POSTUP A VYSLEDKY TESTOVANIA DIGITALNYCH
NIVELACNYCH PRISTROJOV PODI’A STN ISO 17 123-2

Jezko J.

1.0VOD

Norma STN ISO 171 23-2 patri do radu noriem z oblasti pdsobnosti medzinarodne;j
technickej komisie ISO/TC 172/SC 6 — ,,Optics and optical instruments /Geodetic and
surveying instruments® (Optika a optické pristroje/Geodetické a meracie pristroje). Riesi
postup testovania nivelaénych pristrojov bez rozliSenia typu pristroja, (je ur€ena pre vsetky
typy nivelaénych pristrojov). Podobne ako ostatné normy z tejto rady noriem na testovanie
vybranych geodetickych pristrojov bola do sustavy STN prevzata v roku 2010 (zoznam
noriem uvedeny v [2]) sa sklada sa z dvoch ¢asti — postupov [1, 2, 4]:

o zjednodu$ena metodika testovania (vhodna pre pristroje pouzivané v stavebnej praxi —
pristroje niZSej triedy presnosti),

o uplnd metodika testovania (vhodna pre pristroje ur¢ené na presnu nivelaciu, aplikacie
V inzinierskej geodézii — pristroje vyssej triedy presnosti).

Predmetom testovania podla tejto normy boli dva digitalne nivelacné pristroje
pouZivané pri merani posunov v inzinierskej geodezii i pri merani v Statnej nivelacnej sieti
(SNS) - Trimble DiNi 12 a Trimble DiNi Digital level (obr. 1.1, 1.2).

2.  TESTOVANIE NIVELACNYCH PRISTROJOV - ZJEDNODUSENY POSTUP

Tato Cast’ ISO 17123 Specifikuje skiiSobné postupy, zamerané na urovanie a odhad
presnosti nivelacnych pristrojov a pomocného vybavenia pri meraniach v stavebnictve a
geodézii. Cielom tychto skuSok je najmid overenie vhodnosti jednotlivych pristrojov na
prislusnii ulohu a splnenie poziadaviek inych noriem. Postupy st urCené na skuSanie
pristrojov v teréne bez potreby d’al§ich zariadeni a st navrhnuté tak, aby bol minimalizovany
vplyv atmosférickych podmienok na vysledok testu [4].

Obr. 1.1: Trimble DiNi 12 [3] Obr. 1.2: Trimble DiNi Digital level [3]



1.1 ZjednoduSena metodika testovania

Metodika je urCena na zistovanie presnosti optickych nivelacnych pristrojov
pouzivanych na plosnu nivelaciu a na ulohy v beznej stavebnej praxi s moznostou pouzivania
nerovnakych dlzok zadmer.

Postup je zalozeny na urceni prevySenia medzi dvoma bodmi (priblizne 60 m
vzdialenymi), ktoré je povazované za skutonu (spravnu) hodnotu. Rozdiel medzi meranym
prevysenim s nerovnakymi dlzkami zamer a hodnotou prevysenia povazovanou za skutocnu
(ziskanu z merania srovnako dlhymi zamerami) urcuje, ¢i testovany pristroj vyhovuje
stanovenej krajnej odchylke pre planovani meracsku tulohu [4].

Konfiguracia testovacej priamky

Pre znizenie vplyvu refrakcie na minimum, je vhodné na realizaciu skasky vybrat
vodorovné uzemie (obr. 1.3, 1.4)
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Postup merania

Pred meranim je potrebné nechat’ pristroj aklimatizovat’ s vonkajSim prostredim (2
min. na 1°C teplotného rozdielu). Potom nasleduje meranie dvoch sérii. V prvej sérii sa
pristroj postavi priblizne do stredu medzi dva body A,B (A/2 = 30 m). Tato konfiguracia
minimalizuje vplyv refrakcie a chyby optickej ststavy (obr. 1.3). Séria merania pozostava
z 10 merani, pricom kazdé meranie pozostdva z od¢itania zamery vzad Xaj, na bode
A ajedného odcitania vpred Xgj, na bode B. Medzi kazdym parom od¢itani je treba zmenit’
mierne polohu pristroja a znovu urovnat’ a od¢itat’ nové hodnoty. Po piatich meraniach (Xa1,
XB1, eeee Xps, Xps) Sa merania vzad a vpred vymenia pre d’alSich pat’ merani (Xas, Xg6, --..- XA10,
Xg10). V druhej sérii je potrebné pristroj postavit’ priblizne v polohe A/6 = 10 m od bodu A a
5A/6 = 50 m od bodu B (obr. 1.4). Takto sa realizuje d’alSich desat’ merani rovnakym
postupom ako pri prvej sérii [4].



2 Uplna testovacia metodika

Tato metodika sa pouziva na zistovanie najlepSej dosiahnutel’'nej presnosti vybraného
— testovaného nivelaéného pristroja v terénnych podmienkach a vyZzaduje rovnaké dizky
zdmer (max. odchylka 10%). Doporugené dizky zamer sa 30 m. Sklon zAmernej osi sa touto
testovacou metodikou neda urcit’, ale tato chyba nemé vplyv na empirickt strednt chybu, ani
na rozdiel zaGiatku delenia nivelaénych lat pri pouZivani rovnakych dizok zamer. Pred
urc¢enim chyby zdmernej osi musi byt pristroj skontrolovany podl'a uzivatel'skej prirucky
(kontrola hlavnej podmienky NP, kap. 1 - STN ISO 171 23-2, 2010).

Konfiguracia testovacej priamky

Pre znizenie vplyvu refrakcie na minimum, je vhodné na realizciu skisky vybrat
vodorovné uzemie, terén by mal byt kompaktny, povrch rovnorody, pricCom je potrebné sa
vyhnit' cestam, pokrytym asfaltom alebo betonom. V pripade, Zze na pristroj svieti priame
slnecné svetlo, je ho potrebné chranit, napr. ddzdnikom. Dva body (A a B) su stabilizované
priblizne vo vzdialenosti A = 60 m), nivelaény pristroj je potrebné postavit' priblizne do
stredu medzi tieto dva body (A2 = 30 m = 3 m) pre zniZenie vplyvu refrakcie a vplyvu
nevodorovnosti zdmernej osi (obr. 1.3). Na ziskanie spolahlivych vysledkov je potrebné
zaistit' pri merani zvisli polohu lat pocas celého testovania, napr. pomocou opornych paliciek.

Postup merania

Pred meranim je potrebné nechat’ pristroj aklimatizovat’ s vonkaj$im prostredim (2
min. na 1°C teplotného rozdielu). Pre testovanie je potrebné realizovat’ dve série merani. Prva
sérii pozostava z 20 parov od¢itani, pricom kazdé meranie pozostava z jedného odcitania
zamery vzad Xaj, na bode A ajedného odc¢itania vpred Xgj, na bode B. Medzi kazdym parom
odc¢itani je treba pristroj zdvihnut, polozit' na mierne odlisné miesto, znovu urovnat. Po
desiatich meraniach (Xa1, Xg1, ..... Xa10, Xg10) S& merania vzad a vpred vymenia pre d’alSich
desat’ merani (Xa11, Xg11, .- Xa20, XB20). POtom sa vymenia laty na bodoch A a B a cely postup
sa Opﬁt’ dvadsat’krat zopakuje (Xa21, XB21, e Xa30, XB30, XA31, XB31, «eees Xa40, XB40) rovnak}'lrn
postupom ako pri prvej sérii testovania [4].

3. MATEMATICKO-STATISTICKA ANALYZA MERANYCH UDAJOV PODIA
MEDZINARODNEJ NORMY STN ISO 17123 - 2 NIVELACNE PRISTROJE

Matematicko-statisticka analyza meranych udajov sa deli podla pouzitej metodiky
testovania (zjednodusena alebo Uplna).

3.1 Spracovanie vysledkov testovania pri zjednoduSenej metodike

PrevySenie pri testovani je urené vztahom:
' ' hj =Xpj ~Xgj j=1,....10, (3.1)
kde hj je rozdiel medzi od¢itanim vzad X aj @ odcitanim vpred Xg;j .

i (3.2)

kde ﬁl je priemernd hodnota prevySeni h; prvej série merani. Hodnota H1 je povazovana za

skuto¢nt hodnotu prevysenia medzi bodmi A a B.
v,=h-h, j=1,...,10, (3.3)



kde v, je oprava prisluSného meraného vySkového rozdielu h, prvej série merani. Ako

poctarska kontrola slizi suma oprav jednej série. Mala by sa rovnat’ nule (s vynimkou chyb zo
zaokruhl'ovania).

ZVJ =0. (3.4)

Udaje ziskané z merania pristrojom Trimble DiNi 12, ako aj vypoéitané, priemerné
prevySenia a opravy sa nachadzaju v tab. 3.1a 3.2, [3].

(3.5)

kde :

10
ZVJ-Z je suma Stvorcov oprav v, prvej seérie an = 10 — 1 = 9 je prisluSny pocet
j=1
stupniov volnosti (pocet nadbyto¢nych merani), o, je empirickd chyba vySkového rozdielu,
ziskana z prvej série merani (tab. 3.3).

20
n 'llhj
hooii 3.6
=12 (36)

kde h, je priemerna hodnota vyskovych rozdielov h ; druhej série merani. Rozdiel h- h, musi
byt v ramci krajnej odchylky p (napr. podl'a ISO 4463-1) pre planovan merac¢sku alohu. Ak
p nie je dané, v tom pripade rozdiel musi spifiat’ podmienku | h - h, | <2,5.00 kde op je
empiricka stredna chyba vypocitana podl'a rovnice (3.5).

Tab. 3.1 Merané hodnoty, prevysenia a opravy : Zjednodusena testovacia metodika:
Laboratorne podmienky (Trimble DiNi 12)

i xaimm] | xg[mm] |hi[mm] [vimm] [v[mm] |j |[xa[mm] | xg;[mm] |hmm]
1 147151 1465,94 |5,57 -0,267 |0,071289 |11 |1449,85 |1444,13 |5,72
2 |1468,96 1463,64 |5,32 -0,017 |0,000289 |12 |1433,25 |1427,73 |5,52
3 [1453,74 1448,27 |5,47 -0,167 |0,027889 |13 [1415,18 |1409,83 |5,35
4 1144237 1437,23 |5,14 0,163 0,026569 |14 |1427,87 |1422,25 |5,62
5 11423,68 1418,39 |5,29 0,013 |0,000169 |15 |1443,82 |(1437,94 |5,88
6 |1407,69 1402,48 |5,21 0,093 0,008649 |16 |1452,31 |1446,85 |5,46
7 11388,99 1383,76 |5,23 0,073 |0,005329 |17 |1437,90 |1432,28 |5,62
8 [1376,06 1370,77 |5,29 0,013 0,000169 |18 |1430,55 |1424,97 |5,58
9 11398,08 1392,85 |5,23 0,073 0,005329 |19 |1416,27 |1410,74 |5,53
10 |1415,28 1410,00 |5,28 0,023 |0,000529 |20 |1428,10 |(1422,47 |5,63
Y |14246,36 14193,33 | 53,03 0,000 0,146210 |X |14335,1 |14279,19 |55,91
h 5,303 h 5,591




Tab. 3.2 Merané hodnoty, prevysenia a opravy : ZjednoduSend testovacia metodika: Terénne
podmienky (Trimble DiNi 12)

i | Xailmm] | xgi[mm] | hifmm] | vifmm] | vZfmm] | j | Xa;[mm] | xgi[mm] | hj[mm]

1 1900,57 752,95 | 1147,62 | 0,128 |0,016384 | 11 | 1756,42 | 609,08 | 1147,34
2 1884,42 736,82 | 1147,60 | 0,148 |0,021904 | 12 | 1742,62 | 595,12 | 1147,50
3 1870,63 722,78 | 1147,85 | -0,102 |0,010404 | 13 | 1727,17 | 579,79 | 1147,38
4 1879,84 731,99 | 1147,85 | -0,102 |0,010404 | 14 | 1714,63 | 567,22 | 114741
5 1856,92 709,05 | 1147,87 | -0,122 |0,014884 | 15| 1734,61 | 587,15 | 1147,46
6 1836,07 688,43 | 1147,64 | 0,108 |0,011664 | 16 | 1749,52 | 602,11 | 114741
7 1820,01 672,19 | 1147,82 | -0,072 |0,005184 | 17 | 1734,48 | 586,91 | 114757
8 1833,55 685,82 | 1147,73 | 0,018 |0,000324 |18 | 1717,38 | 570,01 | 1147,37
9 1851,83 703,88 | 1147,95 | -0,202 |0,040804 | 19 | 1735,71 | 588,28 | 1147,43
10 18335 685,95 | 1147,55 | 0,198 |0,039204 | 20 | 1752,84 | 605,36 | 1147,48
> | 18567,34 | 7089,86 |11477,48| 0,000 |0,171160| X |17365,38 | 5891,03 |11474,35
h 1147,748 h 1147,435

Podobne boli ziskané aj udaje zjednoduSenou testovacou metodikou pri pouziti pristroja

Trimble DiNi Digital level, pre velky rozsah st uvedené len vysledky v tab. 3.3.

Tab. 3.3: Vypocitané hodnoty pre pouzité pristroje pri rozdielnych podmienkach

Trimble DiNi 12 Laboratorne podmienky Terénne podmienky
Go 0,13 mm 0,14 mm
[h,~h,| 0,29 mm 0,31 mm
2,5. 69 0,33 mm 0,35 mm
Trimble DiNi Digital level Laboratorne podmienky Terénne podmienky
Go 0,13 mm 0,13 mm
[h,—h,| 0,11 mm 0,32 mm
2,5. 69 0,33 mm 0,33 mm

V riesenej ulohe je rozdiel | h,-h, | vzdy mensi (v laboratornych i terénnych podmienkach)

ako 2,5.09.

Ak je rozdiel | h - h, | prili§ velky, indikuje to nadmernti nespolahlivost merania pri

velkych dizkach zamer (50 m), az toho vyplyvajice chyby z odgitania, refrakcie a chybu
zamernej osi. V takomto pripade je treba:

* skontrolovat’ chyby zamernej osi podl'a uzivatel'ského manualu,

e zredukovat’ maximalnu dlzku zamer.

3.2 Spracovanie udajov ziskanych tplnou testovacou metodikou

Uplna testovacia metodika bola taktieZ pouzita pri oboch pristrojoch (Trimble DiNi 12 a

Trimble DiNi Digital level).

PrevySenie medzi jednotlivymi bodmi ziskame na zaklade vztahu:
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hj:XA,j - XBj s j:].,...,40, (3.7)

kde h; je rozdiel medzi od¢itanim vzad Xaj a od¢itanim vpred Xg .

h=2—, (3.8)
kde h, je priemerna hodnota vyskovych rozdielov h; prvej série merani.
40
2N,

h =12 3.9
R (3.9)

kde h, je priemerna hodnota vyskovych rozdielov h; druhej série merani.

Opravy sa vypocitaju nasledovne:
v;=h-h j=1,...,20, (3.10)
v,= h,- h, j=21,...,40, (3.11)
kde v; je oprava prislusného meraného prevysenia h medzi bodmi A a B.

Ako poctarska kontrola slizi suma oprav oboch sérii. Mali by sa rovnat’ nule (s vynimkou
chyb zo zaokruhl'ovania).

20
2.V, =0,
-1

(32.12)

Zvj =0. (3.13)

40 20 40
DV =D VDV, (3.14)
j=1 j=L

j=21
40
kde ZVJZ je suma Stvorcov vsetkych oprav.
j=1

Empirické strednd chyba gy je platna pre prevysenie vo vzdialenosti 60 m:

(3.15)

n=2.(20 —1) = 38, kde n je pocet stupniov vol'nosti.



o . =S [1000m _
ISO-LEV \/E 60m
kde o v je empiricka stredna kilometrova chyba pri merani tam a spat’ (STN ISO 171 23-
2, 2010).
Udaje ziskané uplnou testovacou metodikou pre pristroj Trimble DiNi 12 st uvedené

podla [3] vtab. 3.4 a3.5. Udaje ziskané uplnou testovacou metodikou pri pouziti pristroja
Trimble DiNi Digital level nie st uvedené pre obmedzeny rozsah prispevku.

o, -2.89, (3.16)

Tab 3.4: Merané hodnoty, prevySenia a opravy: Uplnd testovacia metodika: Trimble DiNi 12
(Laboratorne podmienky)

j | XaLmmi] | xg fmm] | hyfmm] |vmm] | vimn?] | | xagimm] | g fmm] | hmm] |[viimm] | vimn?]
1| 1517,40 | 1504,94 | 12,46 | 0,052 | 0,002704 | 21| 1567,48 | 155519 | 12,29 | 0,140 |0,019460
2 | 1501,60 | 1489,13 | 12,47 | -0,062 | 0,003844 | 22 | 1587,34 | 1575,01 | 12,33 | 0,100 |0,009900
3| 1484,08 | 147159 | 12,49 | -0,082 |0,006724 | 23| 1571,86 | 1559,38 | 12,48 | -0,050 | 0,002550
4 | 150859 | 1496,36 | 12,23 | 0,178 |0,031684 |24 | 1553,95 | 1541,65 | 12,30 | 0,130 |0,016770
5 | 1536,73 | 1524,28 | 12,45 | -0,042 | 0,001764 | 25 | 1538,49 | 1525,94 | 12,55 | -0,120 | 0,014520
6 | 1561,47 | 154894 | 12,53 | -0,122 |0,014884 | 26 | 1558,12 | 154555 | 12,57 | -0,140 |0,019740
7 | 1539,73 | 1527,50 | 12,23 | 0,178 |0,031684 |27 | 157596 | 1563,41 | 12,55 | -0,120 | 0,014520
8 | 1519,53 | 1507,03 | 12,50 | -0,092 | 0,008464 |28 | 1596,14 | 1583,84 | 12,30 | 0,129 |0,016770
9 | 1502,00 | 1489,55 | 12,45 | -0,042 | 0,001764 |29 | 161598 | 1603,47 | 12,51 | -0,080 | 0,006480
10| 1531,17 | 1518,68 | 12,49 | -0,082 | 0,006724 30| 1597,22 | 158501 | 12,21 | 0,219 |0,048180
11| 1510,19 | 1497,66 | 12,53 | -0,122 | 0,014884 | 31| 1578,35 | 156584 | 12,51 | -0,080 | 0,006480
12| 1537,99 | 152544 | 12,55 | -0,142 | 0,020164 |32 | 1560,07 | 1547,75 | 12,32 | 0,110 |0,011990
13| 1559,03 | 1546,76 | 12,27 | 0,138 |0,010044 | 33| 1546,28 | 1533,89 | 12,39 | 0,040 |0,001560
14| 1536,34 | 1524,12 | 12,22 | 0,188 |0,035344 |34 | 1564,64 | 1552,11 | 12,53 | -0,101 | 0,010100
15| 1519,20 | 1506,69 | 12,51 | -0,102 | 0,010404 | 35| 1550,64 | 1538,37 | 12,27 | 0,159 |0,025440
16| 1545,01 | 1532,47 | 12,54 | -0,132 | 0,017424 | 36| 1571,19 | 1558,85 | 12,34 | 0,089 |0,008010
17| 1567,51 | 1555,18 | 12,33 | 0,078 |0,006084 |37 | 1592,28 | 1579,79 | 12,49 | -0,061 | 0,003660
18| 1586,96 | 1574,58 | 12,38 | 0,028 |0,000784 |38 | 1576,16 | 1563,68 | 12,48 | -0,051 | 0,002550
19| 1567,27 | 1555,03 | 12,24 | 0,168 |0,028224|39| 1558,70 | 1546,13 | 12,57 | -0,140 | 0,019740
20| 154923 | 1536,94 | 12,29 | 0,118 |0,013924 | 40| 1583,61 | 157,01 | 12,60 | -0,170 | 0,029070
~ |30681,03 | 30432,87 | 248,16 | 0,000 |0,276520 | = |31444,46 | 31195,87 | 248,59 | 0,000 |0,287495
h 12,408 h 12,430




Tab. 3.5: Merané hodnoty, prevysSenia a opravy:

Terénne podmienky)

Uplnd testovacia metodika: Trimble DiNi 12

j | xajtmm | xg mm] | hfmm] | vimm] | vimm? | j | xajimm] | xg imm] | hfmm] | v{mm] | vmm?]
1| 1941,64 | 596,85 | 134479 | 0,124 | 0,015252 | 21 | 192529 | 580,28 | 1345,01 | -0,031 | 0,000930
2| 193828 | 593,22 | 134506 | -0,146 | 0,021462 | 22 | 1936,52 | 591,68 | 1344,84 | 0,139 |0,019460
3 | 1930,08 | 585,04 | 134504 | -0,126 | 0,016002 | 23 | 194530 | 600,47 | 1344,83 | 0,149 |0,022350
4| 191834 | 57330 | 134504 | -0,126 | 0,016002 | 24 | 1936,88 | 591,86 | 134502 | -0,041 |0,001640
5| 191259 | 567,80 | 134479 | 0,124 | 0,015252 | 25 | 1924,08 | 579,21 | 1344,87 | 0,109 |0,011990
6 | 192541 | 580,45 | 134496 | -0,046 | 0,002162 | 26 | 1937,73 | 592,62 | 1345,11 | -0,131 | 0,017030
7| 193348 | 588,70 | 134478 | 0,134 | 0,017822 | 27 | 192166 | 576,59 | 1345,07 | -0,091 | 0,008190
8 | 1942,36 | 597,66 | 134470 | 0,214 | 0,045582 | 28 | 1934,71 | 589,70 | 1345,01 | -0,031 | 0,000930
9 | 193560 | 590,67 | 134493 | -0,016 | 0,000272 | 29 | 195176 | 607,02 | 1344,74 | 0,239 |0,057360
10| 1932,14 | 587,35 | 1344,79 | 0,124 | 0,015252 | 30 | 1935,70 | 590,62 | 1345,08 | -0,101 | 0,010100
11| 192713 | 582,16 | 134497 | -0,057 | 0,003192 | 31 | 192355 | 578,72 | 1344,83 | 0,149 |0,022350
12| 193727 | 592,31 | 134496 | -0,046 | 0,002162 | 32 | 1939,35 | 594,53 | 1344,82 | 0,159 |0,025440
13| 1930,00 | 585,02 | 134498 | -0,066 | 0,004422 | 33 | 1947,64 | 602,52 | 134512 | -0,141 | 0,019740
14| 102082 | 576,04 | 134478 | 0,134 | 0,017822 | 34 | 1930,26 | 58534 | 134492 | 0,059 |0,003540
15| 1913,62 | 568,63 | 134499 | -0,076 | 0,005852 | 35 | 1917,61 | 572,45 | 134516 | -0,181 | 0,032580
16| 1925091 | 580,78 | 134513 | -0,216 | 0,046872 | 36 | 1902,09 | 556,99 | 134510 | -0,121 | 0,014520
17| 193510 | 590,10 | 134500 | -0,086 | 0,007482 | 37 | 1929,98 | 584,95 | 1345,03 | -0,051 | 0,002550
18| 194304 | 598,04 | 134500 | -0,086 | 0,007482 | 38 | 194575 | 600,69 | 134506 | -0,081 | 0,006480
19| 1932,36 | 587,50 | 1344,77 | 0,144 | 0,020592 | 39 | 193587 | 590,93 | 1344,94 | 0,039 |0,001560
20| 192511 | 580,30 | 1344,81 | 0,104 | 0,010712 | 40 | 191927 | 574,24 | 1345,03 | -0,051 | 0,002550
s | 38600,28 | 11702,01 | 26898,27 | 0,000 | 0,291655 | ¥ |38641,00 | 1174141 |26899,59 | 0,000 |0,281295
h 1344,914 h 1344,980

Konkrétne vypocitané hodnoty pri uplnej testovacej metodike (sumy Stvorcov
vSetkych oprav, empirické stredné chyby, empirické stredné kilometrové chyby ) pre obidva
pristroje, ktoré sme vypocitali pouzitim vyssie uvedenych vzorcov (3.7 aZ 3.16) sa nachadzaju

v tab. 3.6, [3].

Tab. 3.6: Vypocitané hodnoty pre pouzité pristroje V laboratérnych a terénnych podmienkach, [3].

Trimble DiNi 12 Laboratorne podmienky Terénne podmienky
40

2./ 0,564 mm? 0,573 mm?

=

o 0,12 mm 0,12 mm

Oiso-LEv 0,34 mm 0,35 mm

Trimble DiNi Digital level

Laboratérne podmienky

Terénne podmienky

40

D) 0,488 mm’ 0,631 mm?
=1
o 0,11 mm 0,13 mm
Giso-Lev 0,32 mm 0,36 mm




Statistické testy

Statistické testy s odportéané len pre plnu testovaciu metodiku. Poskytujt

odpovede na tri otazky (tab. 3.7):

a) Je vypocitana empirickd stredna chyba o, mensia ako prislusna hodnota o, uddvana

vyrobcom alebo mensia ako in4 definovana hodnota ¢ ?

b) Patria dve empirické stredné chyby o, a &, ziskané z dvoch nezavislych merani do
rovnakého rozdelenia pravdepodobnosti, za predpokladu Ze obe merania maja

rovnaky pocet stupniov volnosti?

Empirické stredné chyby o, a 6,mozu byt ziskané z:
- dvoch sérii merani vykonanych tym istym pristrojom ale réznymi meracmi,
- dvoch sérii merani vykonanych tym istym pristrojom v odliSnych ¢asoch,

- dvoch sérii merani vykonanych s réznymi pristrojmi.

C) Je rozdiel o v zaCiatkoch delenia stupnic nivela¢nych 14t rovny nule?
Pre nasledujuce testy je uvazovana hladina vyznamnosti a = 0,05 a pocet stupniov vol'nosti n
=38, [4].

Tab. 3.7: Statistické testy

Otazka Nulova hypotéza Alternativna hypotéza
a) o,<0 0,)0
b) 0,=0 0, %0
C) 0=0 0#0
Otazka a)
Nulova hypotéza sa nezamieta ak je splnend nasledujuca podmienka:
2
n
o, 20-1/%“—(), (3.17)
n
, 2 (38
38
Xoes(38)=53,38, (3.19)
53.38
C,=0",|—, 3.20
0 «/ 33 (3.20)
o, =0-119, (3.22)

inak sa nulova hypotéza zamieta, [4].




Tab. 3.8: Vypocitané hodnoty pre otizku a), [3].

Trimble DiNi 12 Laboratorne podmienky Terénne podmienky
c 0,3 mm 0,3 mm

Go 0,34 mm 0,35 mm

c.1,19 0,36 mm 0,36 mm

Trimble DiNi Digital level Laboratorne podmienky Terénne podmienky
c 0,3 mm 0,3 mm

Go 0,32 mm 0,36 mm

c.1,19 0,36 mm 0,36 mm

Z tab. 3.8 je zrejmé, ze v kazdom pripade je splnend podmienka o, <c.1,19a preto sa nulova

hypotéza na hladine vyznamnosti a = 0,05 nezamieta [3].

Otazka b)
Prislusna nulova hypotéza sa nezamieta ak je splnend nasledujica podmienka:
62
nn)<—=2<F n,n), 3.22
Flfa,z ( ) O~_§ 1-al2 ( ) ( )
1 o}
(38, 38)<—2 <Fygs (38, 38), (3.23)
0,975 Oq
Foors (38, 38) =191, (3.24)
62
0,52<—5<1,91, (3.25)
Og

Inak sa nulova hypotéza zamieta, [4].

Tab. 3.9: Vypocitané hodnoty pre otdazku b), [3]

Trimble DiNi 12 | Trimble DiNi Digital level
6, | 0,34 mm 0,35
G, 0,32 mm 0,36
2
1113 0,95
Go

Empiricka stredni chybu 6, sme ziskali z nezdvislého merania rovnakym pristrojom, ale

V roznych ¢asoch.

2
Pre obidva pristroje je uvedend podmienka O,SZS%Sl,Ql splnena (tab. 3.9), preto sa
0

nulova hypotéza na hladine vyznamnosti o = 0,05 nezamieta.

Otazka c)
Prislu$na nulové hypotéza sa nezamieta ak je splnena nasledujuca podmienka:

10



6] <0s -t 2 (N) (3.26)

6] < 075545 (38) (3.27)
_ %o

o5 = N1 (3.28)

toors (38) = 2,02 (3.29)

|6]< 7, 0,64 (3.30)

Inak sa nulova hypotéza zamieta [4].

Tab. 3.10: Vypocitané hodnoty pre otazku c,) [3]

Trimble DiNi 12 Laboratorne podmienky | Terénne podmienky
60 0,12 mm 0,12 mm

d 0,022 mm 0,066 mm

G, . 0,64 0,078 mm 0,078 mm

Trimble DiNi Digital level |Laboratorne podmienky | Terénne podmienky
6o 0,11 mm 0,13 mm

d 0,020 mm 0,078 mm

o, . 0,64 0,073 mm 0,083 mm

Z tab. 3.10 je zrejmé, ze pre vsSetky pripady je podmienka |8| <0, . 0,64 splnena. Preto sa

nulova hypotéza na hladine vyznamnosti o = 0,05 nezamieta.

4. ZAVERERECNE ZHODNOTENIE TESTOVANIA

a)

b)

d)

Vybrané digitalne nivela¢né pristroje (Trimble DiNi 12, Trimble DiNi Digital level) boli
testované dvoma metddami, v dvoch rozli¢énych podmienkach a splituju poziadavky tejto
normy Vv zmysle testovania podl'a zjednodusenej testovacej metodiky. Vysledné hodnoty
testovania pri zjednodusenej testovacej metodike sa nachadzaju v tab. 3.3.

Statistické testy preukazali tiez Ze oba testované pristroje (Trimble DiNi 12, Trimble
DiNi Digital level) vyhoveli aj testovaniu podla tplnej testovacej metodiky.Pouzité
Statistické testy poskytuji odpovede na tri otazky (tab.3.7), priCom vo vSetkych pripadoch
mozno konStatovat, ze stanovena podmienka bola splnena (nulova hypotéza nebola
zamietnutd).

Vysledkom testovania podl'a STN ISO 17123-2 je konStatovanie, ze oba pristroje
(Trimble DiNi 12, Trimble DiNi Digital level), testované na zaklade postupu podla
predmetnej normy a prislusnych testovacich $tatistik vyhoveli danym poZiadavkam na
meranie pre potreby v geodézii a v stavebnictve.

Normy aich pouzivanie, tak ako na medzinarodnej i na narodnej urovni maju svoju
nezastupitelnti ulohu. Ich tvorba, preberanie i pouzivanie st nevyhnutnou zlozkou
Vv procese technickej realizacie akéhokol'vek vyrobku itovaru, vratane geodetickych
a kartografickych préc a sluzieb.
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