaci NG

optika ~
J; P i

-y
REY
Vyhodnoceni . Méreni
zobrazeni casu .
-
’
Prijimaci ”
Detektor W J )
optika

obr. 2. 3: Zakladni komponenty optoelektronického laserového dalkoméru [8]

i

15



2.3.1 Zdroj zafeni - vysilaé

Pro méfeni velkych vzdalenosti je velmi dillezity vybér zdroje a predevs§im kvalita
laserového svazku. To znamena, Ze laserovy paprsek musi mit dostate¢ny vykon, a malou
svételnou stopu na velkou vzdalenost. Zvlasté pro méfeni cili s difiznim povrchem
pfi méteni velkych vzdalenosti.

Na zdroj pro méteni velkych vzdalenosti jsou kladeny pozadavky jako: dostate¢né
vysoky vykon, kratké pulsy, moznost modulace pro kontinualn¢ vyzatujici zdroje, vysokou
kolimovatelnost poptipadé uzkou spektralni ¢aru [8].

V soucasné dobé se pro méfeni vzdalenosti vyuzivaji zejména polovodicové
diody, které pokryvaji vinovou délku (800 — 1600 nm).

Vybér laseru zavisi rovnéz na volbé typu detektoru. Nejcitlivejsi detektory pracuji
na vinovych délkach v oblasti (800 — 1000 nm). Oblast téchto vinovych délek se nachazi
oblasti, ktera je nebezpecnd pro zrak. Proto laserové dalkoméry obvykle vyuzivaji
monochromatické zafeni s ohledem na bezpecnost zraku. Bezpecné lasery pracuji

na vinovych délkach 1,5 um [8].

2.3.2 Detektor - pfijimac

Detektor je elektronicka soucastka, ktera prevadi opticky signal na elektricky
signal [8].

Detektory jsou charakterizovany celou fadou parametrti. Mezi nejdileZzitéjsi patii:
citlivost, ¢asova konstanta, kvantova ucinnost, prahovy zafivy tok a NEP.

Pro detekci optického zateni v dalkomérech se vyuzivaji fotodiody (PIN diody),
lavinové diody nebo fotonasobi¢e. Nejvice vyuzivané jsou lavinové diody,
které pii dopadu fotonl spousti lavinu elektront a vykazuji ve srovnani s ostatnimi zisk.
Tento zisk udava, kolik elektront vyprodukuje kazdy detekovany foton [8].

Vybér detektoru zavisi na typu zdroje, respektive jeho vlastnostech zdroje
a jeho vlastnosti ovliviiuji parametry pozorovaného cile.

Cile muzeme rozd¢lit na dva zakladni typy: odrazny odraze¢ nebo difuzni cil [8].

Dopada — li na difazni cil kruhova stopa ve vzdalenosti L, potom plochu kruhové

stopy lze definovat ze vztahu (2.6) [8]:
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T 2 dg

kde: d ... primér zdroje svétla,
O, ... divergence zdroje svétla (Plati ptedpoklad, Ze: tan® = 0),
L ... vzdélenost stopy,
(do + ByL) ... pramér svételné stopy,
d. ... primér kruhové stopy,
A, ... plocha kruhové stopy [8].

Pficemz plocha kruhové stopy na cili mize byt vétsi nebo mensi, nez zdanliva

plocha A ;. Intenzita ozafeni cile I je definovana vztahem (2.7) [8]:

Io =Py, (2.7)

kde: P, ... zativy vykon laseru,
t1taem (L) ... propustnost pouzité optiky a propustnost prostiedi, zavisla na
vzdalenosti L ,
A, ... plocha kruhové stopy,

I, ... intenzita ozafeni [8].

Odrazeny, zativy tok P; od plochy cile je uréen vztahem (2.8):

2
deiy

atm g,z 00 (28)

Aci
Pdif = Stltathcil = 5t1tathLClP0 = 5t1t

kde: & ... difuzivita,
Pyif ... diftzni, odrazeny zafivy tok,
Agy ... plocha cile, z které se zativy tok odrazi,
dg --. kruhovy primé cile,
t1taem (L) ... propustnost pouzité optiky a propustnost prostiedi, zavisla na
vzdalenosti L,

(do + B¢yL) ... prumér svételné stopy [8].
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Ve velkych vzdalenostech se z mista cile jevi svételny zdroj jako bod, proto rovnice

pro zachycenou ¢ast zafivého toku P; odrazeného od difuzniho cile je (2.9) [8]:

2
‘i Clc1l

P; = 8t1tatim —oy 8631+ Py. (2.9)

Je — 1i thlova velikost difuzniho cile vétsi, nez divergence svazku, potom vzorec

(2.10) 1ze ptepsat na tvar [8]:

P, = 8ty tyt2m - P0 (2.10)

Vyse uvedend odvozeni plati pro difizni cile.

Koutové odrazece predstavuji 100% odrazné cile. Vykon odrazeného svétla

od koutového odrazece je uréen ve tvaru (2.11) [8]:

Q2
Prout = 1 Agour = (do-:fg;i)z Py. (2.11)

Vztah pro difrakéni uhel Oy, je definovan (2.12) [8]:

d 2,447
Okout = =+ =—, (2.12)
L drout

kde: dgout --- efektivni primér odrazece

Ve vztahu (2.12) prvni ¢len vztahu je difrakce dopadajiciho svazku a druhy ¢len

vyjadiuje difrakci zpiisobenou kone¢nym rozmérem koutového odrazece. V misté

dalkoméru plocha svételné stopy A, je (2.13) [8]:

LzzAL)Z

drout

Ad = _dtzi = %(ekoutl' + dkout)2 = %(dkout + (2-13)

Intenzita svétla [, kterda dopadne na objektiv ddlkoméru je urena vztahem (2.14)

[8]:

P dz
I =t =% =t t,t2,. kout Py, (2.14)
Ag 1,22AL
<dkout drow ) (d0+60L)2
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Pokud svételny zdroj dalkoméru z métené vzdalenosti se jevi jako bod, potom
vykon zafivého toku P; (2.15) [8]:

2 42
— 2 di diout
Pi - t1t2 tatm

P,. (2.15)
2 0
2-(dkout+%) (6pL)?

Pokud plati, ze efektivni hodnota plochy odrazece je mnohem vétsi, nez stopa

svazku, tedy: dz ... > 1,22AL. Potom vztah (2.15) Ize prepsat (2.16), Ze [8]:

d?
P; = t t,t2 ‘

atmmPO' (216)

Detekovany vykon z vySe uvedenych vztahl je ve srovnani s vyslanym vykonem
znacn¢ zeslabeny. Zeslabeni dopadajicitho vykonu na detektor je zavisly na vzdalenosti

cile, podminkach prostiedi, vlastnostech cile a dany detekovany vykon je funkci ¢asu [8].

2.3.3 Modul méfeni ¢asu

2.3.3.1 Metoda jednoho pulsu

Meéfeni metodou jednoho pulsu se provadi zatizenim uspofadaného dle (obr. 2.4).

Laser vysle puls o délce pulsu 1, na dé€lici se puls rozd€li na dva pulsy: prvni puls
predstavuje startovaci puls. Druhy a siln€j§i puls prochazi optikou dalkoméru
k pozorovanému cili. Oba tyto pulsy soubézné dopadaji na fotodetektor. Prvni startovaci
puls se ptevede na zesileny puls, ktery spousti ¢itaé (méfi¢ Casu). Soub&zné se druhy
opticky impuls, §ifi kcili, nasledné¢ se vraci na detektor dalkoméru a po dopadu
na diskriminator jsou generovany stop pulsy pro méfic Casu.

Pomoci diskriminatoru Ize definovat body na casové ose, vymezujici méfeny
casovy interval.

Vzdalenost L je méfena jako méfeni Casového intervalu T. Pfi tomto méfeni
se méti Casoveé zpozdéni pfimo korelovanim start a stop pulsu paralelné bézicimi stopkami
(Citacem).

Nevyhodou této metody je deformace tvaru detekovaného pulsu, to ma dopad

na presnost skute¢né métené vzdalenosti L [8].
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obr. 2. 4: Komponenty modulu pro pfimé méieni ¢asu [8]

2.3.3.2 Méfeni ¢asového intervalu

Mg¢fteni Casového intervalu mezi start a stop pulsem lze provést dvéma zpusoby
a to: analogove nebo digitalné. RozliSeni pro jeden puls roste s poctem opakovani méteni.

Me¢fteni €asu mezi dvéma pulsy se provadi nc¢kolika metodami, ale v kone¢ném
vysledku ¢asovy interval je pfevadén na taktovaci frekvenci pouzitych stopek.

Cas T je vyjadren jako: T = tsop - tstart. Jestlize ma ¢itac taktovaci frekvenci fc,

potom ¢as naméfeny mezi start a stop pulsy je vyjadien (2.17) [8] :

T, =— (2.17)

kde: n ... poCet taktli mezi start a stop pulsy,

fc ... taktovaci frekvence [8].

Rozlisovaci schopnost je definovana jako (2.18) [8] :

AT, =~ (2.18)
fe
Vzdalenost 1ze urcit vztahem (2.19) [8]:
L. =n.AL,.. (2.19)

20



AL, je vyjadfena celistvyym poctem period ¢itace u dalkoméru a diky ¢&itadi

je mozné rozliSovat vzdalenosti s presnosti AL, (2.20) [8]:

Cc

AL = AT, = T

(2.20)

Béhem periody pfichazi start a stop pulsy, to je pfi¢inou chyby méfeni Casu.
Stiedni kvadraticka odchylka v disledku asynchronniho pfichodu start a stop pulsu
v méfené délce je uréena vztahem (2.21) [8]:

, L AL¢

2 2
gf = — = x“.dx =
¢ 7 AL f—A%

ALZ
12

(2.21)

Citac je spousté startovaciho pulsu, takze odchylka je vztaZena pouze na stop puls

a ve vysledku je polovi¢ni [8].

2.3.3.3 Presnost pulsniho dalkoméru
Pfi méteni laserovym dalkomérem se uplatnuji tii zakladni druhy chyb:
A, pfistrojova chyba omezena naptiklad elektronickymi souc¢astkami dalkoméru.
B, chyby, které jsou  zplisobené  proménnymi  vlastnostmi  prostiedi
a vlastnostmi cile.
C, chyby zptisobené obsluhou (pozorovatel nikdy netrefi do stejného mista).

Ptistrojovd chyba je omezend vlastni konstrukci pfistroje, uspofadanim jeho
podsystéml a vlastnostmi pouzitych elektronickych soucéstek soucastkami dalkoméru.
Druhé skupina chyb je zptsobena proménnymi vlastnostmi prostfedi a vlastnostmi cile.
Tteti velkou skupinou jsou zplisobené obsluhou (pozorovatel nikdy nezamé&ii piesné
do stejného mista).

Tato préce je zaméfena na druhou skupinu chyb.

Existuji dalsi faktory, které ovliviiuji piesnost méfené vzdalenosti. Mohou to byt
naptiklad: Sum, vykon signalu, citlivost detektoru, tvarem pulsu a jeho
reprodukovatelnosti[8].

Pfi méfeni cCasu vznikd neurcitost (sttedni kvadratickd odchylka) or.

Stredni kvadraticka odchylka chyby ¢asového méfeni o je definovana jako (2.22) [8]:
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2 _ 2 2
07 = Ogtop + Ostart » (2.22)
kde: Ostop,Ostart ---stiedni kvadraticka odchylka jednotlivych odchylek [8].

Casova odchylka o7 je ziskana z amplitudové odchylky o a linearni regrese (2.23)
[8]:

2
r= |£TS|2 (2.23)
dt

kde: 0y ... amplitudova odchylka (Sum),

Or ... Casova odchylka,

S (t) ... sttedni amplituda signélu

__dp; E;$

|dS Srmice siendlu iak |dS
—1| ... smérnice signalu jako: |—
dat 8 ] dat dt 2

$...ds/dt[8].

Vztah (2.23) je vztaZen k situaci, kdy na diskrimindtor dopada signal a je potieba
prozkoumat pribéh tohoto signalu S (t). Jestlize plati, Ze diskriminator reaguje na signal
az pti piekroceni prahového signalu S, potom diskriminator vySle impuls méfi¢i Casu.
Spinaci obvod doda zanedbatelnou neurcitost ke spinacimu casu (< 10ps).

K casové fluktuaci dojde v diasledku amplitudovych fluktuaci (Sumem) kolem
sttedni amplitudy signdlu S(t) [8].

Okamzity signal je definovan vztahem (2.24), jestlize plati predpoklad,

Ze okamzita odchylka signalu je ddna okamzitym detekovanym vykonem [8].

E t

S(t) = P(t) =5 (;) (2.24)
kde: s (t) ... zpozdény signdl o T = L/2¢ modifikovany prostiedim a cilem.
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Potom vztah pro ¢asovou odchylku je definovan (2.25) [8]:

- S T

s 2 (Py+Py) >
2 _ 2wk |EitPp+Pal 5 2k |Ei (P d)E?]
02 == — =722 .

T $ $2
n [EiT_Z n

(2.25)

Je vidét, ze presnost zavisi na délce pulsu. Je — li zaveden pocet fotonti, potom plati (2.26)
[8]:

£
Kw'

N; = (2.26)

Dosazenim vztahu (2.26) do vztahu (2.25) mizeme rovnici piepsat ve tvaru (2.27) [8]:

— T %S FptPa
UT—m\/ns,z\/1+T B (2.27)

Zahrneme — li pocet Sumovych fotont do vztahu (2.27) dostaneme tvar (2.28) [8]:

S
252 /1+ Ns (2.28)
ns SpNj

Ze vztahu (2.28) je vidét, ze ¢im je kratSi puls, tim je neurcitost méfeni mensi,

tedy presnost je vys§i. A ¢im je pocet detekovanych fotoni N; signalu vétsi, tim hodnota
neurcitosti klesa [8].

Také presnost méfeni zavisi na uginnosti 1 a étverci sklonu pulsu $2. To znamena,
ze s rostouci u¢innosti n presnost mefeni roste [8].

Dal$imi parametry degradujici piesnost méfeni jsou Sum pozadi a Sum
elektroniky. Pokud je Sum moZné potladit, tim neurcitost méfeni je vyjadiena vztahem

(2.29) [8]:

T 2K Sp

or = (2.29)

N; n §2°

Pokud pulsy, které jsou poslany na diskrimindtor nejsou stejné, dochazi

k nepfesnostem. Pro piilis nizky puls je odpovidajici vzdalenost delsi T,, > T.
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Pokud je puls vyssi, je ziejmé, ze vzdalenost bude kratsi T, < T .Tato tzv. metoda
nabézné hrany pro piesnost neni piili§ vhodna [8].

Existuje n¢kolik metod, kterymi lze feSit nepfesnost. Jednou z nich, je metoda
konstantniho poméru. Principem této metody je nalézt okamzik detekce pulsu, kdy vyska
pulsu dosahne konstantniho poméru vzhledem k maximalni amplitudé pulsu.
Dulezitd informace pro tuto metodu i jiné metody je tvar detekovaného pulsu.
Proto neurcitost métfeni vzdalenosti 0; je zavisld na neurcitosti méfeni Casu Op.

Rovnice neurcitosti méfeni vzdalenosti ma tvar (2.30) [8]:

2
c
of = :0% . (2.30)

Pro ur€eni celkové neurcitosti délky O,y musi byt zapo€itdnd neurcitost
souvisejici s vlastnim méfenim Casu (stop puls). Potom souctem této slozky (neurcitost
vlastniho méfeni ¢asu) a neurcitosti vzdalenosti plati rovnice celkové neurcitosti méfeni
délky (2.31) [8]:

2 c? 2
Oceltk = 0T + 12

- (2.31)

2.3.4 Objektiv

K pozorovani vzdalenych predmétt se vyuzivaji dalekohledy. Je tvofen dvéma
optickymi soustavami a to objektivem a okuldrem. Dalekohledy existuji dvojiho typu
ato: Galilev a Kepleriv dalekohled, ke kterym je pfiloZzen zdmérny kiiZ pro cileni
do obrazové roviny objektivu [11].

Mohou nastat ptipady, kdy laserové dalkoméry jsou konstruovany s vysilacem
a ptijimacem, se spole¢nym objektivem nebo se dvéma objektivy.

Objektivy laserového dalkoméru umoziiuji upravovat stopu svazku na cili
a soustfedit odrazeny svazek na detektor [8]. Dilezité parametry dalekohledi jsou: vstupni
a vystupni pupila, zvétSeni, vzdalenost vstupni, vystupni pupily, zorné pole, rozliSovaci

schopnost a svételnost [11].
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2.4 Parametry laserového dalkoméru

Pro méteni vzdalenosti je dilezité vyuzivat vhodny zdroj. Ten musi byt schopen
vyzatovat dostateCny vyzafovaci vykon a vinovou délku. Ob¢ tyto veliiny predstavuji
zékladni parametry laserovych dalkoméri. Pro méfeni vzdélenosti se vyuzivad buzeni
polovodicovymi lasery. Pticemz je nutné brat ohled
na bezpecnost zraku. Ve vétsing piipadi se vyuzivaji lasery, které pracuji na vinové délce
900 nm, nicmén¢ je to nebezpecna oblast (0,9 — 0,6um) pro lidské oko. Proto je vhodné
se presunout do oblasti vlnovych délek blizkol,5um a zdroje tohoto rozsahu
jiz nepiedstavuji nebezpeci dopadu zafeni na sitnici oka [8].

Klasifikace bezpecnostnich tiid lasert pro snadnéj$i orientaci jsou uvedeny
dle normy IEC 60825-1[12]. O vyzafovaném vykonu Vviz - kapitola (2.2.2).

Dal$imi vyznamnymi parametry ddlkoméri jsou Sum, dosah nebo piesnost.
Kazdy Sum zatézuje kazdé elektronické zafizeni a muize zkreslovat a zavadét nepfesnost
méfeni. Proto je jej nutno potlaovat, coz uplné nejde. Zdrojem Sumu mohou byt rizné
pfispévky. Sum miZe pochazet ze t¥ zdrojii a to: $um zdroje detekovany, Sum pozadi
detekovany piijima¢em a vlastni Sum dalkoméru, vznikly elektronickym zpracovanim.
Pomér stfedniho vykonu P; signdlu astandartni odchylky p, Sumového vykonu
je oznacovan SRN. Aby bylo dosaZzeno dobrych vysledkl je nutné, aby SRN dosahl
hodnoty alespon 10. Pro potlaceni Sumu je nutné, aby Sum dalkoméru byl teplotné
stabilizovany. Pro potlaceni dal$iho Sumu vlivem pozadi jsou pouZivany frekvencni filtry
[8].

Dosah je uréen vzdalenosti, kterd je omezena pomeérem SNR. Je to vzdalenost,
ze které pfijimac je schopen rozlisit svétlo odrazené od cile [8].

Dal$im parametrem je piesnost laserového dalkoméru. Hlavnimi faktory pfesnosti
dalkomérti je schopnost vybrat stejnou relativni polohu méficiho bodu na vysilaném
a pfijimaném pulsu pro méfeni (tloha diskriminatoru). Dale je pfesnost omezena fadou
parametr, napfiklad: Sumem (Sum detektoru a Sum zesilovace), vykonem signald,
citlivosti detektoru, ucinnost, tvarem a délkou pulsu

a jeho reprodukovatelnosti. [8].
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2.5 Vlastnosti cile a okoli

Na cil lze pohlizet jako na bod. Plati nékolik podminek, aby vzdalenost pozorovaného

cile byla Gspésné zméfitelna [8]:

1. Meéfeny cil musi byt zméfitelny, v cest¢ nesmi byt zddné neprihledné prekazky.
Pokud se v cesté nachazi piekazky, musi alespon ¢asteéné propoustét vinovou délku

pouzitého zdroje [8].

2. Cil musi odrazet alespon castecné dopadajici svétlo. Svétlo se mize odrazit difizné
nebo zrcadlove. Pro to, aby se paprsek odrazil ve stejném sméru, odkud
byl vyslan, jsou nékteré cile opatieny specidlnimi reflektory. Takovy zpétny reflektor
predstavuje koutovy odraze€. Odrazivost je téméf 100%, pokud je plocha stopy

paprsku mensi a naopak.[8].

Dalsi skupinou jsou difizni cile. Diftzni cil je pfedmét, jehoz odrazivost zavisi
na vlastnostech jejich povrchi (tab. 2.1), jejich povrchy maji riiznou odrazivost pro rizné
vinové délkyl[8].
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tab. 2.1: Difazni odrazivosti [8]

Material Odrazivost (%)
Bily papir Az 100
Dievo 94
Snih 80 - 90
Pivni péna 88

Bil¢ zdivo 85
Viapenec, jil >75
Noviny 69
Pergamen 60
Listnaté stromy Az 60
Jehli¢naté stromy Az 30
Cerny pisek (suchy) 57
Cerny pisek (mokry) 41
Plazovy, poustni pisek Az 50
Hladky beton 24
Asfaltova silnice 17
Lava 8
Cerny neopren 5
Pneumatiky 2
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3. Atmosféra

Atmosféra je plynny obal Zemé [1]. Je tvofena nékolika soustifednymi vrstvami
(troposféra, stratosféra, mezosféra, termosféra a exosféra). Tato kapitola bude zaméiena
na vrstvu tzv. troposféra, ve které se udava vétsina meteorologickych déji.

V troposféte je obsazeno 99% vzduSné hmoty i1 vétSina atmosférické vlhkosti.
Jeji dosah je 8-15 km a teplotni rozmezi se pohybuje od + 17°C az -52° C [3].

Zemska atmosféra se sklada z kysliku 21%, Dusiku 78%, z necelého 1% Argonu
a zbytek tvoii vzacné plyny (Oxid uhli¢ity, Neon, Helium, Metan, atd) [2].

Ve vzduchu (atmosféfe) se vyskytuje aerosol, ktery zpisobuje turbulenci

atmosféry, rozptyl a absorpci slune¢niho zéafeni a lze v ni pozorovat rtizné atmosférické

jevy [4].

3. 1 Atmosférické jevy

Vysledny ptenos a vykon optoelektronického dalkoméru ovliviiuje okamzity stav
atmosféry. Napiiklad pii zjisStovani vzdalenosti objektt/ cile ma atmosféra vyraznou roli.
S rostouci vzdalenosti roste i vliv atmosférickych jevu [5].

Nejvyraznéjsi atmosférické jevy jsou turbulence a utlum optického zafeni,
které budou rozebrany v nasledujicich kapitolach.

Vyse uvedené atmosférické jevy v pribéhu méfeni optoelektronickym laserovym
dalkomérem mohou zpisobit pokles intenzity optického zafeni, pokles kontrastu
cile/pozadi, fluktuace intenzity pfijimaného optického zafeni, deformaci pozorovan¢ho
obrazu a zkresleni barevnych charakteristik objektu i1 odklon zafeni od pivodniho sméru
[6].

Z Casového hlediska atmosféricky vliv 1ze rozdé¢lit na statické a dynamické.
Staticky vliv atmosféry je povazovan za dé&j, u néjz dochazi ke zménam parametrii
ovliviiujici zobrazeni velmi pomalu, tomu odpovida meteorologicka situace, kde prevlada
utlum. Naopak pifi dynamickych vlivech dochazi k rychlym zméndm parametrim
ovliviiujici zobrazeni, zde je vyrazna turbulence [6].

V experimentdlni casti méfeni vzdalenosti pfedméth pomoci laserového
optoelektronického dalkoméru miize byt provedeno zpracovani z dvou pohledd
a to, méfeni dlouhych a kratkych tras.

Z hlediska méfeni dlouhych tras v minulosti armada provadéla méfeni a tyto
vysledky byly zpracovavany pomoci priimérovani dat.
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A aby bylo mozné aplikovat nase modely, musi byt pouzit dlouhy vzorek méfeni

kratkych tras pro vyhodnoceni a porovnani méteni v této praci.

3.1.1 Atmosféricka turbulence

Atmosférickou turbulenci vyvolava nehomogenni rozprostieni meteorologickych
parametrQ (teplota, relativni vlhkost, atmosféricky tlak a rychlost vétru).

Vlivem atmosférické turbulence dojde k prostorovému odklonu optického zateni
od ptivodniho sméru Sifeni a v obrazové roviné dojde k fluktuaci amplitudy pfijimaného
zafeni a deformaci obrazu.

Oblasti nehomogenity, jez zapfti¢inuji turbulenci, mohou mit rozméry od nékolika
milimetrd az po stovky metri. Potom index lomu vzduchu lze orienta¢né definovat

vztahem [5]:
n=1+776—-(1+752. 10—3./1—2).% 1076, (3.1)

Vliv tlaku na indexu lomu vzduchu je téméf zanedbatelny. Potom ze vztahu (3.1)
je vidét, ze fluktuace indexu lomu je zavisla na teplotg.
Uvazujeme — li vinovou délku A=500 nm. Lze zménu indexu lomu v zavislosti

na teploté T odvodit (3.2)[5]:

79.p _
— 10 6.dT. (3.2)

dn =

Z rovnice (3.1) lze stanovit nahodné rozd€leni prostorové disperze popsanou

prostorovou strukturalni funkei (3.3)[5]:

D,(n) = [n(ry) — n(r)]* = [An(r)]?, (3.3)
kde: r = r, —r; ...vzdalenost dvou boda sousednich nehomogenit.

Ze znalosti rozloZeni zakladnich atmosférickych parametrt 1ze provést odhad podél

celé pozorovaci trasy (3.4) [4]:
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0,95(225)""?

Cr=—24—. (34)
2,91k3s

Amplituda a faze fluktuace pifi normalnim rozdéleni jsou charakterizovany
smérodatnou odchylkou faze d,,(3.5) a smérodatnou odchylku amplitudy 0,.(3.6) [5]:
o, = K*a*o, (3.5)
kde: o, ...smérodatna odchylka dopadového ihlu na vstupni pupilu,
K =27/A ... vlnové Cislo,
a ... pramer apertury,

f ... ohniskova vzdalenost objektivu.

1
of = Zln(&% +1).Crgq, (3.6)

kde: C,qq --- koeficient pro pfepocet intenzity odstinu Sedi na intenzitu zafeni,

82 ... aktualni zména intenzity zafeni.

Smérodatnou odchylku amplitudy i faze, pro sférickou vlnu v plynule proménném

prostiedi je strukturalni index lomu vyjadien vztahem (3.7) [5]:

2 p20-327d1/3 (3 7)
n 1,05f2s ' '

kde: d ... praimér objektivu detekéniho systému [5].

Velikost turbulence je veli¢ina vysoce proménna. Tato veli¢ina se velmi méni
s hodnotou casové vahové funkce, hodnotou teploty a slune¢niho svitu. TO znamena,
ze velikost turbulence prudce roste jiz dvé hodiny po vychodu a zapadu Slunce [5].
Vliv turbulence je dilezitym faktorem omezujicim pfesnost méteni vzdalenosti
pozorovaného objektu [4].
S rostouci rychlosti vétru a relativni vlhkosti vzduchu strukturalni koeficient
indexu lomu (turbulence) klesa. A s rostouci teplotou vzduchu a s rostouci hustotou

energie slunecniho zéfeni turbulence roste [6].
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Graf prib¢hu turbulence béhem dne je znazornéno na (obr. 3.1) [7].
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obr. 3.1: Typicky pribéh turbulence béhem dne [7]

Turbulenci popisuje strukturalni index lomu C,, a Ize ji popsat pomoci zakladnich

meteorologickych parametrt ze vztahu (3.8) [4]:

C2 =AW + B,T + C;RH + C,RH? + C3RH® + D,WS + D,WS? +

D;WS3 + E;SF + F,TCSA + G, (3.8)

kde:

Aj, By, Cy1, Cy Cg, Dy, Dy, D3, Eq, F1 G ...regresivni koeficienty (tab.3.1),
W ...¢asova vahova funkce (tab.3.2),

TCSA ... koeficient vyjadfujici vlastnosti aerosolu,

SF ... hustota slune&niho zafeni dopadajici na horizontalni rovinu[w/m?],
T ...teplota vzduchu,

RH ...relativni vlhkost vzduchu,

WS ...rychlost vétru [4].
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TCSA a SF jsou parametry a jsou pro ucely této prace zanedbavany.
Hodnoty regresivnich koeficientt pro stiedoevropsky region jsou uvedeny v (tab. 3.1) [5].

Na turbulenci maji vliv meteorologické parametry: teplota T, relativni vlhkost
vzduchu RH, rychlost vétru WS, a aktualni c¢as, ktery je zastoupen casovou vahovou funkci

W (Tab. 3.2) [4].

tab. 3.1: Regresivni koeficienty turbulence [6]

Koeficient Hodnota
A 59.10™
B, 1,6.10"
Ci -3,7.10"°
C, 6,7.10™"
Cs -3,9.10™
D; -3,7.10"°
D, 1,3.10"
D3 -8,2.10™
E; 2,8.10™
Fi -1,8.10™
F, 1,410"
G -3,9.10"
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tab. 3.2: Casova vahova funkce W [6]

Relativni ¢asovy interval | Vahova funkce W [-] Poznamka
[h]

Do-3 0,11

-3+-2 0,07

2+-1 0,08

-1+0 006

0=+1 0,05 Vychod Slunce
1+2 0,10

2+3 0,51

34 0,75

4--5 0,95

5+6 1,00

67 0,90

7+8 0,80

8+9 0,59

9-+10 0,32

1011 0,22

11+12 0,10 Zapad Slunce
12-+13 0,08

Nad 13 0,13
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3.1.2 Atmosféricky utlum

Utlum je atmosféricky jev, ktery vyvolavd pokles intenzity a kontrastu
pozorované¢ho objektu a podili se na ném nezavisle absorpce a rozptyl. Lze jej vyjadrit
pomoci vzorce (3.9) a pfevlada mimo dobu, kdy pievlada turbulence a jeho vliv je velmi

maly za béznych meteorologickych podminek [4].

p(D) =BA) +ad), (3.9)

kde:  a(Q) ...spektralni koeficient absorpce [km™],
S (A) ... spektralni koeficient rozptylu [km™],

p(A) ... koeficient utlumu optického zafeni [km™].

Vlivem utlumu muze dojit ke zhorSeni kvality zobrazeni a zkraceni dosahu
ptistroje. Vysledné kritérium stavu kvality zobrazeni obrazu je urceno ze vztahu
pro koeficient pfenosu kontrastu MCFA. Do tohoto kritéria MCFA je zahrnut veskery

atmosféricky vliv, vzdalenost i rozmér pozorovaného predmétu (3.10):

MCFA = A;T3 + A,T + B;SF3 + B,SF? + B3SF + C;RH? + C,RH +
D.WS + E,
(3.10)
kde: T ... teplota vzduchu [K],
RH ... relativni vlhkost vzduchu,
WS ... rychlost vétru,

SF ...hustota slunecniho zareni,

All,Azz,le,Bzz,Bzg,CZLsz,D2,E2 cee regresivni koeﬁcienty (tab. 33)
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tab. 3.3: Regresivni koeficienty atlumu [4]

Koeficient Hodnota
A 3,15.10°
A; -1,02.10°
B, 3,97.10™"
B, -2,46.10"
B3 2,05.10"
Ci 2,19.10”
C, -3,65.10°
D 2,51.10°
E 3,09

Cim je niz§i hodnota MCFA (koeficient pienosu kontrastu), tim se hodnota
dosahu optoelektronického pfistroje ve srovnani s teoretickou hodnotou také snizuje.
MCFA dosahuje intervalu (0,1). Vztah (3.11) udava, jak moc se zmensi hodnota dosahu
oproti jeho teoretické hodnoté. Na (obr. 3.2) je vidét prubéh grafu kraceni dosahu

optoelektronického pfistroje. Pribéh je uréen ve stitedoevropském regionu [4].

In MCFA;q
MCFApOZ

MCFA;gq

z, =1+ , (3.11)

kde: MCFA,;; ... koeficient kvality zobrazeni bez vlivu atmosféry,

MCFA,,; ... koeficient kvality zobrazeni pozorovaného obrazu.
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Koeficient zkraceni dosahu pristroje

55|

45

35

2t
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0 01 0.2 03 0.4 05 0.6 07 08 0.9 1
MCFA[]

obr. 3. 2: Koeficient kraceni dosahu vlivem utlumu [4]

3.1.2.1 MCFA a chyba méfeni

V pozorované scéné¢ objektu dojde pifi poklesu kontrastu ke snizeni
pravdépodobnosti zjisténi objektu nebo jeho identifikace/rozpoznani. S vétSim poklesem
kontrastu také dojde k horsi pfesnosti zamifeni na objekt. Chybovy thel &€ vznikly vlivem

snizeni kontrastu je definovan vztahem (3.12) [6] :

V-2
g =139 (0,55) n(8) (3.12)

T Sm \ A 2K’

kde: K(A) ... koeficient u¢innosti transformace optického zateni [-],
1(06) ...indikatrix rozptylu optického zateni (fluktulace prostorového thlu ©)[-]
A ... vinova délka [um],
S ... meteorologicka dohlednost,

V... strukturalni koeficient aerosolu [6].
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Chybovy tuhel je hodnota, z které je mozné urcit stfedni chybu uréené dalky
zpuisobené utlumem optického zéafeni v atmosféte. Stfedni odchylka urcené dalky neni
obvykle vétsi, nez (3.13)[6]:

1+s2
ASU = m, (3.13)

kde: s ... vzdalenost pozorovaného objektu [m],

€ ... chybovy uhel zamifeni vlivem snizeni kontrastu [°][6].

Ptiblizny popis rozlozeni chyby urceni dalky vlivem utlumu za béznych
meteorologickych podminek Ize vyuzit normalniho rozdéleni N (u,, ;). Kde hodnota p,,
parametru je rovna nule. Parametr o; nabyva hodnot v intervalu (0,0, 1ax)-

Kde maximalni smérodatnou odchylku lze urcit ze vztahu (3.14) [6] :

A4S,

Oumax = R (3.14)

kde : vy ... koeficient podobnosti [-][6].

Pro koeficient podobnosti y se interval hodnot pohybuje v rozmezi (1+3).
V bé€znych meteorologickych podminkach ve stiedoevropském regionu se hodnota
koeficientu podobnosti pohybuje kolem hodnoty 2,5. Se vzdalenosti a zavislosti

na meteorologickych parametrech chyba urCeni dalky zplsobend utlumem nepifevysi
2,5 —5% [6].
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3.2 Meteorologické parametry ovliviiujici turbulenci a itlum

3.2.1. Teplota vzduchu

Teplota vzduchu je meteorologicky parametr, ktery vyrazné ovliviiuje hodnotu
turbulence 1 utlumu optického zafeni. Ve stfedoevropském regionu se teplota vzduchu
pohybuje v intervalu od -25°C do 35°C. Praimérna teplota béhem roku je mezi 2 - 4°C
a teplotni rozdil mezi maximalni a minimalni hodnotou teploty je 5-10°C.
hodnot dosahuje kolem 1 - 2h po pravém poledni. Priubéh teploty vzduchu béhem dne

je znazornén (obr. 3.3) [4].

16

14

pdee D[

12

10

0 5 1 15 20 25
cas [h]

obr. 3.3: Priibéh teplot vzduchu béhem dne [4]

3.2.2 Atmosféricky tlak

Atmosféricky tlak ma vliv na hodnotu Gtlumu atmosféry. Vliv tlaku na velikost
turbulence neni tak vyznamny. Pro standartni podminky mé atmosféricky tlak hodnotu
po = 101,325 KPa. Tento parametr neni zéavisly na Case a v priabéhu roku zména
atmosférického tlaku neni vyrazna (obr. 3.4).

Pfi zmén¢ atmosférického tlaku jeho hodnota se pohybuje v rozmezi
od 98 kPa do 103 kPa [4].
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Atmosfericky tlak
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obr. 3.4: Pribéh atmosférického tlaku v pribéhu dne [4]

3.2.3 Relativni vlhkost vzduchu

Patfi k parametrim, které maji velky vliv na hodnotu utlumu i turbulence.

Relativni vlhkost vzduchu je vyrazna zejména pii absorpci optického zafeni a jejim vlivem

dochazi ke zkraceni dosahu pfistroje.

Primé&rné hodnota vlhkosti vzduchu se pohybuje okolo 5 g.m™. Nejvyssi hodnota

vihkosti obvykle dosahuje v 1ét& (15 g.m™) a v nizké hodnoty dosahuje v zim& (1 g.m™).

Primérnd hodnota relativni vlhkosti vzduchu béhem roku je 64%.

vzduchu béhem dne je znazornén na (obr. 3.5) [4].

Rel. vinkost vzduchu

RH 3]
o

cas [n]

obr. 3.5: Pribéh vlhkosti vzduchu v pribéhu dne [4]

Prabéh vihkosti
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3.2.4 Relativni rychlost vétru

Rychlost vétru je parametr, ktery méni optické vlastnosti atmosféry a dochézi
K promichavani mas. Vlivem promichdvani mas dochazi k homogenizaci atmosféry
na pozorované trase.

Z prvniho uvedeného parametru pii dlouhodobém pozorovani bylo zjisténo,
ze tato veli¢ina méni meteorologickou dohlednost a druhy parametr snizuje velikost
turbulence.

Graficky pribéh rychlosti vétru je znazornén na (obr. 3.6). Z dlouhodobé¢jsiho
pozorovani lze fici, ze vétSi pravdépodobnost bezvétii, nastane v letnim obdobi.

Rychlost vétru zavisi na geomorfologické situaci a pohybuje se v rozmezi 8,5 — 10 m.s*

[4].

Prumema rychiost vetru

~

[ms-1]

obr. 3.6: Priibéh rychlosti vétru v pribéhu dne [4]

3.2.5 Meteorologicka dohlednost

Meteorologickd dohlednost je parametr, ktery popisuje Sifeni optického zafeni
s ohledem na vliv kvantity aerosolovych ¢astic v uvazované oblasti spektra.

Je to veliCina zavisla na geomorfologické struktufe okoli a také zavisi na typu
okoli (venkov, mésto). Pro kazdy typ krajiny bude dohlednost jina.

Z dlouhodobého pozorovani meteorologickd dohlednost pro stfedoevropsky

region v prubéhu roku (obr. 3.7) [4].
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Prumema matex. dohladnost

Sen ]
A

masic [

obr. 3.7: Meteorologicka dohlednost [4]

kde: Modra barva — zemédélska oblast,
Zelena barva — mésto,

Cervena barva — pramyslova oblast [4].

3.2.6 Hustota energie slune¢niho zafeni

Na zemsky povrch dopada slune¢ni zéteni z celé horni polosféry. Toto celkové
slune¢ni zafeni ma dvé slozky a to: ptimou a difuzni slozku.

Piimé slunecni zéteni pfichazi ze slunecniho kotouce a diftizni slunecni zafeni
prichazi rozptylené z celé oblohy [9].

Meéteni délky slunecniho svitu se provadi slunomérem (heliograf) a zaznam
ze slunoméru se nazyva heliogram [10].

Slune¢ni energie dopada na planetu Zemi a vlivem absorpce slune¢niho zareni
V niz8ich vrstvach atmosféry se Zemé i vzduch ohtiva a to je zdkladem turbulence.
Jednotka slune¢niho zafeni je W.m?. V letnich mésicich hustota (intenzita) slune¢niho
zateni dosahuje v naSich oblastech nejvyssich hodnot [4]. Ro¢ni délka sluneéniho zateni
(svitu) pramérné dosahuje hodnot od 1300 — 1400 hodin, ale tato hodnota je znaéné
variabilni [9].

Vyvoj hustoty slune¢niho zafeni béhem roku je vidét v (obr. 3.8). A pro srovnani
prubéh bezobla¢ného dne je na (obr. 3.9) [4].

Letni obdobi je obdobi, kdy je dosaZzeno minimalni rychlosti vétru, tim se zvySuje
Sance vlivu turbulence na pfenos obrazové informace. Primérna hodnota hustoty slunecni
energie dopadajici na Zem je 330W.m™ [4].
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obr. 3. 8: Hustota slune¢ni energie dopadajici na Zemi béhem roku [4]
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obr. 3. 9: Hustota slune¢ni energie dopadajici na Zem v bezobla¢ném dni [4]



4. Experimentalni méreni laserovvm dalkomérem

V pribéhu experimentalniho méfeni probihalo méfeni, pfi némZ byl vyuzivan
impulsni dalkomér TruPulse™ 200/200B od firmy Laser Technology, Inc. Tento impulsni
dalkomér TruPulse™ 200/200B pracuje na principu, ktery je podrobn&ji popsan v kapitole
2.2.  Podrobné¢jsi  technické parametry tohoto dalkoméru jsou pfilozeny
Vv (priloze 7. - viz: (tab. 7.1)) [13].

Experimentalni méfeni probihalo za riiznych meteorologickych podminek, béhem
sledované casové periody a to v pribéhu péti mésict (10/2015 — 02/2016), tfikrat denné.
Pro ¢asy 8:00h, 12:00h a v 17:00h, pro ¢tyfi rizné vzdalenosti. Sledované objekty byly
méfeny ze stejného méticiho bodu. Usporadani experimentu je znazorné€no na (obr. 4.2).

Zamgfeni probihalo za pomoci zamérného kiize dalkoméru (obr. 4.1).

obr. 4.1 : Zamé&rny kiiz laserového dalkoméru TruPulse™ 200/200B [13]

1, - Zobrazena vysledna vzdalenost,

2, - Jednotky méfeni (metry, yardy,stopy ),
3, - Zamérny kiiz,

4, - Indikatory: baterie, laseru,

5, - Médy méfeni (SD, VD, HD, INC, AZ, HT) [13].
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obr. 4.2: Sestava méficiho stanovisté

Prvni méfend vzdalenost predstavuje vzdéalenost mezi méficim stanovistém

a budovou Copy Centra Xerox, ktera je ptiblizn¢ 135,3m vzdalena (obr. 4.3).

obr. 4.3: Copy Centrum Xerox — méiena vzdalenost: ~135,3m
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Druhé meéteni vzdalenosti predstavuje budova koleji Bedficha Véclavka,

jehoz vzdalenost je ptiblizn¢ 211,1m (obr. 4.4).

> - ~¢ = R
S

obr. 4.4: Koleje Bedficha Vaclavka - méf‘en vz;iéles: ~211,1m

Tteti méteni probihalo pro budovu Véze s hodinami vzdalenou okolo 397,4m (obr. 4.5).
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Ctvrté méfeni bylo provadéno pro budovu Vodojemu Hydrosystému vzdalenou asi:
450,5m (obr. 4.6).

obr. 4.6 : Vodojem Hydrosystém ~ 450,5m

Vzdalenosti vybranych cili byly zvoleny tak, aby byl pokryt rozsah métitelnych
vzdalenosti daného dalkoméru. Kazdé meéteni, zahrnuje 64 dilc¢ich méfeni, tedy celkem
2 560 méfeni.

Pro kazdou métenou vzdalenost budovy byla zaznamenana vzdéalenost desetkrat
ve tfech Casech i s danymi meteorologickymi parametry. Meteorologické parametry byly
ziskavany z blizké meteorologické stanice [14].

V pribéhu péti mésicti byly postupné zaznamenavany prumérné vzdalenosti
— viz (ptiloha 7 - (tab. 7.2)) a soucasn¢ hodnoty meteorologickych parametrii se stavem
pocasi.

Z téchto primért vzdalenosti byly vytvoreny cetnosti jednotlivych vzdalenosti

budov ve vsech tfech ¢asech a to pro 8:00h, 12:00h a 17:00h — (obr. 4.7 — obr. 4.18).
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Teoreticka Cetnost zméfenych vzddlenosti by se méla blizit prabchu
znazornénému na  (obr. 4.19).

Na obrazku (obr. 4.19) je predpokladané rozlozeni chyby meéteni vzdalenosti
laserovym dalkomérem bez uvazovani vnéjSich vlivi viz (kapitola 3).

Na uvedeném obrazku (obr. 4.19) je uprostied vyznafena primérnd nameéfena
hodnota vzdélenosti a Cerchované intervaly znacené jako € predstavuji predpokladanou
pristrojovou chybu. Oblasti mimo pfistrojovou chybu ptedstavuji chybu zpiisobenou
ostatnimi vlivy.

Vlivem vnéjsich vlivit dochazi ke zméné souboru zmétenych hodnot z tohoto
rozdéleni z Gaussova - normalniho rozdéleni na logaritmicko — normdlni rozdéleni
(Obr. 4.20) [15].

U tohoto rozdéleni je patrny narGst hodnot vpravo od maxima kiivky.
To se projevuje zvySenim poctu mefeni s vyssi nez skuteCnou vzdalenosti. To je patrné
zejména na méfenich vétSich vzdalenosti. Na (obr. 4.7) je méfeni vzdalenosti
nejvzdalenéjsiho objektu (Vodojemu Hydrosystému) v situaci s mensim vlivem atmosféry
(rano), kdy ma vahova funkce W niz§i hodnotu). Porovnanim tohoto méfeni pro stejny
objekt, ale pro okamzik vahové funkce W blizké maximu (obr. 4.8) doklada velmi nazorné

tento ptedpoklad. Pro kratsi vzdalenosti je tato zména méné vyrazna, presto ale zfetelna.

E’W - pristrojova chyba

Ostatni vlivy

>

X

obr. 4.19: Piedpokladané rozloZeni chyby p¥i méieni LD bez uvaZovani vnéjSich vlivi
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S logaritmicko — normalnim rozdélenim se Ize setkat v biologii nebo v mediciné
(Jako napf. t€lesna hmotnost, fada krevnich parametri). Logaritmicko — normalniho
rozdéleni (Obr. 4.20) dosahneme, pokud veli¢ina Y = In(X) ma normalni rozdéleni nasi
nahodné veli¢iny X. To stejné plati obracené. Pro veli¢inu Y s normélnim rozdélenim,
nahodnou veli¢inu zapiSeme jako X = exp (Y), coz predstavuje logaritmicko — normalni

rozdéleni. Potom hustotu zapiSeme vztahem (4.1):

flx,u,0%) = ——.e 202 , (4.1)

xV2mo?

kde: u,0? ... pfedstavuji stfedni hodnoty a rozptylu normalniho rozdéleni odpovidajici

nahodné veli¢iny Y = In(X) [15].

=

oo | — (0, 1)

= — InM(0,0.25)
—_— InMN(1,1)

= — InMN(1,0.25)

<

=t _|

=

L |

o

= _|

=

obr. 4.20: Logaritmicko - normalni rozdéleni [15]

Pro ptehledné zndzornéni vysledkli méteni byly ze zméfenych hodnot urceny pribehy
Cetnosti a z jeho statistickych parametri (priméma hodnota, smérodatna odchylka)
stanoveny odpovidajici priibéhy normalniho, popt. logaritmicko-normalniho rozdéleni.
Jejich  srovnani pak umoznuje vyjadiit vliv atmosféry pro danou situaci.

Na obrazcich nize (obr. 4.21 — obr. 4.24) jsou ilustrovany vysledky méfeni - Cetnosti
jsou pro zietelnost prekryty pies sebe pro 8:00h a 12:00h, kde vlivem vné&jSich jevi
se normalni rozdéleni (obr. 4.19) piiblizuje tvaru logaritmicko — normalniho rozd¢leni
(obr. 4.20). Pro srovnani vlivu se tak nabizi vyuzit test, vyuzivany ve statistickych

metodach.
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Priiména vzdalenost [m]

obr. 4.21: Srovnani naméfenych hodnot pro objekt Copy centra v riznych dennich dobach.
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obr. 4.22: Srovnani naméienych hodnot pro objekt — Koleje B. Vaclavka v riiznych dennich dobach.
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obr. 4.23: Srovnani naméfenych hodnot pro objekt — V&Z s hodinami v riiznych dennich dobach.
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Primérna vzdalenost [m]

obr. 4.24: Srovnani naméienych hodnot pro objekt — Vodojem Hydrosystém v riznych dennich
dobach.

Miru vlivu atmosféry vyjadiuje koeficient miry podobnosti p (viz nize).
Porovnanim tohoto koeficientu mezi zméfenymi hodnotami a normalnim, poptipadé
logaritmicko — normalnim rozd€lenim, pak lze stanovit pfiklon hodnot k jednomu z obou
uvazovanych rozdéleni.

Zpracovani bylo provedeno s logaritmicko — normélnim rozdélenim
a Gaussovskym (normdlni) rozdélenim. Bylo nutné provést normovani cetnosti,
logaritmicko — normalniho rozdéleni a Gaussovského rozdéleni.

V dalsim kroku byl spoc¢itan ¢;, tedy chybova plocha. Chybova plocha odpovida
vztahu (4.2):

54



& = |4 —n : (4.2)

kde: n ...normovana ¢etnost
Ay ... znormované rozdéleni pro dosazené naméiené logaritmicko — normalni

hodnoty vzdalenosti.

Jeden z poslednich krokii je spocitana velikost chyby h, ktera fika, na kolik
si plochy nejsou podobny. Pro vypocet velikosti chyby slouzi vztah (4.3):

h= % (4.3)

kde: E = Y &7 ... vypocet soucet celkové chyby
S =Y A2

A jednoduchym zptisobem ur¢ime miru podobnosti (4.4):
p=1-h. (4.4)

V pribéhu vypoctd je provedena statistickd hypotéza pro kazdou méfenou
vzdalenost (budovu), jejimz vysledkem je p — mira podobnosti, h - velikost chyby.
Hodnoty jsou zapsany do (tab. 4.1 — tab. 4.4) a vyjadfuji, zda prubéh odpovida vice
logaritmicko- normalnimu rozdéleni nebo Gaussovskému (normalnimu) rozdé€leni.
Toto zpracovani nazyvame test statistické hypotézy.

Radek Rozdil v tabulkach (tab. 4.1- tab.4.4) nazorné ukazuje zménu méfenych
hodnot vlivem rozdilnych hodnot turbulence atmosféry. Ranni hodnoty pro vSechny
méfené objekty jsou velmi blizké bez ohledu na predpoklddané rozdé€leni zjisténych dalek.
Pro nejvzdalen¢jsi objekty (Vodojem Hydrosystém a Véz s hodinami) je patrny piiklon
k logaritmicko-normalnimu rozdé&leni. Radek rozdil tak nepfimo vyjadiuje i vliv atmosféry
na vlastni méteni.

Statisticka hypotéza

Pti vyhodnocovani experimentalnich dat ve vyzkumu jsou vyuzivany metody

testovani statistickych hypotéz a teorie odhadu. Tyto metody patii zaroven do oblasti

vvvvvv
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Metody testovani statistickych hypotéz rozhoduji, zda budou pfijaty nebo nepfijaty
urcité hypotézy v zékladnim souboru na zdklad€ ndhodné ziskanych dat.

Statisticka hypotéza je tvrzeni, které se muze tykat tvaru rozdéleni
anebo neznamych parametri danych funkci parametra. Statistickou hypotézu mize
pfedstavovat naptiklad:

-Dany nahodny vybér pochazejici z normalniho rozdéleni
-Dva nahodné vybéry mohou pochazet ze stejného rozdéleni
-Anebo dva nahodné vybéry jsou z rozdéleni, kterd maji stejnou stiedni hodnotu,

rozptyl, apod. [16].

Pravidlo, které rozhoduje o platnosti ¢i neplatnosti hypotézy se nazyva statisticky
test. Statistické hypotézy lze rozdélit na dva druhy testi a to na: parametrické testy
a neparametrické testy.

O parametrickych testech mizeme mluvit, pokud se statistické hypotézy tykaji
nezndmych parametri a pii provadéni testl hypotéz vychdzime ze zndmého rozdéleni
sledované nahodné veli¢iny v néjakém zakladnim souboru (Gaussovo — normalni
rozdéleni). Jednd — li se o statistické hypotézy tykajici se obecnych vlastnosti zdkladniho
souboru a dany test nevyzaduje znalost typu rozdéleni v zakladnim souboru,
potom mluvime o neparametrické testy.

Postup statistického testovani Ize popsat jednotlivymi kroky. V prvnim kroce
je tzv. formulace statistické hypotézy, nasledné¢ je nutné urcit hladinu vyznamnosti
(ta se voli podle celé tady kritérii, napt: poctu vzorkid, celkovych wvnéjSich vlivi)

a do tietice se provadi vypocet testovaciho kritéria.
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tab. 4.1 Tabulka statistickych vypoé¢ti pro Vodojem Hydrosystém

8:00 12:00 17:00
Norm rozdéleni 0,9854 0,9945 0,9912
LogN rozdéleni 0,9855 0,9975 0,9916
Rozdil (*100) 0,01 0,30 0,04
tab. 4.2: Tabulka statistickych vypotii pro vé# s hodinami
8:00 12:00 17:00
Norm rozdé¢leni 0,9940 0,9928 0,9948
LogN rozdéleni 0,9934 0,9948 0,9939
Rozdil (*100) -0,06 0,20 -0,09
tab. 4.3: Tabulka statistickych vypoéti pro Koleje B. Vaclavka
8:00 12:00 17:00
Norm rozdéleni 0,9821 0,9930 0,9772
LogN rozdéleni 0,9819 0,9931 0,9774
Rozdil (*¥100) -0,02 0,01 0,02
tab. 4.4: Tabulka statistickych vypoétéi pro Copy Centrum Xerox
8:00 12:00 17:00
Norm rozdéleni 0,9891 0,9968 0,9966
LogN rozdéleni 0,9889 0,9969 0,9969
Rozdil (*¥100) -0,02 0,01 0,03
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Pro néasledné statistické zpracovani jsme vzestupné sefadili jednotlivé
meteorologické parametry od nejmensi po nejvétsi hodnoty intervalu. A k jednotlivym,
sefazenym hodnotdm meteorologickych parametri jsme piifadili odpovidajici zjisténou
vzdalenost. Sefazené meteorologické parametry jsme rozdélili do grup po menSich
elementech (napf. pro teplotu po 3°C) a jednotlivé grupy byly nasledné zpracovany.

Obdobnym  zplGsobem byla zpracovdna meétfeni, podle uvazovanych

meteorologickych parametru (obr. 4. 25 — obr. 4.40).
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obr. 4. 25: Zavislost rozptylu primérnych vzdalenosti (Vodojem Hydrosystém) na teploté

— Slune¢né dny vs. Neslune¢né dny
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obr. 4. 26: Zavislost rozptylu primérnych vzdalenosti (VéZ s hodinami) na teploté

- Sluneéné dny vs. Neslune¢né dny
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obr. 4. 27: Zavislost rozptylu primérnych vzdalenosti (Koleje B. Vaclavka) na teploté

— Slune¢né dny vs. Neslune¢né dny
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obr. 4. 28: Zavislost rozptylu primérnych vzdalenosti (Copy Centrum) na teploté

- Slunecné dny vs. Neslunecné dny

Z prubéht (obr. 4.25 — obr. 4.28) je nazorné¢ vykreslen rozptyl vzdalenosti
od ptredpokladané hodnoty. Ve slunecnych i neslunecnych dnech je vidét vétsi rozptyl
vzdalenosti s vyss$i teplotou vzhledem ke kiivce. Z porovnani vzdalenosti Copy Centra
se vzdalenosti Vodojemem Hydrosystému je zjevné, Ze se meéfena vzdalenost vice

rozptyluje s rostoucimi vzdalenostmi.
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obr. 4. 29: Zavislost rozptylu pramérnych vzdalenosti (Vodojem Hydrosystém) na vlhKkosti

— Sluneéné dny vs. Neslune¢né dny
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obr. 4. 30: Zavislost rozptylu primérnych vzdalenosti (VéZ s hodinami) na vlhkosti

— Sluneéné dny vs. Neslune¢né dny
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obr. 4. 31: Zavislost rozptylu primérnych vzdalenosti (Koleje B. Vaclavka) na vlhkosti
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obr. 4. 32: Zavislost rozptylu primérnych vzdalenosti (Copy Centrum) na vlhKosti

— Slunecné dny vs. Neslune¢né dny
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Z prub&hit vlhkosti na prumérné vzdalenosti (obr. 4.29 — obr. 4.32) je vidét,
ze relativni vlhkost neni dominantni meteorologicky parametr. S vétSim procentem
vlhkosti neni métend vzdalenost ptilis rozptylena.

Vétsi vliv na rozptyl métenych vzdalenosti ma rychlost vétru a teplota.
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obr. 4.33: Zavislost rozptylu primérnych vzdalenosti (Vodojem Hydrosystém) na rychlosti vétru
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obr. 4.35: Zavislost rozptylu primérnych vzdalenosti (Koleje B. Vaclavka) na rychlosti vétru
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obr. 4.36: Zavislost rozptylu primérnych vzdalenosti (Copy Centrum) na rychlosti vétru

— Slune¢né dny vs. Neslune¢né dny
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Z pribeéht zobrazenych na (obr. 4.33 - obr. 4.36) je rychlost vétru dominantni
parametr, ktery zptisobuje nepfesnost mefené vzdalenosti. Z grafii pii mensich rychlostech

vétru chyba (rozptyl) métené vzdalenosti roste.

66



453,0

452,5 . 3
— 452,0
E ’
7]
g 451,5
] L J
E 451,0 > | | @ Neslunecné dny
g 4 r N ¥ W Sluneéné dny
O =
£ 450,5 * o P
: 0 e
o

450,0 ® o

449,5 T T T T T 1

980,0 990,0 1000,0 1010,0 1020,0 1030,0 1040,0

Atmosféricky tlak [hPa]

obr. 4. 37: Zavislost rozptylu primérnych vzdalenosti (Vodojem Hydrosystém) na atm. tlaku
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obr. 4. 38 : Zavislost rozptylu primérnych vzdalenosti (VéZ s hodinami) na atm. tlaku

— Slune¢né dny vs. Neslune¢né dny
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obr. 39 : Zavislost rozptylu primérnych vzdalenosti (Koleje B. Vaclavka) na atm. tlaku
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obr. 4.40 : Zavislost rozptylu primérnych vzdalenosti (Copy Centrum) na atm. tlaku

— Slune¢né dny vs. Neslune¢né dny
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Atmosféricky tlak zptsobuje relativné malé zmény méfené vzdalenosti.

Rozptyl méfené vzdalenosti (obr. 4.37 — obr. 4.40) v tomto pfipad¢€ neni tak markantni.

Jednotlivymi grafy (obr. 4.25 — obr. 4.40) je pak vynesena linearni kiivka
a znazoriuje méteni, na které nebude mit vliv atmosféra.

Vysledkem je prubéh rozptylu méfenych vzdalenosti zplsobené atmosférou.
Cim mensi je méfena vzdalenost, tim mensi je rozptyl od kfivky.

Toto vyhodnoceni jsme provadéli pro kazdou méfenou vzdalenost

a meteorologicky parametr zv1ast'.

Pro wverifikaci vysledki bylo realizovano kontrolni méfeni i1 s jinym typem
laserového dalkoméru PLRF25C/ PLRF25C BT od firmy Vectronix (obr. 4.41). Technické
parametry tohoto laserového dalkoméru jsou uvedeny Vv ptiloze 7. — viz (tab. 7.3).

Mgéfeni s témito dvéma laserovymi dalkoméry bylo realizovano v pribéhu jednoho
dne pro vSechny méfené vzdalenosti za dodrzeni metodiky uvedené vyse.

Pro porovnéni byly zpracovany Cetnosti primérnych vzdalenosti obou dalkomérii
a nasledn¢ hodnoty vyneseny do grafu. V obou ptipadech se uplatiiuje stejny vnéjsi vliv,

coz vyvolava srovnatelnou chybu méteni (obr. 4.42 — obr. 4.45).

obr. 4.41 - PLRF25C/ PLRF25C BT Vectronix
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Cetnost priimérnych vzdalenosti Vodojem
Hydrosystém za cely den - TruPulseTM
200/200B & PLRF25C/PLRF25C BT

M TruPulse
30 ™
200/200
25 B
20
2 W PLRF25C
g 15 /PLRF25
3 CBT -
10 Vectroni
X
5
0 |

448 449 450 451 452 453

Primérna vzdalenost [m]

obr. 4.42 - Verifikace méfeni dalkoméri: TruPulseTM 200/200B & PLRF25C/PLRF25C BT
— Vodojem Hydrosystém

Cetnost priimérnych vzdalenosti Vézi s
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obr. 4.43 - Verifikace méfeni dalkoméri: TruPulseTM 200/200B & PLRF25C/PLRF25C BT

—Véz s hodinami
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Cetnost pramérnych vzdalenosti Koleje B.
Vaclavka za cely den - TruPulseTM 200/200B
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obr. 4.44 - Verifikace méfeni dalkoméri: TruPulseTM 200/200B & PLRF25C/PLRF25C BT
— Koleje B. Vaclavka

Cetnost priimérnych vzdalenosti Copy
Centrum Xerox za cely den - TruPulseTM
200/200B & PLRF25C/PLRF25C BT
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obr. 4.45 - Verifikace méfeni dalkoméri: TruPulseTM 200/200B & PLRF25C/PLRF25C BT
— Copy Centrum
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5. Zavér

V avodu této prace je vytvoren kratky prehled zakladniho rozdé€leni
optoelektronickych laserovych dalkomért. Jsou rozebrany jejich konstrukce, principy
a parametry.

Nasledujici kapitola se zabyva atmosférou a jejimi jevy — atmosférickym utlumem
a atmosférickou turbulenci. Zde jsou uvedeny i meteorologické parametry,
které ovliviuji tyto atmosférické jevy.

Dalsi ¢ast prace je zamétena na vnéjsi jevy, predevsim atmosférickou turbulenci,
ktera ovlivituje nepfesnost méfené vzdalenosti. Na atmosférické jevy navazuje popis
nepfesnosti métené vzdalenosti zplisobené vnéj$imi 1 vnitinimi vlivy.

Druha c¢ast této diplomové prace je vénovana experimentalnimu méfeni
impulsnim dalkomérem TruPulse™ 200/200B. Tento impulsni dalkomdr byl vyuZivan
pro méfeni Ctyf rtiznych vzdélenosti, tak aby lezely v dosahu pouzitého laserového
dalkoméru.

Méfeni probihalo po dobu péti mésict (10/2015 - 02/2016) vybranych ¢tyf cilt ve tiech
ruznych casech (8:00h, 12:00h, 17:00h). Celkové méteni zahrnuje 64 dil¢ich méfeni,
coz predstavuje souhrnem 2 560 méfeni.

Realizované meéfeni probihalo ze stejného meéficiho stanovisté pro Ctyfi rizné
vzdalenosti, a to pro vzdalenosti budov: Vodojem Hydrosystém (~450,5m),
Véz s hodinami (~397,4m), Koleje Bediicha Vaclavka (~211,1m) a vzdalenost budovy
Copy Centra Xerox (~135,3m). Z téchto méfeni byly vyhodnoceny ¢etnosti jednotlivych
primé&rnych vzdalenosti za riznych meteorologickych podminek. V této praci je vénovana
pozornost atmosférickym (meteorologickym) vliviim, coZ souvisi s vySe vyhodnocenymi
cetnostmi. Z téchto vnéjSich vlivli ma nejvétsi vahu atmosféricka turbulence, jelikoZ patii
mezi faktory zanaSejici chybu métfené vzdalenosti. Atmosféricka turbulence je vysoce
promé&nna veliina, zavisld na meteorologickych parametrech. Atmosférickou turbulenci
nejvice ovlivilyji teplota, rychlost vétru, relativni vlhkost vzduchu a také aktudlni cas.
Nejvyraznéjsi turbulenci lze sledovat dvé hodiny po vychodu az do zapadu Slunce.
Dalsimi faktory, které ovliviluji pfesnost méfeni, jsou pfistrojova chyba, vlastnosti cile,
terén (okoli), ve kterém méteni probihd, a chyba zpiisobena obsluhou ¢lovéka.

Cetnost zmétenych vzdalenosti by méla odpovidat Gaussovskému (normalnimu
rozdéleni) - (obr. 4.19), vlivem atmosférickych jevi toto rozd€leni prechazi

na logaritmicko — normalni rozdéleni [15]. Toto rozdéleni je znazornéno
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vyse — viz (obr. 4.21 — obr. 4.24). Z pribeéhl cetnosti prumérnych vzdalenosti plyne,
ze vetsi chyba naméfené vzdalenosti vznika pro vétsi vzdalenosti, nez pti méteni kratSich
vzdalenosti. Z méteni vyplyva, Ze neptesnost klesa s relativni vlhkosti a rychlosti vétru.
A s rostouci teplotou nepiesnost méfené vzdalenosti roste.

Z toho plyne, ze vlivem atmosférické turbulence (s rostouci teplotou) roste pocet
meéfeni s vysSSi vzdalenosti nez se skuteCnou. Porovname — li méfeni nejvzdalenéjsiho
objektu — Vodojemu Hydrosystému (450,5m) rano (8:00h), kdy ma vahova funkce W nizsi
hodnotu a v odpolednich hodinach (12:00h), kdy hodnota vahové funkce W dosahuje
hodnoté blizk¢ maximu, coz dokldda tento predpoklad. Tato zména je méné vyrazna
pro kratsi vzdélenosti, ale ptesto pozorovatelna.

Jak jiz bylo vySe zminéno, vlivem atmosférickych jevl tento pribéh cetnosti
prechézi z Gaussovského rozdéleni na logaritmicko — normalni rozdéleni. Kde pii vysSim
vlivu atmosféry mizZeme pozorovat piiklon k logaritmicko — normalnimu rozd¢leni.
Soucasti vyhodnoceni dat bylo i porovnani vlivu, pii kterém byl vyuzit test statistické
hypotézy. Test statistické hypotézy umoznuje urcit koeficient miry podobnosti p,
coz predstavuje miru vlivu atmosféry. Koeficient miry podobnosti p ndm umoZiuje
rozhodnout, zda se hodnoty odpovidaji spise Gaussovskému (normalnimu) rozdé¢leni
¢i klogaritmicko — normalnimu rozdéleni. Porovnani Gaussovského (normalniho)
rozdé¢leni a logaritmicko — normalniho rozdéleni bylo provedeno pro kazdy méfeny objekt
v (tab. 4.1 — tab. 4.4). Tyto tabulky ptedstavuji test statistické hypotézy. V tabulkach
(tab. 4.1 — tab. 4.4) tadek rozdil poukazuje na zménu meéfenych hodnot zpusobené
atmosférickou turbulenci. Je vidét, Ze ranni hodnoty pro vSechny méfené objekty
jsou velmi blizké bez ohledu na predpokladané rozdéleni zjiSténych dalek.
Pro nejvzdalenéjsi objekty (Vodojem Hydrosystém a Véz s hodinami)je patrny piiklon
k logaritmicko-normalnimu rozdéleni. Radek rozdil tak nepiimo vyjadiuje i vliv atmosféry
na vlastni méteni.

V dalsi ¢asti prace byly vypocitany grafy (obr. 4.25 — obr. 4.40) ke v§em méfenym
objektim znazornujici rozptyl métenych vzdalenosti zpisobené atmosférou (v zavislosti
na daném meteorologickém parametru — teplota, relativni vlhkost, rychlost vétru
nebo atmosféricky tlak). Jednotlivymi grafy (obr. 4.25 — obr. 4.40) je pak vynesena linearni
kiivka a znazorfiuje méfeni, na které nebude mit vliv atmosféra. PtiCemz zavisi
na métfené vzdalenosti objektu a je vidét, ze pro mensi métenou vzdalenost, |ze pozorovat

mensi rozptyl od linearni kiivky. Také zavisi na tom, jak se rozptyluje méfena vzdalenost
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VvV zavislosti na meteorologickém  parametru. S rostouci vzdalenosti, teplotou
(obr. 4.25 — obr. 4.28), i rychlosti vétru (obr. 4.33 — obr. 4.36) bude rozptyl markantné;jsi,
nez pro meteorologické parametry, jako je: atmosféricky tlak
(obr. 4.37 — obr. 4. 40) a vihkost vzduchu (obr. 4.29 — obr. 4.32), zde naopak lze vidét,
ze nejsou piilis dominantnimi meteorologickymi parametry.

Zavérem prace bylo realizovano porovnani vyse uvedeného impulsniho
dalkoméru - TruPulse™ 200/200B s dalkomérem PLRF25C/ PLRF25C BT od firmy
Vectronix. Toto méfeni probihalo se stejnymi vySe uvedenymi podminkami. Pficemz
toto méfeni se 1i8i v délce mefeni. Konkrétné méfeni z ¢asovych diivodl probihalo pouze
jeden den. Z vypracované analyzy Cetnosti jednotlivych objektt (obr. 4.42 — obr. 4. 45)
vyplyva, Ze v obou pifipadech se uplatiiuje stejny vné&jsi vliv, coz vyvolava srovnatelnou

chybu méfeni.
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7. Prilohy:

tab. 7.1 — Specifikace laserového dalkoméru [13]

Specifikace: TruePulse™ 200/200B

Teplota: - 20°C do + 60°C
Optika: - TX zvétSeni
Zorné pole: - 100,58m a 914,4m
- 0-1000m
Dosah: - 0-2000m pro reflektivni cile
- 4 30cm pro kvalitni cile (stavby, sklo)
Pfistrojova chyba: | . +1m pro malo kvalitni cile (difazni cil, kopec,
vegetace)




tab. 7.2 : Prumérné vzdalenosti a soucasné zaznamenavany hodnoty meteorologickych parametrii se stavem pocasi

Vodojem Hydrosystém - 8:00h

Primérna vzdalenost | Teplota Relativni vlhkost | Atmosféricky tlak | Rychlost vétru Osvit
Datum [m] [°C] [%6] [hPa] [km/h] Dohlednost [km] [W/m”2] | Pocasi
6.10.2015 451,0 9,0 91,0 1014,0 2,6 20,0 Opar
7.10.2015 451,5 14,0 83,0 1012,0 4,0 18,0 Opar
8.10.2015 451,1 10,0 64,0 1016,0 3,0 20,0 Césteg. oblaéno
9.10.2015 451,0 10,0 94,0 1019,0 3,6 15,0 Slabé mrholeni
12.10.2015 450,5 3,0 52,0 1018,0 5,0 15,0 Skoro zatazeno
13.10.2015 451,1 2,0 76,0 1020,0 2,0 16,0 Opar
14.10.2015 452,0 7,0 98,0 1016,0 4,3 10,0 Slaby dést’
15.10.2015 450,7 8,0 92,0 1014,0 6,0 9,0 Slaby dést’
16.10.2015 453,2 9,0 98,0 1016,0 2,0 11,0 Slabé mrholeni
19.10.2015 450,5 8,0 81,0 1017,0 3,1 10,0 Zatazeno
20.10.2015 451,3 3,8 81,0 1017,0 14 14,0 Skoro zataZeno
21.10.2015 450,5 8,0 85,0 1019,0 1,0 15,0 Skoro zataZeno
22.10.2015 450,6 8,0 81,0 1017,0 2,2 10,0 Zatazeno
23.10.2015 450,6 9,0 81,0 1020,0 1,0 13,0 Skoro zataZeno
26.10.2015 450,3 8,0 89,0 1027,0 2,0 16,0 Opar
27.10.2015 495,6 7,4 92,0 1023,4 0,5 11,0 ZataZzeno
29.10.2015 450,3 10,0 87,0 1017,0 14 9,0 Zatazeno
2.11.2015 450,3 0,3 97,0 1033,0 14 25,0 Jasno
3.11.2015 450,7 -0,6 84,4 1026,8 0,9 22,0 Jasno
4.11.2015 4511 0,4 96,0 1022,0 1,7 15,0 Opar
5.11.2015 0,0 1,7 97,0 1023,9 0,2 11,0 Zatazeno
9.11.2015 451,0 4,2 100,0 1020,9 0,8 9,0 32,0 | Zatazeno




10.11.2015 450,8 12,0 76,8 1018,4 3,6 11,0 0,0 | Zatazeno
11.11.2015 451,0 14,0 82,0 1022,0 0,3 11,0 0,0 Zatazeno
12.11.2015 450,9 7,8 96,4 1023,6 0,9 17,0 146,1 | Polojasno s mlhou
16.11.2015 450,8 11,6 85,8 1013,3 1,2 15,0 37,5 | Skoro zatazeno
18.11.2015 450,0 12,4 80,0 1006,8 13 18,0 27,7 | Polojasno
19.11.2015 450,7 8,8 73,8 1013,1 1,6 24,0 61,6 | Jasno
23.11.2015 451,1 -0,5 86,0 1016,5 0,7 25,0 63,5 | jasno
24.11.2015 450,3 2,2 77,6 1025,4 0,0 25,0 78,4 | Jasno
25.11.2015 450,1 -1,7 83,4 1013,2 1,0 17,0 69,6 | Jasno s oparem
26.11.2015 450,0 0,0 92,5 1007,5 2,2 17,0 13,3 | Opar
30.11.2015 450,3 6,1 89,7 1013,0 54 7,0 6,6 | Dést’
1.12.2015 450,6 8,7 82,4 1012,2 4,8 17,0 21,4 | Polojasno
2.12.2015 450,6 3,9 96,6 1025,1 3,0 8,0 12,6 | Slaby dést
3.12.2015 450,1 6,3 89,3 1030,2 0,0 5,0 0,0 | Zamra¢.,oparem
7.12.2015 450,5 1,8 100,0 1034,7 2,3 2,0 0,0 | Silny opar
8.12.2015 0,0 3,3 98,7 1036,1 4,0 0,2 0,0 | Silna inverze
9.12.2015 451,0 2,4 96,2 10314 1,8 5,0 0,0 | Silny opar
10.12.2015 450,0 3,5 93,3 1037,0 1,3 12,0 0,1 | Zatazeno
14.12.2015 450,5 0,5 91,5 1025,5 0,6 19,0 66,8 | Polojasno
15.12.2015 450,7 0,9 100,0 1025,3 1,6 12,0 0,0 | Zatazeno
16.12.2015 450,0 2,8 95,1 1030,8 0,0 6,0 0,0 | Slaba mlha
12.1.2016 450,0 2,0 93,4 991,9 2,6 10,0 146,2 | ZataZeno
13.1.2016 450,3 3,0 99,6 1002,8 24,5 17,0 24,2 | Polojasno
14.1.2016 450,1 -0,6 88,3 1014,8 1,0 15,0 24,3 | Skoro zatazeno
15.1.2016 451,2 0,2 89,4 1005,2 2,3 10,0 0,0 | Zatazeno
20.1.2016 450,9 -4.7 86,0 1014,1 1,7 8,0 0,2 | Slaba mlha




21.1.2016 450,3 -3,8 82,5 10219 29 15,0 14,7 | Obla¢no
22.1.2016 450,8 -7,8 94,8 1034,3 0,5 16,0 52,9 | Jasno a slaba mlha
25.1.2016 0,0 -0,4 100,0 1026,6 1,2 0,0 0,0 | Inverze, slaby dést
26.1.2016 0,0 1,6 100,0 1025,4 1,2 0,1 0,0 | Silnd inverze
28.1.2016 451,0 3,9 99,2 1015,2 2,5 2,0 0,0 | Dést

29.1.2016 450,9 1,2 97,0 1028,0 0,6 17,0 64,2 | Polojas. slaba mlha
1.2.2016 450,0 3,0 97,3 10124 1,0 9,0 10,5 | ZataZeno
2.2.2016 449,0 6,9 1017,8 1017,9 4,1 8,0 14,6 | Zatazeno
3.2.2016 450,1 59 79,9 1014,2 1,8 10,0 23,9 | Zatazeno
4.2.2016 450,6 2,3 75,1 1018,5 4,4 10,0 31,5 | Cést. zatazeno
8.2.2016 450,5 3,6 92,1 10111 9,0 6,0 1,1 | Zatazeno
9.2.2016 451,0 5,0 83,9 1006,9 2,3 17,0 90,4 | Polojasno
10.2.2016 450,2 4,2 96,4 990,2 11 6,0 1,3 | Dést

11.2.2016 451,0 2,8 90,1 1000,2 9,0 8,0 4,1 | Zatazeno




Véz s hodinami - 8:00h

Primérna vzdalenost | Teplota Relativni vlhkost | Atmosféricky tlak Dohlednost Osvit
datum [m] [°C] [%6] [hPa] Rychlost vétru [km/h] | [km] [W/m”2] | Pocasi
6.10.2015 399,8 9,0 91,0 1014,0 2,6 20,0 Opar
7.10.2015 397,9 14,0 83,0 1012,0 4,0 18,0 Opar
8.10.2015 398,1 10,0 64,0 1016,0 3,0 20,0 Céstegné oblatno
9.10.2015 398,5 10,0 94,0 1019,0 3,6 15,0 Slabé mrholeni
12.10.2015 398,8 3,0 52,0 1018,0 5,0 15,0 Skoro zatazeno
13.10.2015 398,2 2,0 76,0 1020,0 2,0 16,0 Opar
14.10.2015 397,2 7,0 98,0 1016,0 4,3 10,0 Slaby dést’
15.10.2015 398,4 8,0 92,0 1014,0 6,0 9,0 Slaby dést’
16.10.2015 398,9 9,0 98,0 1016,0 2,0 11,0 Slabé mrholeni
19.10.2015 397,9 8,0 81,0 1017,0 31 10,0 Zatazeno
20.10.2015 397,8 3,8 81,0 1017,0 14 14,0 Skoro zataZeno
21.10.2015 397,8 8,0 85,0 1019,0 1,0 15,0 Skoro zatazeno
22.10.2015 398 8,0 81,0 1017,0 2,2 10,0 Zatazeno
23.10.2015 397,6 9,0 81,0 1020,0 1,0 13,0 Skoro zataZeno
26.10.2015 398,4 8,0 89,0 1027,0 2,0 16,0 Opar
27.10.2015 397,9 7,4 92,0 1023,4 0,5 11,0 Zatazeno
29.10.2015 397,7 10,0 87,0 1017,0 14 9,0 Zatazeno
2.11.2015 398 0,3 97,0 1033,0 14 25,0 Jasno
3.11.2015 398,1 -0,6 84,4 1026,8 0,9 22,0 Jasno
4.11.2015 398,6 0,4 96,0 1022,0 1,7 15,0 Opar
5.11.2015 0 1,7 97,0 1023,9 0,2 11,0 ZataZzeno
9.11.2015 398,3 4,2 100,0 1020,9 0,8 9,0 32,0 | Zatazeno
10.11.2015 398,1 12,0 76,8 1018,4 3,6 11,0 0,0 | ZataZeno
11.11.2015 397,3 14,0 82,0 1022,0 0,3 11,0 Zatazeno




12.11.2015 397,5 7,8 96,4 1023,6 0,9 17,0 146,1 | Polojasno s mlhou
16.11.2015 398 11,6 85,8 1013,3 1,2 15,0 37,5 | Skoro zatazeno
18.11.2015 398,1 12,4 80,0 1006,8 1,3 18,0 27,7 | Polojasno
19.11.2015 397,4 8,8 73,8 1013,1 1,6 24,0 61,6 | Jasno
23.11.2015 396,8 -0,5 86,0 1016,5 0,7 25,0 63,5 | jasno

24.11.2015 398,4 2,2 77,6 1025,4 0,0 25,0 78,4 | Jasno
25.11.2015 397,6 -1,7 83,4 1013,2 1,0 17,0 69,6 | Jasno s oparem
26.11.2015 397,9 0,0 92,5 1007,5 2,2 17,0 13,3 | Opar

30.11.2015 398,4 6,1 89,7 1013,0 54 7,0 6,6 | Dést

1.12.2015 0 8,7 82,4 1012,2 4,8 17,0 21,4 | Polojasno
2.12.2015 397,8 3,9 96,6 1025,1 3,0 8,0 12,6 | Slaby dést
3.12.2015 361,9 6,3 89,3 1030,2 0,0 5,0 0,0 | Zamraceno,oparem
7.12.2015 397,5 1,8 100,0 1034,7 2,3 2,0 0,0 | Silny opar
8.12.2015 0 3,3 98,7 1036,1 4,0 0,2 0,0 | Silna inverze
9.12.2015 397,5 2,4 96,2 1031,4 1,8 5,0 0,0 | Silny opar
10.12.2015 398 3,5 93,3 1037,0 1,3 12,0 0,1 | Zatazeno
14.12.2015 396,9 0,5 91,5 1025,5 0,6 19,0 66,8 | Polojasno
15.12.2015 397,6 0,9 100,0 1025,3 1,6 12,0 0,0 | Zatazeno
16.12.2015 397,4 2,8 95,1 1030,8 0,0 6,0 0,0 | Slaba mlha
12.1.2016 397,2 2,0 93,4 991,9 2,6 10,0 146,2 | ZataZzeno
13.1.2016 399 3,0 99,6 1002,8 6,8 17,0 24,2 | Polojasno
14.1.2016 397,5 -0,6 88,3 1014,8 1,0 15,0 24,3 | Skoro zatazeno
15.1.2016 398,3 0,2 89,4 1005,2 2,3 10,0 0,0 | Zatazeno
20.1.2016 397,4 -4,7 86,0 1014,1 1,7 8,0 0,2 | Slaba mlha
21.1.2016 397,9 -3,8 82,5 1021,9 2,9 15,0 14,7 | Obla¢no
22.1.2016 397,2 -7,8 94,8 1034,3 0,5 16,0 52,9 | Jasno a slaba mlha




25.1.2016 396,9 -0,4 100,0 1026,6 1,2 0,0 0,0 | Inverze, slaby dést
26.1.2016 0 1,6 100,0 1025,4 1,2 0,1 0,0 | Siln inverze
28.1.2016 396,5 3,9 99,2 1015,2 2,5 2,0 0,0 | Dést

29.1.2016 397,3 1,2 97,0 1028,0 0,6 17,0 64,2 | Polojasno ,slabd mlha
1.2.2016 397,4 3,0 97,3 1012,4 1,0 9,0 10,5 | Zatazeno
2.2.2016 3971 6,9 87,8 10179 4,1 8,0 14,6 | ZataZeno
3.2.2016 396,8 59 79,9 1014,2 1,8 10,0 23,9 | Zatazeno
4.2.2016 395,7 2,3 75,1 1018,5 4,4 10,0 31,5 | Césteéné zatazeno
8.2.2016 396,7 3,6 92,1 10111 9,0 6,0 1,1 | Zatazeno
9.2.2016 357,7 5,0 83,9 1006,9 2,3 17,0 90,4 | Polojasno
10.2.2016 397,2 4,2 96,4 990,2 11 6,0 1,3 | Dést

11.2.2016 397,3 2,8 90,1 1000,2 9,0 8,0 4,1 | Zatazeno




Koleje Bedficha Vaclavka -8:00h

Primérna vzdalenost | Teplota |Relativni vlhkost | Atmosféricky tlak Rychlost vétru Osvit
datum [m] [°C] [%] [hPa] [km/h] Dohlednost [km] [W/m~2] | Pocasi
6.10.2015 211,05 9,0 91,0 1014,0 2,6 20,0 Opar
7.10.2015 210,6 14,0 83,0 1012,0 4,0 18,0 Opar
8.10.2015 211,1 10,0 64,0 1016,0 3,0 20,0 Céste¢né oblatno
9.10.2015 211 10,0 94,0 1019,0 3,6 15,0 Slabé mrholeni
12.10.2015 210,9 3,0 52,0 1018,0 5,0 15,0 Skoro zatazeno
13.10.2015 211,1 2,0 76,0 1020,0 2,0 16,0 Opar
14.10.2015 210,9 7,0 98,0 1016,0 4,3 10,0 Slaby dést’
15.10.2015 211,2 8,0 92,0 1014,0 6,0 9,0 Slaby dést’
16.10.2015 211,1 9,0 98,0 1016,0 2,0 11,0 Slabé mrholerni
19.10.2015 211 8,0 81,0 1017,0 3,1 10,0 Zatazeno
20.10.2015 211 3,8 81,0 1017,0 14 14,0 Skoro zatazeno
21.10.2015 211 8,0 85,0 1019,0 1,0 15,0 Skoro zatazeno
22.10.2015 211,1 8,0 81,0 1017,0 2,2 10,0 Zatazeno
23.10.2015 211,3 9,0 81,0 1020,0 1,0 13,0 Skoro zataZeno
26.10.2015 211,6 8,0 89,0 1027,0 2,0 16,0 Opar
27.10.2015 211 7,4 92,0 1023,4 0,5 11,0 Zatazeno
29.10.2015 211 10,0 87,0 1017,0 14 9,0 ZataZzeno
2.11.2015 2111 0,3 97,0 1033,0 14 25,0 Jasno
3.11.2015 211 -0,6 84,4 1026,8 0,9 22,0 Jasno
4.11.2015 211 0,4 96,0 1022,0 1,7 15,0 Opar
5.11.2015 0 1,7 97,0 1023,9 0,2 11,0 Zatazeno
9.11.2015 211,64 4,2 100,0 1020,9 0,8 9,0 32,0 | ZataZeno
10.11.2015 2111 12,0 76,8 10184 3,6 11,0 0,0 | Zatazeno




11.11.2015 2111 14,0 82,0 1022,0 0,3 11,0 Zatazeno
12.11.2015 2112 7,8 96,4 1023,6 0,9 17,0 146,1 | Polojasno s mlhou
16.11.2015 2112 11,6 85,8 1013,3 1,2 15,0 37,5 | Skoro zataZeno
18.11.2015 212 12,4 80,0 1006,8 1,3 18,0 27,7 | Polojasno
19.11.2015 212 8,8 73,8 1013,1 1,6 24,0 61,6 | Jasno
23.11.2015 2113 -0,5 86,0 1016,5 0,7 25,0 63,5 | jasno
24.11.2015 2119 2,2 77,6 10254 0,0 25,0 78,4 | Jasno
25.11.2015 212 -1,7 83,4 1013,2 1,0 17,0 69,6 | Jasno s oparem
26.11.2015 2116 0,0 92,5 1007,5 2,2 17,0 13,3 | Opar
30.11.2015 211,3 6,1 89,7 1013,0 5,4 7,0 6,6 | Dést’
1.12.2015 2118 8,7 82,4 1012,2 4,8 17,0 21,4 | Polojasno
2.12.2015 211,3 3,9 96,6 1025,1 3,0 8,0 12,6 | Slaby dést’
3.12.2015 211,7 6,3 89,3 1030,2 0,0 5,0 0,0 | Zamracéeno s oparem
7.12.2015 2119 1,8 100,0 1034,7 2,3 2,0 0,0 | Silny opar
8.12.2015 0 3,3 98,7 1036,1 4,0 0,2 0,0 | Silnd inverze
9.12.2015 2114 2,4 96,2 1031,4 1,8 5,0 0,0 | Silny opar
10.12.2015 211,6 3,5 93,3 1037,0 1,3 12,0 0,1 | ZataZeno
14.12.2015 212 0,5 91,5 1025,5 0,6 19,0 66,8 | Polojasno
15.12.2015 2114 0,9 100,0 1025,3 1,6 12,0 0,0 | ZataZeno
16.12.2015 212 2,8 95,1 1030,8 0,0 6,0 0,0 | Slaba mlha
12.1.2016 2117 2,0 93,4 991,9 2,6 10,0 146,2 | ZataZeno
13.1.2016 2115 3,0 99,6 1002,8 24,5 17,0 24,2 | Polojasno
14.1.2016 2111 -0,6 88,3 1014,8 1,0 15,0 24,3 | Skoro zatazeno
15.1.2016 211,3 0,2 89,4 1005,2 2,3 10,0 0,0 | ZataZeno
20.1.2016 211,2 -4,7 86,0 1014,1 1,7 8,0 0,2 | Slaba mlha
21.1.2016 2121 -3,8 82,5 1021,9 2,9 15,0 14,7 | Oblaéno
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22.1.2016 2111 -7,8 94,8 1034,3 0,5 16,0 52,9 | Jasno a slaba mlha
25.1.2016 211.8 -0,4 100,0 1026,6 1,2 0,0 0,0 | Inverze, slaby dést’
26.1.2016 0 1,6 100,0 10254 1,2 0,1 0,0 | Silné inverze
28.1.2016 2117 3,9 99,2 1015,2 2,5 2,0 0,0 | Dést

29.1.2016 212 1,2 97,0 1028,0 0,6 17,0 64,2 | Polojasno a slabid mlha
1.2.2016 2112 3,0 97,3 1012,4 1,0 9,0 10,5 | Zatazeno
2.2.2016 211,97 6,9 1017,8 1017,9 4,1 8,0 14,6 | ZataZeno
3.2.2016 2115 5,9 79,9 1014,2 1,8 10,0 23,9 | ZataZeno
4.2.2016 2119 2,3 75,1 1018,5 4.4 10,0 31,5 | Casteené zatazeno
8.2.2016 211,8 3,6 92,1 10111 9,0 6,0 1,1 | Zatazeno
9.2.2016 2119 5,0 83,9 1006,9 2,3 17,0 90,4 | Polojasno
10.2.2016 2119 4,2 96,4 990,2 1,1 6,0 1,3 | Dést

11.2.2016 2115 2,8 90,1 1000,2 9,0 8,0 4,1 | Zatazeno
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CopyCentrum Xerox - 8:00h

Primérna Relativni vlhkost | Atmosféricky tlak | Rychlost vétru Osvit
datum vzdalenost [m] Teplota [°C] | [%] [hPa] [km/h] Dohlednost [km] [W/m"2] Pocasi
6.10.2015 136,02 9,0 91,0 1014,0 2,6 20,0 Opar
7.10.2015 135,3 14,0 83,0 1012,0 4,0 18,0 Opar
8.10.2015 136,2 10,0 64,0 1016,0 3,0 20,0 Césteéné oblatno
9.10.2015 134,84 10,0 94,0 1019,0 3,6 15,0 Slabé mrholeni
12.10.2015 135,98 3,0 52,0 1018,0 5,0 15,0 Skoro zataZzeno
13.10.2015 136,07 2,0 76,0 1020,0 2,0 16,0 Opar
14.10.2015 136,55 7,0 98,0 1016,0 4,3 10,0 Slaby dést
15.10.2015 135,89 8,0 92,0 1014,0 6,0 9,0 Slaby dést
16.10.2015 135,94 9,0 98,0 1016,0 2,0 11,0 Slabé mrholerni
19.10.2015 135,86 8,0 81,0 1017,0 3,1 10,0 Zatazeno
20.10.2015 135,95 3,8 81,0 1017,0 14 14,0 Skoro zatazeno
21.10.2015 135,95 8,0 85,0 1019,0 1,0 15,0 Skoro zataZzeno
22.10.2015 136,25 8,0 81,0 1017,0 2,2 10,0 ZataZeno
23.10.2015 135,96 9,0 81,0 1020,0 1,0 13,0 Skoro zatazeno
26.10.2015 135,39 8,0 89,0 1027,0 2,0 16,0 Opar
27.10.2015 136,09 7,4 92,0 1023,4 0,5 11,0 ZataZeno
29.10.2015 135,92 10,0 87,0 1017,0 1,4 9,0 Zatazeno
2.11.2015 136,1 0,3 97,0 1033,0 1,4 25,0 Jasno
3.11.2015 136,04 -0,6 84,4 1026,8 0,9 22,0 Jasno
4.11.2015 136,05 0,4 96,0 1022,0 1,7 15,0 Opar
5.11.2015 138,73 1,7 97,0 1023,9 0,2 11,0 Zatazeno
9.11.2015 135,65 4,2 100,0 1020,9 0,8 9,0 32,0 | Zatazeno
10.11.2015 135,95 12,0 76,8 1018,4 3,6 11,0 0,0 | Zatazeno
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11.11.2015 136,15 14,0 82,0 1022,0 0,3 11,0 Zatazeno
12.11.2015 135,6 7,8 96,4 1023,6 0,9 17,0 146,1 | Polojasno s mlhou
16.11.2015 135,78 11,6 85,8 1013,3 1,2 15,0 37,5 | Skoro zataZeno
18.11.2015 135,54 12,4 80,0 1006,8 1,3 18,0 27,7 | Polojasno
19.11.2015 135,38 8,8 73,8 1013,1 1,6 24,0 61,6 | Jasno
23.11.2015 135,77 -0,5 86,0 1016,5 0,7 25,0 63,5 | jasno
24.11.2015 135,44 2,2 77,6 10254 0,0 25,0 78,4 | Jasno
25.11.2015 135,47 -1,7 83,4 1013,2 1,0 17,0 69,6 | Jasno s oparem
26.11.2015 135,49 0,0 92,5 1007,5 2,2 17,0 13,3 | Opar
30.11.2015 136,02 6,1 89,7 1013,0 5,4 7,0 6,6 | Dést
1.12.2015 135,7 8,7 82,4 1012,2 4,8 17,0 21,4 | Polojasho
2.12.2015 135,81 3,9 96,6 1025,1 3,0 8,0 12,6 | Slaby dést
3.12.2015 135,44 6,3 89,3 1030,2 0,0 5,0 0,0 | Zamraceno s oparem
7.12.2015 135,2 1,8 100,0 1034,7 2,3 2,0 0,0 | Silny opar
8.12.2015 135,61 3,3 98,7 1036,1 4,0 0,2 0,0 | Silna inverze
9.12.2015 135,43 2,4 96,2 1031,4 1,8 5,0 0,0 | Silny opar
10.12.2015 135,61 3,5 93,3 1037,0 1,3 12,0 0,1 | ZataZeno
14.12.2015 135,31 0,5 91,5 1025,5 0,6 19,0 66,8 | Polojasno
15.12.2015 135,61 0,9 100,0 1025,3 1,6 12,0 0,0 | ZataZeno
16.12.2015 135,16 2,8 95,1 1030,8 0,0 6,0 0,0 | Slaba mlha
12.1.2016 135,53 2,0 934 991,9 2,6 10,0 146,2 | ZataZeno
13.1.2016 135,04 3,0 99,6 1002,8 24,5 17,0 24,2 | Polojasno
14.1.2016 135,66 -0,6 88,3 1014,8 1,0 15,0 24,3 | Skoro zatazeno
15.1.2016 135,64 0,2 89,4 1005,2 2,3 10,0 0,0 | ZataZeno
20.1.2016 135,56 -4.7 86,0 1014,1 1,7 8,0 0,2 | Slaba mlha
21.1.2016 135,19 -3,8 82,5 1021,9 2,9 15,0 14,7 | Obla¢no
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22.1.2016 135,9 -7,8 94,8 1034,3 0,5 16,0 52,9 | Jasno a slaba mlha
25.1.2016 135,3 -0,4 100,0 1026,6 1,2 0,0 0,0 | Inverze, slaby dést’
26.1.2016 0 1,6 100,0 10254 1,2 0,1 0,0 | Silna inverze
28.1.2016 135,16 3.9 99,2 1015,2 2,5 2,0 0,0 | Dést

29.1.2016 135,49 1,2 97,0 1028,0 0,6 17,0 64,2 | Polojas, slaba mlha
1.2.2016 135,4 3,0 97,3 10124 1,0 9,0 10,5 | ZataZeno
2.2.2016 135,07 6,9 1017,8 1017,9 4,1 8,0 14,6 | ZataZeno
3.2.2016 135,18 5,9 79,9 1014,2 1,8 10,0 23,9 | ZataZeno
4.2.2016 134,96 2,3 75,1 1018,5 4,4 10,0 31,5 | Céste. zatazeno
8.2.2016 138,79 3,6 92,1 10111 9,0 6,0 1,1 | Zatazeno
9.2.2016 135,07 5,0 83,9 1006,9 2,3 17,0 90,4 | Polojasno
10.2.2016 135,16 4,2 96,4 990,2 1,1 6,0 1,3 | Dést

11.2.2016 135,44 2,8 90,1 1000,2 9,0 8,0 4,1 | ZataZeno
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VodojemHydrosystém - 12:00h

Primérna vzdalenost | Teplota Relativni vlhkost | Atmosféricky tlak Rychlost vétru Dohlednost Osvit
Datum [m] [°C] [%] [hPa] [m/s] [km] [W/m"2] Pocasi
6.10.2015 449,5 15 73 1020,7 1 20 Skoro zataZeno
7.10.2015 450,6 17,6 81 1013,1 2,7 15 Skoro zataZeno
8.10.2015 450,4 11,3 78 1017,2 4 12 Zatazeno
9.10.2015 450,5 11,6 80 1019,9 3 8 Opar
12.10.2015 451 3,9 77 1018 3,8 10 Skoro zataZeno
13.10.2015 450,7 51 81 1018,3 0,8 Slabé mrholeni
14.10.2015 451 8,2 98 1015,8 1,4 Slaby dést’
15.10.2015 450,8 9,5 98 1013,1 5,7 Slaby dést’
16.10.2015 451 3,1 97 1015,2 2,2 Slabé mrholeni
19.10.2015 451,1 9,1 91 1017,5 0,9 10 ZataZeno
20.10.2015 450,7 9,6 74 1016,5 1 18 Zatazeno
21.10.2015 450,8 10,9 81 1017,1 2 30 Skoro zataZeno
22.10.2015 450,5 9,5 81 1016,5 2 10 Césteéné oblatno
23.10.2015 451,3 12,3 77 1020,7 5,8 30 Slabé mrholeni
26.10.2015 450,7 12,1 72 1024,3 1,9 10 Caste¢né oblagno
27.10.2015 451 11,3 81 1023,1 4,1 10 Skoro zatazeno
29.10.2015 451,1 10,6 86 1020,3 0,8 6 ZataZzeno
2.11.2015 451,6 9,2 58 1031,7 3,1 16 Jasno
3.11.2015 451,3 10,5 54 1024,6 2,2 17 Jasno
4.11.2015 450,7 8,8 75 10214 1,6 Opar
5.11.2015 450,4 4,3 92 1021,1 1,4 Opar
9.11.2015 450,8 8,1 89,7 1020,2 0,4 14 61,3 | Slaby dést’
10.11.2015 450,7 15 68,2 1018,1 1,2 10 69,9 | Skoro zatazeno
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11.11.2015 450,9 16 77 1023 0,4 10 72,4 | ZataZzeno
12.11.2015 450,5 10,8 67,1 1024,9 2 15 92,9 | ZataZeno
16.11.2015 450,7 13,4 72,9 1013,8 11 12 42,4 | Skoro zataZeno
18.11.2015 450,5 16,3 80,3 1006,6 3,1 16 29,1 | Slabé mrholeni
19.11.2015 450,4 11,6 70,1 1013,2 1,6 17 21,6 | Slabé mrholeni
23.11.2015 450,8 2,4 84 1018,9 3,8 25 93,5 | Castedné oblatno
24.11.2015 450 3,2 68 10245 1,8 30 179,1 | Jasno
25.11.2015 450,7 1,2 79,4 1009 1,7 10 68,6 | Zatazeno
26.11.2015 450,5 2,9 91 1011,1 3,6 11 72,2 | ZataZeno
30.11.2015 450,9 8,3 72,6 10144 2,6 25 158 | ZataZeno
1.12.2015 450,6 7,4 65,3 1017,1 5,5 30 176,8 | Polojasno
2.12.2015 450,4 5,1 98 1026,5 1,4 4 45,2 | Opar

3.12.2015 450,4 9,1 72,6 1030,8 1 8 93,1 | ¢aste¢né zatazeno
7.12.2015 0 3,1 97 1035,4 2,2 30 42,9 | Silna inverze
8.12.2015 450,8 3,9 97,5 1035,8 13 18 41,7 | Opar

9.12.2015 450,4 3,2 87,9 1031,3 1,7 17 42 | Inverze
10.12.2015 450,6 6,4 69,5 1036,1 2,5 20 94,7 | Polojasno
14.12.2015 450,1 3,1 98 1025,5 11 35 109,4 | Polojasno
15.12.2015 450,6 1,8 98,1 1025,3 2,5 11 27 | ZataZeno
16.12.2015 0 5,4 84,8 1031,1 0,5 8 46,1 | Slaba inverze
12.1.2016 0 5,8 76,9 992,7 2,8 15 5| Zatazeno
13.1.2016 450,3 4,5 76,2 1002,7 1,9 17 91,5 | Gaste¢né zataZeno
14.1.2016 450,6 3,4 77,9 1013,3 1,4 20 135,2 | ZataZeno
15.1.2016 450,4 2,9 74,9 1004,9 1,5 16 86,3 | ZataZeno
20.1.2016 450,9 -2,8 75,7 1014,4 2,8 19 104,2 | Slab4a inverze
21.1.2016 450,5 -2,3 59,6 1020,8 2,4 15 72,7 | ZataZzeno
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22.1.2016 450,2 -5 74,1 1034,1 1,8 10 48,7 | Jasho
25.1.2016 450,6 0,6 100 1025,6 1,4 0,3 49,4 | Silna inverze
26.1.2016 0 2,8 97,1 1026,4 1,7 0,15 76,3 | Silna inverze
28.1.2016 0 8,1 81,8 1018,9 2 14 111,4 | ZataZeno
polojasno+tslaba
29.1.2016 450 6,2 83 1027,7 1,4 20 74,2 | inverze
1.2.2016 450,2 4,6 94,8 1015,7 1,6 10 79,4 | ZataZeno
2.2.2016 450,6 9 79,1 1016,7 4,5 15 101,4 | ZataZeno
3.2.2016 450,5 7,5 60,1 1013,3 1,5 12 97,3 | Zatazeno
4.2.2016 450,9 3 76 1020,2 4.4 10 75,9 | ZataZeno
8.2.2016 450,7 8,4 70 1008,7 4,3 28 80,4 | polojasno
9.2.2016 450,3 9,4 69,5 1004,5 4,2 24 69,5 | Caste¢né zataZeno
10.2.2016 450,2 1,8 93,6 991,3 4.4 26 93,6 | Dést’
11.2.2016 450,5 5,4 66,9 1001,9 2,5 17 52,3 | Zatazeno
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Véz s hodinami - 12:00h

Primérna vzdalenost | Teplota Relativni vlhkost | Atmosféricky tlak Rychlost vétru Dohlednost Osvit
datum [m] [°C] [%] [hPa] [m/s] [km] [W/m"2] Pocasi
6.10.2015 396,3 15 73 1020,7 1 20 Skoro zataZeno
7.10.2015 397,4 17,6 81 1013,1 2,7 15 Skoro zataZeno
8.10.2015 398,7 11,3 78 1017,2 4 12 Zatazeno
9.10.2015 397,8 11,6 80 1019,9 3 8 Opar
12.10.2015 398,4 3,9 77 1018 3,8 10 Skoro zataZeno
13.10.2015 398 5,1 81 1018,3 0,8 5 Slabé mrholeni
14.10.2015 398,9 8,2 98 1015,8 1,4 6 Slaby dést’
15.10.2015 397,6 9,5 98 1013,1 5,7 4 Slaby dést’
16.10.2015 397,5 3,1 97 1015,2 2,2 4 Slabé mrholeni
19.10.2015 397,7 9,1 91 1017,5 0,9 10 ZataZeno
20.10.2015 397,8 9,6 74 1016,5 1 18 Zatazeno
21.10.2015 397,6 10,9 81 1017,1 2 30 Skoro zatazeno
22.10.2015 397,6 9,5 81 1016,5 2 10 Caste&né& oblagno
23.10.2015 397,5 12,3 77 1020,7 5,8 30 Slabé mrholeni
26.10.2015 397,6 12,1 72 1024,3 1,9 10 Césteéné oblatno
27.10.2015 397,3 11,3 81 1023,1 4,1 10 Skoro zataZeno
29.10.2015 397,5 10,6 86 1020,3 0,8 6 ZataZeno
2.11.2015 398 9,2 58 1031,7 3,1 16 Jasno
3.11.2015 398 10,5 54 1024,6 2,2 17 Jasno
4.11.2015 397,2 8,8 75 1021,4 1,6 5 Opar
5.11.2015 397,8 4,3 92 10211 1,4 4 Opar
9.11.2015 398,5 8,1 89,7 1020,2 0,4 14 61,3 | Slaby dést’
10.11.2015 397,1 15 68,2 1018,1 1,2 10 69,9 | Skoro zatazeno
11.11.2015 398 16 77 1023 0,4 10 72,4 | ZataZeno
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12.11.2015 397,8 10,8 67,1 1024,9 2 15 92,9 | ZataZeno
16.11.2015 397,4 13,4 72,9 1013,8 11 12 42,4 | Skoro zataZeno
18.11.2015 397,5 16,3 80,3 1006,6 3,1 16 29,1 | Slabé mrholeni
19.11.2015 397,4 11,6 70,1 1013,2 1,6 17 21,6 | Slabé mrholeni
23.11.2015 397,7 2,4 84 1018,9 3,8 25 93,5 | Casteéné oblaéno
24.11.2015 397,7 3,2 68 10245 18 30 179,1 | Jasno
25.11.2015 397 1,2 79,4 1009 1,7 10 68,6 | ZataZeno
26.11.2015 398 2,9 91 1011,1 3,6 11 72,2 | ZataZeno
30.11.2015 398,4 8,3 72,6 10144 2,6 25 158 | ZataZeno
1.12.2015 396,8 7,4 65,3 1017,1 5,5 30 176,8 | Polojasno
2.12.2015 398,1 5,1 98 1026,5 1,4 4 45,2 | Opar

3.12.2015 397,5 9,1 72,6 1030,8 1 8 93,1 | Gaste¢né zataZeno
7.12.2015 0 3,1 97 1035,4 2,2 30 42,9 | Silna inverze
8.12.2015 397,2 3,9 97,5 1035,8 1,3 18 41,7 | Opar

9.12.2015 397,7 3,2 87,9 1031,3 1,7 17 42 | Inverze
10.12.2015 3975 6,4 69,5 1036,1 2,5 20 94,7 | Polojasno
14.12.2015 397,6 3,1 98 1025,5 1,1 35 109,4 | Polojasno
15.12.2015 396,3 1,8 98,1 1025,3 2,5 11 27 | ZataZeno
16.12.2015 396,8 5,4 84,8 1031,1 0,5 8 46,1 | Slaba inverze
12.1.2016 397,9 5,8 76,9 992,7 2,8 15 5 | ZataZeno
13.1.2016 397,6 45 76,2 1002,7 1,9 17 91,5 | ¢aste¢né zatazeno
14.1.2016 397,5 3,4 77,9 1013,3 1,4 20 135,2 | ZataZeno
15.1.2016 397,6 2,9 74,9 1004,9 15 16 86,3 | ZataZeno
20.1.2016 397,1 -2,8 75,7 10144 2,8 19 104,2 | Slab4 inverze
21.1.2016 397,2 -2,3 59,6 1020,8 2,4 15 72,7 | ZataZeno
22.1.2016 397,3 -5 74,1 1034,1 1,8 10 48,7 | Jasno
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25.1.2016 0 0,6 100 1025,6 14 0,3 49,4 | Silna inverze
26.1.2016 0 2,8 97,1 1026,4 1,7 0,15 76,3 | Silnd inverze
28.1.2016 396 8,1 81,8 1018,9 2 14 111,4 | Zatazeno
Polojasno,slaba
29.1.2016 396,1 6,2 83 1027,7 14 20 74,2 | inverze
1.2.2016 396,1 4,6 94,8 1015,7 1,6 10 79,4 | Zatazeno
2.2.2016 398 9 79,1 1016,7 4,5 15 101,4 | Zatazeno
3.2.2016 396,5 7,5 60,1 1013,3 15 12 97,3 | Zatazeno
4.2.2016 395,9 3 76 1020,2 4,4 10 75,9 | Zatazeno
8.2.2016 396,8 8,4 70 1008,7 4,3 28 80,4 | polojasno
9.2.2016 397,4 9,4 69,5 1004,5 4,2 24 69,5 | ¢astecné zataZzeno
10.2.2016 397 1,8 93,6 991,3 4,4 26 93,6 | Dést’
11.2.2016 397,1 5,4 66,9 1001,9 2,5 17 52,3 | Zatazeno
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Koleje Bedficha Vaclavka-12h

Primérna Relativni vlhkost | Atmosféricky tlak Osvit
datum vzdalenost [m] Teplota [°C] | [%] [hPa] Rychlost vétru [m/s] | Dohlednost [km] | [W/m"2] Pocasi
6.10.2015 2122 15 73 1020,7 1 20 Skoro zatazeno
7.10.2015 210,7 17,6 81 1013,1 2,7 15 Skoro zataZeno
8.10.2015 210,75 11,3 78 1017,2 4 12 Zatazeno
9.10.2015 210,9 11,6 80 1019,9 3 8 Opar
12.10.2015 210,95 3,9 77 1018 3,8 10 Skoro zataZeno
13.10.2015 211 51 81 1018,3 0,8 5 Slabé mrholeni
14.10.2015 210,9 8,2 98 1015,8 1,4 6 Slaby dést’
15.10.2015 210,9 9,5 98 1013,1 5,7 4 Slaby dést’
16.10.2015 211 3,1 97 1015,2 2,2 4 Slabé mrholeni
19.10.2015 2111 9,1 91 1017,5 0,9 10 ZataZeno
20.10.2015 2113 9,6 74 1016,5 1 18 ZataZeno
21.10.2015 211 10,9 81 1017,1 2 30 Skoro zataZeno
22.10.2015 210,98 9,5 81 1016,5 2 10 Caste&né& oblagno
23.10.2015 211,13 12,3 77 1020,7 5,8 30 Slabé mrholeni
26.10.2015 211 12,1 72 1024,3 1,9 10 Caste&né oblatno
27.10.2015 2112 11,3 81 1023,1 4,1 10 Skoro zataZeno
29.10.2015 2113 10,6 86 1020,3 0,8 6 Zatazeno
2.11.2015 211 9,2 58 1031,7 3,1 16 Jasno
3.11.2015 211 10,5 54 1024,6 2,2 17 Jasno
4.11.2015 211 8,8 75 10214 1,6 5 Opar
5.11.2015 211 4,3 92 10211 1,4 4 Opar
9.11.2015 2115 8,1 89,7 1020,2 0,4 14 61,3 | Slaby dést’
10.11.2015 212 15 68,2 1018,1 1,2 10 69,9 | Skoro zatazeno
11.11.2015 211 16 77 1023 0,4 10 72,4 | Zatazeno
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12.11.2015 2111 10,8 67,1 1024,9 2 15 92,9 | ZataZeno
16.11.2015 211 13,4 72,9 1013,8 1,1 12 42,4 | Skoro zataZzeno
18.11.2015 211,7 16,3 80,3 1006,6 3,1 16 29,1 | Slabé mrholeni
19.11.2015 211,66 11,6 70,1 1013,2 1,6 17 21,6 | Slabé mrholeni
23.11.2015 2119 2,4 84 1018,9 3,8 25 93,5 | Castet. oblatno
24.11.2015 211,8 3,2 68 10245 1,8 30 179,1| Jasno
25.11.2015 211,6 1,2 79,4 1009 1,7 10 68,6 | ZataZeno
26.11.2015 211,8 2,9 91 1011,1 3,6 11 72,2 | ZataZzeno
30.11.2015 211,8 8,3 72,6 10144 2,6 25 158 | ZataZeno
1.12.2015 211,6 7.4 65,3 1017,1 5,5 30 176,8 | Polojasno
2.12.2015 211,1 51 98 1026,5 14 4 45,2 | Opar
3.12.2015 211,3 9,1 72,6 1030,8 1 8 93,1 | Casteg. zatazeno
7.12.2015 211,6 3,1 97 1035,4 2,2 30 42,9 | Silna inverze
8.12.2015 2115 3,9 97,5 1035,8 1,3 18 41,7 | Opar
9.12.2015 211,7 3,2 87,9 1031,3 1,7 17 42 | Inverze
10.12.2015 211,98 6,4 69,5 1036,1 2,5 20 94,7 | Polojasno
14.12.2015 211,9 31 98 1025,5 1,1 35 109,4 | Polojasno
15.12.2015 212,1 18 98,1 1025,3 2,5 11 27 | Zatazeno
16.12.2015 211,8 5,4 84,8 1031,1 0,5 8 46,1 | Slaba inverze
12.1.2016 2112 5,8 76,9 992,7 2,8 15 5 | ZataZeno
13.1.2016 210,9 4,5 76,2 1002,7 1,9 17 91,5 | Casteg. zatazeno
14.1.2016 211,8 3,4 77,9 1013,3 1.4 20 135,2 | ZataZzeno
15.1.2016 2115 2,9 74,9 1004,9 15 16 86,3 | ZataZeno
20.1.2016 212 -2,8 75,7 1014,4 2,8 19 104,2 | Slaba inverze
21.1.2016 211,3 -2,3 59,6 1020,8 2,4 15 72,7 | ZataZeno
22.1.2016 211,7 -5 74,1 1034,1 1,8 10 48,7 | Jasno
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25.1.2016 2117 0,6 100 1025,6 1,4 0,3 49,4 | Silnd inverze
26.1.2016 0 2,8 97,1 1026,4 1,7 0,15 76,3 | Silna inverze
28.1.2016 212 8,1 81,8 1018,9 2 14 111,4 | Zatazeno
29.1.2016 212 6.2 83 1027,7 14 20 74,2 | Polojasno,slabd inverze
1.2.2016 2117 4,6 94,8 1015,7 1,6 10 79,4 | Zatazeno
2.2.2016 2118 9 79,1 1016,7 4,5 15 101,4 | Zatazeno
3.2.2016 2112 7,5 60,1 1013,3 15 12 97,3 | ZataZzeno
4.2.2016 2116 3 76 1020,2 4,4 10 75,9 | Zatazeno
8.2.2016 2118 8,4 70 1008,7 4,3 28 80,4 | polojasno
9.2.2016 2112 9,4 69,5 1004,5 4,2 24 69,5 | Césted.zatazeno
10.2.2016 2117 1,8 93,6 991,3 4,4 26 93,6 | Dést’
11.2.2016 2113 5,4 66,9 1001,9 2,5 17 52,3 | ZataZzeno
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CopyCentrum - 12:00h

Primérna vzdalenost | Teplota Relativni vihkost | Atmosféricky tlak Rychlost vétru Dohlednost Osvit
datum [m] [°C] [%0] [hPa] [km/h] [km] [Wim"2] Podasi
6.10.2015 134,63 15 73 1020,7 1 20 Skoro zatazeno
7.10.2015 136,19 17,6 81 1013,1 2,7 15 Skoro zataZeno
8.10.2015 136,11 11,3 78 1017,2 4 12 Zatazeno
9.10.2015 134,37 11,6 80 1019,9 3 8 Opar
12.10.2015 136,53 3,9 77 1018 3,8 10 Skoro zataZeno
13.10.2015 135,93 5,1 81 1018,3 0,8 Slabé mrholeni
14.10.2015 135,92 8,2 98 1015,8 1,4 Slaby dést’
15.10.2015 135,87 9,5 98 1013,1 5,7 Slaby dést’
16.10.2015 136,06 3,1 97 1015,2 2,2 Slabé mrholeni
19.10.2015 136,1 9,1 91 1017,5 0,9 10 Zatazeno
20.10.2015 135,79 9,6 74 1016,5 1 18 ZataZeno
21.10.2015 135,88 10,9 81 1017,1 2 30 Skoro zataZeno
22.10.2015 135,93 9,5 81 1016,5 2 10 Caste&né& oblagno
23.10.2015 136,02 12,3 77 1020,7 5,8 30 Slabé mrholeni
26.10.2015 135,57 12,1 72 1024,3 1,9 10 Caste&né oblatno
27.10.2015 135,71 11,3 81 1023,1 4,1 10 Skoro zatazeno
29.10.2015 135,95 10,6 86 1020,3 0,8 6 Zatazeno
2.11.2015 136,41 9,2 58 1031,7 3,1 16 Jasno
3.11.2015 135,98 10,5 54 1024,6 2,2 17 Jasno
4.11.2015 135,93 8,8 75 10214 1,6 5 Opar
5.11.2015 135,84 4,3 92 1021,1 1,4 4 Opar
9.11.2015 135,74 8,1 89,7 1020,2 0,4 14 61,3 | Slaby dést’
10.11.2015 135,31 15 68,2 1018,1 1,2 10 69,9 | Skoro zatazeno
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11.11.2015 135,8 16 77 1023 0,4 10 72,4 | Zatazeno
12.11.2015 135,68 10,8 67,1 1024,9 2 15 92,9 | ZataZeno
16.11.2015 135,89 13,4 72,9 1013,8 1,1 12 42,4 | Skoro zataZeno
18.11.2015 135,34 16,3 80,3 1006,6 3,1 16 29,1 | Slabé mrholeni
19.11.2015 135,2 11,6 70,1 1013,2 1,6 17 21,6 | Slabé mrholeni
23.11.2015 135,4 2,4 84 1018,9 3,8 25 93,5 | Casteéné oblaéno
24.11.2015 135,18 3,2 68 1024,5 1,8 30 179,1 | Jasno
25.11.2015 135,66 1,2 79,4 1009 1,7 10 68,6 | ZataZeno
26.11.2015 135,78 2,9 91 1011,1 3,6 11 72,2 | Zatazeno
30.11.2015 135,97 8,3 72,6 10144 2,6 25 158 | ZataZeno
1.12.2015 135,37 7,4 65,3 1017,1 5,5 30 176,8 | Polojasno
2.12.2015 135,69 5,1 98 1026,5 1,4 4 45,2 | Opar

3.12.2015 135,53 91 72,6 1030,8 1 8 93,1 | ¢aste¢né zatazeno
7.12.2015 135,59 3,1 97 1035,4 2,2 30 42,9 | Silna inverze
8.12.2015 135,55 3,9 97,5 1035,8 1,3 18 41,7 | Opar

9.12.2015 135,4 3,2 87,9 1031,3 1,7 17 42 | Inverze
10.12.2015 135,42 6,4 69,5 1036,1 2,5 20 94,7 | Polojasno
14.12.2015 135,09 3,1 98 1025,5 1,1 35 109,4 | Polojasno
15.12.2015 135,16 1,8 98,1 1025,3 2,5 11 27 | ZataZeno
16.12.2015 135,27 5,4 84,8 1031,1 0,5 8 46,1 | Slaba inverze
12.1.2016 135,52 5,8 76,9 992,7 2,8 15 5 | ZataZeno
13.1.2016 136,09 4,5 76,2 1002,7 1,9 17 91,5 | Gaste¢né zataZeno
14.1.2016 135,31 3,4 77,9 1013,3 1,4 20 135,2 | ZataZeno
15.1.2016 135,82 2,9 74,9 1004,9 1,5 16 86,3 | ZataZeno
20.1.2016 135,15 -2,8 75,7 1014,4 2,8 19 104,2 | Slaba inverze
21.1.2016 135,61 -2,3 59,6 1020,8 2,4 15 72,7 | Zatazeno
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22.1.2016 135,58 -5 74,1 1034,1 1,8 10 48,7 | Jasno
25.1.2016 135,21 0,6 100 1025,6 1,4 0,3 49,4 | Silna inverze
26.1.2016 135 2,8 97,1 1026,4 1,7 0,15 76,3 | Silna inverze
28.1.2016 134,93 8,1 81,8 1018,9 2 14 111,4 | ZataZeno
polojasno+slaba
29.1.2016 134,81 6,2 83 1027,7 14 20 74,2 | inverze
1.2.2016 135,36 4,6 94,8 1015,7 1,6 10 79,4 | Zatazeno
2.2.2016 135,16 9 79,1 1016,7 4,5 15 101,4 | ZataZeno
3.2.2016 135,25 7,5 60,1 1013,3 15 12 97,3 | ZataZeno
4.2.2016 135,26 3 76 1020,2 4,4 10 75,9 | ZataZeno
8.2.2016 135,06 8,4 70 1008,7 4,3 28 80,4 | polojasno
9.2.2016 135,12 9,4 69,5 1004,5 4,2 24 69,5 | Caste¢né zataZeno
10.2.2016 135,15 1,8 93,6 991,3 4,4 26 93,6 | Dést’
11.2.2016 135,39 5,4 66,9 1001,9 2,5 17 52,3 | Zatazeno
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Vodojem Hydrosystém - 17:00h

Primérna vzdalenost | Teplota Relativni vlhkost | Atmosféricky tlak Rychlost vétru Dohlednost Osvit
datum [m] [°C] [%] [hPa] [km/h] [km] [W/m"2] Podasi
6.10.2015 450,1 18,0 60,0 1010,0 5,0 13,0 Zatazeno
7.10.2015 450,9 18,0 64,0 1013,0 31 15,0 Skoro zatazeno
8.10.2015 451,3 15,0 75,0 1012,0 1,0 9,0 Opar
9.10.2015 4499 13,0 67,0 1019,0 2,1 2,1 ZataZeno
12.10.2015 450,5 5,0 61,0 1019,0 4,1 10,0 Césteg. oblaéno
13.10.2015 450,8 5,0 95,0 1019,0 3,0 9,0 Slabé mrholeni
14.10.2015 451,4 7,0 93,0 1014,0 4,5 Slabé mrholeni
15.10.2015 451,5 10,0 100,0 1013,0 4,1 5,0 Dést
16.10.2015 451,4 13,0 88,0 1015,0 6,7 4,0 ZataZzeno
19.10.2015 451,1 9,0 87,0 1017,0 0,9 4,0 Zatazeno
20.10.2015 451 9,0 66,0 1017,0 3,6 5,0 ZataZzeno
21.10.2015 450,8 10,0 62,0 1018,0 3,0 4,0 ZataZzeno
22.10.2015 451,3 10,0 59,0 1016,0 39 6,0 Zatazeno
23.10.2015 450,8 12,0 50,0 1023,0 6,0 7,0 ZataZzeno
26.10.2015 450,5 11,0 67,0 1023,0 0,7 6,0 Césteg.oblagno
27.10.2015 451 111 84,0 1020,6 1,6 7,0 Skoro zatazeno
29.10.2015 450,5 10,6 86,0 1020,3 0,8 5,0 Zatazeno
2.11.2015 450,8 7,1 72,0 1029,5 0,8 7,0 Jasno
3.11.2015 450,9 7,3 73,0 1022,4 2,0 8,0 Jasno
4.11.2015 450,6 6,1 83,0 1020,3 14 3,0 Opar
5.11.2015 451 6,9 85,0 1020,9 0,0 4,0 Opar
9.11.2015 450,5 8,7 96,5 1020,9 1,0 7,0 Slabnd mlha
10.11.2015 450,1 15,2 68,6 1018,0 14 5,0 Skoro zataZeno
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11.11.2015 450,8 13,8 82,3 1022,5 2,8 4,0 0 | Caste. zatazeno
12.11.2015 450,5 10,5 73,7 1026,9 0,8 4,0 0,0 | Skoro zataZeno
16.11.2015 450,6 9,8 87,3 1013,7 0,0 3,0 0,0 | Jasno
18.11.2015 450,8 13,2 53,0 1017,0 2,4 7,0 0,0 | Jasno
19.11.2015 451 11,1 76,2 1012,3 2,6 4,0 0,0 | Mrholeni
23.11.2015 450,9 1,7 87,0 1020,9 3,9 9,0 0,0 | Jasno
24.11.2015 450,4 2,4 78,0 1021,8 5,0 8,0 0,0 | ZataZeno
25.11.2015 450,7 1,6 87,0 1009,2 14 4,0 0,0 | Zatazeno
26.11.2015 450,3 3,3 90,0 1014,2 2,2 6,0 0,0 | ZataZeno
30.11.2015 450,1 6,5 70,5 1015,5 1,4 3,0 0,0 | ZataZeno
1.12.2015 450,3 6,2 78,5 1017,2 55 3,0 0,0 | Céste¢. zatazen
2.12.2015 450,3 6,4 97,0 10274 2,8 4,0 0,0 | ZataZeno
3.12.2015 450,4 5,9 88,1 1030,9 0,7 3,0 0,0 | Opar
7.12.2015 450,7 4.4 97,0 1035,5 6,0 6,0 0,0 | Opar
8.12.2015 450,3 5,2 91,5 1034,3 0,7 4,0 0,0 | ZataZeno
9.12.2015 450,5 4,4 90,3 1032,2 1,0 7,0 0,0 | Slabé mrholeni
10.12.2015 450,4 3,1 78,5 1034,7 1,0 8,0 0,0 | Jasno
14.12.2015 450,2 4,2 82,0 1025,7 2,0 4,0 0,0 | Jasno
15.12.2015 449,6 2,0 98,7 1025,6 1,6 5,0 0,0 | Opar
16.12.2015 449,6 39 92,0 1030,8 0,9 4,0 0,0 | ZataZeno
12.1.2016 450,8 4,3 89,2 996,2 2,6 8,0 0,0 | Slabé mrholeni
13.1.2016 450,5 3,0 88,6 1005,3 2,3 3,0 0,0 | ZataZeno
14.1.2016 450,2 15 89,3 1010,2 3,2 6,0 0,0 | Caste¢.zatazeno
15.1.2016 450,7 2,5 83,6 1004,9 1,5 4,0 0,0 | ZataZeno
20.1.2016 450,4 -3,0 76,2 10144 2,8 3,0 0,0 | Slabé snéZeni
21.1.2016 450,2 -2,5 59,3 1018,8 0,8 2,2 0,0 | Zatazeno
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22.1.2016 450,7 -5,9 76,3 1034,2 1,8 3,0 0,0 | ZataZeno
25.1.2016 0 0,6 100,0 1025,6 1,4 0,1 0,0 | inverze
26.1.2016 0 2,2 100,0 1026,0 2,0 0,3 0,0 | inverze
28.1.2016 450,3 3,2 87,5 1018,6 4,0 2,0 0,0 | ZataZeno
29.1.2016 450,4 4,9 81,0 1027,3 0,6 0,8 0,0 | ZataZeno
1.2.2016 450,7 5,4 100,0 1016,8 3,0 3,6 0,0 | ZataZeno
2.2.2016 450,5 8,7 82,6 1013,7 6,7 3,0 0,0 | ZataZeno
3.2.2016 450,4 75 89,2 10135 2,2 2,5 0,0 | Zatazeno
4.2.2016 450,8 1,9 90,0 1018,8 17 4,0 0,0 | Jasno
8.2.2016 450,6 7,5 80,3 1005,5 3,6 3,0 0,0 | ZataZeno
9.2.2016 449,7 55 72,4 997,5 7,0 9,0 0,0 | Pfevaz.zatazeno
10.2.2016 450,8 2,9 90,6 992,8 1,4 5,0 0,0 | ZataZeno
11.2.2016 450,3 5,6 60,9 1003,3 2,2 3,0 0,0 | ZataZeno
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Véz s hodinami - 17:00h

Primérna Relativni vlhkost | Atmosféricky tlak Rychlost vétru Osvit
datum vzdalenost [m] Teplota [°C] | [%] [hPa] [km/h] Dohlednost [km] | [W/m”2] Pocasi
6.10.2015 398,4 18,0 60,0 1010,0 5,0 13,0 ZataZeno
7.10.2015 397,3 18,0 64,0 1013,0 3,1 15,0 Skoro zataZeno
8.10.2015 398,3 15,0 75,0 1012,0 1,0 9,0 Opar
9.10.2015 397,4 13,0 67,0 1019,0 2,1 2,1 Zatazeno
12.10.2015 398,5 5,0 61,0 1019,0 4,1 10,0 Céste¢. oblaéno
13.10.2015 398,7 5,0 95,0 1019,0 3,0 9,0 Slabé mrholeni
14.10.2015 397,2 7,0 93,0 1014,0 4,5 Slabé mrholeni
15.10.2015 397,6 10,0 100,0 1013,0 4,1 5,0 Dést
16.10.2015 397,5 13,0 88,0 1015,0 6,7 4,0 Zatazeno
19.10.2015 397,6 9,0 87,0 1017,0 0,9 4,0 Zatazeno
20.10.2015 398,5 9,0 66,0 1017,0 3,6 50 Zatazeno
21.10.2015 397,4 10,0 62,0 1018,0 3,0 4,0 Zatazeno
22.10.2015 3974 10,0 59,0 1016,0 3,9 6,0 Zatazeno
23.10.2015 398,2 12,0 50,0 1023,0 6,0 7,0 Zatazeno
26.10.2015 397,6 11,0 67,0 1023,0 0,7 6,0 Céste¢.oblagno
27.10.2015 398,7 11,1 84,0 1020,6 1,6 7,0 Skoro zatazeno
29.10.2015 397,7 10,6 86,0 1020,3 0,8 5,0 Zatazeno
2.11.2015 3975 7,1 72,0 1029,5 0,8 7,0 Jasno
3.11.2015 397,5 7,3 73,0 1022,4 2,0 8,0 Jasno
4.11.2015 396,8 6,1 83,0 1020,3 14 3,0 Opar
5.11.2015 397,6 6,9 85,0 1020,9 0,0 4,0 Opar
9.11.2015 397,8 8,7 96,5 1020,9 1,0 7,0 Slabna mlha
10.11.2015 3974 15,2 68,6 1018,0 1,4 5,0 0 | Skoro zatazeno
11.11.2015 397,3 13,8 82,3 1022,5 2,8 4,0 Céste¢.zatazeno
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12.11.2015 3975 10,5 73,7 1026,9 0,8 4,0 0,0 | Skoro zataZeno
16.11.2015 397,3 9,8 87,3 1013,7 0,0 3,0 0,0 | Jasno
18.11.2015 397,5 13,2 53,0 1017,0 2,4 7,0 0,0 | Jasno
19.11.2015 397,3 11,1 76,2 10123 2,6 4,0 0,0 | Mrholeni
23.11.2015 397 1,7 87,0 1020,9 3,9 9,0 0,0 | Jasno
24.11.2015 397,7 2,4 78,0 1021,8 5,0 8,0 0,0 | Zatazeno
25.11.2015 397 1,6 87,0 1009,2 14 4,0 0,0 | Zatazeno
26.11.2015 397,7 3,3 90,0 10142 2,2 6,0 0,0 | Zatazeno
30.11.2015 397,8 6,5 70,5 1015,5 14 3,0 0,0 | Zatazeno
1.12.2015 397,7 6,2 78,5 1017,2 55 3,0 0,0 | Céste¢.zatazeno
2.12.2015 398,4 6,4 97,0 1027,4 2,8 4,0 0,0 | Zatazeno
3.12.2015 397 59 88,1 1030,9 0,7 3,0 0,0 | Opar
7.12.2015 397,2 4,4 97,0 1035,5 6,0 6,0 0,0 | Opar
8.12.2015 397,2 52 91,5 1034,3 0,7 4,0 0,0 | Zatazeno
9.12.2015 397,4 4,4 90,3 1032,2 1,0 7,0 0,0 | Slabé mrholeni
10.12.2015 397,8 3,1 78,5 1034,7 1,0 8,0 0,0 | Jasno
14.12.2015 397,4 4,2 82,0 1025,7 2,0 4,0 0,0 | Jasno
15.12.2015 396,6 2,0 98,7 1025,6 1,6 50 0,0 | Opar
16.12.2015 396,8 3,9 92,0 1030,8 0,9 4,0 0,0 | Zatazeno
12.1.2016 396,9 4,3 89,2 996,2 2,6 8,0 0,0 | Slabé mrholeni
13.1.2016 396,7 3,0 88,6 1005,3 2,3 3,0 0,0 | Zatazeno
14.1.2016 397 15 89,3 1010,2 3,2 6,0 0,0 | Céste¢.zatazeno
15.1.2016 397,6 2,5 83,6 1004,9 15 4,0 0,0 | Zatazeno
20.1.2016 395,6 -3,0 76,2 1014,4 2,8 3,0 0,0 | Slabé snézeni
21.1.2016 396,9 -2,5 59,3 1018,8 0,8 2,2 0,0 | Zatazeno
22.1.2016 396,8 -5,9 76,3 1034,2 1,8 3,0 0,0 | Zatazeno
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25.1.2016 0 0,6 100,0 1025,6 1,4 0,1 0,0 | inverze
26.1.2016 0 2,2 100,0 1026,0 2,0 0,3 0,0 | inverze
28.1.2016 396 3,2 87,5 1018,6 4,0 2,0 0,0 | ZataZeno
29.1.2016 396,5 4,9 81,0 1027,3 0,6 0,8 0,0 | ZataZeno
1.2.2016 394,9 5,4 100,0 1016,8 3,0 3,6 0,0 | ZataZeno
2.2.2016 396,6 8,7 82,6 1013,7 6,7 3,0 0,0 | ZataZeno
3.2.2016 396,9 75 89,2 1013,5 2,2 2,5 0,0 | ZataZeno
4.2.2016 396,5 1,9 90,0 1018,8 1,7 4,0 0,0 | Jasno
8.2.2016 396,5 75 80,3 1005,5 3,6 3,0 0,0 | ZataZeno
9.2.2016 397,1 55 72,4 997,5 7,0 9,0 0,0 | Pevaz. zataZeno
10.2.2016 396,2 2,9 90,6 992,8 1,4 5,0 0,0 | ZataZeno
11.2.2016 397,2 5,6 60,9 1003,3 2,2 3,0 0,0 | ZataZeno
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Koleje Bedricha Vaclavka -

17:00h
Primérna Relativni vlhkost | Atmosféricky tlak Dohlednost
datum vzdalenost [m] Teplota [°C] [%] [hPa] Rychlost vétru [km/h] [km] Osvit [W/m"2] | Pocasi
6.10.2015 212,3 18,0 60,0 1010,0 5,0 13,0 Zatazeno
7.10.2015 211,1 18,0 64,0 1013,0 3,1 15,0 Skoro zataZeno
8.10.2015 210,9 15,0 75,0 1012,0 1,0 9,0 Opar
9.10.2015 2117 13,0 67,0 1019,0 2,1 2,1 Zatazeno
12.10.2015 2111 5,0 61,0 1019,0 4,1 10,0 Caste.oblacno
13.10.2015 210,9 5,0 95,0 1019,0 3,0 9,0 Slabé mrholeni
14.10.2015 210,4 7,0 93,0 1014,0 4,5 Slabé mrholeni
15.10.2015 210,9 10,0 100,0 1013,0 4,1 5,0 Dést’
16.10.2015 211 13,0 88,0 1015,0 6,7 4,0 ZataZeno
19.10.2015 211 9,0 87,0 1017,0 0,9 4,0 Zatazeno
20.10.2015 211 9,0 66,0 1017,0 3,6 5,0 Zatazeno
21.10.2015 211 10,0 62,0 1018,0 3,0 4,0 Zatazeno
22.10.2015 211,2 10,0 59,0 1016,0 3,9 6,0 ZataZeno
23.10.2015 210,6 12,0 50,0 1023,0 6,0 7,0 ZataZeno
26.10.2015 211,8 11,0 67,0 1023,0 0,7 6,0 Castec.oblatno
27.10.2015 211 11,1 84,0 1020,6 1,6 7,0 Skoro zatazeno
29.10.2015 211,22 10,6 86,0 1020,3 0,8 5,0 Zatazeno
2.11.2015 210,9 7,1 72,0 1029,5 0,8 7,0 Jasno
3.11.2015 211 7,3 73,0 10224 2,0 8,0 Jasno
4.11.2015 211 606,0 83,0 1020,3 1,4 3,0 Opar
5.11.2015 211 6,9 85,0 1020,9 0,0 4,0 Opar
9.11.2015 211,2 8,7 96,5 1020,9 1,0 7,0 Slaba mlha
10.11.2015 211,6 15,2 68,6 1018,0 1,4 5,0 Skoro zataZzeno
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11.11.2015 2115 13,8 82,3 1022,5 2,8 4,0 0 | Castec.zatazeno
12.11.2015 212 10,5 73,7 1026,9 0,8 4,0 0,0 | Skoro zataZeno
16.11.2015 211,6 9,8 87,3 1013,7 0,0 3,0 0,0 | Jasno
18.11.2015 211 13,2 53,0 1017,0 2,4 7,0 0,0 | Jasno
19.11.2015 211,6 11,1 76,2 1012,3 2,6 4,0 0,0 | Mrholeni
23.11.2015 211,8 1,7 87,0 1020,9 39 9,0 0,0 | Jasno
24.11.2015 211,3 2,4 78,0 1021,8 5,0 8,0 0,0 | ZataZeno
25.11.2015 2115 1,6 87,0 1009,2 1,4 4,0 0,0 | Zatazeno
26.11.2015 212 3,3 90,0 1014,2 2,2 6,0 0,0 | ZataZeno
30.11.2015 211,4 6,5 70,5 1015,5 1,4 3,0 0,0 | ZataZeno
1.12.2015 211,2 6,2 78,5 1017,2 55 3,0 0,0 | Casteg.zatazeno
2.12.2015 212 6,4 97,0 10274 2,8 4,0 0,0 | ZataZeno
3.12.2015 211,6 5,9 88,1 1030,9 0,7 3,0 0,0 | Opar
7.12.2015 211,3 4.4 97,0 1035,5 6,0 6,0 0,0 | Opar
8.12.2015 211,3 5,2 91,5 1034,3 0,7 4,0 0,0 | ZataZeno
9.12.2015 211,3 4,4 90,3 1032,2 1,0 7,0 0,0 | Slabé mrholeni
10.12.2015 211,3 3,1 78,5 1034,7 1,0 8,0 0,0 | Jasno
14.12.2015 212 4,2 82,0 1025,7 2,0 4,0 0,0 | Jasno
15.12.2015 2119 2,0 98,7 1025,6 1,6 5,0 0,0 | Opar
16.12.2015 2115 39 92,0 1030,8 0,9 4,0 0,0 | ZataZeno
12.1.2016 2112 4,3 89,2 996,2 2,6 8,0 0,0 | Slabé mrholeni
13.1.2016 211,8 3,0 88,6 1005,3 2,3 3,0 0,0 | ZataZeno
14.1.2016 211,6 15 89,3 1010,2 3.2 6,0 0,0 | Caste¢.zatazeno
15.1.2016 211,6 2,5 83,6 1004,9 1,5 4,0 0,0 | ZataZeno
20.1.2016 211,19 -3,0 76,2 1014,4 2,8 3,0 0,0 | Slabé snéZeni
21.1.2016 2117 -2,5 59,3 1018,8 0,8 2,2 0,0 | Zatazeno
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22.1.2016 211,6 -5,9 76,3 1034,2 18 3,0 0,0 | ZataZeno
25.1.2016 0 0,6 100,0 1025,6 1,4 0,1 0,0 | inverze
26.1.2016 2121 2,2 100,0 1026,0 2,0 0,3 0,0 | inverze
28.1.2016 211,23 3,2 87,5 1018,6 4,0 2,0 0,0 | ZataZeno
29.1.2016 211,5 4,9 81,0 1027,3 0,6 0,8 0,0 | ZataZeno
1.2.2016 211,3 5,4 100,0 1016,8 3,0 3,6 0,0 | ZataZeno
2.2.2016 211,6 8,7 82,6 1013,7 6,7 3,0 0,0 | ZataZeno
3.2.2016 2112 7,5 89,2 1013,5 2,2 2,5 0,0 | ZataZeno
4.2.2016 211,3 19 90,0 1018,8 1,7 4,0 0,0 | Jasno
8.2.2016 211,12 7,5 80,3 1005,5 3,6 3,0 0,0 | ZataZeno
9.2.2016 211,4 55 72,4 997,5 7,0 9,0 0,0 | Pfevaz.zatazeno
10.2.2016 211,3 2,9 90,6 992,8 1,4 5,0 0,0 | ZataZeno
11.2.2016 2114 5,6 60,9 1003,3 2,2 3,0 0,0 | ZataZeno
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CopyCentrum - 17:00h

Primérna Relativni vlhkost | Atmosféricky tlak Dohlednost
datum vzdalenost [m] Teplota [°C] [%] [hPa] Rychlost vétru [km/h] [km] Osvit [W/m"2] | Pocasi

6.10.2015 134,8 18,0 60,0 1010,0 5,0 13,0 Zatazeno

7.10.2015 136,04 18,0 64,0 1013,0 3,1 15,0 Skoro zataZeno

8.10.2015 135,98 15,0 75,0 1012,0 1,0 9,0 Opar

9.10.2015 133,63 13,0 67,0 1019,0 2,1 2,1 Zatazeno
12.10.2015 135,88 5,0 61,0 1019,0 4,1 10,0 Céste¢. oblaéno
13.10.2015 136,34 5,0 95,0 1019,0 3,0 9,0 Slabé mrholeni
14.10.2015 136,53 7,0 93,0 1014,0 4,5 Slabé mrholeni
15.10.2015 136,19 10,0 100,0 1013,0 4,1 5,0 Dést
16.10.2015 136,05 13,0 88,0 1015,0 6,7 4,0 Zatazeno
19.10.2015 135,93 9,0 87,0 1017,0 0,9 4,0 Zatazeno
20.10.2015 135,89 9,0 66,0 1017,0 3,6 5,0 Zatazeno
21.10.2015 135,98 10,0 62,0 1018,0 3,0 4,0 Zatazeno
22.10.2015 136,36 10,0 59,0 1016,0 3,9 6,0 Zatazeno
23.10.2015 135,94 12,0 50,0 1023,0 6,0 7,0 Zatazeno
26.10.2015 135,98 11,0 67,0 1023,0 0,7 6,0 Céste¢. oblaéno
27.10.2015 135,96 11,1 84,0 1020,6 1,6 7,0 Skoro zataZeno
29.10.2015 135,95 10,6 86,0 1020,3 0,8 5,0 Zatazeno

2.11.2015 135,9 7,1 72,0 1029,5 0,8 7,0 Jasno

3.11.2015 136,25 7,3 73,0 10224 2,0 8,0 Jasno

4.11.2015 135,88 6,1 83,0 1020,3 14 3,0 Opar

5.11.2015 135,76 6,9 85,0 1020,9 0,0 4,0 Opar

9.11.2015 135,67 8,7 96,5 1020,9 1,0 7,0 0 | Slaba mlha
10.11.2015 135,52 15,2 68,6 1018,0 1,4 5,0 0 | Skoro zatazeno
11.11.2015 135,63 13,8 82,3 10225 2,8 4,0 Céste¢. zatazeno
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12.11.2015 135,2 10,5 73,7 1026,9 0,8 4,0 0,0 | Skoro zataZeno
16.11.2015 135,6 9,8 87,3 1013,7 0,0 3,0 0,0 | Jasno
18.11.2015 135,98 13,2 53,0 1017,0 2,4 7,0 0,0 | Jasno
19.11.2015 135,72 11,1 76,2 1012,3 2,6 4,0 0,0 | Mrholeni
23.11.2015 135,64 1,7 87,0 1020,9 3,9 9,0 0,0 | Jasno
24.11.2015 135,8 2,4 78,0 1021,8 5,0 8,0 0,0 | ZataZeno
25.11.2015 135,52 1,6 87,0 1009,2 1,4 4,0 0,0 | ZataZeno
26.11.2015 135,52 3,3 90,0 1014,2 2,2 6,0 0,0 | ZataZeno
30.11.2015 135,61 6,5 70,5 1015,5 14 3,0 0,0 | ZataZeno
1.12.2015 135,63 6,2 78,5 1017,2 5,5 3,0 0,0 | Caste¢.zatazeno
2.12.2015 135,51 6,4 97,0 1027,4 2,8 4,0 0,0 | ZataZeno
3.12.2015 135,57 5,9 88,1 1030,9 0,7 3,0 0,0 | Opar
7.12.2015 135,67 4,4 97,0 1035,5 6,0 6,0 0,0 | Opar
8.12.2015 135,67 5,2 91,5 1034,3 0,7 4,0 0,0 | ZataZeno
9.12.2015 135,66 4.4 90,3 1032,2 1,0 7,0 0,0 | Slabé mrholeni
10.12.2015 135,5 3,1 78,5 1034,7 1,0 8,0 0,0 | Jasno
14.12.2015 135,43 4,2 82,0 1025,7 2,0 4,0 0,0 | Jasno
15.12.2015 135,26 2,0 98,7 1025,6 1,6 5,0 0,0 | Opar
16.12.2015 135,32 3,9 92,0 1030,8 0,9 4,0 0,0 | ZataZeno
12.1.2016 135,61 4,3 89,2 996,2 2,6 8,0 0,0 | Slabé mrholeni
13.1.2016 135,49 3,0 88,6 1005,3 2,3 3,0 0,0 | ZataZeno
14.1.2016 1354 1,5 89,3 1010,2 3,2 6,0 0,0 | Caste¢.zatazeno
15.1.2016 135,65 2,5 83,6 1004,9 15 4,0 0,0 | ZataZeno
20.1.2016 135,03 -3,0 76,2 10144 2,8 3,0 0,0 | Slabé snéZeni
21.1.2016 135,54 -2,5 59,3 1018,8 0,8 2,2 0,0 | ZataZeno
22.1.2016 135,5 -5,9 76,3 1034,2 1,8 3,0 0,0 | Zatazeno
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25.1.2016 135 0,6 100,0 1025,6 1,4 0,1 0,0 | inverze
26.1.2016 134,49 2,2 100,0 1026,0 2,0 0,3 0,0 | inverze
28.1.2016 135,14 3,2 87,5 1018,6 4,0 2,0 0,0 | Zatazeno
29.1.2016 135,28 4,9 81,0 1027,3 0,6 0,8 0,0 | Zatazeno
1.2.2016 135,44 54 100,0 1016,8 3,0 3,6 0,0 | Zatazeno
2.2.2016 135,11 8,7 82,6 1013,7 6,7 3,0 0,0 | Zatazeno
3.2.2016 135,35 7,5 89,2 1013,5 2,2 2,5 0,0 | Zatazeno
4.2.2016 135,36 1,9 90,0 1018,8 1,7 4,0 0,0 | Jasno
8.2.2016 135,25 7,5 80,3 1005,5 3,6 3,0 0,0 | Zatazeno
9.2.2016 135,04 55 72,4 997,5 7,0 9,0 0,0 | Prevaz. zatazeno
10.2.2016 135,25 2,9 90,6 992,8 14 5,0 0,0 | Zatazeno
11.2.2016 135,38 5,6 60,9 1003,3 2,2 3,0 0,0 | Zatazeno




tab. 7.3: Technické parametry pouZzitého dilkoméru pro verifikaci PLRF25C/ PLRF25C BT, Vectronix

Specifikace: PLRF25C/PLRF25C BT, Vectronix

Typ laseru:

1550nm

Bezpecnostni tfida:

Trida 1

Standard: IEC60825-1 Ed 2.0 (2007-03)
Rozsah: 5m az > 4000m
Specifikované
provedeni: 2500m*
* pti viditelnosti 15m, 2,3 x 2,3 velikosti cile,
pravdépodobnost detekce >90%.
+2m (>50m az < 1500m)
Piesnost: +5m (<50m/ > 1500m)

Zobrazeni vysledku:

1m/ 1ft/ 1yd
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