TESTOVANIE ELEKTRONICKYCH TACHYMETROV
PODLA STN ISO 17123-5

Jezko J.

1. UvVoD

Prispevok predstavuje d’alSiu normu z oblasti posobnosti 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
sustavy STN prevzaté v roku 2010. Zoznam noriem je uvedeny v [2]. Normy boli prevzaté
originalom — tvodna ¢ast’ v slovenskom jazyku, text normy v anglickom jazyku. Testovanie
geodetickych pristrojov podla tychto noriem umoziiuje pouzivat zdkladné — jednoduché
postupy, vhodné na testovanie pristrojov a pomocok v teréne bez potreby Specidlnych
zariadeni (testovacich zakladnic v teréne a pod.)

2. POSTUP NA TESTOVANIE ELEKTRONICKYCH TACHYMETROV

Medzinarodnu normu ISO 17123-5 pripravila technickd komisia ISO/TC 172, Optika
a optické pristroje, subkomisia SC 6, Geodetické a meracie pristroje ako sucast’ ISO 17123,
pozostavajlicej z Casti uvadzanych v predchadzajicom texte (pod hlavnym titulom Optika a
optické pristroje - Postupy na testovanie geodetickych pristrojov).

Tato cast’ ISO 17123 Specifikuje skiiSobné postupy, zamerané na urovanie a odhad
presnosti elektronickych tachymetrov a pomocného vybavenia pri meraniach v stavebnictve a
geodézii. Cielom tychto skuSok je najmid overenie vhodnosti jednotlivych pristrojov na
prisluSna Ulohu a splnenie poZiadaviek inych noriem. Postupy st uréené na sklSanie
pristrojov v teréne bez potreby d’alSich zariadeni a st navrhnuté tak, aby bol minimalizovany
vplyv atmosférickych podmienok na vysledok testu [3].

2.1 Testovanie elektronickych tachymetrov podPa STN ISO 17123-5: 2005 Optika a
optické pristroje — Postupy na testovanie geodetickych pristrojov. 5. ¢ast’: Elektronické
tachymetre

2.1.1 Zjednoduseny postup skusky

Zjednoduseny postup skusky je zalozeny na obmedzenom pocte merani, priCom
testovanie spociva v merani suradnic X, Y, Z. Z dovodu atmosférickej refrakcie presnost’
suradnic X aY moze byt rozdielna ako presnost’ suradnice Z. Preto st presnosti pocitané
samostatne [3]. Ak zjednoduseny postup skisky nie je postacujuci, je potrebné prejst’
k Gplnému - presnejSiemu postupu testovania a ur¢eniu strednej chyby.

Konfiguracia testovacieho pola

Testovacie pole pozostava z trojuholnika, pricom v kazdom rohu trojuholnika st
umiestnené stativy (obr. 1). Dizky stran zavisia od ulohy, resp. prac, pre ktoré je testovanie
vykonavang, (napr. 100m az 200m) a vysky sa volia v zavislosti od terénu.
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Meranie
S Pred meranim je potrebné pristroj aklimatizovat’,
3 zaviest’ atmosférické a pristrojové korekcie (adi¢nti
konsStantu) a meranie vykonat' v jednom dni.
Stanovisko Si sa nachddza v zac¢iatku 'ubovol'ného
lokalneho stiradnicového systému (X, Y, Z). Nulové
¢itanie na horizontalnom kruhu definuje os X.
Z kazdého stanoviska S; (j = 1,2,3) st odmerané
suradnice ostatnych dvoch bodov v lokdlnom
82 suradnicovom systéme. Vysledky merania zo
stanoviska S; su pouzité ako stradnice stanovisk S;
S O resp. Sz pre nasledujiice merania (orientacia spit’ na
1 Y S1), tab.1. Vsetky merania vykonavame v jednej
Obr. 1 : Schéma testovacieho pola polohe d’alekohladu [3].
(prevzaté z ISO 17123-5, 2005)

Tab. 1: Schéma merania pre zjednoduSeny postup skusky (prevzaté z ISO 17123-5, 2005)

Stanovisko Ciel | X [m] [Y [m] | Z [m]
S Sturadnice: 'ubovol'né (napr. 1 000,2 000, 300)
Orientécia: 'ubovol'na
S, Xau1 Y21 Zo1
S3 X1 Y31 Z3,
S, Suradnice: (X1, Y21, Z21)
Orientacia: spit’ na S; (1 000,2 000, 300)
S3 X3 Y32 Z3;
Sl Xl,l Yl,l Zl,l
Ss Suradnice: (X331, Y31, Z31)
Orientacia: spit’ na S; (1 000,2 000, 300)
Sl X1,2 Y1,2 Zl,Z
SZ X2,2 Y2,2 ZZ,Z
Kde Xk je k—te meranie (k = 1,2) X — ovej suradnice bodu j (j = 1,2,3)
Vypocet
Stradnicové prirastky su vypocitané nasledovne :
dy = X1 = Xy
d, = X2,1 - Xz,zv
dy = X5, = X5,
d, = Yii =Yoo
ds =Y =Yz (2.1)
dg = Y31 = Y3,
d; =2, -2,,,
dy = Zy1=Z55,
dy = Lyy =235,
a polovi¢ny rozdiel z maximalneho prirastku suradnic
1
d,, =§max|di|, (2.2)




d :%max|di|. (2.3)

z
i=7,8,9

Polovi¢né rozdiely d, ,, resp. d, musia byt v rozmedzi krajnej odchylky +p,, resp. +p,
(v stlade s ISO 4463 - 1). Ak £p, ., resp. £p, nie st dané d,, resp. d, musia spinat’
podmienku d, , <2,5xS,  resp. d, <2,5xs, ., kde s, o, resp. s, o su
krajné odchylky uréené z Giplného postupu skasky s rovnakym pristrojom [3].

2.1.2  Uplny postup skisky

Tento postup je zalozeny na merani suradnic na testovacom poli bez ich nominalne;j
hodnoty. Stredna chyba meranej suradnice jednotlivych bodov je urend pomocou metddy
najmensich $tvorcov (MNS). Vysledkom testovania presnosti je strednd chyba jedenkrat
meranej suradnice v dvoch polohach d’alekohladu s,y @ Siq 5, ktortl vyhodnotime

podla Statistickych testov [3].

Konfiguracia testovacieho pola

V kazdom rohu trojuholnika s umiestnené stativy podl'a (obr. 1). Dizky stran zavisia
od ulohy, ¢i prac, pre ktoré je testovanie vykonavané, (napr. 100 m az 200 m) a vysky sa volia
Vv zavislosti od terénu.

Meranie
Pred zaCiatkom merania je potrebné pristroj aklimatizovat. VSetky sturadnice musia
byt merané v rovnakom dni. Zavislou centraciou je eliminovana chyba z centracie pristroja.
Meranie realizujeme v troch sériach (i = 1..3), kazda séria obsahuje meranie na
kazdom stanovisku S; (j = 1..3), pri rovnakej obmene stanovisk v kazdej sérii (napr.
S,—>S,—>S, >S5, —S,...). Na kazdom stanovisku je potrebné zaviest atmosférické
korekcie a pouZit’ rovnaké typy odrazovych hranolov.
Suradnice stanovisk (X;,Y;.z;) volime vZdy nulové (0,0,0). Stradnice ciela Sk (k = 1,2,3)
meriame v dvoch polohach dalekohladu X, ;. Yi iy -Zi i Kiiw Yiiwg-Zigwys 1= 12,3, ) =
1,23; k=1,23.

Pre vypocet je potrebné dodrzat’ postupnost’ merania (tab. 2) [3].

Tab.2 Postup merania (prevzaté z ISO 17123-5, 2005)
Bod i j k Bod i j k Bod i j k

Sl_)SZ 1 1 2 Sl_)Sz 1 1 2 Sl_)Sz 1 1 2

s, >s, [T |1 |3 s, >s, [T |1 |3 s, >s, [T 1 |3

Sz_)Sl 1 2 1 82_)81 1 2 1 Sz_)Sl 1 2 1

S, [T |2 3 [sos |t 2 B [s,os |t 2 |3

S,—S, |1 3 1 S,—S, |1 3 1 S,—S, |1 3 1

s,»s, |1 3 |2 s, s, [T 3 |2 s,»s, [T 3 |2

Vypocet strednej hodnoty z merania v dvoch polohach d’alekohladu:



1
Xi,j,k :E(Xi,j,k,l + Xi,J',k,II)
1
Yiik :E(Yi,j,k,l +Yiia) (2.4)

1
Zi,j,k = E(Zi,j,k,l + Zi,j,kyll)

1=123,)=12,3k=12,3
[3].
Vypocet
Presnost’ suradnice X a Y

Za ucCelom ziskania porovnatenych vysledkov troch sérii merani, je potrebné
transformovat kazda sériu merania do rovnakej polohy, napr. prvé stanovisko v prvej sérii.

Pretoze bod S; ma suradnice (0,0), posun kazdého stanoviska je nasledovny:
xi’,j,k = Xi,j,k - Xi,j,l'
i,’j,k :Yi,j,k _Yi,j,l’

1=12,3)=123k=123.

(2.5)

Pre prvé postavenie (i = 1, j = 1) nie je potrebnd rotécia, teda transformované suradnice pre
rotaciu dvoch bodov S; a S3 dostdvame priamo ako posunuté suradnice pre stanovisko j = 1
a sériu meraniai= 1.
" !
Xl,l,k = Xl,l,k’

Yl."l.k = Yltl,k’ (2.6)

k=2,3.
Pre kaZzdé nasledujuce stanovisko j = 1,2,3 zo série merania 1 = 1,2,3 je potrebna rotacia
okolo stanoviska S; 0 uhol @j.
Najlepsi spdsob rotacie je pomocou polarnych sturadnic. Pre kazdy ciel’ k = 2,3 pravouhlé
stradnice transformujeme na polarne.

!

A
t/,, =arctan—- 2.7)

’ )
ijk

Si.jk :N’Xi,,zj,k +Yi',2j,k' (2.8)

Orientacia kazdého stanoviska j série merania i moZze byt’ vyjadrena strednou hodnotou:
1

t, = E(ti” 2+t J.13). (2.9)
Z toho dovodu uhol rotacie je
. —t' —t-,-,
P =hhy (2.10)
1=123,)]=123.
Nova orientacia
i =t T (2.11)

1=12,3]=123k=2,3.

Transformované stradnice vypocitame ako



Xi','j,k =S, XCOSt, ;
Yi,”j,k =Sk xsinti‘jyk, (2.12)
1=123,]=12,3k=2,3.

Presné suradnice S, a S3 vypocitame

i=1 j=1
13,3
Yoy = _ZZYi,”j,k’ (2.13)
973
k=2,3
Dostavame 36 oprav:
rx,i,j,k - X,:'— Xl”j,k’
Mgk =Y =Y (2.14)

1=123,]=12,3k=2,3.
Suma Stvorcov oprav:
3 3 3
zrj,v =222(rx2,i,j,k +ry2,i,j,k)' (2.15)
i=1 j-1 k=L
Pocet nezndmych parametrov: 12 - 8 parametrov rotacie a 4 priemerné siradnice bodov S;
a Sz, Stupeni vol'nosti je:

Vyy =36-12=24. (2.16)
Stredna chyba X — ovej alebo Y — ovej suradnice meranej jedenkrat v dvoch polohach
d’alekohl'adu je

s =4/—erz” (2.17)

XY 24 ’ .

a nakoniec

SIS0 racp XY = Sxy - (2.18)
[3].

Presnost’ suradnice Z
Suradnica Z stanoviska S; je znama. Nezname parametre su siradnice Z, a Z3 stanoviska S; a
Sz a prevysenie 6 (u = 3).

1 [221,1,2 + Z1,1,3 - 221,2,1 - Zl,2,3 - Zl,3,1 + Z1,3,2 + ZZ2,1,2 + ZZ,1,3 - 222,2,1

=1 J (2.19)

_22,2,3 - Z2,3,1 + Z2,3,2 + 223,1,2 + 23,1,3 - 223,2,1 - Z3,2,3 - Z3,3,1 + Z3,3,2

Z,= i {Zlvlyz + 221,1,3 - Z1,2,1 + Zl,2,3 - 221,3,1 - Z1,3,2 + Z2,1,2 + 222,1,3 B 2212’1 j (2.20)
: 18 +Zz,2,3 - 222,3,1 - Z2,3,2 + Z3,1,2 + 223,1,3 - Z3,2,1 + Z3,2,3 - 223,3,1 - Z3,3,2 ,
-z .. -2 -2 -2 -2 =22 —Z .—Z
o= i( 112 ~ 4118 T 4121 T f128 T A1 T f13e T L2022 T 4213 T 4221 } 21.21)
18 _Zz,z,s - 22,3,1 - Zz,s,z - 23,1,2 - Z3,1,3 - Z3,2,1 - 23,2,3 - Z3,3,1 - Z3,3,2

d’alej vypocitame 18 oprav r;jjx



r112:Z _5_2112’
i3 = Z —-6- 2113'

121 Z 5 ZlZl’
123 Z +Z 5 2123’
131 Z 6 Zl31'

32 = Zz - Zs —0- 21,3,21

Suma Stvorcov oprav

Stupeni vol'nosti

,=24,=0-2,,,,

i3 =Ly =0—Ly3,

o =—Z,—0—2,,,,

s =—L,+Z;=0-21,,;,
a1 =—L3=0 =231,

lhao =L, —Z3—0—2,5,,

v, =18-3=15,

f312 =Z _5_23121

313 = Z -0- 2313'
—Z,—0— ,
321 = 321 (222)
303 = Z +Z —0- 2323’
l331= Z -0- 2331’
332 = Zz - Zs —0- Zs,s,z-
(2.23)
(2.24)

Stredna chyba Z — ovej suradnice meranej jedenkrat v dvoch polohach d’alekohl’adu je

[3].
Statisticky test

Z r;
15

SISO—TACH—Z -

(2.25)

Statistické testy st pouZitené len pre uplny postup skusky. Na vyhodnotenie vysledkov musi
byt vykonané Statistické testovanie pouzitim strednej chyby meranych stradnic na
testovacom trojuholniku, (tab. 3).

a) Je vypocitana stredna chyba smenSia alebo rovna ako prislichajica hodnota

strednej chyby o, stanovena vyrobcom alebo mensia ako ina vopred stanovena

stredna chyba ¢?

b) Rovnaji sa dve stredné chyby sa § wuréené na inej vzorke merania?

Predpokladame, ze obe vzorky maji rovnaky stupent vol'nosti v.

Stredné chyby s a S mdézeme ziskat’ :
1) z dvoch vzoriek tdajov odmeranych rovnakym pristrojom ale inym merac¢om,

2) z dvoch vzoriek idajov odmeranych rovnakym pristrojom ale v odliSnom ¢ase,

3) z dvoch vzoriek tdajov odmeranych réznym pristrojom.

Na testovanie zvolime hladinu vyznamnosti 1 — a

XaY je vy, =24 apre siradnicu z v, =15(tab. 3) [3].

= 0,95 a stupen volnosti pre siradnicu

Tab.3: Statistické testy (prevzaté z ISO 17123-5, 2005)

Otazka Nulové hypotéza Alternativna hypotéza
a) s<o S>o
b) o=06 O#*0

Odpoved’ na otazku a)

Ak nasledujuce podmienky nie su splnené, nulova hypotéza s <o sa zamietne [3].



s<ox Zia(vxv)’ S<ox le—a(VZ)’

Vi v,
s<ox 15,95(24) 1 s<ox Zoz,9s (15) ,

24 15
22es (24)=36,42, 2245 (15) = 25,00, (2.26)
S<ox 36’42, sS<ox 25’00’

24 15

s<ox]1,23, s<ox1,29

Odpoved’ na otazku b)

V pripade dvoch odlisnych vzoriek test ukazuje, ¢i stredné chyby s a § patria do rovnakej
triedy. Ak nasledujuce podmienky nie st splnené, nulova hypotéza o =& sa zamietne .

preXayY pre Z
1 S2 1 SZ
<> <F V) < <F (V% Y),

Fan (va +Vyy ) §? tal? (VXY Y ) F.n» (VZ \V, ) §2 Lal2 (VZ vz )

1 32 1 SZ
=<5 <F (24,20, <> <F,.(1515), (227
Fo.ors (24’ 24) §° 07 ( ) Foers (15,15) §? 0.975 ( ) ( )
Foors (24,24)=2,27, Foo7 (15,15)=2,86,

2 2

0,443%32,27, 0,3532—232,86.

Dalsie podrobnosti, vratane ukazok vystupného protokolu zo skuok a testovania
su uvedené v [3].

3. NIEKTORE VYSLEDKY Z TESTOVANIA PRISTROJA TOPCON GPT-3005
PODLA STN ISO 17123-5

V zmysle podmienok, uvedenych v predmetnej norme boli pri testovani rozmiestnené
stanoviska podla obr. 1. PouZita bola zavisla centracia a odrazové hranoly boli od toho istého
vyrobcu ako testovany pristroj, (adi¢nd konStantu nulova). Na kazdom stanovisku bola
merana teplota a atmosféricky tlak. Namerané tdaje zterénu a vysledné charakteristiky
presnosti pre pristroj Topcon GPT 3005 pri zjednoduSenom postupe skisky sa nachéadzaja
v tab. 4.

3.1 Vysledky testovania pri zjednodusenom postupe skiasky

ZjednoduSeny postup skusky =zacina na stanovisku S1 zadanim jeho suradnic
(1000,2000,300) s 'ubovol'nou orientaciou. Po uréeni suradnic zvy$nych dvoch stanovisk S2
a S3 (len v jednej polohe) nasleduje presun na stanovisko S2 a vlozZenie siradnic stanoviska
S2, uréenych z merania na S1, (orientacia spat’ na S1). Podobny je postup aj na stanovisku S3.



Z nameranych hodnot bol vypocitany polovi¢ny rozdiel stiradnicovych rozdielov pomocou
vztahov 2.1, 2.2 a 2.3 (kap. 2). Potom nasledovalo porovnanie s predpisanou maximalnou
krajnou odchylkou podla normy ISO 4463 — 1, resp. s maximalnou krajnou odchylkou
urcenou z uplného postupu skusky.

Tab. 4: Namerané hodnoty a vypocitané charakteristiky presnosti pristrojom Topcon GPT 3005

stanovisko | Cier X Y V4 Suradnicové rozdiely
[m] [m] [m] [m]
S; 1000.000 2000.000 300,000 d; -0,001
S 1041,393 2119,572 304,122 d, 0,001
S3 1113,891 2008,809 302,629 ds 0,003
S 1041,393 2119,572 304,122 d4 -0,003
S3 1113,888 2008,812 302,626 ds -0,004
S; 999,999 1999,997 299,997 ds -0,003
S3 1113,891 2008,809 302,629 d; -0,002
S: 1000,000 2000,000 299,999 ds 0,003
S 1041,392 2119,576 304,119 dg 0,003
Meral: P.T. Pocdasie: slnecno dxy=0,0020 m
Pristroj: Topcon GPT 3005, v.¢. 440644 Datum: 19. 3. 2010 d>=0,0015m

3.1.1 Zhodnotenie vysledkov testovania pri zjednodusenom postupe skusky
Z dovodu, Ze nie su dané maximalne dovolené odchylky +p, , resp. £p, (v stlade s ISO
4463 - 1) vysledné charakteristiky presnosti d, , a d, boli porovndvané so strednymi chybami

meranych stradnic uré¢enych pomocou tplného postupu skusky (kap. 3.2).Pri testovani musi
byt’ splnend podmienka dy y <2,5xS, . resp. d, 2,5x8¢, .

Pristroj Topcon GPT — 3005:
Testovanie v teréne

pre XaY: pre Z:
dyy £2,5x SISO 1pcpy XY 1 d, <2,5x SIS0 1pcp.Z *
0,0020m < 2,5x0,0025m, 0,0015m < 2,5x0,0038m,
0,0020m <0,0063m, 0,0015m <0,0095m.
= plati = plati [4].

3.2 Vysledky testovania pri uplnom postupe skusky

Meranie zacina na stanovisku S1 so suradnicami X, Y, Z (0,0,0), meranie suradnic na
d’alsich stanoviskach je realizované vo dvoch polohach so suradnicami S2 (0,0,0) a S3 (0,0,0),
tab.5. Po ukonceni 1. série na S3 nasleduje druha a tretia séria merana rovnakym postupom.
Namerané udaje su vtab. 5. Ako charakteristika presnosti je vypocitand strednd chyba
merania suradnic X a Y a stredna chyba stradnice Z (kap. 2.1.2), ), tab.6.




Tab.

5: Namerané hodnoty a vypocitané charakteristiky presnosti suradnic x, y pristrojom
Topcon GPT 3005 [4]

1 ]2 3 4 5 6 7 9 10 11 12
i [j[k]|x Y X’ Y’ t t s X Y’ r r,
m m m m rad rad m m m m m
1/1[1f0,000 [0,000 [0,000 [0,000
2| 41,399|119,572|41,399 |119,57 | 1,237 41,3990 |119,5720 |-0,0046 |0,0040
3|113,892| 8,813]|113,892 (8,813 | 0,077 113,892 (18,8130 |0,0024 |-
t/, =0,657356
1/2]1]67,773 |- 0,000 /0,000
2|0,000 |0,000 |-67,773 |106,85 | 2,136|1,237545 | 126,537 41,3927 |119,5762 |0,0017 |-
3|131,818 |-12,265 | 64,045 |94,593 | 0,975|0,077167 | 114,234 | 113,894 |8,8064 |-0,0005 | 0,0015
t, =1,555823 | ¢, , =-0,898467
1/3[1]- -49,449 10,000 | 0,000
2|- 76,998 |-4,719 |126,44 | 1,608|1,237565 | 126,535 |41,3894 |119,5744 |0,0050 |0,0016
310,000 0,000 ]102,976 |49,449 | 0,447|0,077147 | 114,233 | 113,893 |8,8040 |0,0008 |0,0039
t/,=1,027891 | ¢, =-0,370535
2|1][1f0,000 0,000 [0,000 |0,000
2|16,987 |125,392]16,987 |125,39 | 1,436|1,237526 | 126,537 | 41,3948 |119,5750 |-0,0004 | 0,0010
3[109,917 /31,108 [109,917 |31,108 | 0,275|0,077185 | 114,234 | 113,894 |8,8085 |0,0003 |-
t,, =0,855974 | ¢,, =-0,198618
2|2|1]81,16 |-97,082 |0,000 |0,000
20,000 [0,000 [-81,16 |97,082 | 2,267|1,237533 126,538 41,3941 |119,5759 |0,0002 |0,0001
3|132,289 /5,075 |51,129 |102,15 | 1,106|0,077178 | 114,237 | 113,897 |8,8079 |-0,0031 | 0,0000
t,, =1,686927 | ¢,,=-1,029571
213[1]-36,946 |- 0,000 0,000
2|-130,41 |-22,79 |-93,464 |85,304 | 2,401|1,237533 | 126,539 |41,3947 |119,5775 |-0,0003 |-
30,000 |0,000 [36,946 |108,09 | 1,241|0,077178 |114,233 | 113,893 |8,8076 |0,0009 |0,0003
t,,=1821631 | @,, =-1,164275
3]/1][1]0,000 0,000 [0,000 |0,000
2|0,232 126,54 10,232 |126,54 | 1,568]|1,237525 | 126,540 | 41,3959 |119,5776 |-0,0015 |-
3|104,828 45,39 104,828 | 45,39 | 0,408|0,077187 | 114,232 | 113,892 |8,8085 |0,0016 |-
t;, =0,988793 | ¢,, =-0,331437
3/2]1|87,467 |-91,441]0,000 0,000
2|0,000 |0,000 |-87,467 |91,441 | 2,333|1,237536 | 126,538 41,3939 |119,5762 |0,0004 |-
3|131,655|13,903 |44,188 |105,34 | 1,173|0,077176 | 114,236 | 113,896 |8,8076 |-0,0019 | 0,0003

t, =2,021435

,., =-1,096450




Tab. 5. Namerané hodnoty a vypocitané charakteristiky presnosti suradnic x, y (pokracovanie)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
i[jlk] X Y X Y’ t t s X Y r r,
m m m m rad rad m m m m m
3/3|1|-14,757 | 113 978/ 0,000 0,000
2|-123,294 | -48,221 |-108,537|65,057 |2,601615|1,2375365 | 126,5413 | 41,3948 |119,5791 |-0,0005 |-0,0031
3/0,000 [0,000 |14,757 |113,278|1,441254|0,0771755|114,2352 |113,8951 |8,8074 |-0,0007 |0,0005
t.,=2,021435 | ¢,, =-1,364079
X v
41,3944 |119,5760
113,8944 | 8,8079

S'rZ, = 1545 x10* m?

S50, xy =0,0025m

Vy, = 24
Tab. 6. Namerané hodnoty a vypocitané charakteristiky presnosti suradnice S pristrojom Topcon GPT
3005 [4]
1123 4 5 6 7 8 9 10 11
iljlk Z i\ Z, Z, 4,1240 |2,6271 m|0,0014 m "
m m
1112 4,122 2 1 -1 1 0 -1 0,0006
113 2634 1 2 -1 0 1 -1 -0,0078
1121 -4,128 -2 -1 -1 -1 0 -1 0,0022
213] -500] -1 1 -1 -1 1 -1 0,0018
113]1 -2,633 -1 -2 -1 0 -1 -1 0,0040
312 1499 1 -1 -1 -1 -1 1-0,0030
21112 4,126 2 1 -1 1 0 -1 -0,0034
113 2624 1 2 -1 0 1 -1 0,0022
21211 -4,122 -2 -1 -1 -1 0 -1 -0,0033
213] -149] -1 1 -1 -1 1 -1 0,0008
21311 -2,626 -1 -2 -1 0 -1 -1 -0,0025
312 1401] 1 -1 -1 -1 -1 0,0064
31112 4,121 2 1 -1 1 0 -1 0,0016
113 2625 1 2 -1 0 1 -1 0,0012
31211 -4,122 -2 -1 -1 -1 0 -1 -0,0038
213] -503] -1 1 -1 -1 1 -1 0,0048
3131 2,627 -1 -2 -1 0 -1 -1 -0,0020
3121 1404 1 -1 -1 -1 -1 0,0015
Nezname parametre: 4,1240 m 2,6271 m 0,0014 m Zrzzz 2162 x 10°* m?
S150_10c1. 2 =0,0038 m
v, =15




3.2.1 Zhodnotenie vysledkov testovania pri iplnom postupe skusky

Vypocitané stredné¢ chyby boli testované na hladine vyznamnosti 1- o = 0,95 pomocou
Statistickych testov a porovnavané so strednou chybou meranych stradnic stanovenou
vyrobcom. Nakol'ko vyrobcovia elektronickych tachymetrov stredni chybu meranych
suradnic neudavaju, pretoze ta je zavisla od velkosti meranej vzdialenosti, je mozné ju urcit’
(aplikéciou zédkona o hromadeni chyb) na zaklade vyrobcom danej strednej chyby meraného
uhla a strednej chyby meranej dizky [4].

Pri odvodeni strednej polohovej suradnicovej chyby boli zakladom vztahy na uréenie bodu
polarnou metéodou

X =X, +scos(o), (3.1)

Y =Y, +ssin(o). (3.2)
Vzhl'adom k tomu, Ze zacCiatok stradnicovej sustavy je rovny nule, dostdvame vzt'ahy:

X =scos(o) , (3.3)

Y =ssin(o). (3.4)
Aplikaciou zdkona o hromadeni chyb dostavam:

m, = \/COS(G)Z m? + s (—sin(a))2 m’ (3.5)

m, =fsin(c)’ m? +s?cos(c)’ m? . (3.6)

Stredna polohova suradnicova chyba :

My = M2 +me . 3.7)

Pri odvodeni strednej suradnicovej chyby merania suradnice Z vychadzame zo znameho
vztahu na vypocet vysky bodu na zaklade meraného vySkového uhla a meranej dlzky:

Z=H=H,+slge. (3.8)
Vzhl'adom na nulovl vysku zaciato¢ného bodu dostavame:

Z=H =sitge, (3.9
a aplikéaciou zakona o hromadeni chyb dostdvame vztah:

2
2 2,2 2
m, =,[(tge) .m; +s°. m: . 3.10
z \/ ( g ) s ( C052 6‘) € ( )

Stredné stiradnicové chyby stanovené vyrobcom st pre pristroj Topcon GPT — 3005
nasledovné:

m, v =0,0032 mm, m, =0,0033 mm.

Vysledné stredné chyby meranych suradnic testujeme odpoved’ou na otazky a) ab)
uvedené v kapitole 2 podl'a vysledkov Statistickych testov. Rozhodnutie o tom, ¢i je pristroj
vhodny na meranie z hl'adiska presnosti vyhodnocujeme na zaklade testovania Statistickych
hypotéz [4].

Odpoved’ na otazku a)

Je vypocitana stredna chyba s mensia alebo rovna ako prisliichajuca hodnota stredne;j
chyby o stanovena vyrobcom alebo mensia ako ina vopred stanovena stredna chyba ¢?



Prijimame nulova hypotézu Hy: S < o oproti alternativnej hypotéze Ha: s> o .
Rozhodnutie o prijati resp. zamietnuti nulovej hypotézy uréujeme na zaklade vysledkov testu
s rozdelenim y—kvadrat na hladine vyznamnosti & =0,05 (koeficient spolahlivosti t=2 ).

Stupeni vol'nosti pre sturadnice X a'y je 24 a pre suradnicu z 15.

pre XaY pre Z
llz—a (VXY ) Zﬁa (VZ )
S150. e xy =My y X [——, 8150 ez =Mz X\ |———,
VXY VZ
2 2
Zo (24 Zo (15
Sis0. e Xy =My y X %) , S50,z =My X %) , (3.11)
S150 g xy S My y x1,23, Si50 ez =My x1,29.
Pristroj Topcon GPT — 3005:
pre xay: pre z:
Siso. e x v S0,0032mx1,23, Sis0. 1z S 0,0033mx1,29,
0,0025m < 0,0039m, 0,0038m < 0,0043m,
= prijimam nulovl hypotézu = prijimam nulovl hypotézu
na hladine vyznamnosti 95%, na hladine vyznamnosti 95% [4].
4. ZAVER

Vysledkom testovania podl'a STN ISO 17123 pri pristroji Topcon GPT — 3005 je stredna
chyba merania stradnic X aY myy = 0,0025m a stredna chyba merania sturadnice Z m; =
0,0038m. Obe stredné chyby urcené na zaklade postupu podl'a predmetnej normy a testované
na zaklade testovacich Statistik potvrdili, Ze pristroj vyhovuje danym poziadavkam na meranie
pre potreby v stavebnictve.

Tak ako na medzinarodnej 1 na narodnej Grovni majii normy svoju nezastupitel'na tlohu.
Ich pouzivanie, preberanie i1 tvorba su neodmyslitelnou a nevyhnutnou zlozkou Vv procese
technickej realizacie akéhokol'vek vyrobku i tovaru. Takymto tovarom i sluZzbou st i1
geodetické a kartografické prace a Cinnost’ geodetov a kartografov. Pouzivanie technickych
noriem i ich tvorba sa stavaju nevyhnutnou stéastou technickej praxe i v oblasti geodézie a
kartografie.
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