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Podminky puisobici na pfimé méreni:
Metoda méieni (deterministické podminky)
*  m¢éfici zafizeni
= postup méteni

2. Podminky pri méreni (stochastické podminky)
= skute¢ny stav méfticiho zafizeni

= vliv prostfedi na méteni

= vliv lidského faktoru pfi méfeni

1. Metoda méieni vyZaduje:
a) mérici zaFizeni, coz je komplex méficich pfistroju s jejich pfidavnymi zafizenimi a dal$imi
nezbytnymi pomickami a doplitky. Méfici zafizeni musi spliiovat parametry pozadované
kvality. Kvalitou se z hlediska teorie chyb rozumi u pfistroju pfedevsim
= citlivost — nejmensi diference hodnot méfené veli¢iny, ktera koresponduje
s piislusnym dilkem stupnice pfistroje,
= replikovatelnost, (schopnost opakovat udaje), stalost distribu¢ni funkce chyb méteni
pfi opakovani méfeni
= presnost (vnitini a vnéjsi).
Do parametrt kvality patii i1 fada dalSich, napft. sloZitost obsluhy, poruchovost, energeticka
narocnost aj. Zvlastni pozornost si zaslouZi zejména moznost pravidelné kontroly n¢kterych
parametrl kvality méficiho zafizeni, napf. porovnavani méficiho zatizeni s predepsanymi

etalony tzv. komparace.

b) postup méreni (technologicky postup), coz je souhrn postupti, pravidel a podminek
piedepsanych pro danou metodu méteni. Postup méteni vyzaduje zejména pouziti vSech
predepsanych pfistrojii a pomucek v souladu s ndvodem ¢i predpisem pro jejich pouzivani.
Diilezité je dodrzeni pofadi a ndvaznosti jednotlivych tikont, dodrZeni piedepsaného ¢i
ptiméfeného tempa méfeni, disledna registrace vsech pozadovanych udajt atd.



2 Podminky pi¥i méreni

a) Vliv mériciho zaFizeni

Vliv méficiho zatizeni (jeho skutecného stavu) na vysledky méteni zalezi na:

celkovém stavu piistrojli, zafizeni a pomticek, zejména na kvalité provadéné i
provedené udrzby (sefizeni ptistroji, rektifikace libel aj.),

"okamzitém" stavu (urovnani piistrojit a métickych lati, zaostrfeni dalekohledu, vnitini
pnuti v piistrojich a stojanech, vliv nastaveni indexi a stupnic a jejich osvétlent, vliv
tzv. mrtvych chodl ustanovek, vliv napéti v bateriich aj.). Velké riziko pro zhorSeni
aktudlniho stavu pfinasi rovnéz nesetrny transport piistroji a pomiicek na lokalitu a
zpét. I spravné a dobie provedena rektifikace pfistroje v laboratoii muze byt
znehodnocena ottesy pii jeho neSetrném transportu na lokalitu.

b) Vliv prostiedi

Prostiedi ve kterém se méfeni uskutecnuje se fadi k jedném z nejvyznamnéjsich faktora
ovliviwjicich vysledky méteni:
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Ovlivnéni métického paprsku nebo signalu. Velka ¢ast geodetickych méteni vyuziva
nékteré¢ho z druht elektromagnetické zatreni (svételné viny, radiové viny), které je
vyrazné ovliviiovano prostiedim, kterym se §ifi. Rychlost a smér Sifeni
elektromagnetickych vin jsou zavislé na indexech lomu daného prostredi, kde zejména
okamzity stav atmosféry (troposféry, ptipadné i ionosféry) zptisobuje celou fadu jevii
(napt. refrakei, difrakei, zpozdéni signélu aj.), které jsou promeénlivé s casem a
mistem. Vlivem jinych elektromagnetickych zdroji zafeni piisobi prostiedi na
elektromagneticky signal a zptisobuje jeho zaSuméni, ruseni ¢i degradaci.
Nezanedbatelny muze byt i vliv faleSnych odrazi signalu, ¢i ohyb svételného paprsku
vlivem blizkych objektii a prekdzek. Mohou nastat situace, kdy pti snizené viditelnosti
(opar, smog, dést, snézeni, mlha ¢i silné chvéni obrazu) se zmensi dosah méticiho
zafizeni nebo je méfeni zcela znemoznéno.

Pisobeni prostiedi na méfici zafizeni. Prostiedi dale pisobi pfimo na méfici piistroje a
nékteré pomiicky, napf. pfi osvitu piistroje €i stojanu ptimym sluncem nebo za mrazu
v nich nastavaji rizna pnuti. Teplota vzduchu ovlivituje teplotu métidel (pasem, lati,..)
a tim méni i jejich délku. Silngjsi vitr zptisobuje chvéni pfistroji a lati, zvétsuje
prihyb pasma, zptisobuje kyvani olovnice, ¢i znemoziuje pouziti slune¢niku pro
ochranu pfistroje pied pfimym slune¢nim zatfenim. RovnéZ malo tinosny terén (blato,
snih, led, rozmékly asfalt, oranice, trdva apod.) vyrazné snizuje stabilitu pfistrojii a
pomtcek v pribéhu méfeni. Podobny charakter maji 1 vibrace v primyslovych
zavodech ¢i silny dopravni ruch, které zplisobuji chvéni ptistrojli a snizuji jejich
stabilitu.

Prosttedi piisobi 1 na méfice a jeho pomocniky, zejména je-li neptiznivé (velké vedro
¢i chlad, silny vitr, mrholeni, dést’, snih, hluk apod.).

Slapové zmény. Mezi vlivy prostiedi fadime 1 ptisobeni dalSich jevi, jako jsou zmény
v tthovém poli vyvolané napt. proménlivou polohou Slunce a M¢sice, plisobeni
magnetického pole Zemé, vinéni zemské kiiry aj., které maji velmi €asto periodicky
charakter.

Pfi studiu vlivu prostiedi na vysledky méfeni se zkoumayji vlivy jednotlivych jejich slozek
pokud mozno oddélené. Toto studium mé obvykle jak teoretickou, tak i experimentalni
¢ast, ktera mize mit laboratorni nebo terénni charakter.



¢) Vliv lidského faktoru.
M¢fi¢ a jeho pomocnici vnaseji do procesu méteni lidsky faktor. Ten se muze projevit
pfiznivé i neptiznive. Predev§im se od métice ocekava, Ze umi méfit. K tomu ucelu musi byt
vybaven schopnostmi, znalostmi a zkusenostmi:
= Schopnost. Ne kazdy ¢lovek je schopen kvalitné méftit. Napriklad pti
vyhodnocovani fotogrammetrickych snimkt musi byt jejich vyhodnocovatel
obdaten schopnosti stereoskopického vidéni. Pii ndroénych métenich v
komplikovaném terénu museji byt méfici i pomocnici dostate¢né fyzicky zdatni
apod. S pojmem schopnost bezprostiedné souvisi i pojem dovednost. Dovednost je
zjednodusen¢ feCeno rozvinutd a vyuzita schopnost. Schopnost a dovednost
ovlivilyji vysledky méfeni obvykle ptimo.
odborného vzdelavani, tak i studiem pfi feSeni teoretickych a praktickych
problémtl. Znalosti pisobi na kvalitu méfeni velmi ¢asto nepfimo, vétSinou se
projevi jiz pii vybéru vhodné metody méteni ¢i volbé postupu méteni.
= ZkuSenosti jsou uzite¢né zejména pii feSeni nestandardnich problémul. Méfické
zkuSenosti obvykle prinaseji efektivni, ale nékdy i netradi¢ni feseni. Nejsou-li
zkuSenosti dostate¢né doplnéné znalostmi, mohou nékdy plsobit i negativng, nebot’
svadi k pfeceniovani praxe na ukor teorie.
= Aktudlni fyzicky a psychicky stav. Lidské jednani je ovliviiovano nejen povahou
Clovéka a jeho fyzickou kondici, ale téZ jeho okamzitym psychickym stavem. Toto
jednéni miize byt ovlivnéno momentalnimi starostmi, problémy, povinnostmi ¢i
potiebami. Urcitou roli zde hraje i motivace jedince ¢i skupiny k ziskani kvalitnich
vysledku.

Je-li méricky proces dostatecné citlivy (presny), pak je schopen zmény podminek
registrovat ve vysledcich méreni. Disledkem je, Ze prii opakovaném méfFeni za
vymezenych podminek obdrZime rozdilné vysledky méreni, které se navzajem v malych
mezich lisi.
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Charakteristiky méfeni
Stfedni hodnota
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Variance
V(X)=E(X —E(x))*)

Smérodatna odchylka

o =+V(X).

Vybérova variance
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Zakladni stfedni chyba
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Intervaly spolehlivosti

+1c 0,68 68% riziko 32%
+2c 095 95% 5%
+ 250 0,99 99% 1%

Zakony prendSent chyb
y=f(x, X, . %)
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Priklad 1
Vypocitejme varianci a smérodatnou odchylku funkce souctu n promeénnych, které maji stejné
smerodatné odchylky oi = o, pro i=1,2,...,n.
Y =X +X,+-+X, o-j =0} +0,++0.=0"+0 ++0 =no’,
o, = o
Priklad 2

Vypocitejme varianci a sméerodatnou odchylku pro funkci aritmetického priimeruz n
promeénnych, které maji stejné variance:

_ 1 1)’ 1Y 1Y o’
Y=X=—(X, +X,++X,), ajz(—j O'2+(—j 0'2+--~+(—j o’ =—,
n n n n n
o = o
o
Priklad 3

V rovinném trojuhelniku byly zméreny nasledujici veliciny:

strana a =125,45 m s presnosti ma= 12 mm,
strana b = 86,48 m s presnosti m, =10 mm,
uhel mezi obéma stranami y = 58,5685 s presnosti 1°

Pripomerime, Ze 1°= 100 = 0,019 = 10mgon.

Vypocitejme stiredni chybu mp obsahu plochy P urcené podle vzorce
1
P=—absiny.
> 4

Stredni chybu urcime ze zdkona hromadeni strednich chyb. Pro jeji vypocet podle (5.19)
musime nejprve urcit parcialni derivace funkce P podle proménnych a, b, y .

opP 1, . P opP 1 . P oP 1
—=—bsiny=—=f ,—==asiny=—=1f_,—==—abcosy=Pcotgy=f._.
da 2 7 Ta a2 Th T g 2 =1

Ciselné hodnoty parcidlnich derivact vypocteme tak, ze do jejich vztahii dosadime mérené
veliciny.
P=4315,68 [m”]; f.= 34,4016 ; f, =49,9038 ; f, =3286,28 .

U parcialnich derivaci nejsou uvedeny jednotky [m] a [m?], ale musi pro né platit poznamka
5.1 . ProtoZe je stredni chyba m, vyjadiena v jednotkiach mgon, musime ji prevést
na obloukovou miru pomoci p (p™°" = 63662 mgon).

m 2 p 2 p 2 m>
m? =fazmj +fb2m§ +f72(—7] =[—j mj +(—j mlf +(Pcotg}/)2—g.
’ p a b P
m; =(34,4016)" - (0,012)* +(49,9038)" - (0,010)* +(3286,28) - (0,000157)* =
=0,17042 +0,24904 + 0,26620 = 0,68566

m, =+/0,68566 = 0,82 [m7].
Vzhledem k velikosti stiedni chyby obsah plochy zaokrouhlime na celé m*
Vysledek je také mozno psat ve tvaru P = (4316+0,8) m?.



