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Presnost?

Stredni chyba mérenych veli€in:

Mérfeného smeéru (1ISO 17123-3)

Mérené délky (ISO 17123-4)

Mérené GNSS vektory (ISO 17123-8)

Mérené souradnice —mracna bodu (skenovani)

Vliv na presnost:

@é techn@

Technologie méreni (metoda)
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Mericke technologie

 Totalni stanice
« GNSS
« HDS - skenery

Integrované systémy
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Totalni stanice — méreni uhlu

5 Measurement of horizontal directions

INTERNATIONAL Iso 5.1 Configuration of the test field

STAN DARD 171 23 3 Fixad targats (4 targets for the simpified test procedure and 5 targets for the il fest procedure) shall be sot up
located approximatedy in the same horzoatal plane s the instrument, between 100 m to 250 m away. and situated at
intervals around the honzon as regular &s possble. Targets shall be used which can be observed unmistakably,
preferably target plates

First edition
2001-12-1

Optics and optical instruments — Field
procedures for testing geodetic and
surveying instruments — ’

Part 3: 0/
Theodolites .
Figure 1 — Test configuration for measurement of horizontal directions
-
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Totalni stanice - méreni uhlu

Elektronicky teodolit

« Mechanika, optika

« Cteci zafizeni na kruhu

« Dvouosy kompenzator

« Systém automatického cileni - hranol

 Trojnozka, stativ
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Totalni stanice — méreni uhlu

Accuracy (std. de
Hz, V. ”.0.5“ (0.15 mgon » l
0.0 0.01 mgon)

Display least count:

Method absolute, continuous, quadruple
Compensator
Working range: 4' (0.07 gon)
Setting accuracy: | 0.5" (0.15 mgon) [
Method: centralized quadruple axis compensation
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Totalni stanice — méreni uhlu

Accuracy (std. dev. ISO 17123-3) / Measure time
Ie accuracy Hz, V:
Base Positioning accuracy:
Measure time for GPR1:

Presnost automatického cileni
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Totalni stanice TS30/TM30
mechanické reseni

t
Search

Vyty

Skener?

o
o
<
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Totalni stanice TS30/TM30
mechanické reseni

Méreni
omp
Meéreni uh _
drive
Laser. olo

<
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Totalni stanice TS30/TM30
mechanické reseni

Pozadavky na rychlost, robustnost a odolnost
proti zménam poveétrnostnich podminek

 technologie liti (nizkotlaké vs. tlakové liti)
* velikost kruhu
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Totalni stanice TS30/TM30
meéreni uhlu
4 enkodéry

— LED dioda, zrcatko, fada CCD senzoru ; ;
- 2 enkodéry eliminuji chybu z excentricity kruhu o
- zbyvajici 2 dalsi mensi periodické (200g) chyby
- vice méreni

! coded glass circle

Princip:

-Obraz ¢arového kédu z kruhu se zobrazi na CCD
radce. Cte se ve dvou krocich. Hrubé a presné ¢éteni.

. , . .. CCD-arra
Centroid a nasledné zpracovani. y

Nejméné 10 €ar, pouziva se 30 light source (LED)

Vysoka frekvence odecitani
5000 mérenils

Umoznuje primé fizeni motort

zalozeném na ¢teni na kruhu. Obycejné standardni totalni
stanice maji vlastni rychlejSi a méné presny enkodér.
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light source (LED) ﬁ

line pattern

Totalni stanice TS30/TM30
meéreni Uhlu - korekce

Korekce naméirenych sméri pomoci 4 parametri

|,t — pFfiény a podélny sklon pristroje
i- indexova chyb

c- kolimaéni chyba

a — chyba ze sklonu toéné osy dalkoméru ol ScE

CCD-array

I,c,a - uzivatelsky

I,t - dvouosy kompenzator o -

 Kompenzuje nevodorovnost horizontu stroje
I

i i
longtucingl incination indicatcr 3
:
:

« Carova $ablona se promitne na hladinu oleje a 2x se
odrazi a promitne na fadku CCD pixelt e

-mala velikost

-umoznuje umisténi v tocné ose stroje
-méfri se malé zmény

-rychlé ustaleni olejové hladiny

" & -kontinualni méreni .
“.s - when it has to be right eca
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Totalni stanice TS30/TM30
automaticke cileni - ATR

Pasivni automatika az do
3000m (TM30, GPR1)

ATR — ,,Automatic Target Recognition*

-vysila neviditelny laserovy paprsek (785 nm)
-CMOS kamera s vysokym rozliSenim detekuje
,Charakteristiku“ odrazeného signalu a spocte
posuny k centru CMOS kamery (CCD-radky,
CMOS-body —APS-“Active Pixel Sensor*)
-posuny se realizuji s presnosti 5 mgon
-zbytkové chyby se matematicky eliminuiji
korekci mérenych uhlu.

Vysoka presnost ATR — pozic¢ni presnost 1 mm

UZzSi zorné pole ATR — 28" (1° 28" TPS1200+)

gefQs
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Totalni stanice — méreni uhlli - trojnozka?

i": *.‘ﬂx

> =
« Opticky centrovac- @
presnost centrace o8

 Upinaci

o o
mechanismus \,’

* Schopnost tlumeni
=

podlozku = torzni
tuhost - hystereze
podlozky (presnost
navratu do ptivodniho
stavu)

44

4
o
M0l

krouticiho momentu '

pusobiciho na
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Totalni stanice — méreni uhlli - trojnozka?

Sihe S5 . - =
PBeaecir - J

asic =
S 4

GDF121/GDF122 GDF111/GDF112 CTB101 ISO 12858-3
(¢ »Trojnozka musi byt
® The hysteresis of the ® The Basic series tribrachs ® The CTB101 tnbrach has a 5
have & fresis to 3 N @ maximum of SChOpna
maximum f 3" {10 cc
1 “ ® The foot screws have a large W The CIB10L is a low-cost absorbovat bez
diameter which permits fine tribrach which 1s suitable for -
adjustment even when use n normal environments, ZbytkOVYCh
a movement that is always wearing work gloves, ® It is the standard tribrach 1
smooth and free-of -play, in ™ The GDF112 with optical supplied with the Builder defo rmaci to rze,
all environmental conditions.  plummet Is ideal for GPS TPS and is sultable for A i i DFi
® These tribrachs should be antennas and prism stations. light-weight instruments, kte r?_ \{Z nvl’kaj I _prl
used with sl applications pouziti pristroje.

=

3u )
Je odpovédnosti
uzivatele, aby zvolil
trojnozku s
dostate¢nou torzni

tuhosti*
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Totalni stanice — méreni uhlu - stativ?

ISO 12858-2 )
. tézky stativ >5,5 kg: pFistroj do 15kg R
Maximalni hystereze 3“ (pro torzi 70“) J -
GST120-9 0,7¢ T A

/ ' \Y4 A
* lehky stativ: pristroj do 5kg q\ ‘¥ -
Maximalni hystereze 10“ (pro torzi 70%) 1I\B 4 ‘. Y
GSTO5 2,7* Sil O

v“ [
V
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Totalni stanice — méreni uhlu -shrnuti

Méricka technologie:

TM3O0: 0,5“ (1ISO17123-3)

ATR: Tmm (1) (ISO 17123-3)
GDF121-hystereze: <1“
GST120-9-hystereze: <1“

1ISO17123-3: testuje se konkrétni teodolit v polnich podminkach s
odpovidajicim prislusenstvim

Presnost technologie méreni - metody
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Totalni stanice — méreni délek

INTERNATIONAL ISO
STANDARD 17123-4

First edition 6.1 Configuration of the test line

cod i A straight kne approximately 600 m long with seven points shail be established in a horizontal area or i an area with

a constant slight slope {see Figure 3). The points shall ba stabie during the test measwurements. In order 1o obiain

Comesied varsion representative values for the experimental standard davation. s, and the zero-point correcton . these points shak

20020415 be selocted in such a way that the parts of the measured distances determined by phase measurement with the fine
fraquency are evenly dstributed over the unit length (measuring scale) of the EDM instrument

‘ S SO/ MRS MU . SUUTR . SN S

| O———6—6—6—=0
Optics and optical instruments — Field ! : ? ’ ? - ;
procedures for testing geodetic and % o ¢ S -
surveying instruments —

Figure 3 — Configuration of the test line for tha full test procedure

Part 4:
Electro-optical distance meters (EDM
instruments)
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Totalni stanice — méreni délek

Accuracy (standard deviation ISO 17123-4) / Me i
Precise mode: { 0.6 mm + 1 ppmY typ. 7 @
Standard mode: typ. 2.4 s
Fast mode: 3mm+1ppm/typ.0.8s
Tracking/SynchroTrack mode: 3mm+1ppm/typ.< 0.15s
Averaging mode: 1 mm+ 1ppm
Display resolution: 0.1 mm

1) atm. conditions type C, range up to 1000 m, GPH1P reflector
2] Distance > 10 m, target aligned to instrument

@
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Totalni stanice TS30/TM30
elektroopticky dalkomer

0,6mm+1ppm (GPH1P)

1ISO 171123-4
15
PinPoint EDM
1.0
658 nm, modulaéni frekvence 100 MHz 'g -
Systém vybira méfici frekvence v zavislosti na § 00 WMWW
podminkach méreni a pouziva dalsi frekvence k %
.. . . o €05
eliminaci druhotnych odrazu. -
1.0
Vysoka presnost a spolehlivost i za zhorSenych ‘ . |
atmosférickych podminek 1% 10 20 30 40 50 60
distance [m)
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Totalni stanice TS30/TM30
meéreni bez hranolu

2mm+2ppm

Bez hranolu- bez oparu, objekt ve
stinu, obla¢no (atm. podminky C)
Systémovy analyzér
Software vyuzivajici celé informace signalu.
Fazova méreni i tranzitni €asy. Eliminuje
nevyhody fazovych i pulznich dalkomeéru .
Zvyseni citlivosti — dosah az 1000m

Zlepseni tvaru laserové stopy — anamorfni €¢oc¢ka
Odstranuje nehomogenni periférni svétlo

laserového paprsku a zlepsuje kvalitu zejména
méreni na hranol.
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Totalni stanice — méreni délek —hranol?

*

Kvalita hranolu ovlivnuje:

-presnost mérenych délek
-pfesnost mérenych sméru

Rl

-presnost centrace hranolu- zavisi na typu hranolu! 0,3-2,0 mm

-odchylka odrazeného paprsku <1“

0
12

(presnost zpracovani - brouseni)

-rovhobéznost osy hranolu a zaméry — setup! 2mm/60st.
-kvalita naparené reflexni a antireflexni vrstvy
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Totalni stanice — mereni délek —-hranol?

Madel: GPHLP GPR1Z1 GPR1+GPHL Mini GRP101 CRZ122 GhP111
Imsa e
. W
fMaterial: Metal eta | Plastic Metal Mietal Rivetal
Centring Accuracy: (0.3 mm 1,0 mm C 20mm) 1.0 mm 2,0 mm 2.0 mm
—_——
Reflector Constant ] 1] 1] +17.5mm +23,1 mm +30 mm

0,3 mm

2,0 mm
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Totalni stanice — mereni délek -shrnuti

Méricka technologie:

TM30: 0,6mm+lppm (ISO17123-4) na
hranol GPH1P

Presnost centrace hranolu:

GPHI1P: 0,3mm
GRP121: 1,0mm
GRP1+GPH1: 2,0mm

Presnost technologie méreni - metody

@
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GNSS — méreni vektoru

dF=f(dX,A,Kor.)
Statistické zpracovani - RTK

Vysledna ,,mérena“ hodnota:
Vektor: (dX, dY, dZ)

Stredni chyba
+

Spolehlivost (pravdépodobnost, ze
nedojde k hrubé chybeé)

: ; ® L
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GNSS - merenl vektoru

Standard of comphance

w) (c‘l'\' 25¢m 1rmsl

Eomphance wi'th I5017123—8‘ >

Rapid static [phase)
Static mode after initialization

Honzomntal: 5 mm -+ 0.5 ppm {rms}
Vertical: 10 mm + 0.5 ppm [rms]

RTK 10mm+1ppm
2 cm / 10 km

Kinematic {phase]
Moving mode after mwahzd «on

Static {phase)} with long obsowatnons

Torizontal: 10 mm + 1 p@
Vertical: 20 mm + 1 ppm [rms)

Zavisi na:

__*poctu satelita

Honzontal: 3 mun + 0.1 pprm {rms)
Vertical: 3.5 mum + 0.4 ppm {rms)

sgeometrii

Static and rapid static (phase)

Horizontal: 5 mm + 0.5 ppm {rms|
Vertical: 10 mm + 0.5 ppm {rms)

*prekazkach

Kinematic (phase)

Horizontal: 10 mm + 1 ppm {rms}

Vertical: 20 mm + 1 ppm {rms)

sionosféra, multipath (druhotné

odrazy

obstructions, ebservation time, ephameris accuracy, ionospheric

L Measurement precision, accuracy and reliability are dependent upon various factors including number of satellites, geametry,

favorable conditions. Times required are dependent upon various facters including number of

conditions, multipath elc. Figures quoted assume normal to

ry, ionospheric

satellites, geometn

conditions, multipath etc. |GPS and GLONASS can increase performance and accuracy by up to 20% relative to GPS only.

Might vary due to atmospheric conditions, sign

Upgrade possibility to 240 channels including GPS L5 and BeiDou.

+ Reliability (spolehlivost) lepsi nez 99,99%

al multipath, obstructions, signal geometry and number of tracked signals.

GLONASS —zlepseni az o0 30%

eLca
Geosystems
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GNSS — moznosti zvyseni presnosti

« Kratkeé vektory s vlastni referené€ni stanici do 1-2 km
* Prodlouzeni observaéni doby

« Post-processing — pouziti presnych efemerid, vypocet ionostf.
modelu

 Jlonosféra — vliv ionosférické refrakce roste s délkou méreného
vektoru

@
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GNSS - siteé referencnich stanic
Modelovani

Altendaxh Jelenia Gora i 4
Ntenbujgg\z@/ j ijch . ion OSfe I'y

Y . .
. leerec . .- Prodlouzeni
. j/f o i 3 oo TP @ asc. vektoru az

SAPOS® . B 6"2"’"*’ Solaslay = éspom - na_30_l§rvn, k
o BV S £ - nejblizsi

66, Rakownik praha P

> Ge v s
e feeny - PUDS S8 SimpenBrunGl % gy referencni
&g/ pomatice 4" e € Z E "ﬂ S s e stanici
Schénsee G Plzen p‘ﬂB' & Y Frydek-Mistak
M (4 e -
Tab E 66 lin -
Neukirchen <4 thlava > Kmméﬂ%[set' d& = 20 40 m m ;
66 Brno < polohova
Finsterau Pra‘agﬁcekap"ce p res n OSt
ZnO] Hodonln".
GG - stanice piijim Passau E : /S A
signaly gl;JS+GLONASS APO SM She'bad‘ stamce " Vys kvova
ik ot GPe+GLONASS]  Rohrbach S presnost
GG- staruc': gnpg:\caimms E- iam::éggg:naem lava jﬁmcm stanice cC a.v2’X
signa 'y 1
negmvéak'zahm zapojena do = N horS|

sitoveho reseni GPS+GLONASS

P - na stanid byl zatim upgradovan pouze piijimac, stanice zatim nepfijima signaly GPS+GLONASS

@
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Realizace nového souradného systému ETRS89

Aktualni informace o schvalenych transformacnich programech

Upozornéni @ a—nls ‘ms.

. . . . - . . L. . . . R Geosystams Nowy globalni transformaéni klié
1) Na zakladé doporugeni Mezinarodni asociace geodézie (IAG) zménit ramec soufadnicoveho Pro pivtrege & prograrmy Lelo Genvysten s

systému ETRSE9 z ETRFB% na ETRF2000 doélo v €R dne 2.1.2011, v €ase 0;00;00 (GMT), GPS
Week 1617, GPS Week Mumber 16170 k pfechodu na novou realizaci soufadnicového
systému ETRSE9, ktera toto doporufeni akeeptuje. Z toho duvodu po tomto datu neni mozné pro
transformaci mezi ETRS89 a 5-1TSK pomaoci zpFfesnéné globalni transformace bez volby identickych
bodl pouZivat transformaéni programy schvdlené pied timtoe datem. V disledku zmény realizace
systému ETRS89 doélo ke zméné hodnot geocentrickych soufadnic vEech bodd, kterym byly uréeny
a v Databazi bodovych poli zverejnény pred touto zménou. PR transformaci pomoci vypottu
mistnich transfoermacnich parametri je nutno této skuteénosti vénovat nalefitou pozornost.

2) 5 platnosti od 1.7.2012 je k dispozici zpfesnénad verze transformacnich tabulek, které jzou
soutasti doporugencho jednotnéhe postupu pro zprasnenuu globalni transformaci mezi novou
realizaci ETRS8% v CR a 5-JTSK. Platnost program(, které obsahuji pfedchozi verzi transformaénich
tabulek je ukonfena dnem 31.12.2012.

Tmtmywinee
Orerymary pru (4

Ndvod &k zavedeni a pouiivani 25 X2

Transformacni programy schvalené pro transformaci z WGS84 nebo
ETRS89 do S-JTSK

{bod @ piilohy k wyhldsce & 31/1995 Sh., ve znéni pozdéjéich pFedpisi):

A - Transformacni programy schvalené pouze pro transformaci mezi ETRS89 a S-1TSK
bez volby identickych bodd pomoci zpFfesnéné globalni transformace

Disledné pouzivani téchte programi dspéiné predchazi vzniku nehomogenit vysledkd
zemémeérfickych &innosti, které pfi procesu transformace mezi soufadnicowvymi systémy vznikaji v
disledku volby rizné kenfigurace identickych bodd. Efektu lokdlniho vwbéru identickych bodd je
docilenn pomoci implementovanych transformaénich tabulek schvélenych CUZK. Ufivatel tak
nepotfebuje provadst vybér identickych bodd individuding. Hodnoty transformadnich tabulek jsou
wvidy vztazeny ke konkrétni realizaci systému ETRS89 a ke konkrétni mnoZiné dat, z nichz byly
wypotteny. Jednotlivé programy také, pFfedevéim v zdvislasti na hustoté interpoladni mriZky,
poskytuji ruznou vnitfni pfesnost transformacniho procesu. Z toho duvodu je tedy nutné pii pougiti
t&chto programi vénovat nélefitou pozornost jejich pfesnosti a dasovému wymezeni jejich mo#ného
pouZiti.

Programy pouZitelné pro data ziskand pomoci GNSS pred 2.1.2011
Programy pouZitelné pro data ziskanad pomoci GNSS v obdobi od 2.1.2011 do 31.12.2012
Programy poufZitelné pro data ziskanad pomoci GNSS v obdobi od 1.7.2012

elobdlni transformacg]

: i m,.=0,035 m ?
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GNSS- méreni vektoru -shrnuti

Méricka technologie:

GNSS Viva RTK (polohova presnost): 10mm+1lppm

Moznost zvyseni presnosti....
Polohova presnost méreni v siti ref. stanic: 20-40 mm

Presnost globalni transformace: 35 mm
Lokalni transformace, lokalni soufr.systém...

@
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GNSS - nové metody? PPP

Precise Point Positioning — PPP

Neni diferenéni metoda.
Vyzaduje pouze observace + znalost presnych drah a hodin druzic
(napfr. sluzba IGS-RT).

Zatim neni ,real-time* metoda — 15-30min pro dosazeni cm
presnosti .

Testy s PPP- RTK - ve stadiu vyzkumu

Neni zatim zavedenou GNSS technologii

@
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Presnost a zdroje chyb laserového skenovani

1 & @
ef‘. | - when it has to be righ eiLca
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Problém:

Neexistuje zadny standard pro posuzovani
presnosti laserovych skeneru jako napr. pro
totalni stanice nebo GPS

@
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Presnost skenovaciho projektu je funkci nékolika

faktoru
Piesnost jednotlivych bodd ’S’-S\gi
= Chyba délek g

= Chyba vyskovych uhlu

SERE T
15 !

LR
L

= Chyba vodorovnych uhlu
Velikost laserové stopy £
“Sum” skenovani
Hustota skenovani 4;]=
Presnost geo-refence

Algoritmus registrace

Algoritmus aproximace (Fitting)

F
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Presnost jednotlivych bod:
Jak blizko maji jednotliva méreni k realite

@
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Presnost jednotlivych bod:
Zavisi na presnosti mérenych délek a Hz i V ahlu

Kvadraticky soucet chyb ve vSech smérech, uhlové chyby prepocteny na délkove v urcité
vzdalenosti:

- 2 2
As JAX+AY
AX = Chyba Hz uhlu

AY =  Chyba délky , A ,

@
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Presnost zavisi na metodé meéreni

Pulzni (Time-of-flight)

Fazoveé

@
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e
Pulzni (time-of-flight) méreni:

Délka = C x AT =2

= Vyhody: velky dosah L méné stanovisek, mensi
sum, vySsi presnost
= Nevyhody: nizsi rychlost, krome...!

@
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Leica ScanStation P20 ‘%

s technologii Waveform Digitising (WFD) Aokl

» V kazdém pulzu je zakdédovano ,ID*

» Diky tomu nemusi systém Cekat na navrat Pulse sent out

pulzu A
= Tim se dosahuje rychlosti az 1 milion b/s y 1§ :\B
» Pfi zachovani pfesnéjSiho pulzniho principu ) 7

méfeni

Digitized Reference and Target Signal
250 T T T T T
Start pulse

o
2

(generated within the
_ internal path)

g

Stop pulse
(reﬂectedrom target)

Signal Amplitude
=

1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 50 70 80 90 100
Time [ADC Samples]

@
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.
Fazové mereni: kontinualni

< Measured Distance

_ TN N N/

Object
Single Channel
AAmplitude Dual-Frequency AMCW (not shown)
Fine channel: Accuracy
b\ Coarse channel: Max. System Range
Intensity \

> >

Phase Difference Time

= Time of Flight

= Distance

= Vyhoda: rychlejsi (ovSsem prekonano s WFD!)

= Nevyhody: kratSi dosah, vice Sumu, nizsi .
@ -~
presnost r o&"‘c_ﬂ
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-
Priklad: Leica ScanStation P20 @ 50 m (pulzni skener s WFD)

2 2 2
J2+1 + 2 =J9 = <3 mm

AX =8%“~2mm @ 50 m

AY = 1 mm délkova chyba

AZ=8“~2mm @ 50 m

@&“ ; - when it has to be c&u_;
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Pozor: Specifikace presnosti bodu se nékdy
neuvadi

“Presnost jednotlivych bodu” nemusi byt vibec uvadéna

Individualni slozky chyb (délek, Hz a V uhli) nemusi byt také viibec uvadény

Nékdy se uvadi jen “rozliseni” (napf., “délkové rozliseni” nebo “uhlové rozliSeni”),
ovSem to neni presnost!

Uhlova presnost
zasadne ovlivnuje
presnost skenovani

rozliSeni Z presnost

@
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Velikost laserové stopy

Muze ovlivnit presnost jednotlivych méreni

@
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Vyhody malé laserové stopy

v" Presnost
v' Schopnost vystizeni detailli, hran, zmény tvart

v' Schopnost proniknuti pres slozité strukturované objekty




Problemy na hranach

center of laser spot

reflection on object
real center of laser spot

b

Parallax

= Hrany zpusobuji problémy u vSech typu laserovych skeneru

@
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Terc pro hodnoceni kvality na hranach

R e ;vim iR
4 mmufrthmtls'm“!:*

Pramérna

r
MBI AEL AR DA O VySOka J soaped dwd syt v @ 5 Finiea

%) i ® "
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e
Presnéjsi uréeni polohy tercu pro registraci a geo-
referenci

Doporucené doskenovani ter¢u = vzdalenost bodu 1,5 mm

Mala stopa a
husty sken
umoznuje
presnejsi urceni
stredu terce!

\"d

Sféricky
terc

Plochy
terc

<
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Leica ScanStation P20 ‘%
Pfresnost uréeni teréi W dilids

Existuje procedura pro doskenovani tercu
Probiha ve dvou rtznych hustotach

Skener ma algoritmus pro vyhodnoceni 3D
polohy terCe s presnosti na 2 mm.

Zasadneé se tim zpresnuje spojeni a
umisteni mracen




Hustota skenovani: jak ovlivnhuje vystizeni tvaru

Vys$sSi hustota skenovani umoznuje modelovani mensich detailli, napr. roht, malych
potrubnich prvk atd.

@
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Napr. vysoka hustota skenovani se pouziva pro presneé
zachyceni prirub a dalSich spojovacich prvku potrubi

e
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Schopnost vystizeni tvaru je funkci tfi parametru:

Pfesnost jednotlivych bodd + hustota skenovani + velikost stopy

Vyssi hustota je lepsi! Mensi stopa je lepsSi!

Vyssi bodova presnost je

lepsi!

AR P T R A et N A,
RS AOAE M Ty S e s * e
v T ey g :
s —— e LY AT, i o A
I Y e e e Y e 2 7 et
T D e e e S oo ~ I N
——c . Py = Vb Sy i =
0 . . f . 2 AN
g

Skener B

Skener C

ve 22 metrech
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.00
“Sum mérFeni” neboli “presnost modelované plochy”

“Delkovy sum” e mira
opakovatelnosti,
NIKOLI presnosti mereni

@ o @ 2a® 0_@
l N\ @ OO _
Vysoky délkovy Sum Nizky délkovy Sum
1 @ "
qef‘.s - when it has to be right eLca
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Délkovy sum: vliv na presnost

Nizky Sum je dobry hlavné pro modelovani povrchi (tj. pro
trojuhelnikové modely)

@
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Presna geo-reference vyzaduje presné méreni tercu

Stop Sign

T

o
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Presnost registrace

Je funkecis:
1. Presnosti naskenovani a uréeni stiredu terct
2. Nezavislého zaméreni tercu (totalni stanici)

3. Schopnosti registracniho software (hlavné cloud-to-cloud algoritmu vyhodnocujicich prekryty z
ruznych stanovisek)

Geosystems

gefQs



Aproximachni ,,Fitting* algoritmy

Napr. mracéno -> valec (potrubi)

- when it has to be right eca
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Shrnuti
Celkovou presnost skenovacich projektu lze vylepsit:

Vlastnostmi skeneru:

* Lepsi 3D presnosti méreni jednotlivych bodu
 Mensi mérickou laserovou stopou

« Mensim “Sumem”

* HustSimi skeny

« PrfesnéjsSim zamérenim registracnich teréu

Vlastnostmi softwaru:
 LepsSimi algoritmy registrace, zejména cloud-to-cloud

* Lepsimi ,fitting“ algoritmy

 LepsSimi pracovni postupy a kontrolou

i " n
L e “.s - when it has to be right eca
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Integrovany systém - Multistation MS50

Méreni uhlu a délek s integrovanym skenovanim
o 4

 Hranol: Imm +1,5ppm /< 10km

 Bez hranolu: 2Zmm+2ppm / <2km

« Skenovani: Sum 1mm /1000 bodu/s / 300m

+ piezo servomotory, autofokus, imaging

+ SmartWorx Viva, integrace GNSS
SmartStation, SmartPole K-

+ On-line monitoring ploch a struktur - GeoMOS

@
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Shrnuti
Celkovou presnost skenovacich projektu lze vylepsit:

Vlastnostmi skeneru:

* Lepsi 3D presnosti méreni jednotlivych bodu
 Mensi mérickou laserovou stopou

« Mensim “Sumem”

* HustSimi skeny

* PresnéjSim zamérenim registracnich tercu

Vlastnostmi softwaru:

. @ni algoritmy re@zejména cloud-to-cloud
* Lepsimi fitting™ algoritmy

 LepsSimi pracovni postupy a kontrolou

—. \;:\\ @ @
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Integrovany systém - Multistation MS50
Méreni uhlu a délek s integrovanym skenovanim

« Odpada registrace

« Odpada zaméreni registracnich tercu tercu a
transformace do lokalniho souradného
systemu

« Body, linie, plochy, snimky, skeny = 1 zakazka
« WFD technologie skenovani (P20)
 GNSS integrovano s MS50 - SmartStation

@
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Zamerovani skutecného stavu
Technologicka linka

& 7
E] o
Skenovér_u’ Export XML dat

Cyclone /
Cyclone |1 TOPO &

Software 3.stran |

» ) A ® @
qef‘.s - when it has to be right eLca
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Tunely
Technologicka linka

] .
Skennvér_u’ Tunnel kbntrola

Software 3.stran
Amberg
Tunnel Scan

@
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Monitoring
Technologicka linka

* Prvni reseni na svete vyuzivajici mracno
bodu pro deformaéni monitoring

 Umoznuje plosny monitoring nezavisly na
definicnich bodech

@
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Monitoring
Technologicka linka
Vysledky:
 Obrazek vysokeho
rozliseni - nVEC

 E-mail, SMS pri dosazeni

limitu
« Kubatura deformace
 Posuvnik pro prohlizeni
historie
 Vykonna 3D vizualizace

o Ps

‘ //////f J
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2

Technologicka linka QY

\,:'7/ 4

Monitoring f}' s

Moznost rozdeleni skenované plochy do
segmentu a automaticka detekce hran

@
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Test GEFOS a.s.
Co jsme zmerili klasicky

« 20 m silnice

Ve 4 profilech po 3 bodech
 Body byly stabilizovany nastrel.hr.
« Zamereny 2x na minihranol GRZ101
« Zamereny 2x bez hranolu
 Nivelovany s DNAO3

A A A A
A A A A
A A A A
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Test GEFOS a.s. L ®
gefeps
e Celou situaci v rastru 10 x 10 cm

« Jeden profil v rastru 5x 5 mm

 Blizké okoli bodu v rastru1 x 1 mm

1 ) g
qef‘.s - when it has to be right @
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Test GEFOS a.s.
Co jsme porovnali

« Referencéni souradnice: artitmetické prumeéry
vsech klasickych meéreni na hreby

 Referencni vysky: nivelace s DNAO03

* Hreby byly snadno identifikovany v mracne
v programu Cyclone diky skenum z MS50
bez Sumu
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Test GEFOS a.s.
Velikost hrebu

,‘L‘:‘-b
9 10 11 12 13 14 1 B

en it has to be right
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Test GEFOS a.s.

| 2 _PHA3

'—0'0'0 9=

B

L e J a0 ey e
ef‘.s - when it has to be right @
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Test GEFOS a.s. O,

V poloze Ve vysce 0,010
0,004 0,000
0,002 0,000]
0,004 0,000]
0,003 0,000 e hranol-bezhranol
0,006 -0,001 sken-hranol
0,005 -0,001 nivelace-hranol
0,003 0,000
0,005 -0,001
0,005 000 | o 225588828383
0,008 -0,001 ECUCL N - -
0,009 -0,001
0,006 -0,001

stredni odchylka [m]

0,00 0,001

| & ®
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Test GEFOS a.s.
Zavery

 Skenovani vykazuje mimoradne nizky sum

 Presnost skenovani je zcela srovnatelna s
bezhranolovym meérenim

« Za pozornost stoji i stredni odchylka 1 mm
vzhledem k nivelovanym vyskam
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Presnost merickych technologii
Shrnuti

Presnost technologie — délky, uhly — ISO
17123-3,4

» Vliv prislusenstvi na presnost systému

» GNSS - presnost vektoru / spolehlivost uréeni
vektoru

« Skenovani — komplexnéjsi problém

* Integrovany systém — dalSi krok ke zvyseni
presnosti

Totalni stanice vs. Multi-stanice MS50
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