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Geometryczna interpretacja i wlasnosci jednopunktowej oraz globalnej
charakterystyki dokladnosci poziomych sieci geodezyjnych *

Dla réznych celow, przy rozwazaniach zarowno teoretycznych jak i praktycznych, na
réznych etapach projektowania i zakladania osnéw geodezyjnych, niezbedna jest znajomos$¢
charakterystyki doktadnosciowej 1 technologii realizacji projektowanej konstrukcji
geometrycznej.

Powszechnie wyznacznikiem decydujacym o przydatnosci i mozliwosci zastosowania
okreslonej konstrukcji i technologii realizacji poziomych osnéw geodezyjnych jest mozliwa
do osiaggniecia doktadnos¢ realizacji tych osnow. Dlatego tez wybor optymalnej konstrukcji
I technologii zakladania osnow powinien by¢ zawsze dokonany na podstawie analizy
parametrow wybranych charakterystyk doktadno$ciowych, z uwzglednieniem mozliwos$ci
jakie stwarza nowoczesny sprzgt pomiarowo-obliczeniowy. W efekcie finalnym nie bez
znaczenia sg rowniez efekty ekonomiczne realizacji catego przedsigwzigcia oraz przydatnose,
fatwos$¢ 1 prostota korzystania z nich w praktyce.

Na etapie projektowania osnow geodezyjnych oraz przy ocenie doktadnosci istniejacych
sieci korzysta si¢ z roznych parametréow dokladnosciowych. W pracy przeprowadzono
rozwazania na temat parametrow oceny doktadno$ci poziomych osnow geodezyjnych,
zwracajac roOwniez uwage na niektére uwarunkowania numeryczne oraz potrzebg estymacji
przedziatowej wyznaczanych parametrow.

Dla oceny doktadnosci sieci geodezyjnych obecnie podaje si¢ charakterystyki jedno oraz
dwu lub trzypunktowe. W praktyce, najcz¢sciej korzysta si¢ z charakterystyki jednopunktowej
W postaci warto$ci:

— bledow srednich m,, m  wspdtrzednych x , y poszczegolnych punktow sieci,

— bledu wyznaczenia polozenia poszczeglnych punktow m_ = /m2 +m;

— parametrow elips bledu $redniego A, B 1 ¢.
Ostatnio proponuje si¢ [3] dokonywaé oceny doktadnos$ci za pomoca:

— wielkosci promienia kota bledéw wyznaczenia poszczegdlnych punktow sieci,

— wielkosci promienia hiperkuli btedow.
Czasem, szczegblnie dla osnow wyzszych klas, podaje si¢ ich charakterystyki dwu lub
trzypunktowe, za pomocg wartosci parametrow elips btedu:

— wzglednego, okres$lajacego dokladno$¢ wzglednego wyznaczenia dwoch

rozpatrywanych punktow, czyli dtugosci i kierunku, a wigc skali i orientacji sieci ,

* Praca powstata w wyniku realizacji projektu badawczego nr 9 T12E 01408 finansowanego przez KBN



— $redniego, okreslajagcego doktadno$¢ wzajemnego polozenia wierzcholtka
rozpatrywanego kata w stosunku do punktéw wyznaczajacych jego lewe i prawe
rami¢, czyli ksztattu sieci - przy analizie btedéw wzajemnego polozenia trzech
wybranych punktéw sieci.

Kazda z wymienionych charakterystyk doktadno$ciowych posiada okreslone wlasnosci.
W  praktyce uzytkownika sieci geodezyjnych najczg$ciej interesuja  parametry
charakteryzujace doktadno$¢ wzajemnego polozenia niewielkiej grupy punktéw wzajemnie
bliskich, tworzacych okreslony fragment sieci, z ktérych korzysta si¢ przy nawigzywaniu
osndéw nizszych klas czy rzedow, niezbednych do prowadzenia pomiarow szczegdtowych.
Pewnej informacji w takim zakresie dostarczajg parametry charakterystyki dwu lub
trzypunktowe;j.

Niektéore parametry charakterystyki jednopunktowej, gltownie wartosci bledow
m, i m,, sg niepelne, a nawet mylace jesli nie sa uzupetnione informacja o ustaleniu uktadu

wspotrzednych. Nie uwzgledniaja one rowniez  zaleznosci korelacyjnych pomigdzy
wspotrzednymi  punktow  sgsiadujacych, co powoduje, ze wartosci wspomnianych
charakterystyk wyznacza si¢ czg¢sto ze stosunkowo malg precyzjg. Wspomniane powyzej
parametry sg jednak najprostszymi charakterystykami doktadnosci sieci okreslanymi
powszechnie przy uzgadnianiu wynikéw obserwacji sieci geodezyjnych. Nalezy rowniez
podkresli¢, ze sag one zgodne z dotychczasowymi normami i przyzwyczajeniami oraz, ze
pozwalaja w prosty sposob na usystematyzowanie i klasyfikacje poszczegodlnych punktow
i catych sieci z nich utworzonych.

Biorgc pod uwage wady i zalety przedstawionej powyzej najprostszej jednopunktowe;j
charakterystyki doktadnos$ciowej sieci, zaproponowano do ich oceny stosowa¢ parametr ktory
W znacznym stopniu ograniczy wspomniane powyzej niedoskonatosci i wady [3]. Parametrem
tym moze by¢ promien r kota btedéw wyznaczenia potozenia poszczegdlnych punktow sieci,
liczony z zaleznos$ci

1/4
r= (det[Qy )
gdzie Q, jest macierza wariancyjno-kowariancyjna o wymiarach 2 x 2 dla wspoétrzednych i-
tego punktu sieci.
Mozna wykaza¢, ze parametr r nie zalezy od zmiany uktadu wspoétrzednych,
a w interpretacji geometrycznej jest to promien kota o powierzchni rownej polu elipsy btedu
wyznaczenia potozenia punktu w sieci.
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Zaleznosci geometryczne pomiedzy dotychczasowymi parametrami jednopunktowej
charakterystyki sieci i proponowanym parametrem r pokazano graficznie na rysunku 1. Na
rysunkach 2 1 3 przedstawiono graficzng ilustracje¢ wynikoéw analiz doktadnosci wybranych
konstrukcji sieci za pomocg elips 1 kot btedéow, przy okreslonych kryteriach
doktadno$ciowych pomiaru elementéw wyznaczajacych.

Z zalezno$ci przedstawionych na rysunku 1 wynika, ze

m; +m; =m; = A® + B’ (2)

Na podstawie rys.1 wida¢ tez, ze w okrggu o promieniu m miesci si¢ zawsze elipsa

btedu. Nie pozwala on jednak okresli¢ ekstremalnych kierunkéw wystepowania biedu, zas
réznica pola powierzchni tego kola i pola powierzchni elipsy moze by¢ do$¢ znaczna,
w zaleznosci od stosunku dhugosci potosi elipsy.

Rys. 2 Analiza doktadnosci sieci typu T/3/3/1 za pomoca elips i kot bigdow
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Rys. 3 Analiza doktadnosci sieci typu K/3/3/6 za pomoca elips i kot btedow



Promien kota btedu nie pozwala réwniez okresli¢ ekstremalnych kierunkow ich
wystepowania, ale wyznacza obszar Ktorego pole powierzchni jest zawsze réwne polu
powierzchni elipsy bledu. Z tego wzgledu parametr r moze by¢ stosowany do oceny
doktadno$ci osnow zwazywszy, ze przy ocenie tej bierzemy pod uwage stopien
prawdopodobienstwa z jakim wyznaczany punkt znajdzie si¢ w tym kole.

Wymienione powyzej parametry jedno i wielopunktowej charakterystyki doktadnosci
sieci geodezyjnych majg charakter lokalny. Odnoszg si¢ bowiem do pojedynczych punktow
lub matych zespolow stanowigcych najczesciej fragment sieci. W rozwazaniach teoretycznych
o charakterze eksperymentalnym, najlepiej jest postugiwac si¢ parametrem ktory mie¢ bedzie
charakter globalny, niezalezny od orientacji sieci. Charakter taki posiada promien hiperkuli
btedéw liczony z zaleznosci

R = (det{cov(x)})"" 3)

gdzie n oznacza liczb¢ wyznaczanych punktow w sieci dla ktorych jest okreslona macierz
wariancyjno-kowariancyjna cov(X).

Z wyznaczeniem tego parametru tgcza si¢ jednak pewne problemy numeryczne, za$
jego interpretacja wymaga pewnych wyjasnien.
Wspotrzedne punktow osnowy wyznacza si¢ w przestrzeni dwuwymiarowe] na
podstawie wynikéw pomiaréw katowo-dlugosciowych. Uklad rownan obserwacyjnych,
sprowadzony do postaci liniowej, ma postac:

Ax+e=w 4)
gdzie
A - macierz wspotczynnikow uktadu rownan obserwacyjnych,
X - wektor niewiadomych (przyrostow do przyblizonych wspotrzgdnych punktow),
W - wektor wyrazéw wolnych okreslony na podstawie obserwacji,
e - wektor losowy o wartosci oczekiwanej E(g) = 0 i macierzy kowariancji Cov(w) .

Estymacje punktowa, prowadzaca do znalezienia nieobcigzonego estymatora X wektora
niewiadomych, przeprowadza si¢ metoda najmniejszych kwadratow, realizujac warunek

F=¢gPe=(W-Ax)" P(w—Ax) — minimum (5)
przy czym P = Cov(w) ‘jest macierzag wspdlczynnikéw wagowych w sensie Markowa dla

wielko$ci obserwowanych.
Spetienie warunku (5) prowadzi do wzoru na estymator wektora niewiadomych

%=(ATPA) 'ATPw (6)
oraz macierz wariancyjno-kowariancyjng tego estymatora:
Cov(®) = E(®-X)®X-X)") = c*(ATPA) " )

Nieobcigzony estymator wariancji 6° okresla sie z zaleznosci
Iw-AK> &Pe

~ n-u  n-u

gdzie (n-u) - liczba spostrzezen nadliczbowych.

Dla oceny doktadnosci osnowy geodezyjnej wyznacza si¢, na podstawie macierzy (7),
najczesciej srednie btedy wspotrzednych i $rednie biedy potozenia punktow. Niekiedy, okresla
si¢ doktadno$¢ polozenia wyznaczanych punktow sieci za pomoca elips statej gestosci
prawdopodobienstwa oraz elips okreslajacych doktadno$¢ wzglednego wyznaczenia dwoch
czy trzech punktéw. Doktadnos$¢ catej sieci mozna wyrazi¢ za pomoca potosi hiperelipsoidy
lub promienia hiperkuli bitedu. Parametry te maja charakter niezmienniczy i opisuja moc
konstrukcji catej sieci za pomocg jednej warto$ci.
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Nalezy zauwazyC, ze warto$ci uzyskiwane na podstawie rozwigzania ukltadu (5) sg
obarczone pewnym bledem, wynikajagcym z tytulu nieprecyzyjnego oszacowania btedoéw
pomiarowych oraz z tytulu obliczen numerycznych. Bledy te wplywaja zaréwno na
estymowany wektor niewiadomych, jak i na ocen¢ doktadnos$ci wyznaczanych parametrow.

Btedy numeryczne nie powinny przekracza¢ bledow wynikajacych z niezbyt doktadnego
oszacowania btedéw pomiaru. Przy obecnej technice komputerowej mozna spetni¢ powyzsze
wymagania, stosujac odpowiednie, stabilne algorytmy obliczeniowe. Pewne problemy natury
technicznej pojawiaja si¢ jednak podczas przeksztalcania macierzy wariancyjno-
kowariancyjnej w celu wyznaczenia dodatkowych parametrow charakteryzujacych doktadnosc¢
osnowy geodezyjnej, takich jak pétosie hiperelipsoidy bledow czy promien hiperkuli btedow.
Na podstawie rozwazan teoretycznych popartych licznymi eksperymentami mozna stwierdzic,
ze problemy te sg tym wieksze, im lepsza jest doktadnos$¢ sieci geodezyjne;.

W metodach numerycznych znane jest pojecie uwarunkowania zadania, ktorym okresla
si¢ wrazliwo$¢ poszukiwanego rozwigzania na zmiany parametrow. Pojecie to wykorzystamy
w celu okreslania wlasnosci roznych typow projektowanych sieci geodezyjnych. Dla oceny
wpltywu zaburzen danych na zaburzenia rozwigzania ukladu mozna zastosowaé rdzne
wskazniki uwarunkowania [6], [8], [9]. W przypadku analizy macierzy kwadratowych mozna
skorzysta¢ ze wskaznikow Turing'a M(A) i N(A), Von Neuman'a-Goldstin'ea P(A) czy na
przyktad z wyznacznika ze znormalizowanego uktadu réwnan W(A).

W niniejszej pracy stosuje si¢ parametry:

M(A) = n-rr?a}x‘aij -rr?a}x‘ocij 9)

gdzie A = (aij) - jest macierza nxn

A= (ocij) - jest odwrotno$cig macierzy A
oraz
wm -0 A A @

1
2
2
przy czym ||A| = (z a; j .
i
Pomigdzy powyzszymi wskaznikami zachodzg relacje:

%g N(A)<M(A) (dlan=>10) (11)

Jezeli powyzsze parametry okreslimy dla macierzy ATPA, wowczas daja nam one
poglad na zagadnienie uwarunkowania tej macierzy w sensie wyznaczenia jej odwrotnosci,
a zatem w sensie oceny doktadnos$ci estymowanych parametrow. Z tego wzgledu, wskazniki
uwarunkowania umieszczono w dalszej czeSci pracy obok innych parametrow
charakteryzujacych moc sieci.

Mozna wykazaé, ze dla dobrze uwarunkowanej macierzy, odpowiednie wskazniki
powinny by¢ rzedu:

{M(A)z«/ﬁlogn (12)

N(A) =/n

Z powyzszych zaleznosci wynika, ze dobre uwarunkowanie macierzy A jest pojeciem
wzglednym, zaleznym od stopnia n macierzy A. Poniewaz zalezy nam na mozliwosci
poréwnywania tych parametrow dla sieci o rdznej liczbie punktow, autor [5] proponuje
wprowadzi¢ modyfikacje zalezno$ci (12) w nastgpujacy sposob:



M(A)

MH(A) = JVnlogn
(13)
N (A) = N\;?)

Dzigki temu zabiegowi, dobrze uwarunkowane macierze powinny mie¢ wskazniki
M*(A) i N'(A) réwne jednosci.

Problemy numeryczne sprawi¢ moze wyznaczenie wartosci wlasnych i wyznacznika
macierzy wariancyjno-kowariancyjnej. Przyktadowo, dla sieci K/3/3/0.1/20/10 wyznacznik
ten wynosi okoto 1.6E-892, za$ dla sieci K/3/3/0.1/10/5 - okoto 2.5E-1015. Na podstawie tych
tylko przyktadéw mozna stwierdzi¢, ze obliczenia musza by¢ prowadzone z bardo wysoka
precyzja. W niniejszej pracy wykorzystano program [5] napisany w jezyku Borland Pascal.
Aby zrealizowa¢ omawiane zadanie konieczne bylo zastosowanie typu Extended, co oznacza
prowadzenie obliczen na 19-20 miejscach znaczacych i mozliwo$¢ przyjmowania przez
zmienne warto$ci w zakresie od 3.4E-4932 do 1.1E4932. W przypadku zastosowania typu
rzeczywistego Real, zmienne mogg przyjmowac wartosci z zakresu od 2.9E-39 dol.7E38,
a na przyktad zmienne typu Double - wartosci od 5.0E-324 do 1.7E308.

Na rysunkach 4 i1 6 przedstawiono graficzng prezentacj¢ rozktadu warto$ci wlasnych dla
sieci modelowej typu K/3/3/0.1, przy roznych projektowanych btedach pomiaru katow
I dlugosci. Na rysunkach 5 i 7 zamieszczono dla tych konstrukcji rozklad potosi
hiperelipsoidy bledow.
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Rys. 5 Rozktad poétosi hiperelipsoidy dla sieci typu K/3/3/01/20/10
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Rys.6 Rozklad wartosci wtasnych dla sieci typu K/3/3/0.1/10/5
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Rys. 7 Rozktad poétosi hiperelipsoidy dla sieci typu K/3/3/01/10/5

W tabeli 1 zamieszczono podstawowe charakterystyki liczbowe analizowanych powyzej
konstrukcji.

Tabela 1
Charakterystyki liczbowe konstrukcji typu K/3/3/0.1/20/10 i K/3/3/0.1/10/5
Wartos¢ wlasna Poélos hiperelipsoidy R
Typ sieci hiperkuli
max min max/min | max [cm] min [cm] | $r. aryt. [cm]
K/3/3/0.1/20/10 | 7.80E-03 | 5.04E-06 | 1548 8.83 0.22 1.50 0.65
K/3/3/0.1/10/5 1.95E-03 | 1.26E-06 1548 4.42 0.11 0.75 0.33

Uwarunkowanie macierzy kowariancji w przypadku obydwu sieci jest takie samo, gdyz sie¢
druga ma w stosunku do pierwszej macierz kowariancji dla obserwacji
Cov(w,) =05xCov(w,), a jak wiadomo, skalowanie macierzy nie wplywa na zmiang jej
uwarunkowania.

Wszystkie parametry opisujace dokladnos$¢ sieci geodezyjnych wyznaczane s3 na
okreslonym poziomie prawdopodobienstwa. Wiadomo, ze wartosci bledéw S$rednich
wspotrzednych poszczegdlnych punktow wyznaczone sa na poziomie okoto 0.68, natomiast
elipsy btedow i kota btedow wyznaczone sg z prawdopodobienstwem P=0.39. W przypadku
hiperelipsoidy ufnosci i hiperkuli bledow poziom prawdopodobienstwa uzalezniony jest od
liczby wyznaczanych punktow, a Scislej od stopnia macierzy wariancyjno-kowariancyjnej.
Mozna wykaza¢ (por. tabela 2), ze prawdopodobienstwo to wraz ze wzrostem liczby
niewiadomych maleje do zera.

Tabela 2
Zaleznos¢ poziomu prawdopodobienstwa od liczby stopni swobody
Liczba stopni swobody 2 4 6 8 10
Poziom prawdopodobienstwa 0.39 0.09 0.014 0.00018 <<0.001




Na podstawie powyzszego stwierdza si¢, ze globalne parametry oceny doktadnos$ci sieci
geodezyjnych mozna porownywacé tylko w przypadku jednakowej liczby punktoéw. Aby
wykorzysta¢ jednopunktowe charakterystyki sieci w celu porownywania roznych konstrukcji,
proponuje si¢ sprowadzenie tychze parametrow do jednej przestrzeni probablistyczne;j,
wykorzystujac do tego celu estymacje przedziatowa. Niektére wyniki przeprowadzonych
obliczen i analiz rozpatrywanych sieci przedstawiono w tabelach 3 i 4.

Wielkosci  proponowanych  parametréw, promienia hiperkuli blgdow oraz
maksymalnych 1 minimalnych promieni kot btedéw wyznaczonych na okreslonym poziomie
prawdopodobienstwa, nie sg dotychczas przyjmowane jako kryterium oceny doktadnosci
realizowanych osnéw. Do oceny tej uzywa si¢ powszechnie wartosci $rednich bledow
potozenia punktow. Stad obecnie, parametry R, r, . 1T, moga by¢ uzywane wprost tylko do
oceny wzglednej doktadnosci sieci porownywanych ze sobg. Moga tez by¢ parametrem oceny
bezwzgledne] doktadnosci analizownych osndéw, po ustaleniu empirycznie wspoétczynnika
korelacji tych wielko$ci z wartosciami m, a szczegolnie m okreslonego dla danego

p max °

typu osnowy w obowigzujacych instrukcjach.

Tabela 3
Wyniki badan modelowych sieci typu K/3 oraz T/3
m Liczba R . R
Typ sieci [ °‘] [m;‘n] wyzn. NYATPA) | M*(ATPA] hiperkuli r[(':“n:j‘ r[(:]w:? hiperkuli | rmax | rmin
punktoéw [cm] P=0.95 | P=0.95 | P=0.95
K/3/3/0.1 20 49 139 0.65 217 0.76 9.9 47 16
K/3/3/0.2 10 10 102 49 139 0.65 217 0.76 9.9 47 1.6
K/3/3/0.3 7 46 131 0.67 219 0.78 10.2 47 17
K/3/3/0.6 3 5.6 158 0.62 211 0.73 9.4 45 1.6
T/3/300.1 20 1.9 65 078 1.70 0.93 117 3.6 2.0
T/3/3/0.2 10 10 100 19 65 0.78 1.70 0.93 1.7 36 2.0
T/3/3/0.3 7 1.9 64 0.80 1.72 0.96 12.0 3.7 21
T/3/3/0.6 3 21 68 073 1.65 0.88 11.0 35 19
K/3/6/0.1 20 15.4 519 0.75 354 0.89 16.5 7.6 1.9
K/3/6/0.2 10 10 222 15.4 519 0.75 3.54 0.89 16.5 7.6 1.9
K/3/6/0.3 7 148 487 0.77 357 091 16.9 7.7 2.0
K/3/6/0.6 3 16.9 599 072 3.48 0.85 15.8 75 18
T/3/6/0.1 20 44 328 0.97 3.02 1.13 215 6.5 2.4
T/3/6/0.2 10 10 226 44 328 0.97 3.02 113 215 6.5 2.4
T/3/6/0.3 7 43 328 0.99 3.07 1.16 21.9 6.6 25
T/3/6/0.6 3 48 330 0.92 291 1.06 20.4 6.2 2.3
K/3/9/0.1 20 36.8 1142 0.80 476 0.96 216 10.2 2.0
K/3/9/0.2 10 10 342 36.8 1142 0.80 4.76 0.96 216 10.2 2.0
K/3/9/0.3 7 36.0 1124 0.82 487 1.00 22.2 10.4 21
K/3/9/0.6 3 39.0 1245 0.76 455 0.93 20.6 9.8 2.0
T/3/9/0.1 20 7.2 937 1.06 433 1.25 20.1 9.3 2.7
T/3/9/0.2 10 10 352 7.2 937 1.06 433 1.25 20.1 9.3 2.7
T/3/9/0.3 7 7.0 949 1.09 4.41 1.28 20.9 9.5 2.7
T/3/9/0.6 3 7.8 925 1.00 417 1.18 27.4 8.9 25

Z danych zawartych w tabelach 3 i 4 wynika jednoznacznie, ze doktadnos$¢ analizowanych
sieci jest odwrotnie proporcjonalna do wielkosci parametru R wyznaczonego na poziomie
ufnosci rownym 0.95. Z poréwnania wartosci tego parametru z wielkosciami maksymalnych

bledow m, . w analizowanych sieciach wynika, ze przy zastosowaniu konstrukeji



zblizonych do rozpatrywanych, wielko§¢ maksymalnego btedu polozenia punktu nie
przekroczy zasadniczo 25% wartosci R.

Tabela 4
Wyniki badan modelowych sieci typu K/5 oraz T/7
m Liczba R . R
Typ sieci [ °‘] [m?n] wyzn. || N*ATPAY M*(ATPA) || hiperkuli r[(':“n:j‘ r{(::; hiperkuli | rmax r min
punktow [cm] P=0.95 P=0.95 P=0.95

K/5/3/0.1 20 26 61 0.64 1.50 0.73 9.6 3.2 16
K/5/3/0.2 10 10 100 26 61 0.64 1.50 0.73 9.6 3.2 16
K/5/3/0.3 7 24 58 0.65 1.52 0.75 9.8 33 16
K/5/3/0.6 3 3.0 68 0.61 1.46 0.70 9.2 31 15
TI1300.1 20 0.7 42 0.76 1.29 0.88 112 2.8 1.9
TI7/300.2 10 10 9% 0.7 42 0.76 1.29 0.88 112 2.8 19
TI71300.3 7 0.7 42 0.78 1.32 0.90 115 2.8 1.9
TI7/310.6 3 0.7 42 071 1.22 0.83 105 26 18
K/5/6/0.1 20 71 264 0.74 251 0.85 162 5.4 18
K/5/6/0.2 10 10 220 7.1 264 0.74 251 0.85 16.2 5.4 18
K/5/6/0.3 7 6.8 252 0.76 255 0.87 16.6 55 19
K/5/6/0.6 3 8.0 201 071 245 0.81 155 5.3 1.7
TI7/600.1 20 2.0 259 0.95 252 1.10 20.9 5.4 2.4
TI7/6/0.2 10 10 222 2.0 259 0.95 252 1.10 20.9 5.4 2.4
TI71600.3 7 2.0 262 0.98 258 1.13 215 5.5 2.4
TI7/6/0.6 3 21 255 0.90 2.42 1.04 19.8 5.2 2.2
K/5/9/0.1 20 15.3 682 0.79 362 0.93 213 7.8 2.0
K/5/9/0.2 10 10 340 15.3 682 0.79 3.62 0.93 21.3 7.8 2.0
K/5/9/0.3 7 14.9 661 0.81 3.74 0.95 21.9 8.0 2.0
K/5/9/0.6 3 16.6 736 0.75 3.40 0.88 20.2 7.3 1.9
TI719/0.1 20 41 816 1.05 37 1.21 28.6 8.0 26
TI7/9/0.2 10 10 348 41 816 1.05 37 1.21 28.6 8.0 26
TI719/0.3 7 41 831 1.07 378 1.25 29.2 8.1 2.7
TI719/0.6 3 41 794 0.99 355 1.15 27.0 7.6 25
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Geometryczna interpretacja i wlasnosci jednopunktowej oraz globalnej
charakterystyki dokladnosci poziomych sieci geodezyjnych

Streszczenie

W pracy przeprowadzono rozwazania dotyczqce parametrow oceny doktadnosci
poziomych osndéw geodezyjnych, stosowanych na etapie projektowania konstrukcji oraz po
wykonaniu pomiarow istniejqgcych sieci. Przedstawiono zalety i wady stosowanych
powszechnie jedno i kilku punktowych parametrow doktadnosciowych oraz nowych
parametrow, w postaci promienia kota i hiperkuli bledow. Szczegolng uwage zwrocono na
problemy numeryczne pojawiajgce si¢ podczas wyznaczania wielkosci polosi hiperelipsoidy
I promienia hiperkuli bledow oraz na potrzebe estymacji przedziatowej wyznaczanych
parametrow. W zalgczonych tabelach przedstawiono wyniki badan modelowych.



