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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva fesenim
designu totalni stanice. Navrh je zpraco-
vany zejména s ohledem na technické,
ergonomické a estetické pozadavky.

Hlavnim pfinosem navrhu je komplexni
ergonomické a esteticke feseni, které Iépe
odpovidd modernim trendim v oblas-
ti zemémérickych technologii. Oproti
stavajicimu stavu nova podoba designu
totalni stanice dokonaleji resi integrovani
nékterych Casti pfistroje, napfiklad ovla-
daciho panelu.

Vzhledem k tomu, ze se jedna o relativné
maly pfistroj, bylo dullezité spravné
navrhnout detaily, zejména podobu
a usporadani ovladadacich prvku.

V praci je uvedena také fada alterna-
tivnich reseni nékterych problému. Navrh
totalni stanice je vhodny pro rlizné druhy
praci a metody méreni.

Klicova slova

Totalni stanice, design, geodetické
pristroje, automatizace méreni.
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ABSTRAKT

Abstract

This diploma thesis presents a design so-
lution of a total station. The proposal is
processed especially with regard to tech-
nical, ergonomic and aesthetic require-
ments.

The main inovation of the proposal lies in
a complex ergonomic and aesthetic solu-
tion that better reflects modern trends in
the field of surveying technology. In com-
parison to current designs of the device,
new proposal of the total station perfect-
ly integrates certain parts of the device,
such as a control panel.

Since it is a relatively small device, it is
important to design all details properly,
especially the form and arrangement of
controls.

The thesis also suggests a number of al-
ternative solutions to particular problems.
The proposal of a total station is suitable
for various types of work and methods of
surveying.

Key words
Total station, design, surveying tools, au-
tomatic surveying.
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UvVOD

Totalni stanice patfi mezi zemémérické pfistroje a nachazi uplatnéni zejména v geode-
zii a kartografii. Mohou vsak slouzit také v jinych oborech, napfiklad k zaznamenavani
dopravnich nehod, mist trestnych &inl, pozorovani pohybl narusenych konstrukci,
apod.

Totalni stanice funguji na principu méreni a registrace vertikalnich a horizontalnich
smérl a Sikmych vzdalenosti. To v praxi vyuzivame k zaznamenavani souradnic vy-
branych bodu.

Zakladem pro vznik totalni stanice se stal elektronicky teodolit, ktery byl v poloviné 20.
stoleti doplnény o elektronicky dalkomér. Postupnym vyvojem a zapojenim vypocetni
techniky se vyvinul univerzalni pristroj, ktery umi zaznamenavat a zpracovavat zis-
kana data. Komunikace s totalni stanici je zajiSténa pomoci ovladaciho panelu.
Soucasnym trendem v zemémeérfické technologii je pfistroje maximalné automatizovat
a zjednodusovat zemémeérické postupy.

Vznika stéale vice rlznych druhu zarizeni uréenych pro méreni a kazdé z nich se hodi
na jiny typ prace. O totalnich stanicich v§ak mUzeme fici, Ze jsou velmi vSestranné
a jejich obliba jesté narlsta s klesajici cenou.

Asi nejrychlejsi vyvoj prodélala zemémeéricka technika v pribéhu devadesatych let
20. stoleti, kdy bylo mozné zdokonalit a zrychlit méfeni i zpracovavani dat za pomoci
pocitacl a zapojit do méfickych procesu také jiz spolehlivé fungujici globalni druzicové
polohové systémy (GNSS).

Zfejmé nejvéetsi roli v kvalité totalni stanice hraje rychlost, dosah a zejména pak
pfesnost méreni, ktera je zavisla na mnoha faktorech. Vétsina z nich souvisi s kon-
strukci a sefizenim totalni stanice a ostatnich méficich pomuUcek, dalsi jsou vSak
zavislé napriklad na aktualnim stavu atmosféry a zkusenostech méficu.

Myslim, ze po strance designu maji soucasné pristroje jisté rezervy a tyka se to zej-
meéna ergonomie a vzhledu, ktery je v mnoha pfipadech prilis technicky a pomalu se
rozviji. V diplomové praci se tedy zaméruji predevs§im na tyto dvé oblasti designu.
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1 VYVOIOVA ANALYZA

1.1 Piivod zemémeérictvi

Zemémeéfictvi je obsahly védni obor, ktery
zasahuje do oblasti geodezie, geografie,
kartografie a mnoha dalSich pfibuznych
disciplin. Cely obor zemémeéfictvi je pevné
svazan s touhou lidstva poznat a zmapovat
Zemi. Na uplném pocatku vsak Slo o daleko
prakti¢téjsi duvody, coz bylo mérfeni
a rozdélovani pozemkd.

“Jiz ve starem Egypté (3000 let pf. n. I.)
se po zaplavach v oblasti Nilu kazdorocné
rozmerovaly a pfidélovaly pozemky, pricemz
se uzivaly jednoduché mérické nastroje,
Jako jsou lana, olovnice, zamérovaci a vy-
rovnavaci nastroje.” [6]

Taktéz pfi stavbé pyramid vyuzili stari
Egyptané téchto jednoduchych nastrojl,
stejné jako znalosti astronomie. Podobné
elementarni metody se uplathovaly pfi
stavbach a kolikovani pozemkud v rdznych
staroveékych statech a kulturach.

K rozvoji zemémeéfictvi pfispéla také geo-
dézie (geo = zemé, daisia = déleni), kterou
poprve popsal ziejme Aristoteles ve 4. stole-
tipf. n. . BEhem celého starovéku se vyvijely
predstavy o tvaru Zemé a uskutecnilo se
také nékolik pokusl o zméreni zemského
poloméru. Nékteré pokusy se od skutec¢nych
hodnot liSily jen v Fadu kilometru.

Béhem celého stfedoveéku vsak byli zastan-
ci kulovitosti Zemé pronasledovani katolic-
kou cirkvi. Vétsi rozvoj geodézie i dalSich
védnich oborl byl prakticky zastaven az do
roku 1522, kdy se podarilo obeplout Zemi.

1.2 Uhlomérné pfistroje

Rychlé zdokonaleni méfici a zejména pak
uhlomérné techniky pro geodetické ucely
nastalo v dobé renesance, kdy se postupné
objevovaly spisy a zaznamy o méfickych
metodach ve starovéku.

Ve starovéku se bézné uzivaly dva uhlo-
meérné nastroje - skafé a kvadrant. V 15.
stoleti se ukazalo, ze pro astronomicka
mérfeni postaCi pouze Sestina kruhu
a vzniknul tak sextant, pozdéji také oktant.
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Obr. 2 Méreni Jakobovou holi.



Obr. 4 Teodolit Ferdinanda Hesslera.

VYVOIOVA ANALYZA

Pfedpoklada se, ze lidé jiz ve starovéku zna-
li také nastroj nazvany pozdegji v novoveku
Jakobova hal.

“Tento nastroj ma v kloubu upevnéna tfi
ramena, z nichZ prostredni je paralaktické
pravitko se stupnici. Priéna ty¢, ktera se
posouva po tomto pravitku, rozevira zbyla
dvé ramena. Pii méreni se uplatriuje princip
podobnosti trojuhelnikd.” [1]

V raném novovéku se mnoho rliznych uhlo-
mérnych nastroju oznacovalo jako astrolab.
DalSi inovace v oblasti unlomérné techniky
pfinesly pfedevsSim poznatky z arabskych
zemi, kde jiz ve stfedoveku pouzivali tzv.
alhidadu. Jedna se o otacivou Cast pristroje
se dvéma vidlicemi, které nesou obvykle
dalekohled. Alhidada se stala zakladem
konstrukce teodolitu.

Teodolit znamenal revoluci v méfickych
postupech, protoze umoznoval meéfit ver-
tikalni a horizontalni uhly najednou.

“Nazev teodolit se v literature poprvé objevil
v roce 1571 v uCebnici praktické geometrie
Pantometria autora Leonarda Diggese.” [7]
Pro jejich oznaceni se v odborné literature
pouzivalo mnoho rlznych nazvl, stejné
tak se nazev teodolit pouzival i pro jiné
uhlomérné nastroje.

1.3 Teodolity

Nejstarsi teodolity nebyly opatfené daleko-
hledem a k méreni uhlu slouzily alhidady
s pllkruhovymi stupnicemi.

Za prvni nastroj, ktery se nejvice podobal
skuteénému teodolitu, mizeme povazovat
pristroj vybaveny kompasem a trojnozkou
od Erasma Habermela z roku 1576. Prelo-
movym nastrojem se pak stal teodolit z roku
1725 od Johnatana Sissona opatieny
dalekohledem.

Béhem 19. stoleti rychle pfibyvaly stale
modernéjsi pristroje a metody méreni. Teo-
dolity se zmensovaly, snizovala se jejich
hmotnost a rozsifovaly se i do dalSich obor(,
které také pfispivaly k jejich zdokonaleni
(napf. namornictvi). Vzniklo nepreberné
mnozstvi riznych unikatnich pfistroju, které
jsou dnes soucasti muzei nebo soukromych
sbirek.
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VYVOJOVA ANALYZA

Pro vznik totalni stanice mél zasadni do-
pad zejména vyvoj technologii ve druhé
poloving 20. stoleti. Do té doby rozSifené
teodolity s kovovymi a sklenénymi kruhy
byly postupné nahrazovany modernimi
elektronickymi teodolity.

Elektronické teodolity se zacaly sériové

vyrabét v sedmdesatych letech, nékteré

z nich dosahovaly kvalit triangulacnich

teodolitl. Bylo vSak jen otdzkou ¢asu, kdy

dojde ke sjednoceni takového teodolitu

s elektronickym dalkomérem.

Jako priklady uvadim nékteré teodolity

z historie:

» Teodolit Thomas Jefferson vyrobeny
Jesse Ramsdenem kolem roku 1778.
(obr. 3)

« Teodolit vyrobeny Ferdinandem Hes-
slerem v roce 1836. (obr. 4)

» Wild T-3 vyrobeny v roce 1925 a hojné
pouzivany az roku 1985. Byl urCeny na
pfesné triangulaéni méreni, pro svou
vysokou hmotnost a potrebu unikatni
trojnozky se nehodil pro bézna méreni.
(obr. 23)

» Zeiss Theo 010, 015 a 020 - u nas hojné
pouzivané typy teodolitl se sklenénymi
kruhy. (obr. 5 a obr. 25)

» Sokkia DT - japonsky elektronicky teo-
dolit z devadesatych let. (obr. 6)

1.4 Dalkoméry

Prakticky az do 19. stoleti bylo méreni
vzdalenosti otazkou pfimych metod. Vedle
nepresného krokovani se jiz odpradavna
uzivala pasma (bézné délky 20m, 30m
nebo 50m) v kombinaci s vyty¢kami, sto-
jany a olovnicemi.

Jednoduché nepfimé metody méreni byly
nejprve Cisté optické a vyuzivaly pro urceni
délky tzv. paralakticky chel. K tomuto
druhu mérfeni se pouziva nitkovy dalkomeér
v kombinaci s lati s centimetrovou stupnici.
SkuteCna vzdalenost se pak dopocita na
zakladé znalosti uhli a délek. Nitkovy
dalkomér je mozné instalovat k dalekohledu
nivelaéniho pfristroje, ale také k teodolitu.
Vzniknul tak predchldce skute¢né totalni
stanice.
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Obr. 6 Elektronicky teodolit Sokkia DT.



Obr. 7 Totalni stanice Geodimeter 620 z roku
1994.

Obr. 8 Totalni stanice Trimble S3 s externim
oviladanim.

VYVOIOVA ANALYZA

Daleko rychlejsi a presnéjsi nepfima
metoda méfeni je vSak pomoci elektro-
nického dalkoméru, ktery vyuziva fyzikal-
nich vlastnosti svétla a jeho Sifeni. Takovy
dalkomér se zacal vyuzivat zhruba od po-
loviny 20. stoleti, ackoliv se védci podobnou
mys$lenkou zabyvali jiz od konce 19. stoleti.
Elektronické dalkoméry pracuji na princi-
pu elektromagnetického vinéni a vyuzivaji
svételné nebo radiové viny. Prvni svételny
dalkomér sestrojil Svédsky veédec E. Berg-
strand v roce 1947 (geodimeter), radiovy
pak v roce 1954 T. Wadley (tellulometer).
Oba tyto typy elektronického dalkoméru
pracuji na zakladeé Sifeni vin prostorem
a odrazu zpét do pfijimace, pficemz vzdale-
nost se vypocCte pomoci tranzitniho Casu
nebo fazoveho posunu.

1.5 Totalni stanice

Vznik totalni stanice byl logickym vyusténim
pro rozvojzemémeérické techniky. Vzrustajici
vliv vypocetni techniky umoznoval veskera
mérfeni podstatné zjednodusit a zry-
chlit. Prvni totalni stanice tak vznikaly na
prelomu sedmdesatych a osmdesatych let
20. stoleti.

Od svého vzniku az do dnesSnich dob
se bézné vyuzivaji totalni stanice, které
potfebuji obsluhu dvou osob, kdy jedna
pracuje se samotnou totalni stanici a druha
chodi s hranolem na mista, ktera je tfeba
zmeéfit.

V poslednich nékolika letech se zacaly ro-
zvijet automatizované a bezdratové pracu-
jici totalni stanice, které umoznuji méreni
pouze s jednim Clovékem. Ten chodi
s hranolem a stanice se za nim sama otaci.
Nékteré body je navic mozné méfit bez
pouziti odrazného hranolu, coz praci jesté
vice usnadnuje. Na dnesni podobu total-
nich stanic ma nemaly vliv také pouzivany
software, bez kterého by nebylo mozné to-
talni stanice ovladat na dalku.

Totalni stanice se neustale zdokonaluiji,
v nékterych pripadech jsou nahrazovany
jinymi, pro dané ucely lepsSimi, pfFistroji
(GPS nebo laserové skenery).
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2 TECHNICKA ANALYZA

2.1 Casti totalni stanice

Kazda totalni stanice musi bezpodmineéné
obsahovat nékteré dilezité soucasti, existu-
je vSak rada dalsiho vybaveni a technologii,
které je mozné dodatecné pouzit.

Totalni stanice ma tfi zakladni casti:
trojnozka, limbus a alhidada.

Legenda k Obr. 9
Trojnozka

Limbus

Alhidada

1-Cep

2 — Dalekohled

3 — Osa alhidady

4 — Klopna osa dalekohledu
5 — Ustanovky

6 — Svisly kruh

7 —\Vodorovny kruh

2.1.1 Trojnozka

Trojnozka neni prfimou soucasti pfristroje.
Slouzi k pevnému spojeni totalni stanice se
stativem a zajistuje jeji horizontaci.
Trojnozky jsou uréitym zplUsobem norma-
lizované a obvykle jsou délané tak, aby byly
kompatibilni s vice pfistroji. Jejich vzhled
je tedy maximalné ovlivnény funkénosti
a praktic¢nosti.

Trojnozka se sklada ze spodni Casti, tfi
stavécich Sroubl a horni ¢asti. Spodni ¢ast
trojnozky se pfipevriuje ke stativu stredovym
Sroubem. Horni ¢ast je opatfena zamkem
pro usazeni zbytku pristroje. Zasadni funkci
maji stavéci Srouby, které umoznuji hori-
zontaci totalni stanice.

Pro kontrolovani horizontace je trojnozka
opatfena malou krabicovou libelou, ktera
je zabudovana v jeji horni Casti. Nékteré
trojnozky jsou také vybaveny optickou nebo
laserovou centraci.

2.1.2 Limbus

Pevna spodni Cast totalni stanice, ktera
se pfi méreni neotadi a je vybavena vodo-
rovnym kruhem. Slouzi k odecitani uhlovych
hodnot.
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Obr. 9 Schéma totalni stanice.

Obr. 10 TrojnoZka bez optické centrace.
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2.1.3 Alhidada

Hlavni &asti totalni stanice je alhidada, ktera je ve spodni &asti ukonéena cepem. Cep
zasazeny do pouzdra umoznuje otaCeni celého pfistroje kolem vertikalni osy. Alhidada
je dale opatifena dvéma rameny s lozisky, do kterych se vklada osa dalekohledu, tzv.
klopna osa a kolem niz se dalekohled muze otacet. Ke méfeni svislych uhlu slouzi
svisly kruh umistény na klopné ose. Diky tomu, ze Ize pfistroj natocit ve svislé i vodo-
rovne poloze, je mozné zacilit prakticky na libovolny bod.

Dalekohled je podstatnou ¢asti alhidady, protoze umozriuje mnohonasobné zvétsit ob-
raz a spravné zacilit na méreny objekt. V pfimé blizkosti dalekohledu je zabudovany
také elektronicky dalkomér. Obeé tyto soucasti maji shodnou optickou osu. Ke hrubému
cileni na objekty napomaha kolimator.

Horni ¢ast ramen alhidady obvykle volné navazuje na rukojet, kterou Ize v nékterych
pripadech odpojit.

Pro zpracovani a ukladani dat slouzi pocitac, ktery je umistény v ovladacim panelu ve
spodni ¢asti alhidady. Ke komunikaci s pocitaem je urCena klavesnice s displejem.
V nékterych pfipadech Ize cely ovladaci panel z totalni stanice odpojit a pouzit ho pro
jednoduchy pfenos dat do pocitace.

K zacileni na objekt se pouzivaji ustanovky. Kazdy vyrobce totalnich stanic upfed-
nostnuje jiny systém i umisténi ustanovek. Ve spodni ¢asti alhidady dale byva zabudo-
vana opticka nebo laserova centrace.

Dal$i dulezité ¢asti totalni stanice je tfeba rozebrat podrobnéji. Jedna se zejména
0 dalekohled, osy totalni stanice, elektronicky dalkomér a ustanovky.

2.1.4 Dalekohled

Pro geodetické ucely se drive pouzival Keplerlv dalekohled, dnes jsou vSak béznéjsi
zrcadlové dalekohledy.

Dalekohled se sklada z objektivu a okularu. Pro snadné cileni je geodeticky dalekohled
vybaven zamérnym obrazcem. Objektiv je tvofeny primarnim dutym zrcadlem, na jehoz
ploSe zavisi svétlost dalekohledu. Obraz odrazeny od primarniho zrcadla prochazi dale
k sekundarnimu zrcadlu, kde se odrazi primo do okularu. Diky tomuto usporadani je
mozné, aby dalekohled byl celkové kratsi pfi zachovani dobrych optickych viastnosti.
Zameérny obrazec se umistuje do pfedmétové roviny okularu. Je tvofeny soustavou ry-
sek, které jsou obvykle vyleptané, vyryté nebo nanesené na tenké sklenéné desticce.
Zameérny obrazec je vsazeny do kovového prstence, ktery zaroven slouzi jako clona.
Jedna se o tzv. polni clonu, kterd zamezuje vstupu okrajovych paprskl, aby obraz
nebyl priliS zkresleny. Nejméne zkresleny obraz je blizko optické osy.

Celkova kvalita dalekohledu vyrazné ovliviiuje presnost a rychlost méfeni a je dana
nékolika zakladnimi parametry: zvétSeni (obvykle je pevné), svételnost (pokud mozno
co nejvétsi), zorné pole a rozlisovaci schopnost.

Obr. 11 Schéma Cassegrainova zrcadlového dalekohledu.
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2.1.5 Osy totalni stanice

Kazda totalni stanice ma 4 hlavni osy, které
musi navzajem splnovat ur€ité podminky;,
abychom pfristroj mohli povazovat za presné
sefizeny. Na obrazku jsou zobrazeny hlavni
osy totalni stanice: osa alhidady V, klopna
osa dalekohledu H, osa alhidadové libely L
a zamérna osa dalekohledu Z.

2.1.6 Elektronicky dalkomér

Elektronicky dalkomér se na totalni stanici
umistuje do primé blizkosti dalekohledu
a to tak, aby vysilany svételny paprsek mél
osu totoznou s optickou osou dalekohledu.
Dalkomér funguje na principu vysilani a pfi-
jimani svételnych paprsku a vyhodnoceni
tranzitniho ¢asu nebo fazového posunu
vinéni. Jako zdroj svétla se v dalkomérech
pouziva infracervena polovodi¢ova dioda
nebo dnes Castéji helium-neonovy laser.
Na presnost méreni ma znacny vliv také
odrazny systém. Bézné se pouzivaji od-
razné hranoly pfipevnéné na vytyckach,
pripadné razné reflexni folie.

Nové konstruované totalni stanice jsou
vétsinou schopné méfit i bez odrazného
systému. Bezhranolové méreni Ize celkem
spolehlivé pouzit na vyrazné objekty s ur-
Citou mirou odrazivosti do vzdalenosti
300 m. Ve vétSich vzdalenostech riskujeme
patrnéjsi chyby v namérenych hodnotach.
Bezhranolové méreni je idealni na urceni
vzdalenosti nedostupnych objektt (hrebeny
stfech, apod.). Pro bezhranolové méreni
se vyuzivaji vyhradné laserové dalkomeéry
s vysokou presnosti. Kvalita dalkoméru je
urena jeho dosahem (silou vystupniho
signalu) a presnosti, ktera vzdy klesa se
vzrlUstajici méfenou vzdalenosti.

2.1.7 Ustanovky

Ustanovky zésadné ovliviuji rychlost a kva-
litu méfeni, ale také celkovy dojem z ov-
ladani pristroje. Slouzi k otaeni alhidady
kolem vertikalni osy a dalekohledu kolem
jeho klopné osy. Systém ovladani pomoci
ustanovek je velmi individualni u kazdého
vyrobce.

Dnes se bézné pouzivaji dva pary souosych
ustanovek (horizontalni hruba, horizontalni
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Obr. 12 Typy zamérnych obrazct.

Obr. 14 Odrazny hranol.



Obr. 15 Systém dvou part ustanovek na totalni
stanici Topcon.

Obr. 16 Systém jednoho paru servo-ustanovek
na totalni stanici Trimble.
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jemna, vertikalni hruba a vertikalni jemna),
které pracuji Cisté mechanicky. Tato metoda
je vs8ak spise na ustupu (obr. 15).

Druhy uzivany systém ovladani fungu-
je pouze elektronicky a vyuziva servo-
ustanovky. Pfistroj je vSak vybaveny pouze
jednim parem ustanovek (vertikalni a hori-
zontalni), které funguiji tak, ze pohyb otaceni
se zrychluje a zpomaluje v zavislosti na ry-
chlosti otaCeni ustanovkami. (obr. 16).
Vyrobci obvykle jednotlivé systémy rGzné
kombinuji napfiklad i s moznosti otacet
pristroj ruéné s tim, ze jeho pohyb je
brzdény. Umisténi ustanovek je u kazdého
pristroje trochu odliSné. Zamérfovani na
cil neni jen otazkou ustanovek, ale také
zaostfeni dalekohledu.

2.2 Materialy

Pouzité materialy ovliviuji predevSim hmot-
nost celého pristroje. Lehka totalni stanice
je snadno prenositelna a pfijemna na ma-
nipulaci. Neni vSak zadouci snizovat hmot-
nost totalnich stanic na prilis nizkou uroven
z dlvodl celkové stability pristroje. Velmi
presné pristroje na méfeni trigonometric-
kych siti vzdy patfily k tém tézsim, protoze
se vyrabi napfiklad z mosazi. Primérna
hmotnost totalni stanice se dnes podle miry
vybaveni a celkové velikosti pohybuje od 5
do 7 kg.

Kryt totalnich stanic je ¢aste¢né nebo uplné
vyrobeny z plastu, ktery musi byt velmi odol-
ny. Nepocita se s tim, ze by totalni stanice
méla vydrzet napriklad pad ze stativu na
beton, musi byt vSak dostateéné chranéna
proti otfesim pfi transportu a manipulaci.
Trojnozky se vyrabi z profilovaného hliniku,
stavéci Srouby byvaji mosazné.

Zakladni konstrukce totalni stanice je ob-
vykle vyrobené ze slitiny hliniku (lehké
a odolné). Ocelova loziska a limbus zajistuji
presné ulozeni dalekohledu a alhidady.

V celé totalni stanici by mély byt pouzité
materialy, které neméni své rozméry nebo
jiné zasadni vlastnosti v rozmezi teplot,
kterym byva pfistroj vystaven.
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2.3 Postup méreni

Pfed samotnym mérfenim je tfeba totalni
stanici spravné postavit na stanovisté. Stativ
se rozlozi tak, aby byl pfiblizné vodorovné
a priblizné kolmo nad stabilizacnim zna-
kem. Pomoci teleskopickych noh se na-
stavi optimalni vysSka stativu pro méfice.
Na hlavu stativu se umisti totalni stani-
ce s trojnozkou a pfipevni se prichytnym
stfedovym Sroubem, ktery prochazi ot-
vorem umisténym pod hlavou stativu.
Spravnou centraci zkontrolujeme pohledem
do okularu optické centrace, v tuto chvili
vSak nejsou urovnané libely. Libely se vy-
rovnaji upravenim délky nohou stativu, coz
muze mirné zmeénit centraci. Dal$i centrace
se provede pomoci stavécich Sroubu. Pos-
tup se obvykle nékolikrat opakuje.
Horizontace se provadi otacenim stavécich
Sroubl s predepsanym postupem a je tfeba
ji kontrolovat na libelach.

Pfiprava totalni stanice ke méfeni konci
preostienim dalekohledu, coz se provadi
otoCenim objimky okularu. Koriguje se tak
poloha zamérného obrazce. Zaostfeni byva
u kazdého méfi¢e individualni v zavislosti
na vlastnostech oka.

PFfi samotném méreni méfric cili na zvoleny
objekt nebo hranol. K pfibliznému zaméreni
staCi pouziti hrubych ustanovek s pomoci
kolimatoru. Presné zacileni se provadi po-
moci jemnych ustanovek, pficemz méfic se
jiz diva do okularu dalekohledu.

K pfesnému zmeéreni bodu je potreba
zaostfit na cileny bod posunutim vnitfni
zaostrovaci soustavy, tedy sekundarniho
zrcadla. VétSina pfistrojll ma dnes na
zméreni bodu specialni tlacitko, obvykle
umisténé v blizkosti ustanovek. Po zaci-
leni a zaostreni méfic toto tlacitko zmackne
a na displeji se zobrazi namérené hodnoty,
se kterymi je mozné dale pracovat nebo je
pouze ulozit pro pozdéjsi pouziti.

Méricka skupina se obvykle sklada ze dvou
nebo jedné osoby.

V pfipade, kdy pracuji dvé osoby, je jedna
z nich figurant a druha méfi¢. Figurant nosi
odrazny hranol a oznacuje zvolené body,
které je tfeba zméfit. MéF¢ cili s totalni
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Obr. 19 Méreni s robotizovanou stanici Sokkia.
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Obr. 20 Detail usazeni totalni stanice na stativu.

Obr. 22 GNSS prijimac s ovladacim panelem.
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stanici pfimo na odrazny hranol a pracuje
s ovladacim panelem totalni stanice dle ak-
tualnich potreb.

Modernégjsi pfistroje jsou schopné pracovat
v mnoha pripadech automaticky. V této situ-
aci meérice a figuranta zastava jedina osoba,
ktera nejprve rozlozi a nastavi totalni stanici
a poté nosi odrazny hranol. Totalni stanice
komunikuje s hranolem pomoci radia a je
schopna presné zaostfit, zméfit a zazna-
menat dany bod. Méfi¢ navic muze s totalni
stanici komunikovat pomoci externiho kon-
troléru.

2.4 DalSi technologie a vybaveni

K totalnim stanicim existuje cela rada
rtzného pfislusenstvi, které nam muze pra-
ci usnadnovat.

Za nadstandardni doplnék dnes mizeme
pokladat automatickou totalni stanici. Krom
radia musi byt takova stanice vybavena
vhodnym softwarem, ktery umi spravné
pfijimat a zpracovavat data.

K takové totalni stanici potfebujeme
odpovidajici hranol, se kterym umi komu-
nikovat a také kontrolér. Systém navic musi
byt vybaveny bezdratovou komunikaci
(napf. Bluetooth) nebo také mobilnimi dato-
vymi sluzbami a je tak mozné nahravat data
pfimo na internet. Stale vice se u totalnich
stanic uplatriuji kamery, které umoznuji sle-
dovat na externim kontroléru obraz z pohle-
du objektivu totalni stanice.

Pro dobry pfistup k datim byvaji stanice vy-
bavené nékolika riznymi rozhranimi (USB,
mini USB, vodéodolné multifunkéni porty).
Data je také mozné ukladat na vyjimatelné
pamétové karty, pripadné je Ize prenaset
v oddélavacim ovladacim panelu. Panel
miva dnes jiz standardné dotykovy displej.
Totalni stanice mohou komunikovat také
s globalnimi druzicovymi navigacnimi sys-
témy. K tomuto ucelu potfeba mit specialni
GNSS pfijimaé, ktery umi komunikovat s to-
talni stanici.
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3.1 Teodolity

Samostatné teodolity se v dnesni dobé
v praxi pouzivaji spise ve vyjimecnych
pfipadech. Vyvoj teodolitu tak dnes po-
kracCuje jiz jen jako zakladu totalni stanice.
Noveé teodolity se v soucasnosti jesté stale
vyrabéji a byvaji oblibené predevsim diky
své nizké cené. Je vsak jen otazkou Casu,
kdy prestanou byt zcela aktualni.

Z historického hlediska je pro totalni sta-
nici zasadni vznik elektronického teodolitu
v prubéhu Sedesatych let 20. stoleti.

Pro potfeby své prace se zaméfim na
neékteré zajimavé priklady teodolitu.

3.1.1 Wild T3 (obr. 23)

Velmi presny opticky teodolit s mosaznou
konstrukci a sklenénym kruhem, ktery byl
ureny predevsim pro méreni triangulacnich
bodU prvniho a druhého fadu nebo také pro
pruzkumy deformace hrazi. Od roku 1925 se
pouzival prakticky po zbytek 20. stoleti a byl
oblibeny zejména diky své presnosti. Jeho
hlavni nevyhodou pro praci byla vysoka
hmotnost. Pro potfeby pfesného méreni je
vSak pevna a tézka konstrukce nezbytna
I dnes. Vzhled i ergonomie teodolitu jsou
maximalné podrizené funkci a pozadavkim
na mereni.

3.1.2 Zeiss Theo (obr. 5, obr. 25)

Oblibena fada teodolitu, ktera se vyrabéla
v NDR od roku 1955 pod oznacenimi 010,
015, 020. Cislice zde oznagovala presnost
meéreného sméru v jedné poloze dalekohle-
du od 10 do 20 gradovych vtefin. Firma tak
nabizela teodolity vhodné pro rGzné druhy
méfeni a pro riizné naro¢né zakazniky. Ob-
vyklé geometrické tvary se v prubéhu let
priliS neliSily, ramena alhidady se bézné
délala zcela nesoumérna. Pozdgjsi vlivy
pfinesly také zménu barevnosti z Sedé na
Sedozelené na zlutou.

3.1.3 Leica TM 5000 (obr. 24)

TM 5000 je motorizovany teodolit, ktery
umoznoval pfipojovat rlzné pomducky -
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Obr. 23 Teodolit Wild T3.

Obr. 24 Elektronicky teodolit Leica TM 5000.




Obr. 27 Totalni stanice Geodimeter 422.
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elektronicky dalkomér nebo zalomeny
okular pro strmé zamérovani. Z hlediska
designu muzeme pozorovat znaény posun
ve tvarovani krytu.

Kombinace obl€ linie s geometrickym zakla-
dem a vyraznym prolisem v okoli lozisek se
staly typické i pro dalsi fady pfistroju Lei-
ca. Zcela revolucni je v tomto pfipadé také
cernobila barevna kombinace. Bila barva
se ovSsem u geodetické techniky pouziva
jen velmi vyjimecné.

3.2 Starsi typy totalnich stanic

Vznik totalni stanice byl pfedznamenany
postupnym slu¢ovanim vlastnostidalkomér(
a teodolitt. Drfive pouzivany nazev ta-
chymetr oznacCoval pfistroj, ktery v prin-
cipu pracuje stejné jako totalni stanice. Ta-
chymetry byly ptivodné uréené k mapovani
a Casto byly elektronické pouze castecCne.
Jako totélni stanici dnes chapeme pfistroj,
ktery pracuje Cisté elektronicky a obsahuje
pocitac, ktery se ziskanymi daty umi praco-
vat, vyraz tachymetr se dnes pouziva spise
vyjimecne. Pro predstavu nam bude stacit
nekolik vybranych zastupcu.

3.2.1 Hewlett-Packard 3820A (obr. 26)
PFistroj americké provenience z poloviny
70. let obsahuje digitalni teodolit s elek-
tronickym dalkomérem a pocitacem, ktery
zajistoval zakladni zpracovani dat a zo-
brazovani hodnot na displeji. Jako jeden
z prvnich pfistroju byl tento vybaveny také
vyrovnavacimi senzory.

Mohutna ramena alhidady zpusobuiji, ze je
hmota na pfistroji rozlozena spise v hori-
zontalnim sméru, coz neni prilis typické.
Oblibena zluta barva se opakuje i na tomto
pristroji.

3.2.2 Topcon ET-1 (obr. 28)

VUbec prvni plné elektronicka totalni stanice
japonského vyrobce Topcon z roku 1983.
Mérfeni bylo mozné spoustét bezdotykové
pouzitim svételné zavory. Celkovy vzhled
odrazi pouziti frady novych technologii, coz
odpovida i soucasné ideologii firmy. Tvary
pristroje vychazi z geometrickych téles,
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povrch je vSak hodné Clenity a dodava
pristroji dost technicky vyraz.

3.2.3 Geodimeter 422 (obr. 27)
Americko-Svédska firma Geodimeter pred-
stavila v roce 1990 prvni robotizovanou to-
talni stanici, ve stejném roce také poprvé
aplikovali servo-ustanovky. Sestitihelnikovy
motiv krytu lozisek se opakoval i na dalSich
pristrojich této znacky béhem celych 90.
let. Plochy krytu jsou geometrické a rovné
bez dalSiho clenéni. Oranzova barva se
v nasledujicich letech zazila nejen pro
pristroje znacky Geodimeter.

3.2.4 Zeiss Elta C20/C30 (obr. 29)
Posledni totalni stanice vyrobena v roce
1999 pod znackou Zeiss dosahla vysokého
standardu v technologii i designu. Kula-
ta stfedova cCast koresponduje s kulatym
zakonCenim ramen alhidady. Netradi¢ni
modra barva se sice pfili§ nehodi k povaze
pristroje, na celkovy dojem vSak ma
nepopiratelné kladny vliv.

3.3 Moderni totalni stanice

Vyrobci dnes maji na trhu nepfeberné
mnozstvi produktd s rGznym stupném vy-
bavenosti, ale vzhledové se od sebe lisi jen
minimalné. Béznou praxi tak byva, ze jeden
vyrobce ma na trhu tfeba jen dvé zakladni
rady totalnich stanic.

V oblasti technologii se geodetické
pristroje, v€etné totalnich stanic, vyviji vel-
mi rychlym tempem. V mnoha pripadech
vSak jejich vyraz neodpovida modernimu
stylu a predevsSim tvarové se prilis drzi za-
vedeného standardu. DalSim svazujicim
prvkem byva konstrukce, funkce a rozlozeni
vSech Casti totalni stanice. Do celkového
designu tak dnes nejvice zasahuje aplikace
stale novych technologii a také postup
v oblasti ergonomie.

3.3.1 Sokkia (obr. 19, obr. 30)

Sokkia je jednim z nejmladSich vyrobcu
geodetické technologie, prvni totalni sta-
nice této japonské znacky pochazi z konce
80. let. Firma se v sou€asnosti zaméruje na
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Obr. 29 Totalni stanice Zeiss Elta C20/C30.
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Obr. 30 Totalni stanice Sokkia SRX.

Obr. 31 Monitorovaci totalni stanice Leica TCA
2003.

DESIGNERSKA ANALYZA

VyVv0j robotizovanych totalnich stanic, které
|ze ovladat pouze jednou osobou. Prozatim
poslednim modelem je tak totalni stanice
Sokkia SRX se systémem dalSich pomucek
pro usnadnéni mereni.

Pristroj je vybaveny fadou senzoru, které
umoznuji automatické navadéni na hranol,
veskera komunikace je plné bezdratova.
Orientaci napomahaji vytyCovaci svétla (la-
ser), ktera maji specialni rezim i pro barvo-
slepé uzivatele.

Ovladani je celkové hodné zamérené na er-
gonomii a tomu odpovida i design. Ramena
alhidady se svym tvarem blizi k pfistrojim
Leica, celkové je vSak pfistroj robustnéjsi.
Povrch stanice je velmi €lenity s fradou spar
a prechodlu. Modroseda barevna kombi-
nace je moderni a pfijemna, uzivatelé vSak
obvykle oceni spise napadnéjsi pfistroj,
ktery je lépe viditelny zejména na stavbach.

3.3.2 Leica (obr. 31)

Totalni stanice Svycarské znacky Leica jsou
oblibené zejména diky své presnosti a pro-
pracovanosti konstrukce. Vzhled vyrobk
se vS8ak vyrazné neliSi od jinych stanic
a pusobi mezi aktualnimi vyrobky nejméné
moderné. Tvarovani se pfili§ drzi pdvodniho
designu z pocatku 90. let, doslo spiSe jen
ke zméné rozlozeni hmoty. Napfiklad pro-
lisy v okoli lozisek jsou mensi. Monitorovaci
stanice, jako napfiklad starsi typy fady TC,
vynikaji robustnosti konstrukce.

Nejslabsi strankou stanic Leica je zvolena
barevnost, kde prevladaji nevyrazné barvy
(kombinace Sedé a svétlezeleng, nebo vo-
jenska zelena).

3.3.3 Topcon (obr. 15, obr. 32)

Japonsky Topcon sazi na vysokou techno-
logickou vybavenost pfistroju a zaméruje
se na aplikaci kamer a systému, které
usnadnuji a automatizuji praci. Nové to-
talni stanice znacky Topcon byvaji jiz zcela
standardné vybaveny systémem pro pra-
Ci v jedné osobé a firma k tomuto ucelu
dodava radu dalsiho vybaveni.

Kryty totalnich stanic Topcon obsahuiji oblé
i geometrické linie, v detailech jsou vSak
pomérné ¢lenité a plusobi hodné technicky.
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Kombinace sedé a zluté je pro tuto znacku
typicka, avSak u geodetické techniky velmi
obvykla a pfilis tedy nevynika.

3.3.4 Trimble (obr. 8, obr. 16)

Diky vlivim z minulosti se jedna o velmi
zkuSeného vyrobce, ktery byl po strance
technologie i designu vyrazné ovlivnén
béhem zavéru 20. stoleti. Nové pfistroje
znacky Trimble se dostavaji do podvedomi
predevSim diky kompaktnimu designu,
ktery je podstatné vice oprostény od zaklad-
ni konstrukce totalni stanice a prinasi také
inovativni prvky. Firemni strategie je tedy
dnes jasné zameérena na moderni design
a ergonomii pristroju.

Nejnovejsi tmodely maji kvadrovity tvar ra-
men alhidady s jemnym zaoblenim hran
a ploch. Kryt je celkovée daleko méné Clenity
nez u konkurencénich pristroju.

Zajimavym prvkem je uchyceni madla
mimo osu ramen alhidady. Diky spravnému
vyvazeni se pfistroj pohodIiné nese a madlo
navic nezavazi pfi méreni zenitovych uhlU.
Pro tyto ucely Trimble vyvinul také technolo-
gii pro eliminaci chyb vzniklych pfi méfeni
téchto svislych uhlu.

3.3.5 Spectra Precision (obr. 33)
Vlastnikem Spectra Precision je spole¢nost
Trimble, coz se Castetné odrazi také ve
firemni strategii. | pres jejich pfibuznost
vSak na nejnovéjSich pfistrojich jen tézko
najdete spoleCné znaky. Krom syté mo-
dré barvy pfistroji Spectra Precision, je
odlisSny také jejich vice organicky design.
Nejmodernéjsi totalni stanici je typ Focus
30 s celkové netradi¢nim tvarovanim krytu.
Cela predni Cast pfistroje je jakoby orien-
tovana na mérfice. Trochu rusivym elemen-
tem je nedodrzeni oblé linie modré barvy na
boku pfistroje.
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Obr. 32 Totélni stanice Topcon se zaméiovacim
systémem X-trac 7.

Obr. 33 Spectra Precision Focus 30.



4 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

Obr. 34 Prvni varianta.

Obr. 35 Druha varianta.

4.1 Cile diplomové prace

Cilem mé diplomové prace je navrhnout
moderni totalni stanici urenou zejména pro
bézné geodetické a kartografické prace.

Pfi analyze jsem si prosla soucasnou
produkci a zjistila jsem, ze vétsina pristrojU
ma velmi clenité tvarovani, které znacné
podléha funkci. Technicka vyspélost total-
nim stanicim rozhodné nechybi, ovsem
mnohdy zastaraly design srazi celkovy
dojem z pristroje. RUOzna zajimava ergo-
nomicka feseni mizeme vidét na fade
modernich totalnich stanic, ¢asto vsak nej-
sou komplexni.

Jiz pfi vyvoji preddiplomového projektu
jsem se soustredila na tvarovou jedno-
duchost a spravnou ergonomii navrhu. Tyto
zakladni body jsem zahrnula i do samotné
diplomové prace a podridila jsem tomu dalsi
vyvoj. Zaméfila jsem se predevSim na lepsi
integraci nékterych Casti pristroje, spravné
rozlozeni barevnosti, logické ¢lenéni ploch
s ohledem na vyrobni moznosti, funkénost
a vzhled.

Totalni stanice potfebuji ke zjednoduseni
prace fadu dalSich zafizeni. Napfiklad
automatické totalni stanice jsou ovla-
dané externimi kontroléry a vyzaduji také
odpovidajici hranoly, se kterymi mohou ko-
munikovat. DalSi soucasti vybaveni byvaji
i rizné kufry pro uloZeni totalni stanice se
zakladnimi doplnky. Hlavnim zajmem mé
diplomové prace je vSak samotna totalni
stanice, ackoliv k uplnosti feSeni by bylo
vhodné doplnit i dalsi potfebna zafizeni pro
jeji provoz. V rozsahu této diplomové prace
pro to bohuzel neni dostateény prostor, ale
néktera feseni se pokusim nastinit.
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4.2 Vyvoj navrhu

4.2.1 Inspirace

Za hlavni inspiraéni zdroj pro muj pred-
diplomovy projekt pokladam pfristroje
znacky Trimble a Spectra Precision, které
mé zaujaly nekonvenénim a modernim
feSenim. Jejich hlavnim znakem je madlo
posazené mimo osu pfistroje. Oba vyrobci
vSak maji trochu odliSny pfistup k celkove
koncepci.

4.2.2 Skici

Pfihledanispravnychliniijsem se odrazilaod
znamych tvard. Vzala jsem v Uvahu vyhody
a nevyhody excentricky tvarovaného mad-
la, coz pokladam za prvek, ktery vyrazné
ovlivni celkovy vzhled pfistroje. Dale jsem
se snazila vyhnout kruhovitym prolisim
v oblasti lozisek, které jsou pro fadu mo-
dernich totalnich stanic velmi charakteris-
tické. Tento prvek vSak odkazuje spise na
design starsich pfistroju a shledala jsem ho
tedy jako neaktuaini.

PFiskicovanijsem se zamérfovala predevsim
na samotnou alhidadu bez dalekohledu,
Navrhy tak byly prehlednéjsi a dalekohled
jsem utvarela az dodate¢né. Snazila jsem
se, aby cela stredova Cast s dalekohledem
z boku kopirovala ramena alhidady. Bylo
tedy dulezité zvolit dostate¢nou Sirku ra-
men kvuli délce dalekohledu.

Po kratké analyze jsem naskicovala navrh,
ktery se stal zakladem pro prvni varian-
tu. Druhy navrh je spiSe minimalisticky
s vyraznou zadni ¢asti, ktera se cela jakoby
orientuje na méfice.

4.3 Prvni varianta

4.3.1 Tvarové reseni

Dominantou tohoto navrhu je obla linie ve
predni Casti pfistroje, ktera volné navazuje
na madlo. Plvodné jsem chtéla mirné za-
oblit také bocni strany, vznikal tak ale soud-
kovity tvar, coz nevytvarelo dobry dojem.
Bocni strany jsem tedy zanechala rovné
se zeSikmenim, aby se pfistroj zuzoval
smérem nahoru. Celkovy mohutnéjsi dojem
z navrhu dodava vétsi duvéryhodnost
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Obr. 36 Vyvoj prvni varianty.



Obr. 37 Prvni varianta.

Obr. 39 Srovnani obou hmotovych studii.

VARIANTNI STUDIE DESIGNU

v kvalitu celého pfistroje a pfesnost méreni.
Dalekohled je integrovany do totalni stanice
tak, aby ve vodorovné poloze kopiroval tvar
alhidady.

Trochu problematické se stalo misto
pfipojeni ovladaciho panelu, ktery jsem se
snazila vhodné zakomponovat do zadni
plochy totalni stanice.

Vétsina hran prvniho navrhu je zmékéena
srazenim 2mm.

Tvarové feSeni jsem doplnila barevnou
kombinaci, ktera splriuje estetické i ergo-
nomické podminky a zajistuje dalsi Clenéni
ploch. VVyrazna oranzova barva je dulezita,
aby byl pfistroj nepfehlédnutelny napriklad
na stavbach. V okoli dalekohledu a displeje
jsem naopak zvolila neutralni Sedou barvu,
ktera neobtézuje pfi méreni a nezplsobuje
neprijemné odrazy napfiklad na displeji.

4.3.2 Ergonomie

Pro otaceni alhidady a dalekohledu jsem
zvolila systém servo-ustanovek, které
reaguji na rychlost otaceni. Pfistroj je tedy
vybaven pouze jedinym parem ustanovek.
Obé jsou umistény na boku pristroje
v dosahu méfiCe. Nad ustanovkami je
dale umistény ovlada¢ pro zaostfovani
dalekohledu.

Velké tladitko v blizkosti ustanovek umoz-
nuje rychlé registrovani namérenych hod-
not.

Ovladaci panel s displejem je mozné
naklapét do pozadované polohy, pfiCemz
proti nezadoucimu pohybu musi mit pojist-
ku. Na boku panelu je pfipevnéna dotykova
tuzka pro praci s displejem.

Taktéz je mozné uvazovat, ze by bylo
mozné ovladaci panel oddélat a pouzivat
jako prenosné medium. V pfipad€, ze by
byl panel vybaveny vilastni baterii, mohl by
bezdratovée komunikovat s pfistrojem.

4.3.3 Shrnuti

Prvni variantu jsem pojala jako vétsi a lépe
vybaveny pfistroj, do kterého jsem se
snazila vhodné zakomponovat vSechny
dilezité prvky. PredevSim jsem chtéla
zmenit rozvrzeni celé spodni Casti pristroje,
aby bylo mozné zaklopit ovladaci panel do
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roviny s rameny alhidady a v zadni Casti
tak vznikla rovna svisla plocha. Koncep-
ci zaklapéciho panelu a charakteristické
tvarovani madla jsem pokladala za prvky
pouzitelné v dalSim vyvoji.

4.4 Druha varianta

4.4.1 Tvarové resSeni

Mensi a tvarove jednodussi navrh ma jako
zakladni motiv linii, ktera pfimo spojuje ov-
ladaci panel s madlem. Madlo je opét posa-
zené mimo osu totalni stanice a pro méreni
zenitovych uUhld ho neni potfeba oddélavat
z pfistroje.

Spodni ¢ast totalni stanice je odlehéena
mirnym podstavcem. Ovladaci panel je tak
opticky castecné oddéleny od dalsi hmoty.
Ovladaci panel je v tomto pfipadé nasa-
zeny napevno, diky mirnému sklonu je vsak
pfirozené orientovany na mefice. Nevyho-
dou tohoto fesSeni je ovSem nemoznost
odstinit napriklad odlesky od slunce.
Barevnost jsem volila podle stejného prin-
cipu jako v predchozim pfipadé. Dvou-
barevné feseni taktéz opticky rozdéluje
vetsi plochy.

4.4.2 Ergonomie

Ustanovky jsou umisténé na pravém rameni
alhidady. Tlacitko pro rychlé méreni je po-
sunuté na roh ramene alhidady a je mozné
ho aktivovat nejlépe palcem. Na opaéném
rameni alhidady je soumeérné umisténé za-
pinani pro rychlé vyjmuti baterie.

Na ovladacim panelu dominuje dotykovy
displej, ktery ma na okraji umisténa tlacitka.
Tato tlaCitka Ize vyuzit pro naprogramovani
nejpouzivanegjsich funkci. Dotykova tuzka
je umisténa v ovladacim panelu pod disple-
jem. Prazdné misto na ovladacim pane-
lu vedle tlacitek se nabizi pro uchopeni.
Pristrojem pak pUjde snadno otacet.

4.4.3 Shrnuti

Vyhodou feSeni druhé varianty je pfedevsim
pocitova zalezitost, ze dominantni c¢ast
pristroje je ta, na které je ovladaci panel
a ke které méfi¢ obvykle pfistupuje. Je to
tedy prfesné naopak nez v predchozim
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Obr. 40 Vyvoj druhé varianty.



Obr. 41 Druha varianta.

Obr. 42 Hmotova studie druhé varianty.

VARIANTNI STUDIE DESIGNU

prfipadé. Tento fakt hral dulezitou roli pfi
pozdéjsSim rozhodovani, ktera z variant je
celkové lepSi a mohla by slouzit jako zaklad
samotného diplomového projektu.

Velkou nevyhodou druhé varianty vsak
byla nemoznost naklapéni ovladaciho pa-
nelu. V dnesni dobé, kdy se méfické prace
automatizuji, se trochu potlacuje vyznam
ovladacich prvkd pfimo na samotné to-
talni stanici. Existuji pfistroje, u nichz se
napfiklad vibec nepocitd s ovladacim pa-
nelem a komunikuje se s nimi pouze skrz
externi kontrolér.

Celkové se jedna o mensi a spiSe levnégjsi
model totalni stanice, ktera je vhodna
i pro méneé naro¢né uzivatele. Otazkou
véak zUstava, zda pro takové subjekty
neni vhodnéjsi koupit si starsi repasovany
pristroj, ktery je obvykle daleko levngjsi.
Nejvétsi problém druhé varianty se ovSsem
ukazal az u hmotové studie, ktera ze predni
strany pUsobila disproporéné a madlo bylo
prili§ hmotné oproti zbytku pfistroje. Ten-
to navrh jsem také nakonec zavrhla kvdli
mirnému retro dojmu.

4.5 Tieti a finalni varianta

Pfed navrhovanim finalni varianty jsem
zvazovala pouziti nékterych prvkl ze
stavajicich navrhl i moznost zcela odlis-
ného pristupu. V rozhodovani mi pomohly
predevSim hmotové studie, kdy se prvni
ukazala jako pomérné vhodny zaklad pro
dalsi rozvoj.

Jiz pfi vytvareni hmotové studie jsem vSak
zjistila, ze bude tfreba zménit nékteré de-
taily. PUvodni navrh byl pfili§ velky, coz
bylo nejvice patrné pravé na hmotové
studii. Veétsi velikost by byla zbytecna
a znesnadnovala by skladovani i manipu-
laci s pfistrojem. Také jsem musela zohled-
nit polohu optické osy, ktera byla puvodné
prili§ vysoko.

Samotna hmotova studie prvni varianty
byla oproti pocitatovému modelu podstatné
zjednodusena, coz vSak dalSimu postupu
spiSe prospélo. Finalni reseni jsem tak na-
konec zménila i na zakladé této hmotové
studie. Krom celkového zmenseni pfistroje
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bylo potrfeba pfepracovat nékteré proporce.
PfedevSim jsem musela podstatné zvétsit
prostor pod madlem a Sitku vnitini casti
madla minimalné na 9 cm a navrhnout ideal-
ni vysku spodni ¢asti alhidady s ohledem
na celkové rozméry ovladaciho panelu.
Spodni strana totalni stanice byla ptivodné
zarovnana, coz se v navaznosti na trojnozku
pfiliS nehodilo a nabizelo se tak vytvoreni
mensiho zkoseného podstavce.

Aby navrh nepusobil celkové pfili§ hranaté,
nahradila jsem srazeni hran radiusy. Zej-
meéna na zadni strané jsem se snazila hra-
ny co nejvice zmekcit a vytvorila jsem také
logické propojeni mezi radiusy na madle
a zadni hrané ramene alhidady.

Na zakladé hmotové studie jsem tvarové
zjednodusila samotné madlo. Zrusenim za-
obleni horni plochy madla zde vznikla rovi-
na a jedinou zaoblenou plochou na pfistroji
se tak stala vyrazna predni ¢ast ramen al-
hidady.

V koneéném fesSeni se vSak tento navrh
jevil jako az pfilis strohy a proto jsem se
opét vratila k mirnému zaobleni horni plo-
chy madla. Tato zména prispéla k celkové-
mu zmékc&eni tvaru totalni stanice. Rozdil je
nejlépe patrny pfi srovnani obrazkl 44-47.
Dal$i dulezité zmény se tykaly polohy
ustanovek, které jsem oproti prvni varianté
premistila blize k ovladacimu panelu tak,
aby nezasahovaly do oranzové linie. Po
zvazeni vsech moznosti jsem se vSak opét
vratila k pUvodnimu navrhu. Ustanovky
umisténé na predélu Sedého a oranzového
krytu zajistuji zajimavejsi prolnuti ploch.
Dale bylo tfeba celkove zvétsit oba okulary,
kvUli zlepSeni manipulace.

Pro feseni diplomoveé prace jsem tak vyuzila
prvniho navrhu, ze kterého se vyvinula treti
a nasledné také finalni varianta.
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Obr. 43 Vyvoj finalni varianty.
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Obr. 44 Treti varianta. Obr. 45 Treti varianta.

Obr. 46 Finalni reseni. Obr. 47 Finalni reseni.
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5 ERGONOMICKE RESENI

Podle definic ergonomie se snazime
navrhovat predméty tak, aby se pfizpUsobily
Clovéku, pficemz musime zohlednit i pra-
covni prostfedi. Ergonomie je dnes vyz-
namnou soucasti feseni designu mnoha
predmétl.

Totalni stanice je pracovni nastroj, s nimz ko-
munikujeme pomoci ovladacl a sdélovacl.
Neprodukuje zadné fyzické predméty a lze
ji tedy zaradit mezi nevyrobni pfistroje. To-
talni stanici ovladame rukama, avsak je zde
velmi dulezity také vizualni kontakt.

5.1 Prostredi

PFi navrhovani totalni stanice je velmi pod-
statné vzit v Uvahu prostredi, v némz se
meéfic s pristrojem bude pohybovat. Ve
vétsiné pripadlu probihd méreni s totalni
stanici venku a asto i za velmi nepfiznivych
podminek. Na néktera mista navic neni
mozné dostat se autem a tak se méfici
s veskerym vybavenim nékdy hodné na-
chodi. Toto je také hlavni divod pro¢ geo-
detické prace v terénu obvykle vykonavaji
muzi.

Méreni vSak mlze probihat i uvniti staveb,
napriklad v tunelech. Velmi ¢asto se méreni
provadi na staveniStich a zde je tedy
dalezité vzit v ivahu bezpecnost.

Diky mnoha vymozenostem moderni doby
je fada rluznych problém( eliminovana.
Vypocetni technika napriklad zrychluje
zpracovavani ziskanych dat a velkou cast
prace je mozné vykonavat az v kancelari.
O celkovém pocitu z ovladani totalni sta-
nice tedy mohou rozhodovat drobnosti.

5.2 Poloha téla pfi praci

vvvvvv

stavit si idealni vysku optické osy od zemé,
coz je zajisténo pomoci teleskopickych noh
stativu. Tato moznost také respektuje rizné
vysSkové skupiny lidi.

vzhledem k oku. Je tfeba myslet nato, ze pfi
méreni okular opisuje kruznici a jeho poloha
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Obr. 48 Priblizny rozsah nastaveni vhodné
vy8ky klopné osy dalekohledu.

Obr. 49 Pohled na stanovisté shora.



Obr. 50 Rozsah uhld, které je mozZné pouZit
pro pozorovani prostiednictvim okularu nebo
kamery.

Obr. 51 Pripevnéni totalni stanice na stativ
stfedovym prichytnym Sroubem.

ERGONOMICKE RESENTI

se tedy méni v ramci nékolika centimetru.
Vyska by tedy méla byt nastavena tak, aby
okular nebyl v zadné méfici poloze vyse
nez oko mérice.

Samoziejmé musime zohlednit terén, ve
kterém se méri, a zalezi také na tom, zda
méfime blizké, vzdalené nebo vysoko
polozené objekty.

5.3 Manipulace s totalni stanici

5.3.1 Pifenaseni totalni stanice

Videalnim pfipadé by se stanice méla pfima-
nipulaci drzet za madlo a jesté pfidrzovat ze
spodu druhou rukou. Vzhledem k mnozstvi
predmétl, které mérici obvykle obstaravaji,
je to v8ak spiSe doporuceni.

V prevazné vétsiné pripadd méfi¢ musi no-
sit kufr s totalni stanici a drobnymi doplnky
a stativ (bézné na popruhu pres rameno).
V pfipadé méreni s automatickou totalni
stanici se méfi¢ navic stara o hranol. Méfici
jsou Casto vybaveni také vysilackami.
Specialni ergonomické tvarovani madla
neni v pfipadé totalnich stanic extrémné
dulezité. Stanici za pomoci madla nej¢astéji
zvedame z kufru na stativ a zase zpét. Je
ovSsem nutné predpokladat, ze méfi¢ bude
v nékterych pfipadech samotny pfistroj
prenaset tfeba i nékolik desitek metri. Ne
vzdy sebou méfi¢ nosi cely kufr, do kterého
se uklada napriklad nahradni baterie, ka-
bely nebo kontrolér. Kufr se prenasi v ruce
nebo na zadech.

5.3.2 Madlo

Madlo mulzeme povazovat za vyraznou
dominantu totalni stanice, jehoz tvarovani
znacné ovlivni vzhled celého pfistroje. Pro
svou finalni variantu jsem vybrala madlo,
které je vytazené mimo osu pristroje. Hlavni
vyhodou tohoto rfeseni je, ze je mozné méfit
zenitové uhly bez nutnosti oddélavani mad-
la, coz mlze znaéné urychlit praci. Pristroj
vSak musi byt dobre vyvazeny, aby se pfi
prenaseni prilis nenaklapél a nehoupal se
v ruce. MUj navrh totalni stanice ma celkem
standardni rozméry i pouzité materialy,
hmotnost by se tak méla pohybovat okolo
6 kg.
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PFfi navrhovani madla jsem musela sklou-
bit estetické i praktické faktory. Vzniklo tak
madlo s priblizné étvercovym prarezem.
Hrany jsou zaoblené radiusem 2mm. Diky
postaveni madla bude hlavni vaha pfistroje
spocivat na spodni vnitfni hrané. Horni obla
strana by méla pfijemné padnout do dlané.
Toto tvarovani také zajistuje moznost
prechytnuti madla. Madlo je materialové
upravené zmékCéenym a neklouzavym
povrchem. Sitka vnitini strany madla je
10cm.

5.4 Postup méreni

Cely postup méricl pfi praci jsem popiso-
vala jiz v analyze. V této Casti diplomové
prace jsou na obrazcich ukazané konkrétni
priklady pouziti ovladacich prvkd obvykle
v poradi, jak se pouzivaji. Jejich funkce je
podrobnéji vysvétlena dale v textu.

5.5 Ovladaci prvky

Mezi zakladni ovladaci prvky patfi usta-
novky, ostreni dalekohledu, tlacitko pro ry-
chlé méreni, okular dalekohledu, ovladaci
panel s dotykovou tuzkou, opticka centrace,
kolimator, porty a pfistup k baterii.

Dulezité je, aby nejCastéji pouzivané
ovladaCe byly umisténé na jednu ruku,
protoze pak je méfeni rychlejsi a méric ma
navic druhou ruku vzdy volnou. Z prak-
tickych dlvodd jsem zvolila umisténi
téchto ovladacu po pravé ruce. Jejich ov-
ladani je vSak natolik jednoduché, ze by to
nemélo Cinit problém ani levakovi. Navic
predpokladam, ze meéFfi¢ musi pFistroj
bezpecné ovladat i pfi snizené koordinaci
pohybU, naptiklad v zimé.

5.5.1 Ustanovky

PFfi méreni ve dvou osobach se ustanovky
pouzivaji pfi uplné kazdém zamérfovani
a mely by tedy byt mezi vSéemi ovladacimi
prvky dominantni. Je tfeba myslet na to, ze
pfi manipulaci s ustanovkami se mefic¢ diva
do okularu nebo kolimatoru a proto musi
byt mozné ustanovky s jistotou nahmatat
i po paméti. Zavedenym pravidlem je, ze
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Obr. 52 Centrovani totalni stanice nad
stabilizacnim znakem za pomoci optické cen-
trace a stredového Sroubu.

Obr. 53 Horizontace se provadi otaCenim
stavécich Sroubd na trojnoZce.



Obr. 54 Uprava polohy zdmérného obrazce
otoCenim objimky okularu.

Obr. 56 Ovladani ustanovky jednim prstem.
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horizontalni ustanovka je dole a vertikalni
nahore.

Podle téchto predpokladl jsem tedy i ja
postupovala pfi navrhovani polohy a tvaru
ustanovek. Obé jsou umisténé po pravé
ruce mefi¢e. Pro ustanovky jsem zvolila
strikiné valcovity tvar s tim, ze povrch ma
protiskluzovou Upravu a vroubky po obvodu
valce.

Diky tomu, ze jsou dnes ustanovky Castéji
elektronicky ovladané, je mozné nastavo-
vat jejich odpor podle potreby a pro jejich
otaCeni tak neni nutné vyvijet velkou silu.
Ustanovky se velmi pohodiné otaceji jednim
prstem z boku. Vyska ustanovek od krytu
totalni stanice vSak musi byt dostateCna
i pro uchopeni mezi prsty. U mého navrhu
se tato hodnota diky zkoseni bocni strany
pristroje pohybuje mezi 10 a 13 mm.

Také prostor mezi ustanovkami musi byt
dostate¢ny pro pohodinou manipulaci, ale
na druhou stranu nesmi byt pfili§ velky kvuli
rychlému prechytnuti. U mého navrhu jsem
zvolila hodnotu 26 mm, pficemz primér
obou ustanovek je 48 mm.

Ve svém navrhu pocitam s uzitim
ustanovek, které funguiji tak, ze ¢im rychleji
se s ustanovkou otaci, tim rychleji reaguje
i pristroj. V pripadé nutnosti Ize totalni stanici
natacet i ruéné. Pohyb vSak musi byt dobre
brzdény, aby nedochazelo k nechténym
pohybum.

5.5.2 Ostreni dalekohledu

Ovlada¢ pro ostieni dalekohledu se pouziva
zejména ve chvilich, kdy zaostfujeme ze
vzdalenych objektl na blizké, nebo naopak.
Z toho vyplyva, ze ho nepotfebujeme tak
Casto jako ustanovky. Presto je jeho poloha
dulezita.

VétsSina vyrobcl feSi ostreni dalekohledu
mechanicky a jeho ovladac je tedy pfimo
na objimce dalekohledu. Modernéjsi reseni
vSak vyuziva opeéet elektronicky systém
a tak samotny ovlada¢ mlze byt umistény
napriklad na boku ramene alhidady. Toho
jsem vyuzila i ve svém navrhu, protoze
ovladac je tak vice po ruce a neni nutné da-
vat ruku do prostoru pred oblicejem.
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Pro ostfeni dalekohledu jsem zvolila valco-
vity oto€ny ovladac umistény po pravé ruce
nad ustanovkami, jehoz priimér je 25 mm.
Vzhledem k velikosti priméru ovladace je
nutné otacet ho dvéma nebo tiremi prsty.

5.5.3 Tla€itko pro rychlé méreni

TlaCitko pro rychlé méreni se pouziva po
kazdém zacileni nabod a jeho jedinou funk-
Ci je zaznamenat bod a ulozit data. Z tohoto
ddvodu je umisténé v blizkosti ustanovek
a taktéz musi mit dostateCnou velikost.
Nejrychlejsi metodou v tomto pfipade je
mackat tlacitko palcem.

5.5.4 Okular dalekohledu

OtoCenim objimky okularu posouvame
zameérny obrazec do predmétové roviny
dalekohledu. Tato funkce se pouziva
nejCastéji pred meérfenim, kdy si méfic
prizpUsobuje optiku svému oku. V pfipadé,
ze s pristrojem méri jedina osoba, je tato
funkce vyuzivana zcela minimalné.

Pro pohodinou manipulaci musi mit okular
dostateéné velky primér i délku. V pripadé
mého navrhu je primér okuldru 22 mm
a jeho délka od krytu pfistroje 20 mm.

5.5.5 Ovladaci panel

DuUlezitou soucasti mého reseni byla lepsi
integrace ovladaciho panelu do pfistroje.
Mym cilem bylo navrhnout naklapéci ovla-
daci panel s moznosti odpojeni a prenosu
dat.

Naklapéni ovladaciho panelu je dulezité
z dlvodu, Ze méfi¢ si totalni stanici posta-
vi vzdy v trochu odlisné vysce. Tato funkce
se taktéz hodi k odstinéni nepfijemnych
odrazli a zlepSi se tak citelnost disple-
je. Naklapéni je zajisténo pomoci dvou
skrytych kloubl, se kterymi Ize cely panel
oddélat. K oddélani panelu slouzi pojistky
pod ovladacim panelem.

Aby se klouby nepohybovaly samovolné
vlivem gravitace nebo sily vyvinuté pfi
manipulaci s displejem, je tfeba, aby byly
vybaveny mechanickou brzdou. Panel je
mozné naklapét az do polohy 60°.
Samotny displej je v ovladacim panelu mirné
zapustény a jeho rozméry jsou 90 x 60 mm.
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Obr. 57 Velikost okuléru je dostatecna pro po-
hodlné pozorovani i manipulaci.

Obr. 58 Maximalni ahel naklopeni panelu.

Obr.59 Pouziti dotykového displeje.



Obr. 60 PouZiti klavesnice na ovladacim pa-
nelu.

Obr. 61 UloZeni dotykoveé tuzky.

Obr.62 Vyména baterie.
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Diky tomu, ze je displej dotykovy, postacijen
zakladni mnozstvi nejuzivangjsich klaves.
Pro zlepsSeni Citelnosti je vhodné, aby byla
klavesnice podsvicena, coz se hodi zejmé-
na za Sera. Klavesy jsou umisténé po pravé
strané, stejné tak dotykova tuzka se vyta-
huje z ovladaciho panelu z pravé strany.
Mirnou nevyhodou tohoto feseni je,
ze pfipadny levak si bude pfi psani na
klavesnici stinit displej. Software totalni
stanice ovSem umi zobrazovat plnohodnot-
nou klavesnici na displeji, ktera je vhodna
pro dlouhodobéjsi praci, jako napfiklad
psani poznamek a méla by tak vyhovovat
i levakim.

Ovladaci panel obsahuje také reproduktor,
pomoci kterého lze interpretovat zakladni
informace z pfistroje.

Na spodni strané ovladaciho panelu je
misto pro zasunuti dotykové tuzky z pravé
strany. Na levé spodni strané ovladaciho
panelu je umistény USB port a c&tecka
karet. Proti znecisténi jsou oba vstupy
chranéné odklapécim krytem. USB port
krom stahovani dat mUze slouzit i k ry-
chlému nahravani dat v misté méreni, coz
praci opét urychli.

Moznost vyjmuti panelu ma hlavni vyhodu
v pohodiném prenaseni dat. V kancelafi,
tak neni potfeba ke stahovani pfipojovat
cely pfistroj. Data |Ize ovsem prenaset i za
pomoci CteCky karet. Krom toho je dnes jiz
standardnim vybavenim totalnich stanic
i Bluetooth a data tak Ize nahravat a staho-
vat bezdratoveé.

Taktéz jsem uvazovala o moznosti ovladani
totalni stanice na dalku pomoci tohoto pa-
nelu. Samotny ovladaci panel vSak nema
vlastni zdroj energie a proto by pro externi
fungovani potreboval vilastni adaptér. Ta-
kové feSeni neni zadnou novinkou a nékteri
vyrobci ho s uspéchem nabizeji.

5.5.6 Opticka centrace

Opticka centrace se pouziva pied zah3je-
nim samotného meéreni a slouzi k tomu,
abychom zajistili spravnou polohu nad
stabilizatnim znakem. Zajistuje presnost
vycentrovani pristroje 0,5 -1 mm.
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PFi centrovani se méric¢ diva do okularu op-
tické centrace a upravuje polohu za pomo-
ci stfedového Sroubu. Opticka centrace je
tedy vyuzivana pfi kazdém méreni.

V navrhu jsem okular pro centraci umistila
do predni Casti totalni stanice, kde je k ni
dobry pristup.

Primér okularu je 16 mm a jeho délka od
krytu pfistroje nejméné 15 mm.

5.5.7 Kolimator

Kolimator slouzi ke hrubému mifeni na
objekty a je umistény po obou stranach
dalekohledu. Pfi pohledu do kolimatoru
meéric¢ priblizné zamérfuje na cil, pfiCemz
otaci ustanovkami.

5.5.8 Baterie

Baterie je umisténa ve spodni ¢asti levého
ramene alhidady a je snadno pfistupna pro
vymeénu. Na spodni strané totalni stanice
je umisténé tlacitko pro uvolnéni baterie.
Nova baterie se pfidéla zacvaknutim.

V zavislosti na délce méreni se obvykle nosi
nahradni baterie v kufru. Pfi méreni je nékdy
treba, aby nedoslo k vypnuti pristroje, proto
j€ mozné vymenit baterii za chodu. V tomto
pripadé vsak stanice musi mit zalozni bate-
rii, ktera vSak neni tak snadno pfistupna
a vydrzi jen velmi omezenou dobu.

5.5.9 Kamera

Kamera umisténa nad dalekohledem umoz-
nuje snimani obrazu z pohledu objektivu.
Vyuziva se zejména pfi méreni v jedné
osobé, kdy méfi¢ na kontroléru mize sledo-
vat obraz a pfimo oznacit body ke zméreni.
Tato funkce muze urychlit méfeni nékterych
bodl. Kamera umozriuje méfeni bodd pod
vysokym uhlem, kdy méfic nema pfistup
k okularu. Pro tyto ucely je mozné pouzit
také zalomeny okular.

Diky tomu, ze opticka osa kamery a dale-
kohledu neni souosa, je tfeba odchylku
opravit zpétné elektronicky.

5.5.10 Znacky klopné osy dalekohledu

Jedna se o drobné znacky na obou ra-
menech alhidady, které slouzi ke zméreni
vySky klopné osy od stabilizaéniho znaku.
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Obr.63 Méreni vySky klopné osy od
stabilizacniho znaku.

Obr. 64 BéZna metoda méreni ve dvou 0so-
bach.
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Obr. 65 Méreni v automatickém rezimu totalni

stanice.

Obr. 66 Priklad uloZeni ovladaciho panelu v

adaptéru pro externi ovladani.

Obr. 67 PouZiti totalni stanice v terénu.
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To se provadi pred kazdym mérfenim za po-
moci obyCejného svinovaciho metru.
Ackoliv se tato metoda zda jakkoliv
nepresna, pfi béznych mérenich staci ob-
vykle priCist k namérené hodnoté 2-3 mm.

5.5.11 Dalsi vybaveni

Totalni stanici je mozné vybavit Fadou
elektronickych pomucek, které slouzi
k usnadnéni prace. Vhodna je napfiklad
laserova stopa optické osy dalekohledu.
Dale se jedna o ruzné technologie slouzici
k eliminaci osovych chyb.

Také k automatizaci méreni je potreba dalsi
adekvatni vybaveni totalni stanice.

5.6 Barevnost

Barevnost totalni stanice jsem volila zej-
ména s ohledem na bezpecnost a estetické
vlastnosti. Vyrazna oranzova barva pulsobi
jako vystrazny prvek. Na stavbach je tak
pristroj Iépe viditelny a v pripadé potreby je
mozné ho dovybavit reflexnimi pasky.

V zadni Casti stanice jsem pouzila tmavou
Sedohnédou barvu a to zejména s ohle-
dem na méfiCe. Tmava barva nevytvari
neprijemné odlesky v okoli okularu a ovla-
daciho panelu.

5.7 Materialy a udrzba

Hlavnimi pouzitymi materialy na povrchu
totalni stanice jsou kov, plast a pryz. Geo-
detické pristroje jsou pfi praci casto vys-
taveny nepfiznivym vlivim a musi mit tedy
vhodnou materialovou a povrchovou upra-
vu pro snadné ocistéeni.

Madlo a nékteré ovladaci prvky jsou
z dlvodu lepsiho drzeni potazené pryzi,
coz zamezi sklouznuti ruky. Pristroj nema
zbyteCné Clenité plochy, kde by docha-
zelo k zadrzovani Spiny. Vroubkovani
na ustanovkach a dalSich ovladacich je
dostatecné Siroké pro snadné ocisténi.
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6.1 Zakladni tvar

Totalni stanice je méfici zarizeni, které
obsahuje mnozstvi mechanickych a elek-
tronickych soucasti. Z téchto dlvodl jsem
se pfi navrhovani drzela spise geometric-
kych tvar(l. Zaobleni nékterych ploch pak
zmeékcuje celkovy vzhled pfistroje a jsou
dalezita, aby pfistroj nepusobil pfili§ stroze
a technicky.

Tvarovani totalni stanice musi predevsim
vzbuzovat davéru a presvedCit, ze se jed-
na o solidni a spolehlivy pfistroj. Proto je
vhodnéjsi zvolit vice robustni tvary.

V zadni €asti jsem pouzila rovné plochy, aby
tak stanice byla kompaktnéjsi. Pro zjemnéni
tvaru zde vsak bylo tfeba vice zaoblit hra-
ny. Zaobleni vnitfnich hran ramen alhidady
pokracuji az na ovladaci panel a linie je tak
uzavrena. Z vnéjSich stran ramen alhidady
radiusy pfirozené navazuji na radiusy na
madle. Ostatni hrany maji zaobleni 2 mm,
coz ma estetické i technologické duvody.
Na spodni strané ma pfistroj zesikmené
plochy, aby se tak vytvoril dojem podstavce.
Pfi navrhovani tvaru také bylo dulezité vzit
v Uvahu, jak bude pfistroj vypadat pfimo na
stativu.

6.1.1 Rozlozeni hmoty

MUj navrh totalni stanice ma priblizné ob-
délnikovy pudorys. Aby byla nejvétsi hmota
rozmisténa dole, tvar se smérem nahoru
zuzuje. Je tak zajisténo logické umisténi
tézisté a pfistroj tak pusobi vice stabilné
a duavéryhodné.

6.1.2 Clenéni ploch

Veskeré plochy jsem se snazila maximalné
zjednodusit, aby povrch nebyl prilis§ slozity.
Spary zajistuji dalsi ¢lenéni velkych ploch
a respektuji technologické i estetické
pozadavky.

Dominantou pfistroje je predni zaoblena
linie, ktera volné prechazi v madlo. Pfi
navrhovani spar tak bylo dulezité, aby tato
linie nebyla pferusovana sparami v pricném
ani v podélném smeéru.
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Obr. 68 Pohled zprava.

Obr.69 Pohled shora.




Obr. 70 Pohled zepredu.

Obr. 71 Detail ustanovek.
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Naopak spara vedena pod okrajem této
Casti podtrhuje zaoblenou linii. Tato domi-
nantni linie pristroje je uzaviena v horni
Casti na madle a ve spodni ¢asti uzkym
pruhem, ktery prochazi pod optickou cen-
traci.

6.2 Madlo

Madlo je velmi vyraznym estetickym
prvkem na celém pfistroji. Jeho tvarovani
je do znac¢né miry podfizeno ergonomic-
kym pozadavkim. K mému navrhu se vSak
nehodily pfilis oblé hrany a proto jsem zvo-
lila kompromis, ktery splfiuje ergonomicke
i estetické pozadavky. Madlo pulsobi na
prvni dojem velmi mohutné oproti zbytku
pfistroje. Je v8ak vhodné, aby jeho tva-
rovani vzbuzovalo jistotu.

6.3 Ovladaci prvky

Totalni stanice je relativné maly pfistroj,
a proto je dulezité brat ohled na detaily.
Pravé ovladaci prvky mohou vyrazné ov-
livnit celkovy dojem ze vzhledu.

6.3.1 Dalekohled

Dalekohled je integrovany do pristroje tak,
aby nenarusoval celkovy vzhled pfistroje,
a zaroven byl dostate¢né vyrazny. Stfedovy
celek s dalekohledem a dalkomérem kopi-
ruje vngjSi linie ramen alhidady. Spary ob-
klopuji objektiv a navazuji na kameru.

6.3.2 Ustanovky

Ustanovky jsou nejvyraznéjSimi ovladaci
celého navrhu. Z estetického i ergonomické
hlediska je dUlezité, aby byly spravné
umisténé. Po zvazeni nékolika rdznych
variant jsem se rozhodla pro umisténi
ustanovek na rozhrani Sedé a oranzové plo-
chy, aby tak doslo k jejich lepSimu prolnuti.
Samotné tvarovani ustanovek je logicky val-
covité, protoze se jedna o otoCny ovladac.
Vy$ku ustanovky jsem navrhla tak, aby byla
dostate¢na pro uchopeni, ale zaroven aby
prilis nevyCnivala.
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6.3.3 Ovladaci panel

Ovladaci panel ve slozeném tvaru vytvari
dojem, jako by byl vyfiznuty z pfristroje.
Tvarové rfeSeni v tomto pfipadé podléha
funkCnosti, tedy musi byt mozné panel
naklapét. Z tohoto dlvodu je také spara
mezi panelem a alhidadou pomérné velka.
Tvarovani panelu je uzplUsobené tak, aby
klouby byly skryté.

V okoli displeje je vedeny prolis, ktery na
jedné strané respektuje zeSikmeéni ovla-
daciho panelu. Pfi navrhovani rozmisténi
tlacCitek klavesnice a displeje bylo treba
zvazit spravny pomer mezi jejich plocha-
mi. Vzhledem k dnes$nim trendim jsem
uprednostnila zvétseni plochy displeje na
ukor klavesnice.

6.3.4 Dalsi ovladaci prvky

Obecné jsem se snazila ovladaci prvky roz-
mistit a tvarovat predevsim podle zasad
ergonomie. Nékteré ovladace neni mozné
prilis tvarové transformovat, predevsim
tedy otoCné ovladace.

Jiné jsem v8ak mohla uzpUsobit celkovému
designu pfistroje, napriklad tlaCitko pro ry-
chlé méreni. Bylo tfeba zachovat pouze
néktera kritéria, a to aby bylo dostatec¢né
velké, napadné a na dosah od ustanovek.
Tvar jsem vsak jiz upravila podle linie spary.
Zajimavym detailem jsou také znacky pro
klopnou osu dalekohledu. Jejich umisténi
je jednoznacéné a neni treba, aby byly
prilis velké. Diky vyznamu téchto znacek
je mUzeme zahrnout spiSe do grafického
reseni.
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Obr. 72 Pohled zezadu.

Obr. 73 Detail oviadaciho panelu.




7 BAREVNE A GRAFICKE RESENI

Obr. 74 Zakladni barevné reSeni.

Obr. 75 Grafické reSeni oblasti okularu.

7.1 Zakladni barevné reseni

Barevnost totalni stanice se do jisté miry
odviji od ergonomickych pozadavkul. Jako
zakladni barvy jsem pouzila oranzovou
a tmavou Sedohnédou. Oranzova zvy-
raziiuje dominantni linii a pusobi jako
bezpecnostni prvek. Tmava Sedohnéda
zde pUsobi jako neutralni barva a vhodné
doplfuje oranzovou.

7.2 Barevné reSeni ovladacu

Kvuli vyraznosti ovladacich prvku je dulezité,
aby byly barevné odliSené od obou zaklad-
nich barev. S oranzovou barvou se v8ak jen
tézce kombinuji jiné vyrazné barvy. Z tohoto
ddvodu jsem chtéla pouzit neutralni barvu.
Vzhledem k tmavému pozadi se pfilis ne-
hodily tmavé Sedé odstiny, avsak ani upiné
svétlé odstiny nejsou z praktickych duvodu
vhodné. Pro ustanovky, ostreni dalekohle-
du, tlaCitko pro rychlé méreni a klavesnici
jsem tedy nakonec vyuzila kompromisu
mezi obéma variantami. Podobnou barvou
je zvyraznény také objektiv dalekohledu.

U okulard v8ak neni vhodné pouziti takto
svétlych barev, zde jsem tedy ponechala
tmavé Sedou az €ernou barvu.

7.3 Grafické resSeni

Grafické feSeni se tyka predevSim ovla-
daciho panelu. Na klavesnici jsou vyrazné
zobrazeny Cislice, pismena jsou mensi
a sazena na podobném principu jako na
mobilnim telefonu. U klavesnice je mozné
pouzit podsviceni pro zvyraznéni znaku.
Dalsi grafické rfeSeni se tyka umisténi
a podoby oznaceni pfistroje nebo vyrobce.
Vhodny prostor se nachazi v okoli okularu
dalekohledu. Cela zadni plocha pristroje
je pomérné malo ¢lenéna a proto je vhod-
né doplnit ji o mensi znacku. Vzhledem
k povaze pfistroje se vSak nehodi prilis
zdobna grafika.
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7.4 Dalsi barevné kombinace

Misto oranzové je mozné pouzit také dalsi
vyrazneé barvy, napfiklad zluta nebo cervena
v kombinaci se stejnou tmavé sedohnédou
pfipadné Sedou barvou. Pripustnd muze
byt i Cernobila varianta, vzhledem k tomu,
ze bila je pomérné napadna barva. Z uve-
denych kombinaci vSak nejlépe vyzniva
puvodni feseni.

Obr.76 Cerveno$eda varianta.

Obr. 77 Zluto$eda varianta. Obr. 78 Cernobila varianta.
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8 KONSTRUKCNE-TECHNOLOGICKE RESENI

Hlavni a zalozni baterie

Elektronicky dalkomér
Indukeni snimace
Servomotory

Svisly a vodorovny kruh

Limbus

Ulozeni dalekohledu

Radiova anténa

Dalsi elektronické soucasti

Obr. 79 Technické usporadani soucasti.

8.1 Zakladni konstrukce

PFi reseni této Casti diplomové prace jsem
vychazela predevsim z technické analyzy.
Umisténi nejzakladnéjsich soucasti nelze
oproti standardu pfilis modifikovat a vétSina
Z nich souvisi s polohou ovladacu.

Totalni stanice ma Castecné plastovy kryt,
v tomto pfipadeé se jedna o oranzove dily.
Zadni Sedy dil je vyrobeny ze slitiny hliniku
a tvofi zakladni konstrukci pro ulozeni
nékterych dilu.

Dnes se v totalnich stanicich vyuziva
fada elektronickych a optoelektronickych
zarizeni, ktera vyzaduji spravné nastaveni.
Tyto soucasti jsou vSak nachylnéjsi na
poruchy. V nékterych pfipadech je tak lepsi
pouzit mechanicka zarizeni.

8.1.1 Limbus

Limbus je jedina pevna Cast pfistroje a nese
vodorovny kruh. Vzhledem k tomu, ze total-
ni stanice je vybavena optickou centraci, je
tfeba pres limbus vyveést optiku. Skrz otvor
ve stfedovém Sroubu je pak mozné pozoro-
vat stabilizacni znak.

Limbus je také vybaveny Cepem, ktery se
zasazuje do trojnozky. Zde se zajisti proti
pohybu pomoci zamecCku, coz se provadi
otoCenim ovladace na trojnozce.

8.1.2 Dalekohled a dalkomér

Klopna osa dalekohledu prochazi kluznymi
lozisky, ktera jsou ulozena v zakladni kon-
strukci totalni stanice. V totalni stanici je
pouzity zrcadlovy dalekohled, jehoz sché-
ma je znazornéno na obrazku ¢. 81. Primér
dalekohledu je 45 mm.

DuUlezitym poznatkem je, ze dalekohled ma
optickou osu totoznou s radou dalsich op-
tickych zafizeni. Jedna se zejména o elek-
tronicky dalkomér a laserovou stopu.

U dalekohledu je mozné sefizovat polohu
zameérného obrazce v zavislosti na optic-
kych vlastnostech oka méfiCe, aby nevzni-
kala tzv. paralaxa zamérného obrazce. To
se provadi otacenim objimky okularu.
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PFfi samotném méreni se obraz zaostruje posunovanim sekundarniho zrcadla. K tomu
slouzi ovlada¢ na pravém boku alhidady nad ustanovkami a samotné posouvani zr-
cadla je zajisténo servomotorem. V tomto pfipade se jedna o ustupek ve prospéch
ergonomie, protoze Castéji se tento ovlada¢ nachazi pfimo na objimce dalekohledu
a funguje mechanicky. PFfi automatickém meérfeni vyuziva totalni stanice automatického
zaostrovani.

Elektronicky dalkomér ma viastni jednotku zabudovanou blizko dalekohledu. Jeho
hlavni soucasti je vSak vysila¢ a prijimac svételného signalu, oba musi mit optickou
osu totoznou s optickou osou dalekohledu. Jako svételny signal je zde pouzity lase-
rovy paprsek.

Vyroba a montaz tohoto celku je velmi naro¢na a vyzaduje dobré zkusenosti s pouzitymi
technologiemi.

8.1.3 Ustanovky

Vertikalni a horizontalni ustanovkou se ovlada natoceni klopné a alhidadové osy.
Otacenim ustanovek se v induk¢nich snimacich generuje signal, ktery poté udava
polohu natoCeni pfislusné osy za pomoci servomotoru. Rychlost otaceni ustanovkou
ovliviuje rychlost otaceni samotné osy. Spravna synchronizace a celkové fungovani
celého systému je zalezitosti dlouhodobého vyvoje a zkusenosti v oboru. Hlavni vyho-
dou takto fizenych ustanovek je pohodinost a pfirozenost ovladani.

Kolimator

Kamera
Okular dalekohledu
Ostreni dalekohledu
Objektiv dalekohledu

Osova znacéka

Vertikalni ustanovka
lacitko pro rychlé méreni
Horizontalni ustanovka
Kryt baterie
Dkular optické centrace
Displej
Klavesnice
Dotykova tuzka

Trojnozka

Obr. 80 Celkové usporadani oviadacich prvkd.
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Sekundarni zrcadlo

- Zamérny obrazec

Primarni zrcadlo

Obr. 81 Schéma pouZitého dalekohledu.

Obr. 82 Detail uchyceni ovladaciho panelu.

Obr. 83 USB vstup a cteCka karet jsou
dostupné po odklopeni Krytu.

8.1.4 Ovladaci panel

Ovladaci panel obsahuje displej, klaves-
nici, dotykovou tuzku, reproduktor, USB
port a ¢tecku karet. Uvnitf je ulozena také
vypocetni technika slouzici k ovladani celé
stanice. Pro tyto ucely se do totalni stanice
musi nainstalovat vhodny operaéni systém
se softwary, které umoznuji zpracovavani
dat. Pfenos dat je zajistény prostrednictvim
USB portu, cteCky karet, ale také bezdra-
tovych technologii (pfedevsim Bluetooth).
V pripadé potreby je mozné pfistroj vybavit
také moznosti bezdratového pfipojeni k in-
ternetu.

Pfi fesSeni ovladaciho panelu jsem se
nejvice zabyvala otazkou uchyceni. Bylo
treba vyresit, aby se panel dal naklapét
a oddélavat a zaroven jsem se vénovala
estetické strance véci. Oba klouby jsou
ukotvené tak, aby nebyly vidét ze predniho
pohledu. Od pfistroje se oddélavaji spole¢né
s celym panelem stlacenim tlacitek pod
ovladacim panelem. Je vsak potfeba, aby
klouby byly vyrobené z odolnych material(
anedochazelokjejich poskozeni. Zvazovala
jsem také pouziti elektromagnetu pro uchy-
ceni panelu, ten by ovSem nefungoval pfi
vypnuti pfistroje.

Kloub je navrzeny tak, aby umozroval
pfenos dat z jednotlivych casti pristroje
do ovladaciho panelu. Data staci prenaset
pouze skrze jeden kloub. Vzhledem k tomu,
ze v blizkosti pravého kloubu je umisténa
fada dalSich zarizeni, bude pro tento ucel
vhodnéjsi levy kloub.

Aby bylo mozné naklapét panel do poza-
dované polohy, musi byt kloub vybaveny
mechanickou brzdou.

8.1.5 Baterie

Pro napgjeni pfistroje se pouziva akumu-
lator, ktery je mozné pfi mérfeni vymenit
a nabit pro dalSi pouziti. Je umistén ve
spodni ¢asti levého ramene alhidady, kde je
pro n€j dostatecny prostor.

Néktera delsi méfeni vyzaduji neustalé za-
pnuti totalni stanice. Aby mohla probéhnout
vymeéna baterie, je pfistroj vybaveny zalozni
baterii s omezenym provozem, ke které
neni bézné pfistup.
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8.1.6 Radio

Radio v totalni slouzi k navadéni pfi automatickém méreni v jedné osobé. Pristroj za
pomoci radia komunikuje s hranolem. K tomuto druhu méreni je samoziejmé potreba
mit specialni hranol.

Totalni stanice je tedy pro tento ucel vybavena radiovou anténou, ktera byva bézné
pfipevnéna na vnegjsim krytu.

Myslim si, ze je vS8ak mozné u mého navrhu zabudovat anténu do madla. Madlo je
dostatecné oddélené od zbytku pfistroje a v pfipadé, ze bude tvoreno jen plastovym
krytem, neméla by byt anténa ruSena kovovymi ¢astmi stranice. Je v8ak potfeba, aby
madlo bylo dostateCné pevné. K anténé je umoznény pfistup oddélanim pogumované
¢asti madla.

8.2 Rozméry

| pfesto, ze pfristroj plisobi mohutné, nema vyrazné nadstandardni rozméry. Velikost
totalni stanice ma vliv na jeji hmotnost, ktera by se v tomto pfipadé mohla pohybovat
kolem 6 kg. Rozméry splfuji jak technologické, tak ergonomické pozadavky.

Dulezitym rozmérem je zejména vyska klopné osy od horni plochy trojnozky. Souvisi
s pouzitim nékterych dalSich zarizeni, se kterymi by tato vzdalenost méla byt spolecna.
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Obr.84 Zakladni rozméry navrhu.
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8.3 Automaticky rezim méreni

Krom samotného radiového navadéni na hranol mize automatizace méreni spocivat
také v monitorovani objektl. Napfiklad je mozné sledovat pohyb narusené konstrukce
stalym kontrolovanim nékolika vybranych bodl. V pfipadé nutnosti pak pfistroj mize
vyhlasit alarm.

K podrobnému skenovani objektl, napfiklad fasad je jiz vSak vhodnéjsi pouziti pozem-
niho laserového skeneru, ktery zvladne zaznamenat béhem sekundy i desetitisice
bodu.

8.4 Vyroba, montaz a pouzité materialy

VVyroba a montaz totalnich stanic podléha znaénym narokim na presnost. To se tyka
predevsim kolmosti os a spravné instalace elektroniky.

Zadni sedy dil je vyrobeny tlakovym litim ze slitin hliniku a tvori zakladni konstrukci pro
ulozeni dilt. Konstrukce je tak dostateéné lehka a pfitom odolna proti otfesim.
Nékteré mechanické ¢asti jsou ocelove, jedna se zejména o hridel dalekohledu, loziska
a Cep pro ukotveni do trojnozky. Tyto soucasti nejsou sice extrémné namahané, musi
vSak zajistovat dostateCnou presnost a rozmérovou stalost.

Oranzové a boc¢ni Sedé kryty totalni stanice jsou vyrobené z plastu, ktery by mél pfistroj
dostatecné chranit proti poSkozeni a necistotam. Plastové dily je mozné jednoduse vy-
robit vakuovym lisovanim.

Obr.85 Jednotlivé dily krytu totalni stanice.
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8.5 Pouziti dalSich technologii

8.5.1 Automatické méreni vysky klopné
osy

V pribéhu analyzy metod méfeni a geo-
detické techniky jsem ziskala radu inspiraci
pro zjednoduseni nékterych procesu.
Napfiklad zda by se nedalo lepSim
zpUsobem vyiesit mérfeni vysky klopné osy
od stabilizaéniho znaku. Jednoduchy elek-
tronicky dalkomér s kratkym dosahem by
pfece tento proces mohl zautomatizovat,
navic vezmeme-li v uvahu, ze se mnohdy
pouzivaji i laserové centrace.

Podrobnéjsi prozkoumani tohoto tématu
vSak odhalilo nékteré problémy. Pfedevsim
by se pravdépodobné nezlepSila presnost
meérfeni vysky vzhledem k nevhodnému
povrchu stabilizaénich znak(i. Spatna odra-
zivost by tak mohla zpUsobit velmirtznorodé
odchylky, které se na tak kratké vzdalenosti
mohou vyrazné projevit. Pfi manualnim
méreni se pocita s béznou odchylkou 2-3
mm a tato presnost je pro vétsSinu méreni
dostacujici.

Vzhledem k tomu, ze pfi relativni techno-
logické a finan¢ni naro¢nosti tohoto reseni
by byl pfipadny pfinos zanedbatelny, tohoto
napadu jsem se nakonec vzdala.

8.5.2 Umisténi kamery

Podobny pribéh méla také uvaha nad
umisténim kamery. PlUvodné jsem chtéla
kameru zabudovat na optickou osu
dalekohledu, coz by bylo teoreticky mozné.
Vyrobni i finan¢ni naro¢nost tohoto feseni
by vsak byla pfili§ velka, proto je kamera
umisténa mimo optickou osu. Také zpétna
korekce rozdilu obou os je prozatim tech-
nicky jednodussi.

8.5.3 Automatické navadéni

Radiova anténa se v pribéhu feseni navrhu
stala trochu problematickym prvkem,
protoze mohla narusit celou koncepci
designu. Hledala jsem tedy nahradni reseni
v jednoduché bezdratové komunikaci, ktera
by se podobala systému Bluetooth.
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Obr.86 Méreni svislych hli.

Obr.87 ProloZeni dalekohledu do druhé polohy.
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Problémem téchto zafizeni je vSak maly dosah maximalné do vzdalenosti 200m.
V nasich podminkach by to bylo dostacujici, avsak uvazujeme-li globalni pouziti ta-
kové totalni stanice, jsou mista, kde je nutny i vétsi dosah.

Pro tyto ucely nékteré pfistroje vyuzivaji také principu svételné zavory, ktera vsak
vyzaduje vlastni vysila¢ a pfijimac. Vzhledem k tomu, ze s timto feSenim jsem od
pocatku nepocitala, bylo by obtizné ho zpétné vhodné integrovat.

Nakonec jsem se tedy vratila k radiové anténé, kterou jsem zabudovala do samotného
madla totalni stanice.

8.5.4 Externi ovladaci panel

Dale jsem se zabyvala myslenkou, zda by mélo smysl| navrhnout oddélavaci ovladaci
panel tak, aby byl schopny ovladat prfistroj na dalku. Takovy ovladaci panel by musel
byt vybaveny vlastnim zdrojem energie, coz by se podepsalo na jeho velikosti a hmot-
nosti. Dfive nez jsem tento napad stacila zpracovat, zjistila jsem, ze systém na tomto
principu se jiz s uspéchem uziva. Myslenku jsem tedy nakonec zaradila mezi mozna
reseni s tim, z k fungovani by panel potfeboval navic adaptér s baterii.

Obr.88 Pohyblivost dalekohledu.
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9 ROZBOR DALSICH FUNKCI DESIGNERSKEHO NAVRHU

Tato ¢ast diplomové prace je vénovana rozbordm ergonomické, technické, estetické,
ekonomické, psychologické a socialni funkce finalniho feseni designu totalni stanice.

9.1 Ergonomicky rozbor

Ergonomickému reseni navrhu totalni stanice byla pfi praci vénovana vysoka pozor-
nost. Aby se prace méfice v terénu co nejvice zrychlila a zjednodusila, bylo dulezité
najit idealni usporadani ovladacich prvku. RGzné moznosti pouziti a umisténi ovliadacu
prosly konzultacemi s mérici a odborniky. Diky tomu bylo mozné upravit navrh podle
ziskanych informaci. Funkce jednotlivych ovladacich prvk( jsou v praci podrobné
vysvétleny. Ergonomické feseni obsahuje a zohlednuje také zakladni poznatky o pra-
covnim prostredi, postupech mérfeni a poloze mérice pfi praci.

Soucasti ergonomického reseni byl navrh madla, které umozriuje snadnou manipu-
laci s pfistrojem. Je tvarované tak, aby splfovalo ergonomické i estetické podminky
navrhu.

Barevnost pristroje je soucasti nejen estetického, ale také ergonomického reseni.
\yrazna oranzova barva zde v tomto pfipadé pUlsobi jako bezpecnostni prvek.

Navrh totalni stanice je vhodny pro bézna mérfeni ve dvou osobach, ale také pro au-
tomaticka meéreni a respektuje pouziti doplriujicich elektronickych zafizeni. Z ergo-
nomického hlediska splfuje podminky k riznym metodam méreni.

9.2 Esteticky rozbor

Estetické rfeseni totalni stanice souvisi s ucelem pristroje a respektuje jeho technicky
raz. Z tohoto divodu prevladaji predevsim geometrické tvary. Pro zjiemnéni celkového
vzhledu jsou zde pouzity zaobleni ploch a hran. Mohutnéj$i vzhled pfristroje dodava
dojem jistoty a dlvéryhodnosti. Celkovy tvar pfistroje také respektuje souvislosti s jeho
Castym umisténim na stativu.

Dominantou navrhu je predni oranzova linie, ktera volné prechazi v madlo a je plné
uzaviena. Spary jsou vedené tak, aby tuto ¢ast nenaruSovaly a zajistily esteticky
vyvazeneé €lenéni ostatnich ploch.

Vzhledem k tomu, ze se jedna o relativné maly pristroj, byl pfi navrhovani kladen velky
ddraz na detaily. K estetickému oziveni nékterych partii napomohly samotné ovladace.
Barevnost je feSena s ohledem na praktiCnost a ergonomii, avSak splnuje i zaklad-
ni estetické podminky. Jako prevladajici barvy jsou zde pouzité oranzova a tmava
Sedohnéda barva s doplfikovymi barvami Seda a ¢erna.

Grafické prvky jsou feSené minimalisticky s ohledem na technickou povahu pfistroje
a maji pfedevsim prakticky vyznam.

9.3 Technicky rozbor

Design totalni stanice je reSeny s ohledem na vyrobni a montazni moznosti a splriuje
zakladni pozadavky na konstrukci a ulozeni potfebnych soucasti.

Soucasti provozné-technologického rfeseni je detailni popis jednotlivych &asti totalni
stanice z hlediska principu jejich fungovani a umisténi. Jedna se zejména o limbus,
dalekohled, elektronicky dalkomér, ustanovky, servomotory, baterie, radio a ovladaci
panel. Tyto soucasti jsou ulozené v zakladni konstrukci ze slitin hliniku.

Plochy jsou ¢lenény s ohledem na technologické moznosti a vyrobitelnost pfistroje.
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Technologické feSeni se dale zabyva pouzitymi materialy a podminkami vyroby, které
jsou naroc¢né zejména na presnost.

Navrh totalni stanice z technického hlediska umozriuje komunikaci s dalSimi
pouzivanymi zafizenimi a respektuje také moderni trendy v pouzivani bezdratovych
technologii a mérickych metodach. To se tyka zejména moznosti automatizace pristroje.
Soucasti technického feseni byly také Uvahy nad aplikaci nékterych systému, které se
dnes bézné neuzivaji. Tyto napady bylo potfeba prodiskutovat s odborniky a pfesvedcit
se o0 jejich vhodnosti. Nékteré z nich Ize chapat jako urcity vyhled do budoucna.

9.4 Ekonomicky rozbor

Celkovy design pfistroje respektuje bézné vyrobni pozadavky a neni tak potfeba vyuziti
mimoradné nakladnych technologii a materialtl. Cast nakladt spojenych s produkci
pristroje je nutné vénovat na preciznost vyroby a montaze nékterych dill.

Je tfeba také zapocitat investice viozené do vyvoje elektronickych souc¢asti a softward,
v nichz je momentalné budoucnost tohoto oboru.

BéZnou praxi dnes je, Ze jeden model totalni stanice muze slouzit jako zaklad pro vice
konkrétnich pristrojl, které se od sebe lisi jen mirou vybaveni. Ceny nékterych modeld
se od sebe mohou liSit také pouze instalovanym softwarem a ten muze celou totalni
stanici mnohonasobné prodrazit. Podle toho se také kazdy typ pfistroje hodi na trochu
jiné prace atedy i pro jiného uzivatele. Vzhledem ke dne$nim pozadavkim na rychlost
zpracovani zakazek, je tézké se bez nékterych dopliku obejit.

Pri pfredpokladaném pouziti uplné zakladni techniky a vybavy se cena starsi, ale kvalitni
totalni stanice pohybuje na minimalni hranici kolem 4000€. Je vS8ak tfeba také pocitat
s vybavenim, které je pro praci zcela nezbytné. Jsou to napfiklad stativy, hranoly, re-
flexni Stitky, vytyCky, apod. Takova totalni stanice je urCena pro obsluhu dvou osob.
automatického méreni nebo rizné bezdratové systémy pro prenos informaci, mize se
cena pristroje vysSplhat i na 20 000€. Zde je vSak tfeba myslet také na to, ze znanou
suma z této Castky zahrnuji pravé softwary. Takové pfistroje jsou vsak jiz automa-
tizované a k jejich obsluze staci jen jedna osoba. Teoreticky tak mohou usetfit plat
jednoho zaméstnance.

Navrzeny model patfi v zakladu spiSe mezi drazsi totalni stanice. Cenu mirné zveda
pouziti fady elektronickych soucasti, napriklad servo-ustanovek. V pfipadé tohoto
navrhu totalni stanice se tedy cena zakladniho modelu mize pohybovat kolem 7000€
v€etné zakladniho softwaru a dnes bézného vybaveni, napfiklad moznost bezhrano-
lového méreni. U tohoto modelu se vS8ak pocita spiSe s automatizaci, ktera cenu
vyrazné zvysi.

9.5 Psychologicky rozbor

Celkové feseni totalni stanice odpovida zaméreni a slozitosti pfistroje. V pfipadé total-
ni stanice neni pro samotného mefice tolik podstatny esteticky dojem, ale predevsim
spravné ergonomické a technologické feSeni. Design vSak musi byt spravné reSeny
jako celek, aby pfristroj ve vSéech smérech pusobil pozitivné a usnadnil tak naroénou
praci.

Diky mohutnéjsimu tvarovani dodava pristroj dojem dlvéryhodnosti a spolehlivosti, coz
je dllezité, pfi pofizovani pristroje, i pfi jeho uzivani. Také spravna materialova uUpra-
va povrchu dodava jistotu v ovladani totalni stanice. Ergonomické feseni rozmisténi
a tvaru ovladacdul je prehledné a jednoznaéné a nemélo by tak vzbuzovat nejistotu.
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ROZBOR
9.6 Socialni rozbor

Totalni stanice patfi ve vSeobecnosti mezi velmi univerzalni pfistroje. Umoznuji méreni
uhld a vzdalenosti celkem v libovolném prostredi, at’ uz se jedna o mésto, stavenisté,
pfirodu, vnitfni nebo vnéjsi prostory. Je vSak potfeba vzdy vybrat pro dany terén a situ-
aci spravnou technologii a metodiku méreni.

Automaticky rezim totalni stanice poskytuje ohromné vyhody, protoze nevyzaduje pro
obsluhu dvé osoby a dokaze prace znacné zjednodusit. Takovou metodu méfeni vsak
neni mozné pouzivat za kazdé situace.

Ze zrejmych duvodU napriklad neni pfrili§ vhodné nechat takovy pfistroj stat na
frekventovanéjSim misté a odejit s hranolem vytyCovat body do vzdalenosti tfeba jen
150m od stanovisté. V téchto situacich je jednoznacné pouzitelngjsi bézna metoda
meéreni ve dvou osobach. Automaticky rezim totalnich stanic je tak zfejmé nejlépe
vyuzitelny v uzavrenych prostorach stavenist, pripadneé v mistech, kde nehrozi ztrata
nebo poskozeni pristroje.

Vyuzitelnost systému tak krom hustoty osidleni hodné zavisi na duvérivosti mérfice
a spolehlivosti kolemjdoucich. Vzhledem k tomu, ze se vSak totalni stanice v tomto
sméru stale rozviji, je evidentni, Zze tento zplsob méreni je vyuzitelny a ndpomocny.
Designérsky navrh totalni stanice je koncipovany s ohledem na vSechny tyto poznat-
ky a proto umoznuje jak automaticka, tak manualni méfeni. Diky vhodné zvolené
barevnosti se také jedna o pfistroj maximalné vhodny pro stavenisté.
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ZAVER
Tato diplomova prace se pro meé stala velkym pfinosem zejména z pohledu poznani.
Béhem zjistovani rlznych informaci o geodetické technice jsem méla moznost setkat
se s fadou pro meé novych a zajimavych véeci.
Diky neustalému pfisunu dalSich podnétl jsem ziskavala inspirace a ndpady pro
zlepseni mych navrh. Mnoho z nich v$ak skondéilo ve slepé uli¢ce, protoze se na-
konec ukazaly jako technicky prilis naroéné nebo zbytecné. Malé procento z nich se
mi v8ak podafrilo uplatnit u mého navrhu.
Zasadnim zpUsobem jsem tak vyresila uloZeni radiové antény do madla pfistroje nebo
celkovou koncepci ovladaciho panelu. Z tohoto pohledu jsem tak spinila jeden z mych
cilt, tedy zleps$eni integrace ¢asti totalni stanice.
Diky detailnimu poznani, co vSe obnasi zemémeéficka prace, bylo mozné také
idealné zpracovat ergonomické feseni. Rozmisténi a velikost ovladacu je tak logicky
usporadana podle dulezitosti a ¢etnosti pouziti. Celkové jsem ergonomii ve své préci
vénovala velky prostor.
Tvarové feSeni designu totalni stanice pak odpovida charakteru pfistroje, ale také
modernim trendiim. Aby bylo estetické feseni opravdu komplexni, bylo tfeba vénovat
velkou pozornost tvarovani detailll, ¢lenéni ploch a vhodnému vybéru a usporadani
barev.
Béhem celé prace na diplomovém projektu jsem vsak ziskavala stale nové inspirace
a napady pro zlep$eni navrhu a bylo nutné ho v pribéhu nékolikrat zasadné zménit.
Presto, ze se totalni stanice jevi jako pomérné maly pfistroj, vznikala fada novych
problémd, které se v§ak ¢asto tykaly jen drobnych detaill.
Do reSeni diplomové prace bylo také tfeba zahrnout uvahy nad dalSim vyvojem
v oblasti zemémeérické techniky. Vzhledem k neustalému rozvoji vypocetni techniky
muzeme uvazovat i nad vznikem daleko sofistikovanéjsich pristrojl, které se budou
podobat napfiklad pozemnim laserovym skenerim. Oproti dnesnim pfistrojum vsak
budou schopné méfit s vetsi pfesnosti a také zcela samostatné zmérit vybrané body
béhem vterfiny bez nutnosti pouziti jakychkoli odraznych systémd. Tato cesta je vSak
otazkou predevsim vyvoje vhodnych softwar(. Je tedy pravdépodobné, Ze v budoucnu
muze dojit k dalsimu sjednocovani pfistrojli a technologii podobné, jako tomu bylo
v pfipadé teodolitu a elektronického dalkomeéru.
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