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UVOD

K pristrojom a pomockam ktoré sa pouzivaju pri vytyCovani zvislic 1 pri kontrole zvislosti
patria optické prevazovacie pristroje. Opticky prevazovac ako je zname je pristroj zo zvislou
zémernou priamkou, ktorej zvisli polohu zabezpecuje urovnana libela alebo kompenzator.
NajcastejSie pouzivanym pristrojom na tuto ¢innost’ je u nds pristroj Zeiss PZL. Kontrolu
a testovanie optickych prevazovacich pristrojov umoziuje aj jedna z noriem z oblasti
poOsobnosti  medzinarodnej technickej komisie ISO/TC 172/SC 6 - Optics and optical
instruments /Geodetic and surveying instruments: STN ISO 17123-7: 2010 Optika a optické
pristroje — Postupy na testovanie geodetickych pristrojov. 7. Cast: Optické prevazovacie
pristroje. Prispevok predstavuje postup testovania a vysledky z porovnania dvoch optickych
prevazovacich pristrojov Zeiss PZL 100.

1 OPTICKE PREVAZOVACIE PRISTROJE — ZEISS PZL 100

Opticky prevazovaé Zeiss PZL 100 (obr. 1.1) je pristroj, ktorého zamerni os je zvisla
a zvislicu je mozné vytyCit' len smerom do zenitu. Zamerny kriz optického prevazovaca
pozostava z dvojice dvoch na seba kolmych rysieck — vodorovnej azvislej (obr. 2.2).
Vodorovna ryska je urovndvand kompenzatorom a zvisla pomocou alidadovej libely. Nizsia
presnost’ urovnania zvislej rysky sposobuje, ze pri presnych pracach sa na vyty€ovanie, resp.
meranie pouziva iba vodorovna ryska. Aby sa odstranila chyba z urovnania vodorovnej rysky
vplyvom chyby kompenzétora, vyty€enie sa vykonava v dvoch navzajom o 180° pootocenych
polohach. Polohu bodu na cielovej znacke (ter¢i), ktorym prechadza zvislica realizovana
optickym prevazovacom, sa urcuje v Styroch polohach, vzajomne pootocenych o 90°.
Cielova znacka je tvorena milimetrovym
rastrom S vyznacenim orientacie jednotlivych
osi (obr. 1.2). Horizontaciu prevaZovaca
zaistime pomocou urovnavacich skrutiek a
alidadovej libely, wupevnenej na pristroji
(alidade), v dvoch na seba kolmych smeroch
[3].

Spriemerovanim  hodn6t  suradnic  z prvej
adruhej polohy ziskavame vyslednu polohu
bodu (y, x) na ciel'ovej znacke:

__l_ I 1 —:1. I I
y_2(y +y')a X 2(x +x1).(1.1)

Opticky  prevazova¢  dosahuje  relativnu
presnost  vytyCenia  zvislice  vyjadrent
pomernou presnostou 1 az 2 : 100 000.
Presnost’ vyty€enia zvislice je priamoiimerne na
hodnote prevySenia medzi prevazovacom
a cielovou znackou (pri prevySeni h =100 m je
presnost’ vytyCenia 1 az 2 mm).

Obr. 1.1 Opticky prevazovac Zeiss PZL
100



Presnost’ takto vytyCenej zvislice mdzeme vyjadrit strednou chybou vytycenia zvislice
V smere osi ,,y* alebo ,,x*, ktort vypocitame podl'a vzt'ahu [2]:
. 2-h
o, = y I Oy =
100000 100000
kde h je prevySenie medzi optickym prevazovacom a cielovou znackou, vyjadrené

v milimetroch.
Strednd polohova chyba vytycenia bodu, ktorym prechadza zvislica, je potom dana vztahom

Op :\l(a\? +0y) . (2.3)

Ak uvazujeme aj presnost’ centracie pristroja nad bodom, v tom pripade bude potrebné k
celkovej strednej polohovej chybe vytycenia bodu zahrnit’ aj tuto hodnotu [2, 3].

(2.2)
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Obr. 1.2 Zamerny kriz a sposob urcenia polohy bodu optickym prevazovacom

2 OVEROVANIE A KONTROLA GEODETICKYCH PRISTROJOV -
OPTICKE PREVAZOVACIE PRISTROJE

Medzinarodni normu ISO 17123-7 pripravila technicka komisia ISO/TC 172, Optika
a optické pristroje, subkomisia SC 6, Geodetické a meracie pristroje ako sucast ISO 17123
(pod hlavnym titulom Optika a optické pristroje - Postupy na testovanie geodetickych
pristrojov) pozostavajucej z casti uvedenych [2]. Tato skupina noriem bola prevzatd do
ststavy Slovenskych technickych noriem( STN) v roku 2010 v povodnej anglickej verzii
s narodnym predhovorom v slovenskom jazyku.

STN ISO 17123-7 specifikuje skusobné postupy, zamerané na ur¢ovanie a odhad presnosti
optickych prevazovacich pristrojov pouzivanych pri meraniach v stavebnictve a geodézii.
Ciel'om tychto skusok je najma overenie vhodnosti jednotlivych pristrojov pre prislusnt tlohu
a splnenie poziadaviek inych noriem. Postupy st ur¢ené na skiiSanie pristrojov v teréne bez
potreby d’alSich zariadeni a st navrhnuté tak, aby bol minimalizovany vplyv atmosférickych
podmienok na vysledok testu [4].

Struktira normy je zhodna pre vietky normy z tejto rady a pozostava z nasledujucich bodov:

* pdsobnost’ — uvadza oblast’ vyuzitia a pdsobnosti danej ¢asti normy,
* normativne odporti¢ania — citacie a odkazy,
* terminy a definicie,



+ poziadavky — udava typy pristrojov a pomdcok, metédy a dizky merania a pod.,

* princip testu a konfiguracia pri testovani — uvadza stabilizdciu a rozmiestnenie
bodov, pocet opakovani (sérii) a pod.

* meranie — postup merania, po¢et opakovani (sérii),

* vypocet — vzt'ahy potrebné na vypocet odchylok a strednych chyb,

» Statistické testy — testy na zaklade ktorych sa posudzuje spolahlivost’ a presnost’
daného pristroja

* priloha — obsahuje vzorové priklady nameranych a spracovanych tdajov.

2.2 Testovanie pristroja PZL podla STN ISO 17123-7: 2010 Optika a optické pristroje —
Postupy na testovanie geodetickych pristrojov. 7. ¢ast’: Optické prevaZovacie pristroje

Tato norma definuje skusobné postupy, ktoré sa pouzivaji pri ur€ovani a stanoveni presnosti
pocas pouzivania optickych prevazovacich pristrojov pre meracské ucely. Postupy uvedené
V tejto norme sa tykaji pouZzivania pristrojov V stavebnej praxi pre kontrolné a overovacie
merania a zaroven umoziuju uréenie presnosti meranych tdajov [4].

Poziadavky

Pred zacatim merania je potrebné zabezpecit' si potrebné pristroje a pomocky. Treba pouzit
pomocky, ktoré si doporuc¢ené vyrobcom. Do tvahy treba brat’ aktualne pocasie a prostredie
vV ktorom budu merania realizované. PresnejSie vysledky budu ziskané pri laboratérnom
podmienkach, ale doveryhodnejSie vysledky budii dosiahnuté ak sa prostredie prispdsobi
podmienkam v akych bude realizovana planovana tloha.

Pri optickych prevazovacoch sa ako cielovéd znacka pouziva ter¢ na, ktorom je pripevnena
pravouhla mrieZka X — y, kde velkost intervalu mriezky t musi spiiat’:

t> 2.9x% (2.4)

kde h je prevySenie medzi optickym prevaZovacom a cielovou znackou, vyjadrené
vV metroch (prevazovana vyska), I' je zvacSenie d’alekohladu (u Zeiss PZL 100 je zvacSenie
31,5 nasobné), 2.9 je konstantny faktor umoznujuci dobry odhad velkosti mriezky [4].

Princip testu

Presnost’ urenia polohy bodu pri vSetkych typoch optickych prevaZovacich pristrojoch je
priamoumerne zavislda na hodnote prevySenia medzi prevazovacom a cielovou znackou.
Relativna empirickd stredna chyba S, ., Vyjadruje presnost’, ktora sa dosiahne pri ureni

jedného bodu s prisluSnym prevazovanym prevySenim. Nasledujuce skusobné postupy sa
pouziju pre urcenie presnosti pocas pouzivania uréitou skupinou meracov s urcitymi
pristrojmi, kde mo6Zu nastat’ tri alternativne kombindcie:

* jeden merac, jeden pristroj pocas celého prebiehajiceho merania,
* jeden testovany pristroj za roznych atmosférickych podmienok,

» dva pristroje testované za rovnakych atmosférickych podmienok [4].

Konfiguracia pri testovani

Konfigurdcia pri testovani pozostava s optického prevazovaca, cielovej znacky
reprezentovanej mriezkou X — y s intervalom delenia, ktory ma spiiiat’ podmienku uvedent vo
vztahu (2.4). Cielova znacka je umiestnena vo vyske priblizne rovnakej ako je vyska pri
planovanej meracskej tllohe. Na obrazku 2.1 je znazornena mriezka X — y s intervalom delenia
2 mm, s ¢islovanim a oznacenim osi x a y, ktoré zabrani ich zamene [4].
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Obr. 2.1 Priklad mriezky x -y [2]
Meranie

Pred zacatim merania je potrebné nechat' pristroj aklimatizovat’ v prostredi, pricom
pozadovana dizka aklimatizacie je zavisla od teplotného rozdielu medzi skladovou teplotou
pristroja a teplotou ovzduSia pri merani. Teplotnému rozdielu 1°C sa odporu¢a dizka
aklimatizacie cca 2 minuty. Pri testovani sa vykondvaju sa tri série merani (m=3) kde kazda
séria sa skladd s 10 opakovani (n=10). Medzi jednotlivymi sériami merani sa porusi
horizontacia a pristroj sa opakovane horizontuje. Vysledkom merania st dva stbory
meranych udajov jeden pre hodnoty na x-ovej 0si (X;, Xju) & druhy pre hodnoty na y-ovej osi
(Vi1 Vi) [34].

2.3 Testovanie vybranych pristrojov Zeiss PZL 100 - realizacia
Konfiguracia pri merani

Opticky prevazovac sa vyuZziva v geodetickej praxi vo vicSine pripadov na vytycenie zvislice
a to bud’ v smere nahor pripadne nadol. Vyty¢enim zvislice sa kontroluji zvislosti a naklony
stavebnych objektov z ktorych je mozné odvodit’ vodorovné posuny pozorovanych bodov a



objektov. Pri realizacii takychto merani
sa nepouzije jeden pozorovany bod, ale
mnoZzina vhodne rozmiestnenych
pozorovanych bodov na danom objekte.

Preto aj pri testovani optick¢ho
prevazovaca Zeiss PZL 100 bola zvolena
za pozorovany objekt sedem podlazna
budova, ktorej vyska dosahuje 25 m. Rez
stavebnym  objektom s vyznadenim
polohy pozorovanych bodov a pristroja je
obr. 2.2.

Pozorované body boli umiestnené na
medziposchodiach vo vyske priblizne
1,80m od podesty a stabilizované
pomocou kovovej podlozky, ktord bola
pevne spojena so stenou. Podlozka
zabezpeCovala trvalt stabilizaciu bodu
(obr.2.3).

Pozorované body boli signalizované
docasne ato pomocou cielovej znacky,
na ktorej je upevnend mriezka x — Yy
s intervalom delenia 1mm (obr. 2.3).
V tabul’ke 2.1 je wuvedeny zoznam
pozorovanych bodov s prevazovanymi
vyskami h [3].

vychod na strechu

iz.NP

Eda

E93

Legenda:

é opticky prevazovaé Zeiss PZL 100
upevneny na Zeleznej konzole
[=9  kovovi podloZka s cielovou znatkou

Obr. 2.2 Rez stavebnym objektom s vyznacenim
polohy pozorovanych bodov
a polohy pristroja

Tab. 2.1 Zoznam pozorovanych bodov s prevazovanymi vyskami

Pozorovany bod 1

2

3

4

5 6

Prevazovana vyska h [m] | 4.450

8.520

12.330

16.260

20.180 | 23.740

Obr. 2.3 Kovova podlozka na upevnenie cielovej znacky (vlavo) a cielova znacka s mrieZkou
X—y (pohlad zdola)

2.4 Spracovanie nameranych udajov

Na kazdom so Siestich bodov boli vykonané tri série merani (m=3), kde kazda séria sa sklada
s 10 opakovani (n=10), pomocou obidvoch pristrojov [4].
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Obr. 2.4 Znazornenie spésobu odcitania jednotlivych poloh

Meranie kazdej série je hodnotené samostatne, kde rozdiely medzi X;, a Xj,i respektive yj; a
yj.i st hodnoty odchylok d; , dy; (obr. 2.4), [4]:

kde j=1, ..., 10. Dalsim krokom je vypodet kvazi — od¢itani xjay; podla vztahu (2.6) :

1

Xj,l —

1
Xj,u) a 5yj =§'(yj,| - yj,”) )

1
xj :E.(Xj’l +Xj,||) a yj :E'(y“ +yj,||)’

kde j=1, ..., 10, X; je stredna hodnota z merani X a Xj 1, Y;j je strednd hodnota z merani yj, a

Yin.

Priemerné hodnoty kvazi — odcitani st vypocitané podl'a vztahu (2.7) a stredné hodnoty

odchylok podla (2.8)

1 1
X:E-;Xj a y:E-J:lyj

_ 1 X
EX:% 3 5% a 5y=ﬁ';5y’

Z priemernych hodn6t kvazi — hodndt sa vypocitaju opravy ryjary; -

N =X—X,

a Li=yY-Y;.

Vysledné sucty oprav v jednotlivych osiach x a y budi mat’ tvar:

2% Zm a 2.1 Zyu

kde D" r’ je suget Stvorcov rezidui v smere osi X,

D rZ je suget §tvorcov rezidui v smere osi y.

Celkovy sucet Stvorcov rezidui Z r? bude mat’ tvar:

2w

ZZ rx2,i + Z ry2

(2.5)

(2.6)

(2.7)

(2.8)

(2.9)

(2.10)

(2.11)



Vypocet empirickych Standardnych odchylok prendsaného bodu pre jednotlivé zlozky x a y

pre danu prevazovanu vysku:
z rx2i z r-2i
Si = «,—V — a5 = ’—V y : (2.12)
X, Yl

kde vyi=vy,i=10-1=9 je pocet stuptiov vol'nosti v X -ovej ay - ovej zlozke. Empiricka
Standardn®i odchylku prendsaného bodu ziskame zo vzt'ahu

Si :ﬂ’%, (2.13)

kde vi=20-2=18 je pocet stupniov vol'nosti (pocet nadbyto¢nych merani) pre obe polohy.
Jednotlivé hodnoty empirickych strednych odchylok pre obidva pristroje a pre vsSetky sérii
merani su uvedené v tab. 2.2 a tab. 2.3 [3].

Tab. 2.2: Empirické Standardné odchylky pristroja ¢.1

Pristroj ¢.1 : Zeiss PZL 100, v.¢. 214 456

C. bodu 1| 2]3]4]5]6
s [mm]

0.06 | 0.08 | 0.13 | 0.15 | 0.61 | 0.54

0.05 | 0.08 | 0.11 | 0.14 | 0.81 | 0.57

0.05 | 0.06 | 0.09 | 0.11 | 0.67 | 0.63

1
meranie
Séria

0.07 | 012 | 0.13 | 0.25 | 0.69 | 0.73
0.07 | 0.14 | 0.13 | 0.27 | 0.84 | 0.79
0.07 | 013 | 0.10 | 0.21 | 0.74 | 0.74

Séria

WINIFP|I[WIN|F-

meranie

Tab. 2.3: Empirické standardné odchylky pristroja ¢.2

Pristroj ¢.2 : Zeiss PZL 100, v.¢. 214 283

C. bodu 1] 2| 3] 4| 5] 6

s [mm]

o | = 013 | 0.08 | 0.13 | 0.15 | 0.61 | 0.54
§ 9 0.04 | 008|011 014 081 057
E 0.06 | 0.06 | 0.09 | 0.11 | 0.67 | 0.63
o | = 0.07 | 0.10 | 0.15 | 0.14 | 0.36 | 0.54
§ = 0.07 | 0.10 | 0.06 | 0.20 | 0.26 | 0.64
= 0.07 | 0.09 | 0.06 | 0.18 | 0.39 | 0.73

Kompletny pocet stupiiov vol'nosti pre vSetky série merani sa vypocita

3
v=> v, =54, (2.14)
i=1

Vyslednu empiricku Standardnti odchylku prenaSaného bodu v oboch polohach pristroja ma
tvar, vypocitand zo vSetkych troch sérii merani:



s:\/erJrZrzererzl
v

(2.15)
Pomernt presnost’ vyjadrime v tvare:

s_p.h (2.16)
S

SISO—pIumb = E =1
kde s je hodnota vypocitana zo vztahu (2.15), h je prevazovana vyska [3].

Odhadovana odchylka od zvislice sa moze vyjadrit’ v sSmere 0Si X a y samostatne zo vSetkych
sérii merani a vysledna hodnota odchylky je vyjadrena vzt'ahom (2.18):

3

>5x 35y

5)( — i=1 a 5y — =l '
3 3

S=\52+57, (2.18)

(2.17)

Empiricka stredna chyba odchylky &

v )

Tab. 2.4:Charakteristiky presnosti pristroja ¢.1

(2.19)

Pristroj ¢.1 : Zeiss PZL 100, v.¢. 214 456

= 1. meranie 2. meranie

8 S | Siso_pum 5, s, 5 s, S | Siso_pum 5, s, | s S,
S [mm] [mm] ([mm] [[mm] ([mm] |[mm] [mm] [[mm] [mm] [[mm]
1| 0.05| 1:82900 | -0.03 | -0.03 | 0.05|0.010 | 0.07 | 1:61100 [ -0.03 | -0.02 | 0.04 | 0.013
2| 0.08[1:112800 | -0.06 | -0.06 [ 0.09 [ 0.0214 | 0.13 | 1:64900 | -0.06 | -0.08 | 0.10 | 0.024
3| 0.1 1:112800 | -0.11 | -0.26 | 0.18 [ 0.020 | 0.12 | 1:101200 | -0.06 [ -0.10 | 0.12 [ 0.022
4| 0.4 [1:118700 | -0.26 | -0.92 | 0.96 [ 0.025 | 0.24 | 1:66500 | -0.19 [ -0.60 | 0.63 | 0.045
5| 070 | 1:28700 | -0.20 | -0.42 | 0.46 [ 0.128 | 0.76 | 1:26600 | -0.33 [ -0.51 | 0.60 [ 0.139
6| 058 | 1:4100| 0.01 | -0.23| 0.23(0.106 | 0.76 | 1:31400 | -0.35 [ -0.60 | 0.69 | 0.138

Tab. 2.5: Charakteristiky presnosti pristroja ¢.2
Pristroj ¢.2 : Zeiss PZL 100, v.¢. 214 283

= 1. meranie 2. meranie

3 ) || Sre i J, 5, S Sy G [ M- J, 5, S S,
O [[mm] [mm] [[mm] [[mm] [mm] [mm] [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
1| 008| 1:52800 | 0.24 | -0.21 | 0.31 | 0.015| 0.12 | 1:37200 | -0.23 | -0.11 | 0.25 | 0.022
2| 010| 1:88700 | -0.18 | -0.24 | 0.30 | 0.018 | 0.10 | 1:83200 | -0.38 | -0.42 | 0.57 | 0.019
3| 0.0 |1:121200 | -0.34 | -0.48 | 0.59 | 0.019 | 0.24 | 1:51400 | -0.59 | -0.39 | 0.71 | 0.044
4| 0.8 | 1:92600 | -0.37 | -0.65 | 0.75 | 0.032 | 0.18 | 1:92300 | -0.45 | -0.70 | 0.83 | 0.032
5| 0.34| 1:59500 | -0.72 | -0.59 | 0.93 | 0.062 | 0.62 | 1:32500 | -0.72 | -0.73 | 1.02 | 0.113
6| 064 | 1:37000 | -0.52 | -0.85 | 0.99 | 0.117 | 0.48 | 1:49700 | -0.66 | -0.73 | 0.99 | 0.087




2.5 Statistické testy

Pri testovani je doporuc¢ené pouzivat’ podla tejto ¢asti STN ISO 17 123 Statistické testy [4].
Tieto testy poskytujii odpovede na Styri otazky, ktoré st uvedené v tab.2.6. Pre tieto testy sa
za hladinu vyznamnosti uvazuje hodnota a =0, 05.

Tab. 2.6: Statistické testy

Otazka | Nulova hypotéza | Alternativna hypotéza
a) s<o s>o
b) c=0 G#0
c) o, =0, o, #0,
d) 0=0 0#0

a) Vypocitana empiricka Standardna odchylka s je menSia alebo rovna ako jej
prislichajiica hodnota ¢ dana vyrobcom?

b) Patria dve empirické Standardné odchylky s a §,ur¢ené z dvoch réznych stborov
merani do rovnakej oblasti predpokladajuic, ze obe vzorky maju rovnakl prevazovani
vysku h a rovnaky pocet stupniov vol'nosti?

Hodnoty empirickych Standardnych odchylok s a § moézu byt ziskané z:

e dvoch nezavislych suborov meranych udajov, realizovanych tym istym pristrojom ale
réznymi meracmi,

e dvoch suborov meranych udajov, rovnakym pristrojom, realizovanych v réznych
casovych epochéch,

e dvoch stiborov meranych tidajov, realizovanych r6znymi strojmi.

C) Ak je empiricka Standardna odchylka s X — ovej zlozky, rovna empirickej Standardne;
odchylke s y- ovej zlozky vysledku dosiahnutého prevazovania?

d) Je odchylkao =07 [4].

Otazka a)

Nulova hypotéza Hg sa nezamieta ak je splnené:

2

sm,/h, (2.20)
Vv
2

s< 0,/%'92—‘(154), (2.21)

kde v=54.

272 (54) =72,15, (2.22)
s<o /% (2.23)
s<o-116. (2.24)



Presnost’ udavané vyrobcom pre pristroj Zeiss PZL 100 o = 1: 100 000 = 0,0000100, ak plati
nasledujuci vztah s < 0,0000116, tak sa nulova hypotéza nezamieta. Hodnota S je ziskana
s pomernej presnosti S, ., VypoCitanej podla vztahu (2.16). V tab.2.7 a 2.8 si uvedené

hodnoty empirickych Standardnych odchylok vysledky Statistickych testov pre oba pristroje

a obe etapy merania [4].

Tab. 2.7: Vysledky Statistickych testov: Otdzka a), pristroj ¢.1

(2.25)

- Pristroj ¢.1 : Zeiss PZL 100, v.¢. 214 456

E 1. meranie 2. meranie
£S) 5 ‘V'}'Isledok . .V‘}'/sledok

Statistického testu Statistického testu

1 | 0.0000121 | Hy sa zamieta 0.0000164 | Hy sa zamieta

2 | 0.0000089 | Hy sa nezamieta 0.0000154 | Hq sa nezamieta

3 | 0.0000089 | Hy sa nezamieta 0.0000099 | H, sa nezamieta

4 | 0.0000084 | Ho sa nezamieta 0.0000150 | Hy sa zamieta

5 | 0.0000348 | Hy sa zamieta 0.0000376 | Hy sa zamieta

6 | 0.0000244 | Hy sa zamieta 0.0000319 | Hy sa zamieta

Tab. 2.8: Vysledky statistickych testov: Otazka a), pristroj ¢.2
- Pristroj ¢.2 : Zeiss PZL 100, v.c. 214 283
E 1. meranie 2. meranie
£S) 3 ‘V'}'/sledok s .V‘}’/sledok
Statistického testu Statistického testu
1 | 0.0000189 | Hy sa zamieta 0.0000269 | Hy sa zamieta
2 1 0.0000113 | Hy sa nezamieta 0.0000120 | Hy sa nezamieta
3 | 0.0000083 | Hy sa nezamieta 0.0000195 | Hy sa zamieta
4 | 0.0000108 | Hy sa nezamieta 0.0000108 | Hy sa nezamieta
5 1 0.0000168 | Hy sa zamieta 0.0000308 | Hy sa zamieta
6 | 0.0000270 | Hy sa zamieta 0.0000201 | Hy sa zamieta
Otazka b)
Nulova hypotéza Hp sa nezamieta ak je splnena nasledujica podmienka:
2
oy = )
1 2

F

Foo7s (54,54) =1,71

2

0,58<> <1,71.
S
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Vysledky statistickych testov dvoch nezavislych siborov merani ziskané rovnakym
pristrojom st uvedené tab.2.9 [4].

Tab. 2.9: Vysledky statistickych testov: Otdazka b)

2 | Pristroj &.1 : Zeiss PZL 100, v.&. 214 456 Pristroj ¢.2 1 Zeiss PZL 100, v.¢. 214
o , ,
S ) 2 2 ) w2 Vysledok ) - 9 n e Vysledok
o | S S /S Statistického testu | ° S s°/§ Statistického testu
1 ]10.00|0.00| 051 |Hgsazamieta 0.01]|0.01| 0.44 | Hpsazamieta
2 |0.01|0.02]| 0.38 | Hgsazamieta 0.01]|0.01| 1.00 | Hpsanezamieta
3 10.01|0.01| 0.84 | Hpsanezamieta 0.01]0.06 | 0.17 | Hpsazamieta
4 10.02|0.06| 034 | Hgsazamieta 0.03 ] 0.03| 1.00 | Hpsanezamieta
5 1049|058 | 0.85 | Hpsanezamieta 0.12 |1 0.38 | 0.30 | Hpsa zamieta
6 | 0.34| 058 | 0.58 | Hpsanezamieta 0.41]0.23 | 1.78 | Hpsa zamieta
Otazka c)
Nulova hypotéza Hp sa nezamieta ak je splnena nasledujtica podmienka [4]:
1 52
— <X <E__(V,V,), 2.29
I::Lﬂl/2 (Vx , Vy) Sj 1-al2 ( X y) ( )
kde v, =v, =54,
_ L S o) (2:30)
Foos(27,27) 52— 2T '
Fowrs(27,27) = 2,16, (2.31)
SZ
0,46 <=%<2,16. (2.32)
S
y

Vysledky Statistickych testov porovnanim s, X —ovej zloZky a s Y- ovej zloZky ziskané

rovnakym pristrojom su uvedené tab.2.10 a 2.11 [4].

Tab. 2.10: Vysledky Statistickych testov: Otazka c), pristroj ¢.1

- Pristroj ¢.1 : Zeiss PZL 100, v.¢. 214 456

E 1. meranie 2. meranie

~ Sx Si Sf /SS §tati¥i}ésligﬂgliestu Sx Si Sf /Si étati;iiycsllzﬂglfcestu
1 |0.004]0.002] 1.661 | Hgsanezamieta | 0.005 | 0.006 | 0.818 | Hysa nezamieta
2 |10.006 | 0.005 | 1.310 Hy sa nezamieta | 0.014 | 0.020 | 0.707 H, sa nezamieta
3 |0.011 ] 0.013 | 0.802 Ho sa nezamieta | 0.014 | 0.015 | 0.944 H, sa nezamieta
4 10.017|0.021 | 0.815 Hy sa nezamieta | 0.042 | 0.089 | 0.475 H, sa nezamieta
5 10.342 | 0.645 | 0.531 | Hysanezamieta | 0.413 | 0.740 | 0.558 | H, sa nezamieta
6 | 0.166 | 0.507 | 0.327 H, sa zamieta 0.425 | 0.721 | 0.589 | Hysa nezamieta
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Tab. 2.11: Vysledky Statistickych testov: Otazka c), pristroj ¢.2

- Pristroj €.2 : Zeiss PZL 100, v.¢. 214 283
3 y :
2 1. meranie 2. meranie
O 2 2 2 12 Vysledok 2 2 12 Vysledok
Sx Sy 5 Sy Statistického testu Sx Sy 5 Sy Statistického testu
1 |0.013|0.003| 4.656 Hy sa zamieta 0.008 | 0.021 [ 0.365 H, sa zamieta
2 |10.008 | 0.010 [ 0.782 | Hgsanezamieta | 0.015 | 0.006 | 2.284 H, sa zamieta
3 |0.017 | 0.003 | 5.062 Hy sa zamieta 0.053 | 0.063 | 0.839 Hoy sa nezamieta
4 10.050 | 0.012 | 4.288 Ho sa zamieta 0.035 1 0.027 | 1.320 | Hg sa nezamieta
5 |0.146 | 0.084 | 1.736 | Hjsanezamieta | 0.307 | 0.463 | 0.664 | Hysa nezamieta
6 | 0.269 | 0.554 | 0.486 | Hjsanezamieta | 0.264 | 0.192 | 1.375 | Hysa nezamieta
Otazka d)
Nulova hypotéza Hy sa nezamieta ak je splnena nasledujiuca podmienka [4]:
|5| <o-t . (v) (2.33)
|5| <0ty g5 (54), (2.34)
ty 075 (54) = 2,00, (2.35)
P (2.36)
"B |
S
O|<——-2,00, (2.37)
RN
|§| <s.0.37. (2.38)

Vysledky Statistickych testov otazky d), t.j ¢i odchylka zamery sa 6 nerovna nule je uvedené
tab. 2.12 2 2.13 [3].

Tab. 2.12: Vysledky Statistickych testov: Otdzka d), pristroj ¢.1

- Pristroj ¢.1 : Zeiss PZL 100, v.¢. 214 456

E 1. meranie 2. meranie

- Y < || Slher §tati§tiycsl$ﬁglf[estu 6 |=| 037 §tati¥i}fl£ﬂglf[estu
1 0,05 | > 0,004 H, sa zamieta 0,04 | > 0,005 H, sa zamieta
2 0,09 | > 0,005 H, sa zamieta 0,10 | > 0,009 H, sa zamieta
3 0,31 | > 0,007 H, sa zamieta 0,12 | > 0,008 H, sa zamieta
4 09 | > 0,009 H, sa zamieta 0,63 | > 0,017 H, sa zamieta
5 0,46 | > 0,047 H, sa zamieta 0,60 | > 0,051 H, sa zamieta
6 0,23 | > 0,39 H, sa zamieta 0,69 | > 0,050 H, sa zamieta
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Tab. 2.13: Vysledky Statistickych testov: Otazka d), pristroj ¢.2

- Pristroj ¢.1 : Zeiss PZL 100, v.¢. 214 456

E 1. meranie 2. meranie

'®) ysledok ysledok
S o =] S0 étati:iﬁZﬁg s | | S[ 3087 étati:iiycizﬁg testu
1 0,31 | > 0,006 Hy sa zamieta 0,25 | > 0,008 H, sa zamieta
2 0,30 | >| 0,007 H, sa zamieta 0,57 | > | 0,007 Ho sa zamieta
3 059 | > 0,007 H, sa zamieta 0,711 >1] 0,016 Ho sa zamieta
4 0,75 | > 0,012 Hy sa zamieta 0,83 | > 0,012 H, sa zamieta
5 093 | > 0,022 Hy sa zamieta 1,02 | > 0,042 H, sa zamieta
6 0,99 | > 0,043 Hy sa zamieta 0,99 | > 0,032 H, sa zamieta

3. ZAVER

Vysledkom testovania optick¢ého prevazovaca Zeiss PZL 100 je urCenie empiricke]
Standardnej odchylky uréenia polohy bodu zo stiboru merani, pricom pocet opakovani je dany
normou STN ISO 17 123 Cast’ 7: Optické prevazovacie pristroje. Na zéklade $tatistickych
testov uvedenych v norme je mozné konstatovat’ ¢i dany pristroj vyhovuje norme, alebo je
potrebna jeho rektifikacia.

Z vykonanych merani vyplyva, Ze empirickd Standardnd odchylka priamo Umerne narasta
S prevazovanou vyskou, pricom pri va¢Som prevyseni je meranie zatazené aj systematickou,
ktord zavisi aj od velkosti pouzitej mriezky x — y (rastra). Ak porovname vypocitane
empirické Standardné odchylky ziskané z experimentalnych merani s hodnotami udavanymi
vyrobcom mozno konStatovat,, Ze oba pristroje vyhovuji norme do prevazovanej vysky cca
16m. Odpovede na ostané otazky Statistickych testov st v Casti 2.5.

Kontrola, overovanie a testovanie geodetickych pristrojov a pomocok su nevyhnutnou
sucastou kazdej geodetickej prace — zadkazky. Technické normy stanovuju kritéria
a poziadavky kladené na tito nevyhnutnii sicast’ geodetickych prac. Nezavdznost' noriem
neznamend ich neplatnost’, ale umoziuje efektivne urcit’ spolahlivost’ pouzivaného pristroja
a jeho doplnkov na vol'bu postupu merania pre konkrétnu mera¢sku tlohu.
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