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Abstrakt: Ukolem této prace je napsat pojednani o presnosti dat ziskanych
méfenim pomoci digitdlnich méficich pfistroju a vyuziti téchto
zptesnénych dat k modelovani pfirodnich jevii v open-source statistickém
softwaru R. Méfeni bylo provadéno pomoci totalni stanice a také pomoci
GPS, tvorba dataseti a jejich zpracovani potom v programu R. Vzhledem k
tomu, ze méfeni byla provadéna na tizemi, které byva postizeno sesuvy, tak
se v zaver prace zabyva aplikaci modelu vytvofeném v R na tento druh
svahového pochodu.

Kli¢ova slova: KliCova slova: software R, (geo)statistika, konfiden¢ni
elipsa, modely, sesuv

Abstarct: Main deal of this bachelor's thesis is to write an essay on
evaluation of precision of datas which was mesured by digital measuring
devices and application of these more accurate datas to simulate natural
phenomenons in open source statistical software R. Measurement was done
by total station as well as by GPS. Creation of datasets and all of analyses
in statistical software R. Because of situation that all fo measurments was
done on the area where is possibity of landslides, the end of thesis
considers application of model created in software R on this kind of
slumping.

Keywords: software R, (geo)statistics, confidence ellipses, model,
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SEZNAMENI S R

R je uceleny balik programového vybaveni pro manipulaci, vypocty a grafické zobrazeni
digitalnich dat.

Zahrnuje:

= efektivni zachdzeni s daty a néstroje pro jejich uchovani,

= balik operatora pro vypocty fad a matic,

= obsahlou, srozumitelnou a celistvou kolekci nastrojli pro analyzu dat
= grafické prostfedky pro analyzu dat a jejich zobrazeni na obrazovce ¢i ptipravu k tisku

= vyvinuty, jednoduchy a efektivni programovaci jazyk, ktery

obsahuje

podminky, cykly, uzivatelem definované rekurzivni funkce a vstupni a vystupni
prostiedky.

CILE PRACE

= napsat pojednani o pfesnosti dat ziskanych digitalnimi méticimi piistroji
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= vyuziti modell ve statistickém R, které mohou byt vyuzity pro zptfesiiovani dat ziskanych
digitalnimi méficimi piistroji

= Navrh metodiky postupu zpracovani meéieni GPS ze statistického hlediska (tzn. urceni co
nejpresnéjSiho odhadu chyby budouciho méteni)

= analyza mozného sesuvu a mozné statické poruchy na sledovanych objektech

UZEMI

Vsechna méfeni byla provadéna na uzemi nedaleko obce Halenkovice, kterd se nachazi v
zapadni casti byvalého okresu Zlin asi 4 km od Napajedel. Toto tizemi je oblasti nachylnou k
sesuvim. Samotna méfeni se konala na uzemi starého, pravdépodobné jiz neaktivniho
sesuvného Gzemi. Z toho vyplyva, Ze v zavéru mé prace se vyskytuje také pojednani o tom,
zda je sesuv opravdu neaktivni ¢i nikoliv.

MERENE BODY V OKOLi HALENKOVICKEHO SESUVU
v obdobi listopad 2006 az duben 2007
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Obr.1 Rozmisténi métenych bodl

POSTUP A METODY
Nejdiive bylo nutné v terénu zanalyzovat situaci, aby mohl byt stanoven navrh postupu
méfteni, tzn. pocet méfenych bodd, jejich poloha, pocet samotnych méteni bodu.

Po zhodnoceni situace probihal sbér dat v terénu (méteni listopad, leden, inor, bfezen, duben)
a to jak pomoci totalni stanice (vSechny body),tak pomoci GPS (body umisténé v zemi).

Jakmile byla data naméfena muselo probéhnout jejich stazeni z mobilnich zatizeni do PC, aby
mohla byt provedena jejich konverze z interniho forméatu daného pfistroje do pozadované¢ho
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formatu, ve kterém byly body z obou pfistroji v jednotném formatu, ktery obsahoval
soutfadnice bodu v soufadnicovém systému S-JTSK.

Po ziskdni dat z pfistrojii a jejich pfevodu do jednotného formatu byly sestaveny datasety
méfeni pro jednotlivé dny a pfistroje zvlast, aby mohla byt provedena jejich néasledné
statistické vyhodnoceni (tzn. zdkladni numerické charakteristiky jednotlivych datasett a jejich
graficka podoba). Poslednim krokem bylo potom modelovani v R, kdy se jednotlivé datasety
métenych bodt nechavaly vstoupit do vytvotfeného modelu v R.

Tab. 1 Zakladni statistické charakteristiky relativni vzdalenosti a relativni nadmotské vysky bodu 6

Relativni vzdalenost Relativni nadmorska vyska

GPS Totalni stanice GPS Totalni stanice

(m) (mm) (m) (mm)
Aritmeticky priamér 0,002 -4,865 0,000 7,868
Maximum 39023,489 30,802 91499,010 67,000
Minimum -29033,945 41,323 -65005,990 -40,000
Median -192,600 -0,560 -693,990 4,000
1. kvartil -1533,541 -18,133 -2422,990 -31,750
3. kvartil 977,947 5,470 1482,010 51,000
Koef. asymetrie 3,055 -0,293 4,056 0,271
Koef. 3picatosti 42,366 -0,435 47,582 -1,429
Standardni odchylka 3786,597 17,675 8326,099 36,797
Rozptyl 14338314,187 312,410 | 69323920,717 1354,009
Kvartilova odchylka 2511,488 23,604 3905,000 82,750
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Obr. 2 Poloha a nadmoiska vyska méfeni bodu 6 totalni stanici
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Obr. 3 Rozd¢leni relativnich vzdalenosti a vySek méfeni bodu 6 totalni stanici

TEORIE A MODEL

Celéd prace vychazi ze zcela jednoduchého predpokladu. Zakladem je vicendsobné méteni
bodu z jednoho stanovisté v nékolika obdobich.(V mém piipad¢ bylo méfeni provedeno v 5
riznych dnech v pribéhu mésici listopad az duben, kdy ptfi kazdé navstévé tzemi byly
jednotlivé body zaméteny desetkrat.)

Potom se pii zobrazeni bodl v plosnych soutadnicich vykresluji konfidencni elipsoidy kolem
bodl. Tyto elipsoidy urcuji, zda se jedna pouze o nepiesnost méteni, €i jiz jde o posun
méteného bodu.

Pti tvorbé elipsoidil je ovSem nutné data nejdiive "ocistit" od outliert, tedy hodnot méfeni,
které jsou jednozna¢né chybné a mohou negativné ovlivnit dalsi praci. Tento postup mize byt
pouzit pouze pro plosné soutadnice.

Pro zjisténi pfesnosti ¢i nepiesnosti méfenych dat se vyuziva model implementovany v R.
Tyto implementované algoritmy sestavuji konfidencni elipsy nad prostorovymi daty na
zéklad¢ matice soutradnic, poctu a kvalité vstupnich dat a vypoctu vzdalenosti zalozené na
Mahalanobisové metrice, coz neni klasickd Eukleidovska metrika, nybrz jeji statisticka
obdoba.

I n¢kolikacentimetrovy rozdil pii méfeni totalni stanici lze statisticky vysvétlit jako chybu,
nikoliv jako signifikantni zménu. Pouze v ptipad¢, kdy rozdily nemohou byt vysvétleny na
zaklad¢ smérodatné odchylky pfistroje (ne certifikované, ale v dany okamzik zjisténé), muzu
tvrdit, Ze se jedna o podeziely bod.
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Obr. 4 Ptipady méteni bodu a) obraz stabilniho bodu b) podezieni na posun

PRESNOST MERENI GPS BAREVNE VYJADREN] PRESNOSTI MERENT
20.2. 2007 20.2. 2007
{hod 6) {bod 6)
=+ Primérnd hodnota =+
® wiechnaméferi | [
w 2811 wn T T
= 02 =
= =
=T w7
g o + g o
E = S =
E 54 E o4 -~
LI R
o = & =
B = 4 7 =
= = +
2 T — 50% kvantil ++ = I o S
= | — 75% kvantil =
T ke + ' +
T T T T T T T T T T
-537108 -537106 -537104 -537102 -537100 -537108 -537106 -537104 -537102 -537100
soufadnice y soufadnice y
PRESNOST MERENI GPS BAREVNE WY JADREN] PRESNOSTI MERENI
o 14.3. 2007 o 14.3.2007
ngl {bod 6) ﬂgl {bod 6)
P 1 Priimérnd hodnota + —+ ~ —+
7 |# wiechna méfeni v
7 2811 7
=] 202 =]
ERILREE! = |
= = = .
g n g - +
o — 50% kvartil =
E + — Tswani = +
- + —+ — 95% kwvaritil - +
T T T T T T T T T T T
-537120 -537110 -537100 -537090 -537120 -537110 -537100 -537090
soufadnice y soufadnice y
Obr. 5 Konfidencni elipsy naméfenych dat
MOZNE APLIKACE

Vyuzitim téchto poznatkti mizeme:

= stanovit stupen ohrozeni v piipad¢ protrzeni prehrady

= stanovit stupeni ohrozeni v pfipadé sesuvi pidy

= stanovit stupen ohrozeni v ptipad¢ poruseni statiky mostu

= ovéfeni stability velkych inZenyrskych staveb resp. jejich deformace
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Pouzity software: R, TerraSync, Trimble GPS Pathfinder Office, Groma v.8, ArcView 3.1 /
ArcGis 9.1, CorelDRAW 11

Pouzité nastroje: Totalni stanice Trimble 5503 Direct Reflex Standard, Trimble GPS
Pathfinder Pocket, HP iPAQ Pocket PC h5400

Pouzity hardware: Hewlet Packard Compaq nx 6125 (Semprom 3100+, 60 GB, 512 MB)



