NOVE NORMY NA TESTOVANIE GEODETICKYCH PRiSTROJOV
V TECHNICKEJ PRAXI

Jezko J.

1 UVOD

K normam z oblasti terminologie v geodézii a kartografii, ktoré boli vydané v roku
2009 [2], pribudli za¢iatkom roku 2010 (2/2010) normy z oblasti pdsobnosti medzinarodnej
technickej komisie ISO/TC 172/SC 6 - Optics and optical instruments /Geodetic and
surveying instruments (Optika a optické pristroje/Geodetické a meracie pristroje), ktoré boli
do ststavy STN prevzaté originalom — uvodna cast v slovenskom jazyku, text normy
v anglickom jazyku.

Jedna sa o nasledujuce normy:

e STN ISO 17123-2: 2002 Optika a optické pristroje — Postupy na testovanie
geodetickych pristrojov. 2. Cast’: Nivelacné pristroje.,

e STN ISO 17123-3: 2001 Optika a optické pristroje — Postupy na testovanie
geodetickych pristrojov. 3. cast: Teodolity.,

e STN ISO 17123-4: 2001 Optika a optické pristroje — Postupy na testovanie
geodetickych pristrojov. 4. Cast’: Elektrooptické dial’komery.,

e STN ISO 17123-5: 2005 Optika a optické pristroje — Postupy na testovanie
geodetickych pristrojov. 5. Cast’: Elektronické tachymetre.,

e STN ISO 17123-6: 2005 Optika a optické pristroje — Postupy na testovanie
geodetickych pristrojov. 7. €ast’: Rotacné laserové pristroje.,

e STN ISO 17123-7: 2005 Optika a optické pristroje — Postupy na testovanie
geodetickych pristrojov. 7. ¢ast’: Optické prevazovacie pristroje.,

e STN ISO 17123-8: 2005 Optika a optické pristroje — Postupy na testovanie
geodetickych pristrojov. 8. Cast: GNSS meracie systémy pracujuce kinematickou
metddou v redlnom case.

Prispevok nadvédzuje na prispevok [2] publikovany v Slovenskom geodetovi a
kartografovi publikovanom v ¢. 3/2009 a predstavuje blizsie obsah STN ISO 17123-4: 2001
Optika a optické pristroje - Postupy na testovanie geodetickych pristrojov. 4. cast’
Elektrooptické dialkomery.

2 POSTUPY NA TESTOVANIE GEODETICKYCH PRISTROJOV -
ELEKTROOPTICKE DIALKOMERY [1, 3]

Medzinarodni normu ISO 17123-4 pripravila technickd komisia ISO/TC 172, Optika
a optické pristroje, subkomisia SC 6, Geodetické a meracie pristroje ako sucast’ ISO 17123
pozostavajuicej z Casti uvadzanych v predchadzajicom texte (pod hlavnym titulom Optika a
optické pristroje - Postupy na testovanie geodetickych pristrojov.

Tato Cast’ ISO 17123 Specifikuje sktiSobné postupy, zamerané na urovanie a odhad
presnosti elektrooptickych dialkomerov a pomocného vybavenia pri meraniach v stavebnictve
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a geodézii. Cielom tychto skusok je najmd overenie vhodnosti jednotlivych pristrojov pre
prislusnu ulohu a splnenie poziadaviek inych noriem. Tieto postupy st urené na skusanie
pristrojov v teréne bez potreby d’alSich zariadeni a su navrhnuté tak, aby bol minimalizovany
vplyv atmosférickych podmienok na vysledok testu [3].

2.1 Metoda 1: ZjednoduSena testovacia metéda

Zjednodusend testovacia metéda poskytuje odhad, ¢i presnost daného
elektrooptického dialkomera (EOD) je v ramci povolenych odchylok podla ISO 4463-1.
ZjednodusSené testovacie metddy su zalozené na limitovanom pocte merani. bez moznosti
ziskania Statisticky vyznamnej Standardnej odchylky. Ked je pozadované presnejSie
hodnotenie EOD v terénnych podmienkach, odporac¢a sa pouzit' Gplnu testovaciu metodu.
Tato metoda sa vzt'ahuje na testovacie pole so vzdialenostami, ktoré su definované ako
skuto¢né hodnoty. Ak testovacie pole nie je k dispozicii, je potrebné urCit nezname
vzdialenosti pouzitim EOD s vySSou presnostou, nez je poZzadované pre merac¢sku tlohu alebo
s pouzitim EOD testovaného podl'a uplnej testovacej metddy, podrobnosti uvedené v [3].

2.2 Met6da 2: Uplna testovacia metéda

Uplna testovacia metoda ma byt prispdsobena na uréenie najvyssej dosiahnutelne;
presnosti merania jednotlivych EOD aich pridavnych zariadeni (odrazovych hranolov)
v terénnnych podmienkach. Uplna testovacia metdda je zalozena na meraniach dizok vo
vSetkych kombinaciach na testovacej vzdialenosti bez nominalnej hodnoty. Empiricka
Standardnd odchylka jedného merania vzdialenosti je uré¢end vyrovnanim metédou najmensich
Stvorcov vo vSetkych kombinédcidch. Pomerné chyby nemézu byt zistené touto metodou a
nemaju ziadny vplyv na empiricka Standardna odchylku alebo na opravu nulového bodu 6. Za
ucelom urcenia stability frekvencie, frekvencia EOD mé byt kontrolovand frekvenénym
normalom [3].

Dalej tato metdda mdze byt pouzitd na urcenie:

- presnosti merania EOD a meracskej skupiny sjednym pristrojom ajeho pridavnym
zariadenim v danom c¢ase,

- presnosti merania jedného EOD,

- presnosti merania kaZdého zniekol’kych EOD za tufelom porovnania ich presnosti
dosiahnutej pri rovnakych terénnych podmienkach.

Statistické testy by mali byt aplikované na urenie, ¢&i ziskana empirick4 $tandardna
odchylka s, patri do oblasti teoretickej Standardnej odchylky o, ¢i dve testované vzorky patria
do rovnakého suboru a ¢i oprava nulového bodu 9o, je rovnd nule alebo preddefinovane;
hodnote, .

2.3 ZjednoduSens testovacia metéda — urcenie diZok testovacieho pola

Testovacie pole ma pozostavat zjedného trvalo stabilizovaného a oznaceného
stanoviska a styroch docasne postavenych odrazovych zrkadiel v typickych vzdialenostiach
obvyklych pre zvy€ajny pracovny rozsah konkrétneho EOD (napr. od 20 m do 200 m).
Referen¢na dizka $tyroch vzdialenosti ma byt uréena ako je opisané v 2.2. Dizky testovacieho
pol’a sa urcuju ako priemer z troch merani opravenych vplyv teploty a tlaku vzduchu (obr. 1)

[3].



Obr. 1 - Konfigurdcia testovacieho pola pre zjednodusené testovacie metody

2.3.1 Testovacie merania

Kazda vzdialenost’ ma byt merana trikrat. Potrebné je taktiez meranie teploty a tlaku
vzduchu na odvodenie atmosférickych korekcii. Merané vzdialenosti X, X,, X5, X, su stredné
hodnoty vypocitané z troch merani a opravené o atmosférické korekcie.

2.3.2 Vypocet

VSetky rozdiely X; — X; maji byt' v ramci danej dovolenej odchylky + p (podla
ISO 4463-1) pre urenu meracska ulohu. Ak nie je dané, p, vSetky rozdiely maji byt
‘)_( i —X j‘ <25xs, kde, s, je empiricka Standardna odchylka jedenkrat meranej vzdialenosti,

ktora je ur€enda podla Uplnej testovace] metddy. Ak st rozdiely‘)‘(j —X j‘ su prili§ velké pre

zadanu ulohu, je potrebné identifikovat’ hlavné zdroje chyb.

2.3.3 Dalsi postup

Ak vSetky rozdiely maji rovnaké znamienko, potom je podozrenie na existenciu
systematickej chyby. MoZe to byt chyba z opravy nulového bodu (adi¢nej konStanty) alebo
chyba nasobnej konstanty. Ak nezistime Ziadnu systematicku chybu, potom sa odportca
vykonat’ Gplnua testovaciu metodu, ako je uvedené v Casti 2.5. Ak je podozrenie na pomernt
chybu, potom meracia frekvencia EOD pristroja by mala byt skontrolovana pomocou
frekvencného normalu.

Na kontrolu opravy nulového bodu (adicnej konStanty), 6, vyty€ime prechodnt zékladnicu
(okolo 50 m), ktorti tvoria najmenej tri body usporiadané v rovnakej horizontalnej rovine.
(obr. 2). Zékladnicu budu tvorit’ tri stativy s natenou centraciou.
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Obr. 2 — Prechodna zdkladnica na kontrolu opravy nulového bodu.
Z meranych vzdialenosti medzi stativmi, opravu nulového bodu vypocitame :

5=13-12-23, kded je oprava nulového bodu a 1,3-1,2-2,3 st merané vzdialenosti
medzi troma stativmi [3].



2.4. Uplné testovacie metédy
2.4.1 Konfiguracia testovacej linie

Priamka je priblizne 600 m dlhd so siedmimi bodmi moéze byt stabilizovana
Vv horizontalnej rovine alebo v oblasti s konStantnym sklonom (obr. 3).
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Obr. 3 — Konfigurdcia testovacej linie pre uplnu testovaciu metodu

Body budi stabilizované pocas testovacicho merania. Za uclelom ziskania
reprezentativnych hodnét pre empiricki Standardnti odchylku s, a opravu nulového bodu 9,
vyberieme body takym spdosobom, aby casti meranych vzdialenosti uréenych fazovym
meradlom pristrojom s jemnou frekvenciou boli merané vzdialenosti fazovym meranim so
spravnou frekvenciou, ktoré st rovnomerne rozmiestnené po celkovej dizke (komparaéne;
zakladnice ) EOD pristroja [3].

Dobra konfiguracia bude dosiahnuta, ked’ Sest’ vzdialenosti dj, ..., ds medzi siedmimi
bodmi testovacej linie su urc¢ené nasledovnymi metédami:

- do= 600 m je priblizna dizka projektovanej testovace;j linie,
- A je vinova dizka EOD pristroja,
- M2 je jednotkova dizka zakladnice EOD pristroja,

kde S, je zaokrihlena na najbliz$iu celo¢iselnt hodnotu:

P =puxAl2, kde u je prirodzené ¢islo, y = i

72
Sest’ vzdialenosti testovacej linie a celkovej dizky d je vypogitanych:
dy=4+p+3y d, =A1+28+5y
d2=i+3ﬂ+77/ dez/l"l‘j/
d; = A+55+1ly d —64+154+36y
d,=4+46+9y
2.4.2 Merania

Vsetkych 21 vzdialenosti medzi siedmimi bodmi (obr. 4) je potrebné merat’ v ten isty
deii. Vplyv centracnych chyb eliminovat’ nutenou centraciou. Dostato¢ny pocet odrazovych
hranolov ma zaistit’, Ze vSetky vzdialenosti sit namerané s poZzadovanou intenzitou odrazeného
signalu. Meranie vzdialenosti je potrebné realizovat pri dobrej viditel'nost. Teplota a tlak
vzduchu je potrebné merat’ tak ¢asto aby bola zaistena spolahlivost’ ur¢enia opravy z vplyvu
atmosféry [3].



Obr. 4 — Merané vzdialenosti

2.4.3 Vypocty

Merania X (odhad vzdialenosti = od¢itané na EOD pristroji) je potrebné opravit’ o
vplyv atmosféry a redukcia sklonu. Tieto opravené hodnoty X,q st vyhodnocované
adjustaciou observaénych rovnic. Nezndmymi parametrami je Sest vzdialenosti

X2+ X5 3,1 X 7 @ Oprava nulového bodu 8 [3].

Vysledky st uréené z :

ap XPQ+Q ZXCW P+Q’ p= 4 5 6

kde & je oprava nulového bodu.

rp’qsz_bq_wXé'—xp’q; p:l’ .., 6 q:p+1’ o 1,

kde rpq su opravy z 21 nameranych vzdialenosti xp 4 opravené o systematické vplyvy (oprava
z atmosféry, redukcia sklonu, ale nie redukcia nulového bodu).

dor? Z erq LR AR A
p-1qg=p+1
2 - X ~ ’ I
kde, Z r‘ je suma Stvorcov vsetkych oprav rp .
v=n—-u=14, kde
v je stupen volnosti,
N je Cislo merania (=21);

u je ¢islo odhadovaného parametra (=6+1=7);
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S je empiricka Standardna odchylka jedenkrat meranej vzdialenosti - Sigq gop =S.

Empirick4 $tandardna odchylka opravy nulového bodu, §, je uréena nasledovne [3] :

Ss :sxi=s><0,45.

J5

2.5. Statistické testy
2.5.1 Vieobecne
Statistické testy su odporti¢ané iba pre ipIné testovacie metody [3].
Na interpretaciu vysledkov budu zrealizované Statistické testy :
— empirickej Standardnej odchylky s, meranej vzdialenosti na testovacej vzdialenosti a
— oprava nulového bodu 8, EOD pristroja a jeho empiricka Standardna odchylka s;,
za ucelom zodpovedat’ nasledujuce otazky (tab.1):
a) Je vypocitana empiricka Standardna odchylka, s, mensia ako jej prisluchajuca hodnota

o, stanovena vyrobcom alebo mensia nez d’alSia preddefinovand hodnota ¢?

b) Patria dve empirické Standardné odchylky, S a S, uréené z dvoch réznych stborov
merani do rovnakej oblasti predpokladajic, ze obe vzorky maji rovnaky stupen
volnosti v ?

Empirické §tandardné odchylky, S a S , moézeme ziskat' z:
— dvoch stiborov merani rovnakym pristrojom v réznom ¢ase,
— dvoch stiborov merani r6znymi pristrojmi.

c) Plati, Ze oprava nulového bodu, 8, je rovna nule dana vyrobcom (39 = 0) alebo ak su
pouzité odrazové hranoly s danou opravou nulového bodu &g , je 6= d¢?

Pre nasledujuce testy je konfidenény interval 1 —a = 0,95 a podl'a zrealizovaného merania
je predpokladané ¢islo stupiia vol'nosti v = 14.

Tab. 1 — Statistické testy

Otazka Nulové hypotéza Alternativna hypotéza
a) s<o S>0o
b) oc=0 C#0
c) 0 =0, 0 #0,

Dalgie podrobnosti, vratane ukazok vystupného protokolu zo sku$ok a testovania
suvedené v [3].
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