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Abstract

This thesis is focused on transformation of surdaya to the ArcGIS 9, throught
extension Survey Analyst.

Abstrakt

Tato prace se zabyvarggodem niricského denniku do prdsdi programového
vybaveni ArcGIS 9 progtdnictvim extenze Survey Analyst.

Uvod

V pribéhu studia na VSB TU Ostrava se studenti oboru Gewiratika na Hornicko
geologické fakult setkavaji sfednétem terénni cwieni, které navazuje naigamnet
geodézie. V ramci tohota@dmétu studenti vypracovavaji vybrané geodetické uldrgrénni
cvi¢eni probiha vzdy ke konci letniho semestru v aregdoké Skoly.

Méteni probiha na klasickych opticko-mechanicky teibelch. Tyto gistroje slouZzi
pro meieni vodorovnych a svislych ahlu. Teodolity jsou &ybny sklesnym horizontalnim a
vertikalnim kruhem, naéthto kruzich jsou vyleptany indexy uhlové stupnic&.eSkera
registrace nagitenych dat (Uhl vertikalnich ¢i zenitovych, délek acteni na lati) se
zaznamenava dor@depsanych #ficskych zapisnik. Méficské zapisniky obsahuji vlastni
nantiené hodnoty, Udaje o stanovisku a o cilovych bodedéle Udaje kde, kdy a kdaiih
Jednotlivé zapisniky se od sebe liSi v zavislostilruhu geodetickéhodireni.

Vypoctené ndtiéské deniky slouzi jako vstupni data pro fsolmicove vypoty.
Vysledkem sotadnicovych vypéti jsou sosadnice uéovanych bod. Sodadnicové vypoéty
se daji zpracovavat ¢n¢ (pouzitim specifickych matematickych vzora vztali) nebo
pomoci k tomu keného programového vybaveni (hggrogram GROMA, GEUS, KOKES).

Rueni zpracovani j€aso¢ nara@né a v pibéhu dosazovani do vzar@a prepisovani
mezivysledk miZze dojit k gehlédnuti nebo Spatnému fepsani hodnot. To pak vede
k chybnému vysledku a cely vy§et se musi opakovat. Tyto nedostatky se matastie&né
eliminovat pouzitim programu MS Excel, kde se gkginotlivé kroky zjednodusit &ste&ne
automatizovat.



Geodetické ulohy z terénniho &gni Ize zpracovat pomoci extenze Survey Analyst,
ktera spada do programového baliku ESRI ArcGISto2eoprace s touto extenzi nespada do
studijnich okruld a neexistuje Zadny navodtgstire. Je studenty tento nastroj nevyuzivan.

Cilem této prace je nai studenty s touto extenzi pracovat a vypracoatod na
zpracovani jednotlivych uloh konanych v ramci teriéo cvieni.

Pouzita data

» Data CUZK
» Cvi¢na data programu ArcGIS Survey Analyst
« Data z n$tiéskych denik, vypracovanych studenty VSB-TUO

Postup prace

Prace byla roztlena do gkolika dikich ¢asti.

1. Studie manualu - prvnim krokem byla studie manu8lurvey Analyst.
Prirucka Using ArcGIS Survey Analyst se dodava s extemkhizni a
elektronické podab (ve formatu pdf). Prace na t&tésti projektu bylatasow
nejnar@néjsi.

2. Tutorial Survey Analyst — Po ziskani zakladnichlasia prace v programovém
vybaveni ESRI ArcGIS 9.x a extenze Survey Analyd.Bi¢lan tutorial a data
snim spojena. Data se instaluji automaticky spextenzi.

3. Vklad testovacich dat — Data byla poskytnuta inggiaru Bohnovou. Jedna
se o0 mdticské deniky z uloh wfeni polohopisu a tachymetrie konané
v pribéhu terénniho ceeni.

4. Vypracovani navodu kextenzi Survey Analyst a jdlivyon terénnim
cvicenim — Jako posledni krok je vlastni vypracovanivod& v ramci
bakal&ské prace k extenzi Survey Analyst.

Z davodu typu tématu a rozsahu referatu se&amjen na popis vypracovani ulohyerani
polohopisu h¥zdarny.



M éFeni polohopisu

Tato Uloha se #fi v aredlu h¥zdarny prof. Johanna Palisy. Uloha se sklada se ze
dvoucasti

* meieni uzaveného polygonového padu okolo budovy hszdarny
» meieni polohopisu budovy Ezdarny metodou polarni a ortogonalni

Vstupni data

» meficské zapisniky z steni uzaveného polygonového padu, néeni
polohopisu polarni a ortogonalni metodou
* soudradnice mdti¢skych bod
0 pocateEni bod polygonoveého padu
o dva body pro orientaci &ipojeni polygonového adu

Méreni uzav Feného polygonového po radu

Polygonové nfeni je postupné tovani polohy botl na zaklad znamé polohy
vychoziho bodu. U polygdnse néii levostranné vrcholové uhly a délky stran na edos
body polygonu. Vysledkem vyptu polygonového p@adu jsou pak sdadnice bod u nichz
se ne&fily vrcholové ahly a délky stran.

Obréazek 1 - Uzaweny polygonovy pd&ad



Polohopisné m éreni

Tato metoda se zabyva z&mnim podrobnych polohovych bindtedy bod jejichz
spojnice tvei obvod gednéti a objektt méfeni. Soubor zagiienych podrobnych polohovych
bodi a jejich spojnic se nazyva polohopis. Polohopisn& zachycuje v witém mefitku
rovinné geometrické vztahy mezi jednotlivymi body.polohopisného gteni se nejvice
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pouziva ¥&chto nefi¢skych metod

* polarni (metoda uhel, vzdalenost)
« pravouhlé sotadnice (metoda pravouhlych sadnic)
* konstruknich ongrnych

Zameiime se pedevSim na polarni a ortogonélni metodti. ZAnmgiovani gedneta
polarni metodou je poloha kazdého podrobného badena polarnimi saadnicemi. Tedy
vodorovny uhlem, ktery je &en na stanovisku od oriegtdho snéru na utovany bod a
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Obrazek 2 - Ortogonalni a polarni polohopisné réreni

vodorovnou délkou od stanoviska po zaovany bod. Toto wieni je vramci terénniho
cviceni provadno pomoci dalkorru bez la¥ BRT 006. U ortogonalni metody se body
zan®iuji pravouhlymi sotadnicemi (staienim a kolmici) ke stranpolygonového piadu.



Postup

Predpoklada se, Ze je jiz vytken Survey Project a Survey Datasetétidme Survey
Project s geodaty do prosti ArcMap. V panelu nastiiojzvolime Editor, Survey Editor.
V panelu nastr@j Editor zvolime moznost Star Editing. Nyni mamiépraveno prosedi
ArcMap pro uskuténéni vypaitu.

Souadnice mdficskych bod mizeme importovat z ASCIl souboru v modulu
ArcCatalog nebo je vytwd v prostedi ArcMap panel nastibjSurvey Editor volbou XY-
Point. Import dat z ASCII souboru je podréhmzepsan v kapitole 7.5mport dat . Postup
vytvoieni neficského bodu je popsan v kapitole 8.8. Vybm neficského bodu.

Patateina bod polygonového padu byl nazvan SP12. Bodycéané pro orientaci a
piipojeni polygonového gadu byly nazvany SP13, SP14. V té&sti mame vSefjpraveno
pro vypaet uzaweného polygonového padu. Polygonovy pad budeme realizovat
konstrukni geometrii pomoci volby COGO Traverse.

Obrazek 4 - Volba Traverse

V zobrazeném okn Survey Explorer vyplnime v zaloZzce General obeadéje o
vypoctu. Vyplnime nazev vypitu Traverse name a komehtavypaitu Comment. \Easti
Angle Format zvolime volbu Angle Right pro zadavéoitnot vrcholovych levostrannych
uhla. Limity ponechame jvodre nastavene.

Survey Explorer | New [Traverse *] ﬂ.’ﬁ
== EER»XEB

General ¥, Parameters y Adjuztment y Beport \

Trawverze Mame: Ipol_l,lg_1

[rate of Creation: 14320-’“2005 L3704 dd/momndwy - bk

Comment:

Polygonovy pofad uzavieny pripojeny a orientovany

—Angle Format r— Limitz
Chooze the angle format for the Traverse:; Closure EAM: I 0100 m
€ Beaihg % Angle Right Relative Error: I 10 %
#c State: By (1) Object1af1 14 4+ #

Obréazek 3 — Uvodni zalozka vyp&u polygonu



V zéloZce Parameters zvolime¢ateni a koncovy bod, Start Point = SP12, End Point
= SP12. Zvolime orientaci na g@esnim bod Backsight = SP13 a koncovém kdebresight
= SP14. Hodnoty orientace Direction se vyplni awttioky. Orientace na dva znamé body je
nutna aby mohl byt polygonovy fad vyrovnan. Daleigpneme na zalozku Parameters, kde
budeme vyplovat nandtené hodnoty z gficského deniku. Popis jednotlivych poloZzek
zélozky Parameters je uveden v kapitole 8.9.8.dvolgvy pdad.

Survey Explorer | [COGD_Traverse 59] 27l
e BH*XB
General ¥ Parameters % Adjustment ¥ Beport %,
Start Point: [wPasP2 Erd Point w/P3,5F12
Backsight Paint: !-/ P35P13 Directior: 799252 0
Foresight Point: Iv’ P35P14 Direction: 156.3641 o
TR/SS  [ToPaint  [Angle  [Vaus |cF1 [vae  [CP2 [Vaue  |Solubion
1|TR |sP2 5T 98.23950 DI 57 430m|
2|TR |5P3 ST 108.6370g DI 35.890m|
3| TR |5P4 5T 118.2640g DI 55.600m|
41TR 5P2 5T 84.86800 DI 58.470m
SEOEI TR SPE 5T Dl
| |+
Traverse Type: I?Angle Fommat: &ngle Right, Traverse Closed
Closure East: I 1.204 m Direction Closure: 8134 g
Closure Horth I 0353 m Distance Closure: 1.256 m
Total Lenath | 207 4510 1 BelstiveEror, | 1,165
4c State: ®.(1) Objectiof1 4 4+ ¥

Obréazek 5 - Parametry vypditu polygonu

Nachazime se na @@tenim bod SP12. Na tomto bédse n&fil vrcholovy
levostranny Uhel a vzdalenost na nasledujici bdgigpaového peadu. Nazev bodu na ktery
bylo mgieni provedeno se zadava v polozce To Point. Naadit lmizeme ponechat tak jak
nam byly nabidnuty. Doplnime hodnotu Uhlgieného na bagdl z n&ricského zapisniku a
nameienou vzdalenost;S.
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Obrazek 6 - Mériésky zapisnik



Obdobré postupujeme u dalSich hind?i zadavani hodnot &ienych na pedposlednim bad
polygonového piadu se musi v poloZzce To Point vyplnit ndzevaie&niho bodu. ProtoZze se
jedna o uzateny polygonovy piad tak kokime na stejném bedjako jsme z&inali. Po
vyplnéni vSech hodnot provedeme vyt tlatitkem Compute. Polygonovy fad vyrovname
v zalozce Adjustment. V této zalozce vybereme jegadi metod vyrovnani polygonového
poradu viz kapitola 8.9.8. Polygonovyi@aa. Nyni mame MgSenou polovinu ulohy.
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Obrézek 7 - Vysledek vypétu polygonu

Nyni budeme vytvi&et polohopis objektu hdzdarny. Nejdive ortogonalni metodou
(metoda staeni a kolmic). Mame dvmeticské gimky prvni gimka z&ina na bod SP2 a
kon¢i na SP12, druh&d &ma na bod SP4 a ko&i na bod SP12. Pro konstrukci béd

ortogonalni metodou zvolime volbu Station and Qffspanelu Survey Editor.

Obrazek 8 - Volba vypd@tu ortogonalni metodou

Tato volba ndm umaditije definovat nifi¢skou gimku dwmi body. Budeme provét
konstrukci bod definovanych prvni gticskou gimkou SP2,SP12. V zalozce Tool vyplnime
poc¢atesni bod Start Point = SP2 a koncovy bod End PoiSP22. Dale vybereme v polozce
Stationing Type volbutiznych vzdalenosti staf@ni Variable Distances. Pozor do polozky
Value se zadava vzdalenost a@gchoziho bodu. Nezadavaji se hodnoty &eani Proto se
musi ze zapisniku staeini gepcaitat na jednotlivé vzdalenosti mezi body. Hodndémgeni
pro dany bod se @& automaticky a je uvedena v poloZzce Sum DistaMézeme
zkontrolovat spravnost hodnoty stéemi v této poloZzce. Hodnota kolmic se zadava vimao
Offset. Kladné hodnoty kolmic se nachazeji napragosnéru meficské gimky. Zaporné

AP

hodnoty kolmic se pak nalézaji nalevo vesammericské gimky.



Survey Explorer | New [Station and Offset 4]

@]

- BE>XB
Tool % Bepart

Fiom Paint: [WFisFE ToPart [wrisFiz

Line Length: 58,960 m Length of shortest distance

i
/?/ between 'From Point' and

Stationing Type: 'Ta Paint'

Wariable distances ']

‘Yariable distances between stationing points

Seament Type Valuel Sum Distances fosetl F’owntl A

4 | Distance 0,81 0m 31.030m -10,220m| P1.5P35

5 |Distance 7.000m 38.090m -5.450m P1.5P36

E |Distance 5,700 43,780m -5,570m| P1.5P37

7 |Distance 5,360mm 49,150m -8,360m P1.5P38

4 |Distance 1.450m 50,6400 -17.050m| P1.5P33
¢ 49 |Distance =
SRR G v
Length Error: 8320 m I~ Proportion
Remainder: 8,320 m
State: «" (D) Object 1 of 1

Obréazek 9 - Parametry vypditu

ORTOGONALNE METODA

Cisto ,
BabU VZDALENOST [m]
0,83 L5,16
11,45 1 4,84 L -0,3 | -2,83 | -4,46
12,88 1 3,19
14,87 1 4,81 1 -247
18,12 | -12.49
20,34 L -9,85
26,51 1 14,53
26,72 14,36 L 0,51 L -2,50
28,32 1 6,25 1 0,61 1 -2,50
33,43.11,86 1L -0,61 1 -2,50
39,07 L 0,80 L -0,60 1 -2,47

BIEIBe|o|venswnfm

45,50 1 2,91 1 1,87

Obrazek 10 -

Meériésky denik ortogonélni metody

M¢éteni polohopisu polarni metodou probihalo na bodgeh,SP3. Konstrukce bidd
polarni metodou se nachazi v panelu Survey Edibar mazvem Defl - Angl. Do poloZzky
From Point vyplnime nazev bodu, z kteréhé&eni probihalo v nasSentipadt bod SP3 nebo
SP4. Nastaveni orientace probiha v poloZzce Orienta¥/e sngru orientace se automaticky
nastavi nulovécteni. V @gipadt, Ze zadavame hodnotyémené na bo#l SP3 tak mame
orientaci nastavenou na sousedni bod SP2. Do ¥&kxigle, Distance vyjilujeme hodnoty
Uhlu a vzdalenosti z &i¢skéeho zapisniku.

Survey Explorer | Details [C... @E}

From Point:
Fief. Dirsction:
Angle:
Distance:

Regult Point;

State: [ (7)

[ Fi5P3
| 2934601 o
[ £.5100 o
[ 22,870 m
[ P

Object 1 of 1

Obrézek 11 - Vypdtet polarni metodou
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Obréazek 12 - Vysledek ulohy

Zaveér

Predmeétem préce bylo zpracovani terénniho¢ewii pomoci extenze Survey Analyst.
Mezi nejwtSi problémy patl pieklad rekterych kapitol, zejménaireklad odbornych vyrdz
Dale bych chil poukdzat na chyby vyskytujici se vextenzi. Nipd pi vypoctu
uzaweného polygonového padu se mi stalo, Ze program odmital provést ¥gpoPo
ukonteni programu a jeho gvném spughi vypatet program provedl.

Kdybych tuto praci zpracovaval znovu, zvolil bycHlidny postup prace. Terénni
cviceni se uskutd@iuje v lokalitach pro které neexistuji Zadna prostér data. Pro
vypracovani bych pouzil vlastni geodetick&iemi, které bych uskutmil v arealu Skoly.
Aredl Skoly je zmapovan a uloZen na internetovytchngach naSeho institutu ve vektorové
podolg. Geodetické rieni bych pak propojil séiito daty. Za Gelem zlepSeni prostorové
piesnosti mapovaného objektu. NejspiSe by se jednaladovu. V sotasné dob se étSina
geodetickych uloh gfi pomoci elektronickych teodalit A je velka Skoda, Ze se terénni
cviceni neti klasickymi opticko mechanickymi teodolity.
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