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1 Uvod

Pri presnych inZenyrsko — geodetickychémenich jsou vzdy i rozborech pesnosti
zvazovany jednotlivé vlivy {sobici na pesnost fimo ukovanych vekin, které jsou dale
zpracovavany a kterymi jsou v s@sné dob ténmet vyhradré Sikmé délky, vodorovné sfry a
zenitové uhly. Vyjiméné jsou to také vodorovné délky.

Pro rozbory pesnosti vypstu sodadnic¢i jinych hodnot z mifenych velkin je treba krons
piesnosti mdfeni jednotlivych veliin uvazit také pesnosti dosedeni pristroje a cile, ueni
vySky pistroje a cile aifpadré presnost realizace (u vytgvani). Tyto vlivy neovliviuji pfimo
piesnost nareni veltiny jako takové (nap Sikmé délky pistroj - hranol), ale w@ovanou
veli¢inu, tj. nag. Sikmou vzdélenost bdd nad kterymi jsou zcentrovany a zhorizontovany
piistroj a hranol na stativu. Pro vyjmi je dale pdebna utovana velkiina. Jednotlivé vlivy
budou v dalSich odstavcich popsany.

Centrace ma vliv na teni vSech typ veli¢in, dosazitelné jf@snosti. Fesnost uteni vysky
pristroje nebo cile fZe byt do vypétt zavedena dima zpisoby. Jednak prastdnictvim vysky
piistroje ¢i cile od bodu a jeji sémodatné odchylky, coz lzetipbéznych rozborech igsnosti,
avSak ve vyrovnani tofmasi problémy a proto se vyrovnani obvyklgipd z nérenych velgin
redukovanych o vyskuifstroje a cile. Pak jerdba do pesnosti nifeni jednotlivych veliin
zapa@itat nejen samotnouig@snost nireni, ale také népsnost zfisobenou ufenim vysky
piistroje a cile. Tato varianta je popisovana dale.

2 Vliv realizace na vysledky vyty ¢&eni

Pojem realizace pro peby vytyovani znai souhrn pesnosti umighi cilového znaku, na
ktery se nifi, a g'eeneseni jeho polohy a vyzfemi na pdaebny povrch.

Cil, na ktery se ndp pii polarnim vytgeni neti, maze byt nap. hranol na vytyce, na
stativu apod., vyzri@ni polohy niZe byt nap. tuzkou na tevenou deskug¢asto také zatktenim
nastelovaciho bebu do povrchu konstrukce. Obvykle segmost realizace souhgnpopisuje
hodnotous, = 1 mm, pro vytyeni v poloze seifpdpoklada kruznice chyb o polémn g,

V dalSim popisu nebude v odvozenich odliSovan rdalizace a vliv centrace cile, nélje
Ize popsat totoZznym #gobem.

3 Obecny postup ur €eni celkové p Fesnosti m érené veli €iny

Méiena veltina, @ uz je to délka, sem nebo zenitovy Uhel, ma ditou presnost. Tato
presnost se sklada #gsnosti nifeni @istrojemao,, (nag. pro vodorovné sy cileni, odeéteni,
pro zenitové Uhly jeSturovnani indek), a fesnosti signalizace pateniho a koncového bodu
meiené velkiny. Pri geodetickych réfenich je na ,p&atenim* bok umistn (zcentrovan)
piistroj a na ,koncovém® cil. Vliv umishi cile Ize popsat hodnotat., vliv umisgni pistroje
ocp- Celkova smrodatna odchylka, ur¢ované veliiny se pak ufi:

0f = oy + 0ép + 0. (1)

Presnost mreni @istrojem za danych podminek je obvykle znama odhbageci z testovani,
piesnost umighi pristroje a cile fisluSnymi ponickami obvykle také, jejich vliv nafpsnost
meiené velkiny je vSak promnlivy a pro jednotlivé veliny méiené na stanovisku ke na
kratSi vzdalenosti zaé¢ prevySit samotnou velikost chyby éteni. Zarové jsou mezi
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jednotliva ngfeni na stanovisku vnaseny zavislosti (korelacehothakut&na chyba umishi
piistroje je stejna pro vSechny \atiy.

Tento typ chyb pisobicich na rk¥eni neni vhodné podievat. Odvozeni vzotcpro vypdet
jejich vlivu bude uvedeno dale, zde jen pro ilustra¢kolik hodnot: na vzdalenost00 m
zpisobi chyba v centracifistroje 1 mm chybu ve srru 0,6 mgon; na vzdalenoS0 m jiz 1,3
mgon a na25m 2,5mgon. Ztchto hodnot vyplyva, Ze je vhodné zejména gracech
narainych na pesnost zvazit typ arpsnost centrace adani vysky pistroje.

Déle bude popsan postup odvozeéghto vlivii a miry jejich vzajemné zavislosti.

3.1 Popis presnosti centrace a vysky cile neba‘fstroje
Presnost centrace ad@ni vySky pistroje/cile 1ze popsat kovariam matici ve tvaru:

MC = 0 O'J?y 0 . (2)

Presnost centrace Ize popsat kruznici chyb o p&lom,, a g'esnost ufeni vysky pistroje
smerodatnou odchylkow,. Kruznice chyb je pouzita, protoZéegnost centracegkoli obecrg
nelze zartit, Ze je ve vSech strech stejna, je za takovou pro faity vyp@ta a hodnoceni
piesnosti povaZzovana.

Veli¢iny tykajici se cile budou ztany dophkovym indexem .. , veliéiny tykajici se
piistroje indexemp. Kovariartni matice popisujici vliv centrace atani vysky cile tedy bude
znaenaM ., Vliv pro pistrojMp.

3.2 Vypoéet vlivu centrace a ukeni vysky cile nebo pistroje na mérenou veltinu

Tento vliv znd&i, Ze ntfend veltina je utovana mezi jinymi body, nez jeeba. Rozdil mezi
idealni a skuténou polohou Ize popsat pouze statisticky dvou niivozmérnym normalnim
rozdlenim vyjadenym kovariatni matici (2). Jedna se tedy o analogii chyby padikl Pro
meienou veltinu v se vliv vyp@itd pomoci zakona hromé&a snerodatnych odchylek. Bfrena
veli¢ina se vyjadl jako funkce sotadnic stanoviska a cileC.

v = f(xs,¥s,Zs; Xc, Yer Zc) - (3)

Vliv ptesnosti centraces.p pristroje Ize vyjadit zakonem hromashi snerodatnych
odchylek ve tvaru:

ov v ov
2 _ . T — - == ==
otp = Qs Mcp-as , as = (6xs dys aZs) . 4)
Po roznasobeni vzhledem k nulovym kovariancim vighat -, plati:
2 2 2
2 _ 2.2) 2.(6_”) 2.(2)
Otp = 0% (axs + oy P + 05 325) (5)
2 2 2
b= b)) +Gs) f+ ot ()
OCp = Oxy {(axs + 37s + o0} o) (6)

Pri vycisleni derivaci a znalosti odhadiepnosti centracefistroje Ize wit odhad vlivu
centrace na gfenou veltinu.



Pro ugeni vlivu centrace ciler,. se obdobé# jako v gedchozim fipac ve vektorua
derivuje veltinav podle soiadnic cile a kovariami matice se pouZzij¥ .., popisujici pesnost
centrace a weni vysky cile:

v v v )

2 _ . AT _
otc =ac Mcc-ac,ac (axC dyc 0z¢

(7)

3.3 Vypocéet vzajemnych zavislosti mezi valinami mérenymi na stanovisku

Z daného stanoviska je z ,jedné centrace” obvykégemo vice veliin, pii uréovani vlivu
centrace se postupuje st&jpouze se se vypet pron veli¢in provede dohromady:

02p=A-Mcp-AT, (8)

6v1 6v1 6171
axs 6y5 625
avz avz 61}2

A= dxg Odys Odzs |. (9)

v, O0v, OJOvy

axs 6y5 625

Obecrt Zadna derivace neni nétmulova, a tedy vznikaji ve vysledné kovatianhmatici
popisujici vliv centrace ifstroje na mifenou velkinu nenulové kovariance. Pokud jsou
kovariance nenulové f{slusné niiené velkiny jsou vzajema zavislé.

Pri uréeni vlivu centrace a teni vysky pistroje |ze postupovat st&jnpouze k zavislosti na
stanovisku mezi valinami nmeéfenymi na @zné body nerizve dojit, nebt skut&né chyby
centrace jsou pro cilové body vzajemmezavislé. Mohou byt ovSem zavislg&zmé velEiny
meétené na stejny cil.

4 Vliv na p fesnost m éreni vodorovnych sm éru

Rovnice vyjadujici vztah smru ¢ a sodadnic je totoZzna se vztahem pro v§ebsnéru
z bodu 1 na bod 2 ze sadlnic:

¢ = arctan (u) +o0+ o0y, (10)

X2—X1

kde o je orient&ni posun @y je z&azeni do kvadrantu (oprava z kvadrany),y,; x,, y, jsou
souadnice bod 1 a2.
Derivace podle jednotlivych séadnic @ je vodorovna vzdalenost):

99 _ M 99 _ M (11)
axl dZ ! axz dZ !

6_(p - _ Axl,Z 6_(p — Axl,Z (12)
ay1 daz '’ 3y daz '’

[20) [20)

—=—=0. 1
0z, 0z, ( 3)

Z toho, Ze derivace podle gadnicz je rovna nule vyplyva, Zefesnost vodorovného snu
neni ovliviena ugenim vysky cile neboifstroje, coz je vice nezigmé. Celkové oiteni
osnovy sniri dané orienténim posunem také nema vliv.



4.1 Vliv centrace pristroje

Pro jeden réfeny snér za gedpokladu kruznice chyb popisujidiegnost centracerigtroje
ve vSech sirech smdrodatnou odchylkou o velikosti,, 1ze vliv centrace fistroje na nireny
smer vyjadiit nasledova:

Uécp =acp Mcp- agpl (14)
_ (%9 3¢
bop 0
M¢p = e 2 . (16)
0 nyCP

Po dosazeni a upray jednotkach radia):

2 2 2
~ Ay Ax OxyCP
2 — 1,2 . A2 1,2 o2 _ Xy
O-q)(;p - ( d2 ) axyCP + ( d2 ) axyCP - FE (17)
__ Oxycp
Opcp = d P (18)

kde p = 200/m a g, ., je vjednotkach gon. Vysledek vyhovuje intuitipiedsta¥, ze na
piesnost sru ma vliv pouze slozkaipsnosti centrace kolma na zfim Velikost vlivu je
zavisla na vzdalenostiigtroje a cile.
4.2 Vliv centrace cile

Vliv centrace cile se dr stejnym zfisobem:

Uécc =acc Mcc- agc, (19)
_ (22 ¢
aCC - (axz ayz) ) (20)
a? 0
M= 2 |, (21)
0 O-xyCC
A2 _ (Ayl,Z)z . 2 + (Axllz)z . 2 _ ajzcyCC 22
Gfpcc - d2 O-xyCC dz nyCC -4z ( )
Ox
Opcc = ZCC P (23)

Vliv centrace cile naifgsnost siru se uki stejreé jako u centraceifstroje.

4.3 Celkovy vliv centraci na p‘esnost

Celkovy vliv na pesnost nsreného vodorovného smi g, . se uti jako souhrnny vliv ze
dvou gredchazejicich odstafrcPlati:

_ Mp 0
Mc = ( 0 Mcc) ' (24)



ac = (Acp Qcc) , (25)
O-([Z)C :ac'Mc'a,’g. (26)

Lze jednoduSe odvodit, Ze vzhledem k nezavisleshngtlivych veltin (kovariargni matice
je diagonalni) plati pro celkovy vliv:

2 — 42 2
Opc = O¢cp + Opcc - (27)

Velikost této smrodatné odchylky Ize ilustrovat naikladu méfeného sréru na vzdalenost
d = 50 m, se snirodatnou odchylkou centraceigtroje i cileoyycp = 0yxycc = 1 mm. Pak vliv
centrace cile i centracegigtroje je 1,2 mgon, celkovy vliv pak¢ini 1,8 mgon. Jedna se o
hodnotu téms rovnu Fesnosti nsfeni snéru v jedné skupi# pro ,stavebni“ totalni stanici
(bézre 2,0 mgon nebo lepsi), vipack pristroji s vysSi pesnosti pak tato hodnota z hlediska
vlivu pieviadne.

4.4 Zavislost méirenych vodorovnych snéria na stanovisku

Jednotlivé nifené smiry na stanovisku jsou &eny na @zné cile, které majitznou
skute&nou chybu centrace a takto jsou nezavislé. Skatehyba centracetiptroje je vSak pro
vSechny spokna a tedy jsou jednotlivé siny zavislé. Miru zavislosti Ize ¢t tak, jak bylo
popsano v odstavci 3.3, pro ilustraci vlivu bylaveoareni matice vgislena pro osnovu sim
¢ = [0 gon; 12,5 gon; 25 gon; 50 gon; 100 gon; 200 gon] métenou na cile vzdalers) m,
smerodatna odchylka centrace tcil pristroje 0,001 m, presnost mfeni sméru 0,3 mgon.
Kovariareni maticeM2, popisujici vliv centraceifstroje (v mgon):

1,62 1,59 1,50 1,15 0,00 -1,62
1,59 1,62 1,59 1,35 032 -1,59
| 1,50 1,59 1,62 1,50 062 -1,50

Mcp = 1,15 1,35 1,50 1,62 1,15 -—-1,15 (28)
0,00 0,32 0,62 1,15 1,62 0,00
-1,62 -159 -150 -1,15 0,00 1,62
Matice korel&nich koeficiend, koeficienty korelace mezi jednotlivymi gny:
1 0,98 0,92 0,71 0,00 -1,00
/ 0,98 1 0,98 0,83 0,20 —0,98\
o 0,92 0,98 1 092 0,38 -092 (29)
P=1 0,71 0,83 0,92 1 0,71 -0,71

0,00 0,20 0,38 0,71 1 0,00
-1,00 -098 -092 -0,71 0,00 1

Korelatni koeficienty ukazuji na zgaou zavislost« > 0,7) jeS€ pro snéry odliSné o 50
gon. Zavislost je dana pouze velikosti rozdil@ism

Pri vypoctech se vSak musi uvazit celkovéegnost mirenych snira a jejich zavislosti.
Zbylé vlivy, vliv presnosti mifeni a vliv centrace dil jsou vzajem# nezavislé, a jsou
charakterizovany vzdy diagonalni kovagahmatici. Pro vliv centrace cile plati:

1,62 0 0
M. = diag(a(f,cc = (1,27 mgon)?) = ( o =~ 0 ) (30)
0 0 1,62
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Pro vliv méfeni charakterizovany sfrodatnou odchylkou gteného srru 0,3 mgon plati:
0,09 0 0
M, = diag(a_ = (0,3mgon)?) = ( 0o =~ 0 ) . (31)
0 0 0,09
Vysledna kovariaini matice charakterizujici celkovougsnost:

1,59 3,33 1,59 1,35 032 -1,59

/3,33 1,59 1,50 1,15 0,00 —1,62\
1,50 1,59 3,33 1,50 0,62 -1,50

My=| 115 135 150 333 115 —115 | (32)
0,00 032 062 1,15 333 0,00 /
~162 -159 -150 —1,15 000 3,33
Matice korel&nich koeficient:
1 048 045 034 0,00 —0,49
/ 048 1 048 040 0,09 —0,48\|
__| o045 048 1 045 019 —045 (33)
¢ 034 040 045 1 034 —034|°

0,00 0,09 0,19 0,34 1 0,00/
-049 -048 -045 -0,34 0,00 1

Korelaini koeficienty nabyvaji posmné vysokych hodnot, maximum je pro totoZny nebo
opany sner 0,49 (v absolutni hodn®t Pri skute&né exaktnim vyrovnani mikrositi by tato
zavislost nerdla byt zanedbavana.

V piipact nizSi resnosti mireni snéra nebo ¥tSi vzdalenosti mezi stanoviskem a cili budou
korelaini koeficienty pislusreé nizsi, nebd se snizi vliv centracetistroje na stanovisku.

5 Vliv na p fesnost m éreni zenitovych thl

Rovnice vyjadujici vztah zenitového Uhl{l a sodadnic je totoZzna se vztahem pro v§eo
zenitoveho Uhlu z bodu 1 na bod 2 zetaduic:

¢ = arccos (%) , (34)
12

kde z;, z, jsou vySkové saadnice bod 1 a 2,sd;, je Sikm& vzdalenost. Derivace podle
jednotlivych sosadnic @ je vodorovna vzdalenost):

ﬂ — _Axlrz'AZ]_lz ﬂ — Axlrz'AZLz (35)
x4 d-sd2 '’ 0x5 d-sdz '’

90 _ _ MyipAzi, 90 _ Ayi2:Az;, (36)
dy1 d-sd2 ' Y, d-sd2 '’

W __d__sn@ % _ a _sin® (37)
0z, sd? sd ' 0z, sd? sd

Zadnéa z derivaci neni obecrovna nule, a tedyipsnost nfeného zenitového Ghlu je zavisla
jak na esnosti centraceristroje a cile, tak naresnosti uteni jejich vysky.



5.1 Vliv centrace a uréeni vysky pristroje

Pro jeden r&feny zenitovy Uhel zafpdpokladu kruznice chyb popisujidiegnost centrace
pristroje ve vSech strech smdrodatnou odchylkou o velikosti,, a @Fesnost ureni vysky
piistroje snérodatnou odchylkow, Ize jejich vliv vyjadit nasledova:

U(ZCP = acp Mcp-aip , (38)
_ (% 98¢ 9%
aCP - (axl ayl aZl) ! (39)
a,?ycp 0 0
MCP = 0 O-J?yCP 0 . (40)
0 0 oip

Po dosazeni a Uprav

52 = (Laz 2-02 + (L 2-02 (41)
Scp T \ sd2 xyCP sd? ZCP -

Velikost vlivu je zavisla na vzdalenosttigtroje a cile, zadinych situaci, kdy platf >
Az, ,, ma prvniclen vyznams nizsi (prakticky zanedbatelny) vliv.

5.2 Vliv centrace a uréeni vysky cile

Vliv cile se uti stejnym zfisobem, pouze derivace maji 6pa znaménka, coz v kvadratech
nehraje roli.

qucc =acc Mcc- agc' (42)
_ (9 298¢ ¢
aCC - (axz ayz 622) ! (43)
Oryce 0 0
MCC = 0 O-)?yCC O . (44)
0 0 O'ZZCC

Po dosazeni a Uprav

A2 _ Az 5 2 d 2
Fec = (sdlzz) *Tyee + (sd_Z) “Occ - (45)
5.3 Celkova piresnost

Celkovy vliv na gesnost miteného zenitového Uhley. se uti jako souhrnny vliv ze dvou
piedchazejicich odstafrcPlati:

_ M p 0
Mc = ( 0 Mcc) ' (46)
ac = (Acp QAcc) , (47)
O_{Zczac'Mc'ag. (48)



Lze jednodusSe odvodit, Ze vzhledem k nezavislestngtlivych veltin (kovariargni matice
je diagonalni) plati pro celkovy vliv:

2 _ 2 2
0¢c = 9¢cp + O¢cc - (49)

Velikost této smrodatné odchylky Ize ilustrovat naikladu nefeného zenitového Uhlu
{ =80 gon na vzdalenostd = 50 m, se smrodatnou odchylkou centracefigtroje i cile
Oxycp = Oxycc = 1 mm a snérodatnou odchylkou deni vysky pistroje i cileo,cp = 0,¢c =
1 mm. Pak vliv cile i pistroje je1,2 mgon, celkovy vliv pakéini 1,7 mgon. Jedna se o hodnotu
témef rovnu gesnosti mireni zenitoveho uhlu v jedné skupipro ,stavebni* totalni stanici
(bézre 2,0 mgon nebo lepsi), vipadt pristroja s vySSi pesnosti pak tato hodnota z hlediska
vlivu prevladne.

5.4 Zavislost mérenych zenitovych Uhé na stanovisku

Jednotlivé nitené zenitové Uhly na stanovisku jsogiemy na @izné cile, které majiiznou
skut&nou chybu centrace adani vysSky pistroje a takto jsou tedy nezavislé. Skuate chyba
centrace a w@eni vySky pistroje je vSak pro vSechny spéd@ a tedy jsou jednotlivé zenitové
ahly zavislé. Miru zavislosti Ize ¢&it tak, jak bylo popsano v odstavci 3.3, pro ilastrvlivu
byla kovariadni matice vgislena pro osnovu &enych zenitovych 0kl
{ = [80 gon; 85 gon; 90 gon; 100 gon; 110 gon; 120 gon] méenou na cile vzdalerid m,
smérodatnd odchylka centrace i¢eni vySky cili i piistroje 0,001 m, presnost rreni snéru
0,3 mgon.

Kovariartni maticeM -p popisujici vliv centraceifstroje (v jednotkach mgon):

1,47 149 1,5 1,47 143 147
1,49 1,53 1,55 1,53 1,48 149
|1 150 155 1,58 1,58 1,53 1,50

Mcp = 1,47 1,53 158 1,62 1,58 1,47 (50)
1,43 1,48 153 1,58 1,58 1,43
1,47 1,49 150 1,47 1,43 1,47
Matice korel&nich koeficient, koeficienty korelace mezi jednotlivymi gny:
1 0,99 098 095 094 1,00
/0,99 1 1,00 0,97 0,95 0,99\
0,98 1,00 1 0,99 0,97 0,98 (51)

Tce=1095 097 099 1 099 095]|
094 095 097 099 1 094 /
100 0,99 098 095 094 1

Korelatni koeficienty ukazuji na prakticky futki vztah p > 0,94) pro BEzZné meéiené
zenitove Uhly (v intervalu 80 gon az 120 gon).

Pri vypoctech se vSak musi uvazit celkovéegnost mirenych snira a jejich zavislosti.
Zbylé vlivy, vliv pfesnosti mifeni a vliv centrace dil jsou vzajem# nezavislé, a jsou
charakterizovany vzdy diagonalni kovaganmatici. Pro vliv centrace adani vysky cile plati:



147 0 0 0 0 0
0 153 0 0 0 0 \‘
. 0O 0 158 0 0 0
Mcc =diagMep)=| o o 5 162 0 0 | (52)
0O 0 0 0 158 0 /
0O 0 0 0 0 147

Pro vliv méfeni charakterizovany sfrodatnou odchylkou gteného srru 0,3 mgon plati:
0,09 0 0
M,, = diag(c}_ = (0,3mgon)?) = < 0o =~ 0 ) (53)
0 0 0,09

Vysledna kovariatni matice charakterizujici celkovougsnost:

1,49 3,15 1,55 1,53 148 1,49
w.— | 150 155 325 158 153 150
¢=|147 153 158 333 158 147 |-
1,43 1,48 1,53 1,58 325 143
1,47 1,49 1,50 1,47 143 3,03

/3,03 1,49 1,50 1,47 1,43 1,47\

(54)

Matice korelg&nich koeficieni:

1 048 048 046 046 0,49
/0,48 1 048 047 046 0,48\

, = 048 048 1 048 047 0,48
¢ 046 047 048 1 048 0,46
046 046 047 048 1 0,46

049 048 048 046 046 1

(55)

Korelaini koeficienty nabyvaji posmné vysokych hodnot, minimum je 0,46f Bkute&né
exaktnim vyrovnani mikrositi by tato zavislost réanbyt zanedbavana. Korelace neni zavisla
na snéru meteni.

V piipact nizSi esnosti mireni snéra nebo ¥tSi vzdalenosti mezi stanoviskem a cili budou
korelani koeficienty pislusré nizsi, neb6 se snizi vliv centrace adani vySky pistroje na
stanovisku.

6 Vliv na p fesnost m éfeni Sikmych délek

Rovnice vyjadujici vztah Sikmé délkyd a sodiadnic je totoZna se vztahem pro v§eb
Sikmé délky z bodu 1 na bod 2 ze &inic:

sd = \/(xz —x1)2+ 2 —y1)?+ (2, —2)? = \/Axlzz + Ayf, + Azf,,  (56)

kdex, y1; X2, V2, Z1, Z3 jSOuU sotadnice bod 1 a 2. Derivace podle jednotlivych $adnic:

dsd — Ax1_2 dsd _ Axl,Z (57)
ax1 sd '’ dx,  sd '
aS_d — Ayl,Z aS_d — A:yl,Z (58)
oy, sd ' 0y, sd '’



9sd _ _ Azip 9sd _ Azip (59)

0z, sd '’ dz,  sd

Zadna z derivaci neni obecrovna nule, a tedyipsnost nirené Sikmé délky je zavisla jak na
presnosti centraceristroje a cile, tak narpsnosti uteni jejich vysky.

6.1 Vliv centrace a uréeni vysky géistroje

Pro jednu mitenou Sikmou délku zar@dpokladu kruZnice chyb popisujidiegnost centrace
ve vSech swirech sngrodatnou odchylkou o velikosto,, a ukeni vySky pistroje se
smerodatnou odchylkow,p 1ze vliv centrace fistroje vyjadit nasledovg:

Uszdcp = acp* Mcp - agp, (60)
dsd 0dsd 0sd
ace = (5 & o) 1)
O-)?yCP 0 0
Mcp = 0 O-J?yCP 0 . (62)
0 0 oip

Po dosazeni a uprav

2 2 2
02, = (22) .5z oy (B2} .52 g (B22) 52 (63)
sdcp sdy, xyCP sdy, xyCP sdyo zZCP »
2 2
_ dip 2 Azy, 2
Osdcp = \/(sd”) Oxycp T sdy 2 Ozcp - (64)

Vysledek vyhovuje intuitivni fedsta¥, Ze na pesnost Sikmé délky ma vliv pouze slozka
piesnosti centrace ve gm zangry. Velikost vlivu na rozdil od semi a zenitovych Ghil neni
zavisla na velikosti gfené délky.

6.2 Vliv centrace a uréeni vysky cile

Vliv centrace cile se dr stejnym zjisobem, vysledny vzorec ma stejny tvar a je zde &rvad
zejména kuli oznaeni:

da 2 Az z
_ 12\ .2 12) . .2
Osdce = (Sd1,2) Oxycc <sd1_2> Ozcc - (65)

6.3 Celkovy vliv na presnost

Celkovy vliv na gesnost nirené Sikmé deélky,,. se uti jako souhrnny vliv ze dvou
piedchazejicich odstafrcPlati:

Mc = (MOCP MOCC) ’ (66)
ac = (Acp Qcc) , (67)
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Uszdc =ac M- ag. (68)

Lze jednoduSe odvodit, Ze vzhledem k nezavislestngtlivych veltin (kovariargni matice
diagonalni) plati pro celkovy vliv:

Oga, = Oaqep + Ocage - (69)

Velikost této smrodatné odchylky Ize ilustrovat ngikladu nerené Sikmé délkyds= 50 m
(vodorovna slozkahd = 49,75 m, svisla slozkaAz = 5,0m) se smrodatnou odchylkou
centrace a @eni vysky pistroje i cileoyycp = 0xycc = 0zcc = 0,cp = 1 mm. Pak vliv centrace
a vysky cile i pistroje je0,001 m, celkovy vliv pakéini 0,0014 m. Jedn& se o hodnotu blizkou
piesnosti jednoho #ieni Sikmé délky pro dZnou totalni stanici0(002 m), v pripact pristroja
s vysSi pesnosti (pesnost jednoho &eni délky 1 mm nebo dokonce 0,6 mm), pak tato htadno
z hlediska vlivu pevladne.

6.4 Zavislost méirenych Sikmych délek na stanovisku

Jednotlivé nirené Sikmé délky na stanovisku jsodiemy na @zné cile, které majiaiznou
skute&nou chybu centrace a takto jsou nezavislé. Skdatechyba centrace acdeni vysky
piistroje je vSak pro vSechny spété a tedy jsou jednotlivé sy zavislé. Miru zavislosti Ize
urcit tak, jak bylo popsano v odstavci 3.3, pro ilasirvlivu byla kovariatini matice vyislena
pro oshovu rérenych Sikmych délek ve smech
¢ = [0 gon; 12,5 gon; 25 gon; 50 gon; 100 gon; 200 gon] métenou na cile vzdalersd m,
zenitové  Ohly meni ¢ =[80 gon;85 gon; 90 gon; 100 gon; 110 gon; 120 gon],
smérodatnd odchylka centracetcilpiistroje0,001 m, presnost dreni délkyl mm.

Kovariartni maticeM p popisujici vliv centraceifstroje (v jednotkach mm):

1,0 0,98 0,92 0,67 —-0,05 -1,00
/ 0,98 1,0 0,98 0,81 0,15 —0,98\
0,92 0,98 1,0 0,91 0,35 -—092
Mer=1 067 081 091 10 070 -067]" (70)
-0,05 0,15 0,35 0,70 1,0 0,05
-1,00 -098 -092 -0,67 0,05 1,0

Matice korel&nich koeficient je shodna s touto kovariém matici.

Korelani koeficienty ukazuji na zdaou zavislostK > 0,65) jeSt pro snéry meieni délek
odliSné o 50 gon. ZAavislost je dana pouze velikagidilu snéri a vysek.

Pri vypoctech se vSak musi uvazit celkovéegnost mirenych snira a jejich zavislosti.
Zbylé vlivy, vliv pfesnosti mifeni a vliv centrace cil jsou vzajem#é nezavislé, a jsou
charakterizovany vzdy diagonalni kovadanmatici. Pro vliv centrace cile plati:

1,0 0 O
Mcc = diag(o;,, = (1,0 mm)?) = ( 0 -~ 0 ) : (71)
0 0 1,0

Pro vliv méfeni charakterizovany sirodatnou odchylkou giené Sikmé délky mm plati:

1,0 0 O
M,, = diag(c?, = (1,0mm)?) = < 0 ~ 0 ) : (72)
0 0 1,0
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Vysledna kovariatni matice charakterizujici celkovowgsnost:

0,98 3,0 0,98 0,81 0,15 -0,98

( 3,0 0,98 0,92 0,67 —0,05 —1,00\
0,92 0,98 3,0 0,91 0,35 —0,92

Msa=1 067 081 091 30 070 —-067 | (73)
—0,05 0,15 0,35 0,70 3,0 0,05/
-1,00 -098 -0,92 -0,67 0,05 3,0
Matice korelg&nich koeficieni:
1 0,33 0,31 0,22 -0,02 -0,33
/ 0,33 1 0,33 0,27 0,05 —0,33\
o 0,31 0,33 1 0,30 0,12 —-0,31 (74)
sd — 0,22 0,27 0,30 1 0,23 —0,22

-0,02 0,05 0,12 0,23 1 0,02
-0,33 -0,33 -0,31 -0,22 0,02 1

Maximalni korel&ni koeficient je pro totoZzny nebo apey sner 0,33 (v absolutni hodngt

V pripact nizSi gesnosti nmifeni budou korekani koeficienty nizsi, nelbse snizi vliv
centrace fistroje na stanovisku, nappro gesnost rmeni Sikmé délky2 mm je maximalni
korelani koeficient0,16.

7 Vzajemna zavislost r tznych typ U méreni na stanovisku

Jednotlivé typy utenych hodnot na stanovisku jsou vzajénmavislé vlivem spolkné
skute&né chyby centrace a dani vySky pistroje. Mira zavislosti je dana zejména mirou
ortogonality jednotlivych rreni, resp. mirou ortogonality sloZzek chyby centrtera misobi
na jednotliva nsieni. Stejnym zfisobem lze modelovat zavislosti také phareé typy néfeni na
stanovisku, ktera jsou obecmaké zavisla, nap délka a srr apod. Kombinaci je népberné
mnozZstvi, zde bude ukazan jako ilustrativiippad néfeni vodorovného sénu, Sikmé délky a
zenitového uhlu na dva cilep{ = 0 gon, {; = 80 gon, sd; = 52,6 m; ¢, =50 gon, {, =
100 gon, sd, = 50 m). Méfeni jsou do vyp&tu zavadna v uvedeném padi. Potom matice
korelanich koeficient vlivu centrace fistroje odvozena podle odstavce 3.3 ma tvar:

1 0 0 071 000 071
/ 0 1 0  —022 095 0,22\
0 0 1 —067 —031 067
Tsa =| o071 —022 —067 1 0 0o |- (75)
0,00 095 —031 0 1 0 /
071 022 067 0 0 1

Korelatni koeficienty mezi jednotlivymi typy titeni na stejny cil jsou nulove, coz odpovida
jejich praktické vzajemné ortogonglitKovariance mezi gfenimi na @zné cile jiz nulové
nejsou. DalSi hodnoceni odpovida vySe uvedenypadim.

Zawerem je vhodné jeStpoznamenat, Ze takto byla vyjéda zavislost éovanych veltin
Z jednoho stanoviska, avSak obdobnymsziem jsou zavislé i vélny uréované nap na stejny
cil z miznych stanovisek, paklize je signalizace provedengednou, a pokud ,8ieni* nejsou
vzajemr kolma.
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8 Zavér
Zahrnuti vlivu gresnosti centrace adani vysky pistroje a realizace by &byt nedilnou
souwasti rozbol presnosti v inzenyrsko geodetickych udlohach. Byl méteden exaktni postup

popisu &chto vlivi v¢etrg jimi vnesenych zavislosti, které byipzcela exaktnim dalSim
zpracovani (nap vyrovnani) nerdly byt zanedbany.
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