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Abstrakt

Cilem diplomové prace je otestovaepnost totalni stanice Leica TC(R) 40@. v.
660021 pomoci stanovenych postuf®wiovany jsou Udaje dosazené&inkymi a
vypocetnimi postupy, dle uvedenych norem a odbornéalibey, a vysledky jsou
porovnany s udaji uvedenymi vyrobcem. Testovanaa bglesnost dalko®ru i
Uhlomerné ¢asti fistroje. Teoretick&ast je zamena na zakladni metodyéheni a
uréovani deélek, princip elektronickéhoc¢teni snéri a teorii chyb. Praktick&ast je
zantiena na o¥feni resnosti iireného vodorovného smu, zenitového uhlu a éteni
piesnosti dalkorrné ¢asti @istroje. Uteny byly smérodatné odchylky grenych délek
a sneru.

Kli¢ova slova:

Testovani pesnosti totalni stanice, Leica TC(R) 407 ¢emdatné odchylky

Abstract

The objective of this thesis is to check the mecess of the total station Leica
TC(R) 407 ser. No.660021 by using the defined nuthdhe data collected through
measurements and by the computation proceduresdangdo the relevant standards
and the proceedings described by the professidteafiture were compared with the
data stated by the manufacturer. The accuracyeofelemeter and the goniometric part
of the device was tested. The theoretical parthed thesis is focused on the basic
measurement methods and distance determinatiarcigde of the electronic direction
measuring and the error theory. The practical pathe thesis is focused on checking
the accuracy of the measured horizontal directiod the zenith angle, as well as
checking the preciseness of the telemetric pathefdevice. As a result the standard
deviations of the measured distances and directiaus been determined.
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Testing preciseness of the total station, Leica R)C@07, standard deviations
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1. UVOD

Geodézie stefhjako ostatni ¥dni discipliny prochazi postupnym vyvojem, a tak
zarovehr se zvySovanim nar@k na preciznost, kvalitu a usnaai provadni
geodetickych praci dochazi ke zlepSovani parammatiticich gistroji. Od prostého
uréovani roznéri pomoci rozknych casti tla, pgres jednoduché uhlasry a dalkongry,
sextanty, teodolity a jiné vybaveni, déptechnika s vyvojem poznani az k &asnym

zarizenim schopnym #tiit zarovei vzdalenosti i Ghly.

Totalni stanice typu TCR 407 jsou moderni geodétigistroje, pouzivané pro
zakladni aplikace geodetické praxe, umgici registraci menych dat, feneseni
téchto dat do pditace a tim usnatlji jejich nasledné zpracovani. Vygibse podle
norem ISOfady 9000, které zajifiji jejich kvalitu. Resto se vlastnosti aigsnost
pristroje uvadné vyrobcem mohou vlivemiznych ¢initelt po ukité dol pouzivani
ménit, a proto je ieba provad pravidelné kontroly paramétrnag. podleCSN ISO
17123.

Cilem diplomové prace je &kit presnost nové totélni stanice Leica TC(R) 407
v.t. 660021 z majetku Katedry pozemkovych uUprav Zaské fakulty Jihdeské
univerzity vCeskych Budjovicich, kazdodermh vyuZivané @ vyuce studerit
Owefovany jsou Udaje dosazengiiokymi a vypa@etnimi postupy a ziskané vysledky
jsou nasledd porovnany s udaji udanymi vyrobcem. Testovana bgtasnost
dalkom®ru i UhlonErné ¢asti @istroje. RPesnost byla wena na srovnavaci zakladn
Hvézda (dalkondr) a na steSe Stavebni fakulty (Uhlamma ¢ast) v Praze a testovani
bylo dokorteno finalnim pro¥ienim preciznosti obowasti istroje v Marianské u
Jachymova pomocfiznych odraznych hraninl Hodnoty byly narteny v obdobi od 4.
do 11. z& 2007 zatwiznych podminek. Prage hloulEji zangtena na o¥feni gresnosti
meéieného vodorovného smu, vzdalenosti a svislych thlTeoretick&ast pojednani je
zantiena na zakladni metodyéheni a utovani délek, princip elektronickéhoéeni

smeru a teorii chyb.



2. TOTALNI STANICE

2.1 Vyswtleni pojmu a charakteristika pristroje

Vzitym pojmem totalni stanice je ozafwana kombinace elektronického
teodolitu a elektronického dalkanu se vzajemnymipnosem dat a moZnostigojeni
spol&ného zaznamniku. Dnes obvykle itvokonstrukné kompaktni jednotku
s vesta¥nymi akumulatoryRidici panely jsou umigty na alhidad pod ogma konci
dalekohledu. Fstroje se obsluhuji tdtky ovladaciho panelu. Maticové viéelkove
displeje zobrazuji alfanumerickymi Udaji vodorovagery a svislé uhly, Sikmou a
vodorovnou vzdalenost a relativnfepySeni stanoviska a cile a provozni informace.
BéZznym vybavenim je funkce trackingiimiz se n&ii Sikma vzdalenost kazdych 2 — 5
sekund i na pohybujici se ciliigtroje jsou vybaveny zvukovym neboé&tainym
signdlem pro snadjsi vyhledavani odrazného hranolu a akustickym nebo
dvoubarevnym sitelnym signalem pro j@gbézné z#azovani neseného hranolu do

vytyéovaného srru.

Totalni stanice jsou fffinou zn&ného roz&eni polarni metody ve vSech
oblastech geodetickych praci. Vyraznou vyhodou gmost ,on-line“ navazujiciho
zpracovani dat gdtacem s vyuzitim pednosti grafickych procedur. Jsou téz zakladem
dalSich 3D systétnprostorovych réeni ot s moznosti Uplné automatizaceilmihu

véetre vyhledavani a zacileni bodu, osazeného odrazngnolem. [6]

Dvouosy kompenzator umbdje automatické zavédi oprav smrai a
zenitovych ahi, jako nap. kolimaini a indexové chyby. Délky je mozné opravit o
hodnoty korekci nap do nulového horizontu a z kartografického zkneisle
Zabudovany software umiidje dokonalé vyuZiti fistroje s moznosti do programudbu
zasahovat, nebo vyti€t vlastni. BZnou rutinou je fimy vypaiet 3D soiadnic
meienych bod ve statnich referénich systémech, resp. Jejichéy pievod na

vytycéovaci prvky.



VétSina vyralinych gistroji mé koaxialni dalekohled (opticka osa dalekohledu

a dalkongru jsou totozné). Nejn@si pristroje dovoluji ovladat fistroj pimo od

hranolu. [2]

2.2 Hlavni komponenty totalnich stanic

Totalni stanice se skladaji #kolika komponent: elektronicky teodolit,

elektroopticky dalkor#r, displej, laserovy nebo opticky centréydatova a programova

pantt, kliny pro sledovani strmych @ilatd. RestoZze se komponenty jednotlivych

pristroji mohou liSit podle typu a vyrobce, zakladni &mii Zistavaji u vSechijstroji

Alhidada — vrchni ¢ast, ktera se ip méfeni ot&i. Je to v prvéradk cep,
zapadajici do pouzdra valce a urmgjfci ot&eni gFistroje kolem jeho osy. Této
ose sefika osa alhidady nebo také svisla osaef®em je pevh spojena
dalekohledova vidlice uk@ena pouzdry, do nichZ je uloZzena osa dalekohledu,
ktery tvari jednu z nejpodstadfSich sodasti fFistroje.

Ustanovky - ovladaji otdivy pohyb kolem obou os. Jedna ustanovka
(horizontaln) ovlada otéeni kolem osy alhidady, druh& ustanovkartikalni
kolem tané osy dalekohledu. [2]

Kompenzator je konstrukni prvek, ktery se vlivem tize stavi do takové pglo
Ze kompenzuje ip ¢teni vySkového kruhu odkléni osy alhidady od svislice.
Zatimco jednoosy kompenzator je schopen reagovabdkéoreni svislé osy
pouze Vvjednom sémn (zangérné gimce), dvouosy kompenzator (rtap
kapalinovy) niiZze reagovat ve vSech &rach.

TrojnoZka— ma ve spodriasti pérovaci desku, do které se zaSroubuje upinaci
Sroub stativu a tim se teodolifipevni ke stativu. Dale jsou na trojnoZce 3
stawci Srouby k urovnani teodolitu, tj. Kipedeni vertikalni osy V do svislé

polohy (horizontaci). V hornéasti trojnozky je wzko pro vlastni fistroj, ktery



je mozno po uvokni swrného Sroubu z trojnozky vyjmout a mistéj o
trojnozky vlozit fizné tete.

» Dalekohled- miZze byt bu’ cotkovy nebo¢ockozrcadlovy.

e Libely — kazdy sogasny teodolit je vybaven trubicovou libelou, podig se
teodolit gresré urovna stagcimi Srouby. \étSina teodolil je doplréna hrubou
krabicovou libelou pro hrubé urovnani. [8]

2.3 Totalni stanice Leica TCR 407

kolimator

dalekohled

horizontalni
ustanovka

baterie

vertikalni
ustanovka

trojnozka

digplej

Obr. 2.1: Totalni stanice Leica TCR 407 a jeji pofd
Tento gistroj je vysoce kvalitni totalni stanice dodavafitmou Leica

Geosystems AG se sidlem v Heerbruggu ve Svycaraskiesky trh prosednictvim
firmy Gefos Praha.
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Vnitini charakteristiky gFistroje

Elektroopticky dalkorar totalni stanice pracuje na principu fazovéheéreni
délek a umoiuje meteni délek az do 3 500 m na hranol a do 250 m nazadu folii.
U pristroja TCR je mozné pouzivatizna nastaveni dalkairu pro n&éreni s viditelnym
(RL) a neviditelnym (IR) paprskem. V zavislosti meoleném rezimu &feni je mozno
pouzit rekolik typa hranoh. Vyrobce udavaigsnost standardnihoéieni délek 2 mm
+ 2 ppm (doba &teni 2,4 s) a délkového permanentnihg¥ani (tracking) je 5 mm + 2

ppm (doba jednoho &eni délky je mensi nez 0,15 s).

Pristroj umouje kontinualni nfeni uhfi a standardni odchylkagsnosti je 2
mgon (7') pro vertikalni i horizontalni sén. Vnitini pangt’ je 576 kB.

VnéjSi charakteristiky gfistroje
ZvétSeni dalekohledu totalni stanice Leica TCR 40T je 30x. Zaosbvani

dalekohledu je v rozsahu 1,7 metru az na nekume

Pro hrubé urovnani jeistroj vybaven krabicovou libelou v trojnoZce dicasti
6’/ 2 mm a elektronickou libelou na displeji. Pdrjeurovnani zéne fungovat dvouosy
kapalinovy kompenzator, ktery w¥ipad velkého naklo#ni pristroje upozorni na

poruseni horizontace.

K centraci pistroje slouZi laserova olovnice (centréyaesta¥na v fFistroji,
jejiz odchylka od svislice je 1,5 mniii wySce fistroje 1,5 m. Intenzita laserové stopy je
nastavitelna. Jeji spolehlivost gepnost byla téz testovana v kapitole 2.4.

Totalni stanice odolava v provoznim rezimu teplot@@® az +50 °C. Displej je
vyhiivany, podsviceny a iehledny, multifunkni klavesy napomahaji snazSimu

ovladani.
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Obr. 2.2: Displej totalni stanice Leica TCR 407

Kapitola byla vypracovana z informaci vyhledanych webovych strankach firmy
Leica Geosystems AG [14], [9] a zejména z [10].

2.4 OWreni centrovae pristroje

Laserovy centrova (laserova olovnice) je umést ,na pevno“ ve spodni
pohyblivé ¢asti gFistroje, tudiz nelze provéstéiny postup pro kontrolu spravné

funkeénosti centrovée, a proto byl pouzit nasledujici postup.
Postup ov¥reni centrovée:

1. Na hlavu hrub zhorizontovaného velkéh@zkeho stativu firmy Leica se
pomoci upinaciho Sroubdipevnil teodolit Zeiss Theo 010 A. Poloha nohou
a hlavy stativu se fixovala (zajistilafifuznymi p&kami.

2. Pomoci krabicové libely se stativ h&ukhorizonotoval a nasledrpomoci
stawcich Srould trojnozky se fistroj presré dohorizontoval.

3. Pod opticky centrovateodolitu se na zem vodoravipripevnil papir, na
ktery se zaznamenaly polohy optické cetrifa zn&ky ve dvou smirech
vzajemrt kolmych (tj. polohy I, II, 111, V).

4. Teodolit Zeiss Theo 010A byl poté na univerzalnittedovém Sroubu

stativu, jehoz poloha je n&mna, nahrazen totalni stanici Leica TCR 407.

12



5. Po horizontaci fistroje Leica by rél po zapnuti centrova laserovy paprsek
prochazet pomysinym istdem kruznice, kterou vyt¥ily zaznamenané
polohy optického centrova teodolitu Zeiss Theo 010 A.

6. Po geekontrolovani byl sed laseroveé stopy centrdho paprsku 1 mm mimo
pomysiny sted kruznice a centrovatedy sphuje podminku danou
vyrobcem i vyhldSkou [11]. Bylo tedy moZzné pomochm @i meéreni

centrovat.
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3. MERENI DELEK
3.1 Zakladni metody néreni délek a u€ovani délek

Délka je definovana uskou mezi déma koncovymi body A a B (obr. 3.1).

B

elipsoid

Obr. 3.1: Grafické znazornéni definice délky

Obecr jde o délku Sikmou. V geodetické praxi serivbud’ piimo Sikma délka
s'nebo jeji pimét sve vodorovné rovid (v teéné roviré k hladinové ploSe v jednom
z koncovych bot)). Podle druhu wgtenych velkin se @li metody ngfeni délek na
piimé a nefimé. Rimo se ndii délky jen s miridly (pasmem, invarovym dratem apod.)
K piimym metodam se tak@&stofadi ty, u nichZ seifmo ¢éte vysledna Sikma nebo
vodorovna délka, n&p mefeni délek optickymi dalkoemy (diagramovymi,
dvojobrazovymi, paralaktické ¢mvani délek) a elektronickymi dalka@ny. Za nepimeé

uréovani délek je povazovano trigopnometrické odvozgimiych hodnot.

NejstarSim zfisobem jeméreni délek néfidly. Méfidla se postuphkladou za
sebou ve vertikalnim profilu délky a sdem vSech klaidl prevedenych do stejné ks
se ziska jeji velikost. Jde o zdlouhavy, namahavyato produktivni zfisob ngfeni.

Proto se dnes pouziva jen Kimeni kratkych nebo jednotlivych délek.
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Elektronické dalkoméry jsou nejroz&ensjSimi dalkongrnymi pristroji. Deéli se
na swtelné (elektrooptické) arddiové V praxi se dnes tégh vyhradré meii délky
swtelnymi dalkongry. Maji vysokou pesnost a dosahuji vysoké produktivity
metickych praci. Ve spojeni s elektronickym teodolitemkropcitacem a pipojenim
dalSich z#&zeni vytv&eji univerzalni nifické soupravy (stanice) vhodné prétsinu
geodetickych praci. Takovéfriptroje zajiSuji mimo jiné automatické zpracovani
vysledk, jejich prevod do vypoéetni plochy, vSechny piabné vypoty na stanovisku a

zarover ukladaji vysledna data do pain

Trigonometrické uréovani délek vychazi zjejich odvozeni pomoci
geometrickych obraz¢ zpravidla trojuhelnik, ¢tyithelniki a polygonovych p@da,
v nichZz jsou ndteny jiné veléiny (Ghly, délky a sotadnice). Pouziva sergdevsim
v téch pipadech, kdy jeden nebo oba koncové body jsouistepné nebo mezi nimi

neni volna pima zandra. Métické prace vsak byvagasow narangjsi.

Paralaktické a optické metody ukovani délek jsou v podstat zvlastni
skupinou trigonometrickych zAgohi urcovani délek, kdy se délky pivaji zpravidla
ze Stihlych trojuhelnik Vysledné délkys, s' se odvozuji ze zndmé zékladhya ze
znamého dalkosrného uhlud. Trojuhelniky jsou pravouhlé a rovnoramenné nebo
obecné. [1]

3.2 Méreni délek elektronickymi dalkongry

V souwasné dob Ize vSechny &né i Sptkové geodeticke ifistroje oznait za
elektronické, protoze jejich princginnosti a metody gieni jsou zaloZzeny nebo Uzce
spojeny s elektronikou. Elektronickymi dalkém, které se z&ly prakticky vyvijet od
tiicatych let, se rxi délky pomoci vhodnych drihelektromagnetickych vin. Vyvoj
pristroja probihal dvoji cestou, podle toho, které pasmateenagnetickych vin bylo
pouzito k ngéreni délek. RozliSuji se tak &elné (elektrooptické) a radiové dalkém.
Oba druhy pistroji nebyly pivodré konstruovany pro geodetické prace.étginé
dalkoméry zatali fyzikové konstruovat fgdevsim k fesrgjSimu ugeni rychlosti s¥tla.

Podobr radiové systémy byly deny k radiolokaci a navigaci letadel a lodi.
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MysSlenka ngieni délek sttelnymi vinami vznikla na konci 19. stoleti.
Konkrétni upozoréni na moznost konstrukce dalker se objevily po prvni stové
valce. Rispely k tomu jak stale fesrgjSi hodnoty ukeni rychlosti Seni swétla, tak
navrhy na vyuziti Kerrovy hiky k modulaci s¥telnych dalkoniri. Po druhé sstové
vélce za&al byt vyratEn ve Svédsku firmou AGA prvni sielny dalkonér, nazvany
podle jeho hlavniho konstruktéra Bergstrandjeodimetr. Dosahoval pame velké
piesnosti nifeni délek, charakterizované chybogkolika centimeth na vzdalenost

pies 10 km.

Radiové dalkoréry vznikaly zejména v souvislosti s vyvojem radidtor.
Ideoveé navrhy na samostatné radiové dakkgyrbyly zvaejrény ve 30. letech. Rychleji
vSak postupovala konstrukce radiolokétgejichz sodasti byly i gistroje k radiovému
meéteni délek. Bylo to zjsobeno pdebami 2. sstové valky. Po jejim skameni se

zataly radiolokatory zkouSet i pro &ani délek dlouhych azhkolik kilometri.

V poslednich dvou desetiletich s&hé geodetické prace orientovaly vyhradn
na s¥telné dalkondry, s dosahem &kolika kilometit, které maji vysokou ipsnost a
spolehlivost weni délek. Pozemni radiové dalkény se jiz nepouZivaji vzhledem
K jejich porekud niZSi pesnosti a nutnosti obsluhy na obou koncovych badeokud
je treba utit délky mezi body, jejichz vzdjemna zéra neni volna, nebo délkyrgs
jeden nebo &kolik méalo kilometi, pouziva se vesés nepimé metody vypétu deélky

nebo uéeni ze sotadnic koncovych baduréenych metodou GPS.

Princip ¢innosti elektronického dalko¥ru je zaloZen na #iieni ¢asu, za ktery
projde elektromagneticky signal davanou délkustam a nazpatek. Sikma délka se
vypocte pomoci jednoduchého vztahu:

s="—2“+ka, (3.1)

kde v je rychlost &eni vin podél jeji drahyr je ¢as pfibchu ak, adini konstanta

pristroje. [1]
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Obr. 3.2: Schéma nifeni délky elektronickym dalkomérem

3.2.1 S¥telné dalkomery

Swtelné (elektrooptické) dalkogny jsou v geodézii rozhodujici skupinou
pristroja k méreni délek v rozsahu odtkolika metf do rekolika kilometii. Vyznauji
se vysokym stupgim presnosti, rychlosti a automatizac&iami. Byvaji také vybaveny
mikropctitati a programy ke zpracovani vysleédkméreni, Kk jejich pevodu do
vypccetni plochy a k zakladnim geodetickym vygfion. Vysledné délky a z nich
vypoctené veltiny mohou byt podle pégby ukladany do pagti.

V geodetické praxi se v stasné dob pouzivaji zpravidla stelné dalkoniry
malého dosahu do vzdalenostkalika kilometii. Samostatné dalkairy se vyralsji
zejména k nareni délek do &kolika desitek az set méiranebo k velmi fesnému
meieni délek pro specialni prace v inZzenyrské geod&xizamdrovani geodetickych
srovnavacich zakladen. Pr@&Zné geodetické prace jsou dalkasn malého rozsahu
témef vzdy sowdsti elektronickych tachym@étr mefickych souprav a integrovanych
metickych systém, umoziujicich vykonavat v terénwt8inu netickych a vypgetnich
praci. rive pouzivané dalkoény stedniho a velkého rozsahu, jimiz bylo moznéxim
délky az do 80km, byly v poslednich patnacti leteehrazeny néggmym metenim
délek z pesnych druzicovych #fieni polohy bod. VCR se pouzivaiady typ
swtelnych dalkondra vyrakénych iznymi firmami, nap. Leica (Wild, Kern), Topcon,
Trimble (Zeiss, Geodimeter), Sokkia, Nikon atd.
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V praxi se pouzivaji hll swtelné dalkomdry s pgimym mefenim ¢asového
intervalu t, pracujici vimpulsovém provozu, anebo dalkoms negimym ugenim

¢asoveého intervalu pomocidgtenych fazovych rozdilmodul&nich signai.

Velké moznosti pro rozvoj stelnych dalkondri znamenaly ékteré druhy
kvantovych generatarswtla, tzv.lasery ( light amplification by stimulated emission of
radiation). Sétlo emitované lasery mackteré vyhodné vlastnosti proéeni délek.
Predre se vyznduje vysokou monochromatiosti (vysokou stabilitu frekvence
koherentniho sitla). Jas lasérmiZe zn&né prevySovat i jas Slunce na povrchu Zem
Swtlo se také vyznalje vysokou intenzitou zéni. Lasery sedi podle druhu latky,
z které je vytveéeno aktivni prosedi, doctyi skupin a to na plynové, v pevné fazi,

polovodiove a kapalinove.

Nékteré typy s#ételnych dalkonérii

Vzhledem Kk univerzalnosti geodetickychrigtroji jsou setelné dalkonary
zpravidla souvasti elektronickych tachymétmebo ngfickych soustav. festo se jest
pouzivaji i samostatné dalkeény. Podle jejich konstrukce a&@lu je mozno je roziit
do ti skupin: na nasazovaci dalké&m na teodolit, na samostatné dalkoyns vysokou
presnosti a na tmi dalkongry. [1]

3.2.2 Optické systémy

Optické systémy stelnych dalkomiri je mozno rozdit na i hlavni ¢asti:
vysilaci opticky systém,igimaci opticky systém a odrazné&izeni.

Vysilaci systém se v podstasklada ze zdroje stla, kondenzoru a objektivu.
Kondenzor soustd’uje sw¥tlo vychazejici ze zdroje do modulatoru. Objektitwéi
témet rovnolEZzny paprskovy svazek, ktery je nagovan na odrazné #aeni. Nekteré
switelné dalkomdry pouzivaly specialnihéockozrcadlového objektivu. Sférické zrcadlo
umoziuje lépe sousedit swtelné paprsky do rovnébného svazku. K zagreni
dalkoméra na odrazné z&eni slouzi pomocné dalekohledy nebo jiné &amaci

zaizeni.
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Odrazna z#ézeni, ktera plni u st¥elnych dalkomdra funkci pasivni odrazné
stanice, sedi na zrcadlago¢kozrcadlové systémy, hranoly a odrazné félie.

Prikladem odrazného hranolu je pravidelny trojbokyesény jehlan, jehoz
podstavec leZiiblizné v kolmé rovirg ke snéru dopadajiciho ila a jehoz sy tvori

zrcadlové plochy (obr. 3.3).

g
F7Z’ = \

Obr. 3.3: Odrazny hranol

Dopadajici s¥tlo prochazi podstavou hranoldiktat se odrazi od jehoést a
vraci se vrovnolzném sniru zpst k piijimacimu systému dalkogru. Fesnost
nasnmérovani hranal maze byt velmi mald, kolem 20°.fiPodrazu hranolem dochazi
priblizn¢ ke ztr&¥ 30% s¥tla. Hranoly se mohou spojovat v hranolové soustaejich

pocet zavisi na rrené délce a druhu dalken. [1]

3.3 Specifikace pesnosti elektronickych dalkonéra

Presnost elektronického dalkén a gipojeného hranolu jéasto specifikovana

vyrobcem jako satet konstantni sloZzks a sloZkyb zavislé na vzdalenosti ve tvaru

S=+ (a+bppm)

kde sje stedni kvadraticka chyba, ppm je parts per miliopgin = 10° - d).

Konstanta a zahrnuje

e tzv. nulovou chybu zpsobenou tim, Ze se neztaiofi mechanicky a
elektronicky sted @istroje;
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» cyklickou chybu, systematickou chybu objevujici jago periodicka funkce
jednotkové delky, obeenzpisobena elektronickymi nebo optickymi poruchami
piijimaci stanice.

Podstatné je a¥it pred prvnim pouZitim zvolenéhoriptroje a periodicky i

potom, Ze fistroj funguje podle specifikace vyrobce. [5]

V CSN EN ISO 9001/200CBystémy managementu jakostiPoZadavkyje
stanoveno, Ze vifpac, kdy je nezbytné zajistit platné vysledky, musi logeiici
zaidzeni kalibrovano, astovano, nebo justovano. SN EN ISO 10012/2008ystémy
managementu &ieni— Pozadavky na procesyéreni a narici vybavenjsou stanoveny
pozadavky na dodavatele vyrdbla sluzeb a dale na organizace, v nichz ggem
pouziva, které maji zajistit, abyéheni bylo prova&no s potebnou pesnosti. [7]

V resortu Ceského tadu zemiméiického a katastralniho garantuje metrologii
délek Statni metrologickérstlisko ve Vyzkumném Ustavu geodetickém, topografitk
a kartografickém (VUGTK) v Praze ve Zdibech. Totaqovist slouzi pro viechna
narodohospodaka od¥tvi v oboru geodézie a za Uplatu étwje vSechny druhy
geodetickych réidel. [1]

3.4 Zdroje chyb pfi méreni délek

Presnost Bhem pouZzivani elektronickych dalkeér je ovlivnéna jes¢ jinymi

faktory, nez které jsou vlastrimito pristrojam, tj. nulova, ndfitkova a cyklick& chyba.

Nékterymi z gchto faktoni jsou
» chyby zcentrace (Pro omezeni vlivu chyby v cemtragla vyvinuta
trojpodstavcova souprayaktera umo#iuje zaminu pistroje (teodolitu,
dalkomgru) a cilové zné&ky (te, odrazny hranol) WinoZce.
Trojpodstavcova souprava nevytdwwhybu z centrace (absolg)nale pouze
umozni zajistit svislou osuiistroji a zandrnych zdizeni na stejném mést
pii jejich vzajemné vyrang.)

* nespravné zacileni
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* nedostaténé nagti

* nevhodna sila signalu (toto e byt zgisobeno bdto priliS nizkou
intenzitou signalu, nap orosenim nebo mlhou, nebdorilE vysokou
intenzitou signalu zjsobenou nespravnou funkci automatické redukce
piijimaného signélu)

» zanedbani pokynhuvedenych vyrobcem

» chyby v meteorologickych udajich

* nespravneé nastaveni meteorologického sgina

* zmeny v modul&ni frekvenci jednotkové délky

* jiné negredvidané faktory na mist
Mnoho chyb se rize redukovat naslednym opravnym z#emim nebo postupy

pro udrzbu. Jiné chyby jsou {gobeny starnutim &itych prvki v pristroji. Proto je

velmi dilezité gFistroj¢asto kontrolovat. [5]
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4. MERENi SMERU A UHLU
4.1 Metody méreni snéria a uhlia

Univerzalni istroje snimaji Ghlové Udaje knuhmetodou inkrementalni,
indukeéni, dynamickou nebo kédovymi kruhy. Wipads inkrementalni metody je nutné
po zapnuti fistroje protdit dalekohled kolem vodorovné osy v prvni poloziégpadre i

otacit alhidadou kolem vertikalni osy, aby doSlo k sejimulového indexu kruhu.

Presnost mireného sriéru se pohybuje v rozsahu od 0,1 mgon do 5 mgatiicM
je umozrna volba uhlovych jednotel§edesatinng360°), setinné (400 grad, gon),
vyjimeéné nonagezimaln(360,0 deg)dilcové(6400 nebo 6000 mil), svislé uhly mohou
byt vyjadeny sklonem (%). Horizontalni ahly Izesit pravo nebo levoi@ve, pripadre

zvolit presnost zobrazeni, tzv. hruby a jemny mageni. [1]

Prostorovou polohu s#ru, vychazejiciho z g@itku soustavy (stanoviska) S na

jiny bod (cil) L v prostoru, je moZno stanovit&iva Uhly —vodorovnynw asvislymg.

Vodorovny Uhel o je dan uhlem gisenic vodorovné roviny, jdouci
stanoviskem S a dvou svislych rovin, z nichZz jeqgmachazi stanoviskem a levym
bodem L, druha stanoviskem a pravym bodem P (olb). Bi méieni ve skupinach je

vodorovny uhel rozdilem s pravého a levého ramene.

Obr. 4.1: Schéma vodorovného a svislého Ghlu
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Pris&nice svislé roviny prochazejici stanoviskem a citeravinou vodorovnou
se nazyvaodorovny srr na cil. Uhel svislych rovin od zékladniho &m se nazyva
snernik. Snerniky vztazené k @itym smerim se oznéuji nazvy, nap: orientovany

smer, astronomicky azimut, magneticky azimut atd.

Svisly uhelp vyjadiuje odchylku smru SL od jeho pimétu do vodorovné
roviny (tzv. vySkovy uhelB) nebo dnes né&astji od svislice (zenitu) jdouci
stanoviskem S (90°B), tzv. zenitovy Ghet (obr. 4.1).

Velikost jednotlivych uhi, vodorovnych i svislych, lze stanovit vhadn
zvolenymi ngfickymi metodami pomociiznych poniicek a pistroja. [2]

4.2 Mérreni vodorovnych sriri

4.2.1 Méreni vodorovnych snéra ve skupinach

Tato metoda je zakladni teodolitovou metodduyscovani bod polohového
pole a ¥tSiny Uhlovych ndteni, je-li teba utit na jednom stanoviskutsi paet Uhi
se spolénym vrcholem. Princip této metody sjpea v zandteni osnovy vodorovnych
smeéra v obou polohach dalekohledu. Vzhledemsakto vysokym narakn na gesnost
pouzivame #¥tSinou vtéinovou totalni stanici a chceme-li docilit dobryeysledl, je
tieba s nim zachazet jetnn s citem, a co nejpsrEji cilit. M &fi se ve dvou nebo vice

skupinach, z kterych se vyfte aritmeticky piimer.

Postup je takovy, Ze se dalekohledem v 1. poloz#i zea zvoleny vychozi bod,
nastavi se Hzijblizné na nulu aéteni se zapiSe. Pak postdpranttime na vSechny
dané smary, ¢teni vzdy zapiSeme. Nyni proloZzime dalekohled divélra opt postupg
zamfime na vSechny body, ale v @p@m pdadi. V zapisu se to projevi tim, Ze druhou
polohu budeme zapisovat postépmdola nahoru. Tim bylo ukdéano n&eni v 1.
skupire.[8]

Podle odchylek mmera jednotlivych skupin od vysledného tpnéru vSech

skupin se posuzuje kvalita provedenéhgeni. [2]
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4.2.2 Chyby gfi méreni vodorovnych uhki

Chyby, které seipmeétreni vodorovnych ulilvyskytuji, mizeme rozdlit do tii
hlavnich skupin, a to:

» chyby z konstruéni nedokonalostiistroje

* chyby z nepesného postaventiptroje a signalu

» chyby z nedokonalosti vlastnichetitkych vykon.

Chyby z konstrukni nedokonalosti pistroje
Jsou to zbytkové chyby osové po rektifikaci a ghypisobené nepatrnymi
konstruknimi nedokonalostmiipvyrob¢ jednotlivych sodasti. Jde o tyto chyby:

a) chyby hlavnich os

» chyba kolim&ni (zangérna gimka neni kolméa na klopnou osu dalekohledu)

» chyba uklonn& (klopna osa dalekohledu neni-li kota&vislou osu alhidady)

Tyto chyby je mozno vylatit proloZzenim dalekohledu, tj. &fenim ve 2 polohéach.
Pokud ale rétime jen v jedné poloze dalekohledu, pak si musigtevédomi, Ze vliv

téchto chyb se aSuje se vaistajicim vySkovym uhlem.

b) chyby z nesvislé tmé osy pistroje (alhidady)

Totalni stanice tyto chybieSi kompenzatorem.

Chyby z nespravného postaver¥igirojiz a signali
K témto chybam pait:

» chyba z nespravné horizontadésgroje

e chyba z nespravného distni pristroje

» chyba z nespravného distni signah

» chyba z nepevného postaveiisfroje. [3]
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Chyby z nedokonalosti vlastnichdiickych vykoni
a) chyba v cileni
Chyba v cileni vznika népsnym nastavenim ryskovéhoize na svislou osu

cilové zngky. Tato chyba ma charakter ndhodné chyby a zéaishnoha okolnostech,
které 1ze rozdit zhruba dastyi skupin:

- na vlastnostech dalekohledy
* na vykonnosti dalekohledu (&€eni, s¥telnost, etelnost dalekohledu)
* na Upra¥ ryskového kize, jehoz svisla ryskaiie byt jednoduchd, dvojita nebo

kombinaci obojiho, rysky mohou byt uresiu geruSené nebo protazengep
stred apod.

* na stabilit zameie osy pi preostovani,

- na vlastnostech cile

* rozdilny tvar, velikost a barva cilové zhg, celkové osttleni, ale i snr
oswtleni, gicemz zvlag nebezpéné je os¥tleni bani. Proto se snazime cilit
v prvni poloze po s#mu a ve druhé poloze proti ¢ chodu rdicek (u
zenitovych uhi cilenim zdola a po druhé shora).

- na stavu ovzdusi
Zejména na jeho fihlednosti (mlha) a tepléts teplotou souvisi:

» vibrace tj. chwni prehratého vzduchu nizko nad terénem, coZz se projevuje
chwénim cilové zna&ky,

« refrakce pii které je s¥telny paprsek prochazejici nestejrteplymi
vzduchovymi vrstvami (tedy vrstvami aizné hustat s rozdilnym indexem
lomu) vychylen z gimého smiru. Fi méfeni vodorovnych sima ma velmi
negiznivy vliv, tzv. bani refrakce, ktera se uptate zejména u dlouhych
zamer probihajicich kolem zaétych objeki,

- na schopnostechdfice

* zejména na jeho zrakové schopnosti, cviku, zkugeroosswdomitosti i
provadni jednotlivych ndtickych ukoni.
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b) chyba v odé&eni na limbu

U klasickych teodolit vznika chyba v odgeni bul’ nesprdvnym odhadetasti
nejmensiho dilku stupnice podle polohy &tkciho indexu, neboipkoincidertnim
zpiasobu odeéitani, nepesnym nastavenim obiazysek do koincidence optickym

mikrometrem.

U elektronickych teodolit je chyba v od&eni uvedena na prospektu &t ji

prakticky nema moznost ovlivnit. [2]

4.3 Méreni svislych uhti

Svislé (vertikalni) uhly se #&tii ve svislé rovil zangrné, prochazejici vrcholem
meéieného Uhlu a od@aji se na vertikalnim kruhu, jehoZz rovina je rokkZna se
svislou osou zasmou. Z&kladnim sirem pro ndteni vertikalnich Gl je sner
vodorovny nebo svisly (od zenitu) — podle toho s#emé Uhly oznéuji bud’ jako ahly
vySkové nebo zenitov@8yva zvykem ozn#vat zenitové Uhly pismenema vyskovée
ahly feckym pismenerfi. Zenitovy Uhel se vdkteré starSi literatie oznduje téZ jako
zenitova vzdalenost, coZz mavod v astronomii, kde se vzdélenosti oanjav uhlové

mite. Naopak podle nové symboliky miighusi zn&eni&.

Vyskovy dhelg je uhel, ktery svira za&ma pimka s vodorovnou rovinou,
proloZzenou vrcholem Uuhlu, tj. vodorovnou ¢mou osou dalekohledu (rovinou
zdanlivého horizontuifstroje) a jekladny; je-li méten nad horizont, nelmaporny je-li
meien pod horizont. V tomto druhéntipad byva uhel nazyvan takBloubkovym

Vyskové uhly mohou nabyvat hodnot v intervalu odiod+ 100 gon (+ 90°).

Zenitovy Uhel z je uhel, ktery svira z&méa pgimka se svislici, tj. s osou
alhidady urovnanéhoiistroje, ktera swtuje k zenitu. Je vzdycky kladny, ¢ith se od 0
do 200 gon (180°) a pro vodorovnou zémje z = 100 gon (90°) [2].

Vz4jemny vztah zenitového Uhlu z a vyskového (hja dan rovnici (4.1), kde
obecr plati, Ze sotet zenitového a vySkového Uhlu je pro zamna stejny bod vzdy
roven 100 gon (90°):
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z 4% = 100 gon, (4.1)

proto z + B; = 100 gon az+ (B) = - B2 =100 gon .

Obr. 4.2: Vzajemny vztah zenitového a vySkového Ul

4.3.1 Méreni zenitovych uhli v obou polohach dalekohledu

Zenitové uhlyse n&ii vzdy ve dvou polohach dalekohledu (vyjimkou jgen
nékteré meér presné prace s pozadavkem rychléh&emi, nap. v tachymetrii tj. pi

sowasném ufeni polohy a vysky podrobnych higd

Zatimco @i méfeni vodorovnych sima se ngfi nejprve vSechny sény v prvni
poloze a po jejim ska@eni snéry ve druhé poloze,ipméieni zenitovych Glil nasleduje
druh& poloha bezpro&dre po poloze prvniTimto zgisobem se snaZzime eliminovat

vliv krdtkodobych znin refrakce

NejvhodrgjSi dobou pro réeni svislych uhl je doba od 10 do 15 hodin, kdy
razré teplé vzduchové vrstvy jsou jiz dostate promiseny a #&ni jen malo svoji
teplotu a hustotu. Na tuto okolnost jelia dbat tim vicelim delSi jsou vzdalenosti na

meiené body.

Tento zmisob nEfeni je zdlouhagSi nez méeni uhh v jedné poloze, ale zato

piesrEjSi, protoZe utité systematické chyby se touto metodou wyju
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Hodnota zenitového Uhlu a indexové chyby sé& arprimérnych hodnotéteni
v prvni a druhé poloze dalekohledu. [2]

4.3.2 Nevyhnutelné chyby i méreni svislych uhti

Stejre jako @i méfeni vodorovnych Uil tak i zde je feba vychazet ze
skute&nosti, Ze ani fistroj (teodolit) ani ¢ a jeho smysly nejsou absolatokonalé.
Proto také i @i méteni svislych uhl vznikaji nevyhnutelné chyby nahodilé i
systematické. #¢inu jejich vzniku a jejich vliv na vysledny vertika Uhel je teba znét
a umét je odstranit, nebo alesp@mezit do té miry, abyipdpokladanaigsnost nebyla
dottena.

Chyby, které ovliviuji vysledky i méteni svislych Ghl, je mozno stejhjako u

vodorovnych rozdit na ti hlavni skupiny:

Chyby gistrojové
e chyba kolim&ni
» chyba uklonn&a
* chyba indexova
* excentricita toné osy dalekohledu H

e excentricita pimky zangrné.

Chyby z nepesného postaveniFfstroje
» chyba z nesprawrhorizontace

» chyba z nespravného do=tni pristroje.

Chyby @i méiickém vykonu
Chyby, které vznikaji f vlastnim ngtickém dkonu, jsouievazi nahodilé, na
soke nezavislé; nejsou proto tak nebespejako chyby systematické.
Pati sem chyba:
» v zacileni, tj. nastaveni vodorovného vilakmnidé na sed cilové zn&y
» z urovnani indexové libely nebo citlivosti kompetura

» v odeteni gislusné hodnoty na svislém kruhu. [3]

28



5. ZAKLADY TEORIE CHYB

5.1 Uvodni poznamky

Merime-li  nékolikrat  tutéz velkinu za prakticky stejnych podminek,
nedostaneme zpravidla shodné vysledky. Jednothw@&itené hodnoty se pékud lisi,
protoze jsou ovlivéiny nmefickymi chybami. Ri¢inou mefickych chyb je nedokonalost

pouzitych pistroju, pomicek, lidskych smysla nmeénici se vajsi vlivy.

5.2 Mérické chyby
M¢étenim utité veliciny zjistime jeji mérenou hodnotu Skuténou hodnotu
veliciny mérenim nezjistime. Nfena a skuiha hodnota veliny se liSi o chybu

meéieni. Metické chyby se rozliSuji podleipodu i vlastnosti.

5.2.1 Omyly a hrubé chyby

Omylymaji pivod v nespravné pracidfice. Jsou zfisobeny jeho nepozornosti,
nebo nespravnym zachazenimiisipojem. Abychom omyl objevili, gfime kazdou
velicinu nejmér dvakrat nezavisle. Omyly iady neéfeni musime vylotit a dale se

jimi nebudeme zabyvat.

Nekdy se stane, Ze dfeni napadé vybocuje ztady vlivem nepiznivych
podminek (silny vitr, vibrace obrazu cile v daleleoln), malé zkuSenosti dhce
(meéfeni za klidu ped boudkou apod.). Nkterd z &échto @icin zavini hrubou chybu
ktera je kkdy velmi podobna omylu. Beni s hrubou chybou je té#eba vylowit
ztady neieni a dal ho neuvazovat. Hrubou chybu zjistime po&lgako omyl

opakovanym r&¢enim, popipact métenim kontrolnich hodnot.
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5.2.2 Systematické chyby

Tyto chyby vznikaji z jednostrasmpisobicich pic¢in. Za stejnych okolnosti maji
stejna znaménka a soustavanehodnocuji vysledky v &itém snéru. Fikladem
systematické chyby je &eni délky nétidlem, jehoz nominalni délka je 1, ale skuié
délka je o ¢ centimelr krat3i (del3i). Rikame, Ze vysledky #fieni jsou zatizeny
systematickymi chybambystematické chyby se snazime vylbwu vyslediki méreni
sdizenim pistroji a poniicek ged neifenim, Upravou ®iického postupu, nebo po

meéteni zavedenim vhodnych korekci.

5.2.3 Nahodné chyby

Kazdé mieni, zbavené systematickych chyb (omyly a hrubébghyiz
neuvazujeme), je zatizeno chybami, jejichZ velikknginaménko zavisi jen na nakod
V jednotlivych gipadech se tyto chyby fidi Zadnymi zakonitostmRika se jim proto
chyby nahodnéJsou vzajemhnezavislé, vyskytuji seifpkazdem mngieni a nelze je
nijak eliminovat. Ricinou jejich vzniku je hlavé nedokonalost lidskych smysla
zmeny vrejSich podminek f méteni. Mezi ndhodné chyby pahag. chyba v zacileni,
chyba vecteni Udaje stupnice (v odhadu Udaje stupnice), Ziwfirazeni nuly nfitka

pii méreni délek apod. [6]

Matematicky, statisticky, se daji zpracovavat tak@oubory réfeni, kde se
vyskytuji jenndhodné chyhyTyto chyby jsou zpravidla velmi malé a mohou nadiyse

stejnou pravépodobnosti znaménko plus i minus.

5.3 Zakony o rozdleni chyb

Pro velké soubory nahodnych waéti (nahodnych chyb) byly formulovany
z&kony o jejich rozé&leni. Z hlediska statistiky rozezndvame tzékladni soubor
(Casto sefikd pouze jen soubor) a tzvybérovy soubor (¢asto jen vybr). Zakladni
soubor je takovy, ve kterém je velky pet prvki (ndhodnych chyb};. Zakony o
rozc&leni chyb exakt®é plati viast® teprve, kdyz p&et n prvki ¢ se blizi nekonau (n
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— ). Vyker je takovy soubor, ve kterém je mensi, kanepaiet n prvki g. Casto
vSak nmizeme Usgdns aplikovat zakony o chybdch, i jiné statistické gloy i kdyz jde

jen o vyler.

Mame-li omezeny, kortmy paiet n pozorovani &aké veltiny, a dokdzeme-li
urtit (vypogitat) stedni hodnotu (fmeér) pozorované vetiny, mizeme také wit
odchylky & jednotlivych pozorovani od igdni hodnoty. Potom iieme vypoitat

stiedni kvadratickou chybu nt

m :,/% , (5.1)

kterd se v nayjSi terminologii nazyvastandardni odchylka vybéru a znéi se o.
Hodnota M se téZ nazyva variace wi. Mame-li velky pdet n pozorovani, blizici se

nekonénu, potom z obdobného vzorce jako je (5.fFeme vypéitat hodnotus?

o’ :_Z:S‘ (5.2)

ktera se nazyva variace souboru.

Skute¢nd chybag; néjakého jednoho pozorovani ye definovana jako odchylka
od skuténé hodnoty X miteného parametru:

g§=%—X (53)
Pt pozorovani pimych je vyp@et nejpravédpodobrjSi hodnotyX velmi jednoduchy
DX

X == (5.4)
n

Tato nejpravépodobréjSi hodnotaX se nazyvaprumér vybéru, je-li patet vSech
pozorovani n maly, koiay. [4]
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5.4 Kritéria pro zjiSt éni systematickych chyb

Jak uz bylareceno, fedpokladame ve vysledcichéfani pouze chyby nahodné,
zbavené systematickych sloZzek. Systematické chybyv&k zpravidla nepotia
z vyslediki meteni dokonale odstraniasto jsou ale takového charakteru, Ze je Ize
zjistit jen velmi dikladnymi rozbory. Zde uvedeme nejjednodussSi kritéri a to

vyhledani systematickych chyb stem znamének

Podle Gaussova zakona je prgwldobnost vyskytu kladné a zaporné nahodné
chyby ¢ téZze velikosti stejna. Ve velkém souboru—®) bude proto polovina
nahodnych chyb kladnych a polovina zapornych. izestjich znaménka oztiane z =

+ 1, bude soket znamének roven nule:
S=z2+2+..+2=0, (5.5)

coz samoiejme plati pouze pro sude
V geodézii je pdet mereni n vZdy porérné malécislo a sotet znamének je g 0. Tato
odchylka od nuly se @dta jako stedni hodnota nahodné vty podle vztahu:

m, = Jn (5.6)

Pokud absolutni hodnota sidu znamének S je menSi nein , povazuji se
chyby zanahodné V opaném gipadt, jestlize H)\/ﬁ soudime, Ze vedle ndhodnych

chyb ovlivnily nmeteni i chybysystematickéPokud maji chyby; normalni rozdleni,
maji normalni rozéeni i nejpravdpodobrjSi chyby (opravy)vi. Uvedené kriterium
plati pri dostaténé velkémn i pro opravyvi. V malych souborech jsou ale oprawvy
ovlivnény podminkou aritmetického foméru a ta ovlivni i jejich znaménka. V malych

souborech proto toto kritérium pro opravgelhava.

Kritérium sowtu znamének néihlizi k velikosti chyb, a proto byva malo
prikazné. TudiZz je dobré kombinovat ho sjinymi kiiténapt. vyhledani

systematickych chyb odhadem velikosti. [6]
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6. CIL A METODIKA PRACE

Cilem této diplomové prace je otestovat totalréangi Leica TCR 407
z vlastnictvi Katedry pozemkovych Uprav pomoci etemych postup a vysledky
porovnat s Udaji uva&mymi vyrobcem.

V prab¢hu zpracovani je nezbytné postupovat vidid, na sebe navazujicich

krocich a plnit tak zasady pro vypracovani, kterjsou:

* urceni gresnosti dalkorru na srovnavaci zakladivézda v Praze

e owteni Uhlongrnécasti @istroje na gesSe Stavebni fakulty v Praze

» dokorteni testovani findlnim preétenim preciznosti obotasti fFistroje
(Uhlomgrné a dalkorérné) v Marianskeé u Jachymova

e vypocetni prace

» porovnani vysledk s udaji vyrobce.

Prvnim krokem bylo odteni laserového centrose totalni stanice. Centrova
spliuje podminky dané vyhlaskou, a tudiz bylo mozné gunmého @i meéreni
centrovat. Naslednse testovalaipsnost dalkogru na srovnavaci zakladiHvézda.
Jednalo se o #&teni délek, kdy se jednotlivé vzdalenosti &in 3x. Pristrojem
nantiené hodnoty se pak porovnavaly s hodnotami ghytaei. Na zaklad téchto
vysledki se utila presnost dalkorrnécasti istroje.

Na steSe Stavebni fakulty v Praze s#sproj naSrouboval na betonovy pili
s nucenou centraci. Zitly se sm@ry na zvolené cile iiblizné v kilometrové
vzdalenosti.

V Marianské u Jachymova jsem dokda potebna ngieni snéra, zenitovych
ahli a délek pro ufeni konstant hranolu.

V dalsi etap jsem na zaklad nanetenych hodnot (z vySe uvedenycléieni)
provedla patbné vypdoty.

Po absolvovani vsechtgachozich krok bylo mozné vyp&tené hodnoty

porovnat s Udaji uvedenymi vyrobcem.
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7. MERICKE POSTUPY OVEROVANI PRISTROJE

Obora Hvézda

S e R e a L T

Obr. 7.1: Letecky snimek obory Hé¥zda se srovnavaci zakladnou

Celostatni srovnavaci zakladna v historické febdHwzda v Praze byla
vybudovana fedevSim pro komparaci invarovych draa pesnych optickych a
paralaktickych dalkowri. Od sedmdesatych let, kdy byly zakoupetigspé laserové
dalkon®ry, kterymi je mozZno ¥imo nefit délky astronomicko-geodetické &it
s relativni pesnosti 1:1 000 000, pozbyly invarové draty svélgmnamu k ndieni
geodetickych zakladen v trigonometrickych sitictina také pozbyla svéhoipodniho
vyznamu z&kladna ve Hgd. Proto vletech 1977/78 byla geodetickd zakladna
prebudovana k testovani elektronickych dalkoim Nevyhodou mze byt znan¢ velka
navsevnost parku, v &mz je zakladna stabilizovana. [1]

Srovnavaci zakladna se sestava ze 7bkteré jsou stabilizovany mosaznou
znakou s jemnym vyvrtem. Kii ochrart pied znEenim jsou vSechny ztky
zapustny do zemd na rozhrani parkové cesty a travnatého pasu jhetthradku.
Celkova délka zakladny je 960,8735 m.
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7.1 OWreni presnosti dalkonérné ¢asti pristroje ve Hwézdé

7.1.1 Owieni dleCSN ISO 8322-8

Existuje nova platna norm@SN ISO 17123, aleifstroj byl na z&atku vyroby
ovérovan podle normy jwvodni CSN ISO 8322-8 [5], proto byla pouZita peatato
norma. FPed samotnym gfenim se muselydstit a sundat ochranné kryty mosaznych
znatek. Nad kazdym bodem zékladny se rozedyastativy s trojnozkami. Centrace a
horizontce se provedla klasickymigobem totalni stanici Leica TCR 407, u které byla

provedena zkouSka laserového centteviz kap. 2.4).

Vzhledem Klenitému terénu se vySky hlav stditinastavily tak, aby bylo

mozné zn¥tit vzdalenosti mezi body bez vzajemného kryti.

|
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Obr. 7.2: Profil srovnavaci zakladny ve Hézdé
Tab. 7.1: Vodorovné délky na zékladd Hvézda
Bod 2 3 4 5 6 7
1 | 24,0810 72,0533 144,1877 240,2145 480,4145 960,8735
2 47,9723| 120,1063 216,1335 456,3335 936,7924
3 72,1343 | 168,1611 408,3612 816,6859
4 96,0267 | 336,2269 816,6859
5 240,2000 720,659D
6 480,4590
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Pro ugeni gesnosti mifeni délek podle [5] sefistroj upevnil do trojnozky na
bodk ¢. 1 a postuph byly zméteny vzdalenosti na ostatni body zakladny. Kazdk use
byl zméten 3x (@i mereni kazdé vzdalenosti se 3x znovu cililo) a do ¥ffpestupoval
pouze aritmeticky @imeér. Nasleds se istroj dostedil na bod ¢. 7 a ogt se zngfily
vzdalenosti na ostatni body zakladny vapan smru nez z bodw. 1. Cely postup
méteni se poté jeStjednou opakoval. Po ukdeni testovani se jednotlivé bodyébp

prikryly ochrannymi kryty.

P¥i merickych pracich byl pouzit hranol firmy CCE s.r.e.¢. 5180432.

Postup vypdtu:

Vypocet byl proveden dle [5], nejprve s naenymi hodnotami a nasle¢in
s hodnotami vzdalenosti aganymi z namitenych hodnot. Pro ndzornost uvadim pouze

strueny postup.

1. Jednotlivé vzdalenosti byly ziieny 3x. Ve vypotech byl pouzit aritmeticky gmer
téchto délek.

2. Byla sestavena tabulka, ve které byly iapgany hodnoty délek ¢gné dalkorrem
a hodnoty skut@ych délek zakladny, které byly ziskany od VUGTKZAdibech.

3. Byly vypcaiitany rozdily (chyby;;) mezi pamérem ze ti méreni (X;) a délkami
skute&nymi (d;):

€= Xi-di. (7.1)
Stredni kvadraticka chyba (smodatnéd odchylka) byla vygtena jako:

S==

2
3=+ 2% kdenje paset metenych Gsek (n = 12). (7.2)
n
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Tab. 7.2: Friklad vypo¢tu stiedni kvadratické chyby
Prvni vypa@et s nangenymi hodnotami

Prijato jako Chybae, | Chybae 2
vzdalenostskutena hodnota| PMer X | (x-d) | po oprae| °
(m) m | mm) | (mm) | (mm)
1-2 24,0810 24,0807 -0,3 +2,4 5,8
1-3 72,0533 72,0547 +1,4 +4,1 16,8
1-4 144,1877 144,187p  -0,7 +2,0 4.,
1-5 240,2145 240,2148 -0,2 +2,5 6,3
1-6 480,4145 480,413p -1,3 +1,4 2,(
1-7 960,8735 960,868b -5,0 -2,3 5,3
7-1 960,8735 960,869 -4,5 -1,8 3,7
7-2 936,7924 936,788p -3,9 -1,2 1.4
7-3 888,8202 888,814p 5,7 -3,0 9,(
7-4 816,6859 816,681} -4,2 -1,5 2,3
7-5 720,6590 720,654p -4,5 -1,8 3,7
7-6 480,4590 480,456p -3,0 -0,3 0,1
y=-31,9 Y=59.4
s=22mm

7.1.2 Testovani shody pesnosti nanéfenych hodnot

Testy shody dvou souhb(F-test)
- testovany byly dva souborysieni z obory Hézda

Postup vypdtu:

1. Jsou dany dva souboryns a n, pozorovanimi, charakterizované &adatnymi
odchylkamic; ao, sestupni volnosti = (n; — 1) any,’= (n2 — 1). Soubory jsodazeny

a indexovany tak, aby platilo
cl)6s. (7.3)

- PoloZzme nulovou hypotézu shodggnosti dvou soubbr

- Vypciteme tzv. testovaci kritérium:

c? 292
F=—1, F=—"-=115 (7.4)
(55 277

vztah plati i pro vybrové sn¢rodatné odchylkg.
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2. Na zvolené hladih vyznamnostio% nalezneme pran,'= n,” nebo prony# ny’
kritickou hodnotu E(z tabulek).

3. Testujeme
F<F 1,15 < 1,49 (7.5)

Protoze je spkna nerovnost (7.5), nelze nulovou hypotézu zamftroaba soubory

jsou vykEry (¢astmi) téhoz zakladniho souboru stejigsposti.

7.1.3 Testovani na pitomnost systematickych chyb

a) vyhledani systematickych chyb gtem znamének

Ve velkém souborm by proto n&la byt polovina ndhodnych chyb kladnych a polovina
zapornych. Jestlize jejich znaménka a4me z = + 1, bude pro sudé souet

Sznamének roven nule
S=z+2+..+2,=0. (5.5)

V geodeézii je poet métenin vzdy pongrné malécislo. Pokud absolutni hodnota
soutu znamének| S| je mensi neAn, povazuji se chyby za nahodné. V &pém

piipads, jestlize
| S|>n, (7.7)

soudime, Ze vedle ndhodnych chyb ovlivnilgieni i chyby systematicke.
Vypodet

S=-11+1=-10

AJn=35

— potvrzena fitomnost systematické chyby
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b) vyhledani systematickych chyb odhadem velikosti

Vtomto pipadd zname v souboru o pozorovanich, charakterizovaném
smerodatnou odchylkouo, chyby ¢. Predpokladame s pravdodobnosti 95%, Ze

v souboru psobi systematicka chyba velikostipokud je spléna nerovnost

[], 20
n>Jﬁ' (7.8)

c=

Symbol [ ] je znakem s@tu, stejrt jako} .

Vypaoiet

o=y 20 ‘[—319] 2
n| vn 12 | V12

c=27>06

— Oopit potvrzena fitomnost systematické chyby

ZAVER:

Vysledna gsedni kvadraticka chyba (smodatna odchylka) stené délky na 1
km u totalni stanice Leica TCR 407 je 2,2 mm. Dalfstovanim bylo zjigho, Zze ob
smerodatné odchylky, @wené z mifeni nejprve s nadiienymi hodnotami a nasleén
s hodnotami vzdalenostidaanymi z nansienych hodnot, pochazeji ze stejného souboru
piesnosti. Dale byla prokazangitpmnost systematické chyby v n&mnych hodnotach
ze srovnavaci zakladny kxda: Mize to byt zgsobeno ne@snosti v centraci, protoze
nékteré mosazné zuoky byly poSkrabané, nebo mohlo za 4 hodingreni dojit
k jemnym neidentitdm postaveniigiroje. Chyba z urovnani témvyloucena, vse bylo

urovnané pomoci totalni stanice. Velikost odchyldkovida pistroji.
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7.2 Uréeni soutove konstanty hranoli
7.2.1 MEFické prace

P¥i méteni byl pouzit odrazny hranol Leica GPR1 (nema bgicislo) a dva
vSesndrné hranoly Leica prvni s w. 0004897 a druhy s . 0005585. Samotné
metické prace probihaly v Maridnské u JAchymova naidakladnéch. Prvni tvidy 4
stativy @iblizn¢ 10 m od sebe a urovnané dingky pomoci pistroje (kratka zakladna).
Druhou zékladnu tvdy 4 stativy @iblizné 70 m od sebe, ro¥# urovnané do imky
(sttedni zakladna). Jednotlivé stativy byly, stejako na srovnavaci zaklagivézda,
zhorizontovany a zcentrovanyigtrojem. Délky byly nmifeny oboustranha ve vSech
kombinacich. Kazd4a vzdalenost byla&ena 3x a do vypiu vstupoval aritmeticky

pramer.

Obr. 7.3: Jednotlivé Useky kratké (skedni) zakladny
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7.2.2 Vypdetni prace

Vypocetni prace byly pro abzakladny stejné. Pro vypet konstanty byla
pouzita soustavaitrovnic, sestavena tak, aby celkovy usehkyl urcen jednotlivymi
dilcimi Useky (viz obr. 7.3) a kazdy bod (1, 2, 3, #)zahrnut dvakrét.

c+B=a+dD+d+B+f+15
C+B=b+B+f+15

c+t+bb=a+b+e+Dd kdes je utovana konstanta.

Pokud chcemed zrovnic vyjadit, musime ho nejive na pravé str@&nrovnice
vytknout:

c+15 = (a+d+f)+35H
c+15 = (b+f)+25
c+15 = (a+c)+3d

V dalSim kroku pevedeme pravou stranu prvni rovnice vlevo. K prewhici picteme

rovnici druhou aitti od prvni od&eme.
c+t+-(a+d+f)-83+(b+H+D-(a+e)-83=0

A rovnici upravime:

c-(@+d+f)+(b+f)-(a+e)s2=0+u kdeu je uzavr. (7.9)
Vysledna soétova konstanta pak je:

5, =2
2 (7.10)
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Tab. 7.3: Tabulka méfenych hodnot (pramér ze t¥i méreni) pro kratkou zakladnu

Vzdalenost Cileny_hranol VSesnérny hranol [VSesng&rny hranol
Leica v. ¢. 0004897 v. ¢. 0005585
1-2 10,009 9,9865 9,9865
2-1 10,009 9,9865 9,986
1-3 19,999 19,9765 19,9765
3-1 19,999 19,976 19,976
1-4 30,002 29,9795 29,980
4-1 30,002 29,981 29,9795
2-3 9,990 9,9675 9,967
3-2 9,990 9,967 9,9675
2-4 19,993 19,971 19,971
4-2 19,993 19,970 19,9705
3-4 10,003 9,981 9,9805
4-3 10,003 9,980 9,980

Tab. 7.4: Tabulka méfenych hodnot (pamér ze tii méreni) pro sttedni zakladnu

. A . VSesnérny hranol [VSesnérny hranol
Vzdalenost| Cileny hranol Leica Ve 00%4897 Ve 00365585
1-2 70,296 70,273 70,2735
2-1 70,296 70,2735 70,274
1-3 140,110 140,0865 140,086
3-1 140,1105 140,087 140,087
1-4 210,1525 210,129 210,130
4-1 210,153 210,1295 210,1295
2-3 69,814 69,792 69,7915
3-2 69,814 69,791 69,791
2-4 139,857 139,8345 139,8335
4-2 139,857 139,8345 139,8345
3-4 70,043 70,020 70,0195
4-3 70,043 70,0195 70,0205
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Tab. 7.5: Vysledné sottové konstanty pro kratkou zakladnu

Odrazny VSesmérny VSesmérny
Hranol hranol Leica hranol v. ¢é. hranol v. ¢é.
GPR1 0004897 0005585

Sowtova
0 mm 23 mm 23 mm

konstanta

Tab. 7.6: Vysledné sottové konstanty pro stedni zakladnu

Odrazny VSesmérny VSesmérny
Hranol hranol Leica hranol v. ¢é. hranol v. ¢&.
GPR1 0004897 0005585

Sowtova
0 mm 22 mm 22 mm

konstanta

ZAVER:

Z vypaitenych vysledi je vidkt, Ze sodtova konstanta pro odrazny hranol
Leica je 0 mm a satova konstanta dalSich dvou vSé&snych hranai se blizi hodnat
udavané vyrobcem + 34,4 mm. Tuto hodnotu lze zadaenu pistroje, takze
meieni je zavagha do vysledku automaticky. Memetici, Ze vSesrrny hranol je sice
uzitetny, protoZze ho nenidba cilit, ale mé&hpresny pro samotné cileni a opakované

cileni.

7.3 OWreni presnosti Uhlonérné ¢asti pristroje

7.3.1 Fesnost néreného vodorovného siru

Vodorovné srry byly urcovany nati rizné vzdalenosti: dlouhé (cile vzdalené

cca 1 km) v Praze nareBe Stavebni fakulgVUT, stredni (cile vzdalené cca 500 m) a
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kratké (cile vzdalené cca 100m) v Marianské u Jadwa. Pro kaZzdou vzdalenost se

métilo ve trech sériich pétyiech skupinach bez uz&w.

Na steSe Stavebni fakulty se éfilo pomoci betonového pik s nucenou
centraci, do kterého je v hordsti zabetonovan Sroub pro upéwitrojnozky gistroje.
JelikozZ je Sroub pouZitelny pro vice dtupristroji, mohla by se naipsnosti ifeného
vodorovného siru projevit chyba v dotaZenitigtroje k pilfi. Po urovnani totélni
stanice elektronickou libelou bylo zvoleno 5ug¢iha které se dovaly vodorovné
smery. Vybrany byly tyto cile: sv. M&, Zizkovsky vysil&, sv. Vit, Patinska
rozhledna a sv. Norbert. V prvni poloze séfita v pofadi sv. Matj — Zizkovsky
vysilat — sv. Vit— Petinska rozhledna» sv. Norbert a ve druhé poloze vipdi sv.
Norbert— Petinska rozhledna- Zizkovsky vysilé — sv. Matj. Namgiené hodnoty

se zapisovaly do zapisniku.

ot

Obr. 7.4: Strecha stavebni fakulty s pilfem s nucenou centraci

V Marianské u Jachymova procorani vodorovnych sémi na stedre dlouhé
vzdalenosti se na louce @sre stabilizoval bod, teveny kolik. Ogit se zvolilo 5 cik:
hromosvod na vodojemu, elektricky stozar, televianténa, hromosvod na chad

stozar pod kopcem. Postugimani byl stejny jako v Praze rodni patet skupin a sérii.
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Vzhledem k deStivému agtrnému pdéasi byl fistroj po celou dobu #iieni chragn

slun&nikem.

Obr. 7.5: Vyznafené misto ddasrg stabilizovaného bodu

Pfi méteni vodorovnych simi na kratkou vzdélenost se jako c¢deny bod
pouZzila nivel&ni podloZka a rilo se na tyto cile: hromosvod, gehromosvod 2, teér

u plotu a tef u elektrického vedeni. 8licky postup byl opt stejny.
Postup vypétu:

1. Vodorovné srry se ngfily na 5 cili ve 4 skupinach bez uz&w v prvni a druhé
poloze dalekohledu. Pro kazdou skupinu se nejpypeditaly priméry minut a vtéin
z prvni a druhé polohy. Tytofoméry se redukovaly o hodnotutgnéru na prvni bod.

2. Dale byl uéen aritmeticky pimér redukovanych sgmi. Takto bylo ziskano vzdy 5

smera pro jednotlivé skupiny. Hodnota prvniho & kazdé skupiny byla O gon.

3. Pro kazdy bod ve skugibyla vypa@itdna hodnota jako rozdil pémérného sniru
stanoviska a s#mi jednotlivych skupin pro dany bod. Poté byla articieg/m
praimérem ukena hodnota pro kazdou skupinu.

4. Hodnoty opraw byly vypacteny jako rozdil:
V=0-0 (7.112)

5. Vypaietla se gedni chyb jednoho stru jakékoli skupiny pro jednotlivé série:

) ,kde [vv] je sodet ctveral oprav,s patet skupin an pocet cila

° "\ (s-)n-1

45



Dale se ufil kvadraticky pamer sttednich chyb ze vSech sérii pr@ieny vodorovny
smér na danou vzdalenost. Vysledkem tedy byly Bedni chyby pro jednotlivé
vzdalenosti. ProtoZe vyrobce uvadégnost niteného sréru bez ohledu na vzdalenost,

byl vypccten jesE kvadraticky pameér bez rozliSeni vzdalenosti.

Pro nazornost uvadimiiglad postupu vypé&tu stedni chyby (srrodatné

odchylky) pro néeny vodorovny sir na kratkou vzdalenost v prvni sériéfani:

Tab. 7.7: Friklad vypoétu oprav pro kratkou vzdalenost

BOD: VI WI VII VVII VIII VVIII VIV WIV
HROMOSVOD 10 1od 5 o +18 3 -5 25
TERCIK +7 ad 2 4 -15 22b +10 1q0
HROMOSVOD 2 3 a +12 144 -5 2p -5 25
TERC U PLOTU 3 d -10 100 +7 4  +5 a5
TERC U EL.

SKRINE +7 49 +3 g -5 2y -7 40

[ ] -2 21d -2 288 0 648] -2 224

Y vjednotlivych skupin by se &a rovnat nule, vtabulce tomu tak neni a je to

zpisobeno vlivem zaokrouhleni. Hodnoty uvedené v tabjdou ve vtignach ().

_ W (7.12)
Mo =5 5=1)dn-1)

_ \/611+310+587+177 ~ \/1685
m == =%
32 12
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Stfedni chyby (srrodatné odchylky) r‘eného vodorovného s#ru na jednotlivé

vzdalenosti:

a) pro kratkou vzdalenost (cile cca 100 m)

- :\/m§1+m§2+m§3 :\/122+112+112 g
? 2
3 (7.13)
b) pro stedi vzdalenost (cile cca 500 m)
- :\/m§1+m§2+m§3 :\/112+152+122 o
° 2 3

c) pro dlouhou vzdalenost (cile cca 1 km)

=19

\/ m?, +mZ, +m2, \/242 +172 +15
m. = =
° 2 3

Vysledna stedni chyba (s@rodatna odchylka) rdi‘eného vodorovného gméru bez

rozdilu vzdalenosti:

Vypocte se jako kvadraticky pmér jednotlivych stednich chyb

— 15CC

0:\/132 +1P +19
3

6 =15~ 5"

Testy shody dvou soubai (F-test)

Vzhledem k tomu, Ze vysledné&extni chyby pro rfrené vodorovné sény na
dlouhé vzdalenosti jsou v jednotlivych sériich gomd rozdilné, byl proveden test na

shodu pesnosti dvou soubbdr(nejmensi a neftSi stedni chyby).
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Postup vypdtu:

1. Jsou dany dva souboryns a n, pozorovanimi, charakterizované &adatnymi
odchylkamic; ao, sestupni volnosti = (n; — 1) any,’= (n2 — 1). Soubory jsowazeny

a indexovany tak, aby platilo
62)62. 24 > 1% (7.3)

- PoloZzme nulovou hypotézu shodggnosti dvou soubbr
- Vypoiteme tzv. testovaci kritérium:

o’ 2
F=2, F:%=2,56 (7.4)
2

vztah plati i pro vybrové sn¢rodatné odchylkg.

2. Na zvolené hladinvyznamnostin% (5%) nalezneme pna, = n,” kritickou hodnotu
F.(z tabulek). Profi=n," =4 je = 6,39

3. Testujeme
F<F 2,56 < 6,39 (7.5)

Pokud je spléna nerovnost (7.5), nelze nulovou hypotézu zamfitraba soubory jsou

vybéry (¢astmi) téhoz zakladniho souboru stejiésposti. To plati i pro nagipad

ZAVER:

P¥i testovani shodyfgsnosti dvou sobdrbylo prokazano, Zze ébstredni chyby
(snerodatné odchylky) pochazeji ze stejného soubdmsmosti. Déle izeme i
porovnani vysledh sttedni chyby nsfeného vodorovného smu (5) a udajem

uvedenym vyrobcem (7°tjci, Ze gistroj sphuje p‘resnost udavanou vyrobcem.
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7.3.2 Stedni indexova chyba niireného svislého uhlu

Pro mefeni svislych uhl se ogt méfilo na i rizné vzdalenosti, stejrjako fi
meieni vodorovnych simi: na dlouhé (cile vzdalené cca 1 kmijedni (cile cca 500 m)
a kratké (cile cca 100 m). Praifani se oft pouzil d@&asre stabilizovany bod na louce
v Marianské (pro $édni a dlouhé vzdalenosti) a nivela podloZzka pro rieni na
kratké vzdalenosti, stejna jako prcsini vodorovnych simi na kratké vzdalenosti.

Rovrez bylo zvoleno 5 cil v raiznych vysSkach.

Pristroj byl po celou dobu #&feni chragn slunénikem. Ri cileni na bod se
najizctlo nitkovych KiZzem shora a #filo se ve 3 sériich po 4 skupinach v obou
polohach dalekohledu bezprieire za sebou, aby seaqueslo vlivu refrakce. Wdené

hodnoty se zapisovaly do zapisniku.
Postup vypdtu:

1. Kazdé maieni svislych uhl probihalo na 5 ailve 4 skupinach v prvni a druhé poloze
dalekohledu.

2. Pokud séteni v prvni poloze 2 a v druhé poloze §zrovna 4R (4R = 400 gon nebo
360° podle pouzité uhlové miry), pakigiroj nema indexovou chybu. \fipad, Ze

¢teni z a » jsou zatiZzena indexovou chybpyak

Z1+2=4R + 2i (7.17)
z toho
- z,+z,-4R

2 (7.18)

a spravny zenitovy Uhel

zZ=z—Ii (7.19)

3. Urily se indexoveé chyby pro jednotliva stanoviskaskeipinach a vSech sériich pro

kazdou vzdalenost.
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Tab. 7.8: Fiklad indexovych chyb pro jednotliva stanoviska veskupinach (na kratkou vzdalenost)

1. sérit

BOD: I.sk | Il.sk | lll. sk | IV. sk
HROMOSVOD
U VODOJEMU 75 48 58 38
ELEKTRICKY
STOZAR 38 50 45 43
TELEVIZNI
ANTENA 45 48 38 60
HROMOSVOD
NA CHATE 50 28 30 0
STOZAR POD
KOPCEM 53 40 58 53

V3echny hodnoty v tabulce jsou veiitéch )

4. Poté se aritmetickym {mérem ucila indexova chyba pro jednotliva stanoviska
v ramci vSechif sérii. Z nich se pak aritmetickymgpnérem ugila indexova chyba pro

jednotlivé vzdalenosti.

Priamer indexovych chyb

a) pro kratkou vzdalenost

>x 245
oTE A (7.20)

kde X je primér indexové chyby stanoviska ze vSech séni@paiet stanovisek.

b) pro stedni vzdalenost

c) pro dlouhou vzdalenost

2:&‘8:6200
n 5
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5. ProtoZe indexova chyba byla byt konstantni bez ohledu na vzdélenost, navjako
jsou ugovany svislé uhly, mohl se na koneclad stedni kvadraticky prmeér indexové

chyby, ve kterém neni zohletira vzdalenost.

=54

(7.21)

\/622 +50? + 49

ZAVER:

Prestoze by indexova chybagha byt konstantni bez ohledu na vzdalenost, na
jakou byl nefen svisly uhel, je z vygtenych hodnot patrné, Ze tomu tak neni a Ze
velikost indexové chyby roste se vzdalenosiivilem pravdpodobré bude odliSna
piesnost cileni naizné vzdalenosti. V ramci skupin jednotlivych vzdsti se od sebe
jednotlivé indexové chyby (fpmér pro jednotliva stanoviska ze v3ech séridremi)
prilis nelisi.
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8. ZAVER

Totalni stanice typu TCR 407 jsou moderni geodétigistroje, pouzivané pro
zakladni aplikace geodetické praxe, umgici registraci mifenych dat, feneseni
téchto dat do péitace a tim usnatlji jejich nasledné zpracovani. Vyggibse podle
norem ISOfady 9000, které zajifiji jejich kvalitu. Resto se vlastnosti argsnost
piistroje uvadné vyrobcem mohou vlivemiznych ¢initeld po ukité dok& pouzivani
menit, a proto je ieba prova&t pravidelné servisni prohlidky a kontroly parametr
nag. podleCSN 1SO 17123.

Pri ovérovani resnosti dalkorrné casti @istroje bylo z narrenych udaj a
vysledki pocetre zpracovanych dle [5] zji&ho, Ze vysledna sdni kvadraticka chyba
(smerodatna odchylka) #tené délky na 1 km u totalni stanice Leica TCR 4902,p
mm. DalSim testovanim bylo zj&to, Ze ob snmérodatné odchylky, @ené nejprve
s namétenymi hodnotami a nasleéins Udaji vzdalenosti denymi z namsienych
hodnot, pochazeji ze stejného soubotesposti. Dale byla prokazanaitpmnost
systematické chyby v naffenych hodnotach ze srovnavaci zakladnyada: Mize to
byt zpisobeno nef@snosti v centraci, protoZzékteré mosazné ztky byly posSkrabané,
nebo mohlo za 4 hodiny dreni dojit k jemnym neidentitdm postavetiisproje. Chyba
z urovnani témrr vyloucena, vSe bylo urovnané pomoci totalni stanice. Kdsti
odchylek odpovidaifstroji. i zpracovavani nadéienych udaj jsem se zamyslela také
nad cyklickou chybou, ale soubor dat jdip maly na to, aby byla chyba zjistitelna.

Z vypaitenych vysledi pii urcovani sodtové konstanty tiznych hranal je
vidét, Ze sodtova konstanta pro odrazny hranol Leica je 0 mnowteva konstanta
dalSich dvou vSestmych hranal se blizi hodn@tudivané vyrobcem + 34,4 mm. Tuto
hodnotu lze zadat v menurigtroje, takze $ méreni je zavagha do vysledku
automaticky. Mizemetici, Ze vSesrrny hranol je sice uzitay, protoZze ho nentdba

cilit, ale mér presny pro opakované cileni.
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Ze zjiseénych hodnot, §i ovérovani gesnosti nifeného vodorovného smu, je
patrné, Ze vyrobcem udavané&sgnost (7°") odpovida vyslednéesini chyly méreného
vodorovného siru (5°) a tudiz fistroj sphuje uvedenou igsnost. Dale bylo ip
testovani shodyipsnosti dvou sobarvzhledem k tomu, Ze vyslednéeini chyby pro
meétené vodorovné sény na dlouhé vzdalenosti jsou v jednotlivych sérijmonerne
rozdilné) prokadzano, Ze ®lstredni chyby (srrodatné odchylky) pochazeji ze stejného

souboru pesnosti.

Déle byla zjifovana stedni indexova chyba &eneho svislého Uhlu.r@stoze
by indexova chyba #ta byt konstantni bez ohledu na vzdalenost, naudkgd msien
svisly uhel, je z vyp&tenych hodnot patrné, Ze tomu tak neni a Ze velikakexové
chyby roste se vzdalenostiaidem pravépodobré bude odliSna j@snost cileni na
raizné vzdalenosti. V ramci skupin jednotlivych vzdusti se od sebe jednotlivé

indexové chyby (pmér pro jednotliva stanoviska ze vSech sériemi) [ilis nelisi.

Tato prace prokazala, zefigtroj Leica TCR 407 ¥¢. 660021 odpovida
schvalenému typu a proto tte byt s pihlédnutim kCSN EN ISO 9001 a
metrologickému zakond. 505/ 1990 Sb. pouzivan ve vyuce na Keéggobzemkovych

Uprav Jihdeské univerzity Weskych Budjovicich.

Veskeré zapisniky, vygty a podklady jsou uloZzeny u vedouciho diplomové

prace.
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