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PODPORENE POLYGONOVE TAHY

Gabriel Weiss '

SUPPORTED TRAVERSES

System analysis of twodimensional supported traverses are presented focusing
attentionon:

- possibilitis of realization for this kind of traverses using total station,

- position accuracies of traverse points and internal/external reliability of such a network
structure.

These measures of a supported traverse demonstrate advantage of their use and a high
level quality above all in applications for special engineering goals.

Key words: traverses, total station.

1. Uvod

Vacsina aplikacii geodetickych metdd a technoldgii (deformacné Setrenia, vytyCovacie prace,
zhustovanie bodovych poli, kontrolné merania, a pod.), ¢asto vyuziva polygdénové tahy a siete,
pretoZe so sucasnou geodetickou pristrojovou technikou je mozné dosiahnut vysoku kvalitu tychto
Struktar. Okrem toho je mozné ich v maximalnej miere tvarovat a prispbsobovat danej situacii a
podmienkam (Elenitost terénu, zastavanost, atd'.).

VSetky tradi¢né typy polygoénovych tahov (PT) a z nich vytvarané siete, sa aplikuju vacésinou
ako polohopisné utvary vazbového alebo bezvazbového typu (s narodnym alebo lokalnym datumom)
a pri ich spracovani sa pouziva vhodna priblizna, alebo presna vyrovnavacia procedura,
prevazne
na baze odhadov pomocou MNS. Avsak, v tychto postupoch sa polygénové tahy zameraju klasickym
Standardnym spésobom (napr. vrcholové uhly s pozadovanou presnostou, dizky 2x nezavisle [14])
ma redundancia (nadpocéetnost, nadbyto¢nost) merani nizku hodnotu, z ktorej vyplyva aj moznost
spochybnenia (teoretického aj praktického) rigoréznych spracovatelskych postupov. Preto pri pouziti
najma polygonometrie na “presnej“ resp. “velfmi presnej“ Urovni a v rozsiahlejSich priestoroch, ukazuje
sa uzito¢né aj potrebné zvysit redundanciu tahov zvysenim pocétu merani n. Podpori sa tym lepSia
zmysluplnost aplikacie exaktnych spracovatelskych (vyrovnavacich) procedur.

Iny dévod pre zvySenie poétu merani, a teda aj redundancie suvisi so skuto¢nostou, ze vzdy
sa daju zo suboru meranych hodnét veli€¢in v PT eliminovat vSetky hrubé chyby, najma “mensie hrubé
chyby”, s velkostou blizkou oblasti nad + 3o, (o, je smerodajna odchylka merane;j veli€iny L), ktoré by
ina¢ svojou pritomnostou v spracovani skreslovali odhad suradnic. Odhalitelnost tychto “malych”
hrubych chyb pri testovani matematického modelu bude tym vaésia, ¢&im bude vysSia
redundancia tahu, resp. siete (o Urovni tejto “samokontrolovatelnosti” Struktury, resp. o vplyve
neodhalenych hrubych chyb v odhadoch sudradnic informuju jej ukazovatele spolahlivosti). Teda
zvySenim n zvySia sa aj presnostné a spolahlivostné charakteristiky, t.j. kvalita polygénovych tahov a
sieti.

Takto tvorené tahy a siete, t.j. vykonané s “nadsStandardnym” po¢tom merani, oznacduju sa
ako podporené polygénoveé tahy (PPT), resp. siete. O ich aplikaciach a vyzname su uz zname
niektoré Ciastkové poznatky [2,4,9,10].

Ciefom tohoto prispevku je systémovo analyzovat tvorbu polohovych (2D) PPT a
poukazat
na dalSie moznosti realizacie PPT, ktoré umozriuju zvysit ich kvalitu, najma pri pouZiti totalnych stanic
(TS).

2. Podporené polygénové tahy
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Pri realizacii PPT sa zvySeny pocCet merani, participujucich na spracovani tahu, méze
vykonat' v rdznej vazbe na planovany tah. Podla toho, méZeme PPT delit na 2 druhy :
- observatne podporené PT, ked sa v planovanej Strukture tahu okrem
Standardnych
(obvyklych) veligin® meraju dalSie veli€iny, ako napr. doplnkové vrcholové uhly o i, kazda dizka
a zenitovy uhol aj v opaénom smere, tj. Dji, Z;;, diiky Di, ...Dii, ... medzi bodmi P;, Py, ...aP;, P, ...
, priCom vSetky merania sa vykonavaju z vlastnych (planovanych) bodov PT (obr. 1a,1b,1c);

P' - exc. polohy TS
c) d)

Obr.1. Observaéné podporené polygénové tahy (1a,1b). Struktira podporenych polygénovych tahov (1c,1d).

2 budu sa uvaZzovat priamo meratelné velig¢iny pomocou TS, t.j. Sikma diZka D;; , zenitovy uhol Z;; medzi dvomi susednymi
bodmi P;, P; v smere merania i — j, vrcholové uhly ijx na kazdom bode P; definované obvykle podia postupu merania.
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- geometricky podporené PT, ked sa okrem planovanej Struktury tahu k nemu pripoja (v celej
dizke alebo - len v niektorych Usekoch) rézne dopinkové geometrické $truktdry, tvorené jednak
vlastnymi bodmi tahu a jednak dalSimi bodmi (pomocnymi prechodnymi stanoviskami PS, atd.).
Vysledné Struktury mozu byt potom rézné liniové trojuholnikové retazce, zdvojené tahy, vSeobecné
trigonometrické Struktary a pod., priom observacie sa vykonaju nielen na vlastnych ale aj na
ostatnych bodoch, ktoré vytvaraju vyslednu podpornu geometricku Struktiru tahu (obr.1d).

Je zrejmé, Ze pri realizacii kazdého druhu PPT sa objem terénnych, predovSetkym
observaénych prac zvySi (cielom je totiz namerat’ viac veli€in vstupujucich do spracovania tahu). Toto
zvySenie réznych poloziek nakladov vSak bude vyvazené, resp. prevySené ziskom z kvality PPT. Z to-
hoto aspektu bude zrejme najefektivnejSia observacna podpora, lebo aj zvySeny polet merani sa
vykona na vlastnych (planovanych) bodoch tahu, pri nutnych, obvyklych postaveniach pristroja na
tych-to bodoch. ZvySené poziadavky na observacie pri realizacii PPT sa tiez vyrazne znizia, ak sa
pouziju sucasne TS, ktoré sa svojimi vlastnostami a schopnostami vynikajuco hodia nielen na priame
meranie veli¢in, ale aj na nepriame meranie inych, dalSich veli¢in (vypo¢tom v mikroprocesori
pristroja z priamo meranych veligin), ako napr. dizkovych prvkov medzi bodmi P; P, , bodmi P; P, (tzv.
“missing line measurement”, elipsoidickych prevyseni a pod.).

3. Spracovanie PPT

Kedze PPT vytvaraju robzne geometricky tvarované a observacne doplnené Struktury, aj pri
pouZiti tej istej vykonavacej procedury, sa postupy pri spracovani jednotlivych druhov PPT budu liSit.
Poukazem preto len na typické zvlaStnosti spracovania observacne podporenych PT.

Ak sa uvaZuje so spracovanim PPT pomocou MNS-odhadovacou procedirou na baze
Gaussovho-Markovovho modelu, tento sa realizuje s pouzitim prislusného Statistického modelu

v= AdC - (L - L°),
T=0.Q, (1)
kde jednotlivé matice a veli€¢iny maju svoj obvykly vyznam. Konstrukcia matic A, Q_ sa rieSi beznymi
postupmi, v nich vSak treba upozornit na niektoré zvlastnosti, ktoré su podmienené pouzitim

niektorych druhov observovanych velicin v observacnej podpore PPT.
Pri matici A sa to tyka dva razy meranych dizok (“tam” a “spat

) a “obojstrannych” vrcholovych

uhlov.
Pre prislugné koeficienty malych vodorovnych diZok d;j a d;i, v matici A plati :
i j
X y X y
dij: aXiij ayiij anij ayjij
diji: axi i ayiji axjji ayjii

Na z&klade Struktury koeficientov nie je tazké ukazat, Ze plati
aXiji = axi ijs ayiji =ayi ijs anji =an ijs ayjji =ayj ij- (2)

TaktieZ sa da ukazat, Zze pre prisludné koeficienty obojstrannych vrcholovych uhlov o iy,
o i, v matici A plati :

i j k
X y X y X y
Wijk - axijjk ayijx axj ij ayjijx axk i jk ayk i«
O i axi kji ayiyji axjkji ayj kji axk ji ayk ji
takze,
aXiijk =‘aXikji ,ayiijk =‘ayikji )
axjijk =-axkji » aY¥jijk =-aYjkji » (3)

anijkz'ankjiy aykijk =-aykkii .

Matice A, N (N=ATQ'1A)3 tymito druhmi podpornych observacii nemenia svoje vlastnosti.
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Kofaktorova matica Q. meranych veli€in L sa aj v danom pripade konstruuje ako diagonalna
(kedze fyzikalnu korelaciu medzi meranymi veli¢inami v tahu méZeme povazovat za zanedbatelnu),
az na kofaktorové pole vrcholovych uhlov.Tieto uhly urCujeme na kazdom bode z vyrovnania

meranych (spravidla skupinovou metédou) smerov \f/ , ktoré budi mat’ pIné obsadenu kofaktorovu
maticu Q, a teda aj dvojice uhlov c?)ijk, 1A «ji budu tvorit v Q. nediagonalne submatice 2x2 (obr. 2),
ktoré sa vytvaraju podla vztahu

Q% kji = FQuF, (4)
o je aplikacia zakona o prenasani kofaktorov pre funkcie [® ijk , ® kji ]T =Fy.
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. Obr.2. Kofaktorova matica Q.

4. Kvalita PPT

Kvalita kazdého bodového pola, resp. jej geodetickej Struktury, sa posudzuje najma z
hladiska presnosti a spofahlivosti [5,8].

ZvySovanim n sa zvySuje vo vSeobecnosti presnost urCenia suradnic bodov PPT, t..
zmensuju sa ukazovatele presnosti suradnic, resp. polohovej presnosti bodov tahu. Vyplyva to z
klesajucej hodnoty aposteriorneho variacneho faktora

sg:vTQL1v/r=Q/r (5)

pri raste r, i napriek oCakavanému narastu (stochastickému) aj kvadratickej formy oprav Q. Vtedy sa
budu zmensSovat aj dizky poloosi konfidenénych elips

2 2 -
ar =4 ysgF(1-a;0q,0,), (6)
b|2 =1 iZS(Z)F(1'O.’;U1;UZ )’

kde 2; su vlastné Cisla kofaktorovej matice Q. a F(1-a;vq,v,)je hodnota frekvencnej funkcie

Fisherovho rozdelenia pri zvolenej hladine vyznamnosti o a pri stupfioch vofnosti v, av,. To
znamena, Ze sa bude zvySovat polohova presnost bodov.

Velmi zjavné pozitivne zmeny nastanu pri zvy3eni n aj v ukazovateloch vnutornej a vonkajSej
spolahlivosti PPT. V dbésledku realizacie podporenych observacii sa zvySi polet merani (resp.
meranych veliin n), avdak pocet parametrov-suradnic bodov tahu k zostdva nezmeneny. Potom
celkova redundancia tahu

r=n-k=tr(R)=r+r+ .. +r+ ..+, (7)

je vyjadrena ako stopa redundancie matice R [7].

R=(Q-AN"A) Q' =q,q;", (8)
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kde Qv je kofaktorova matica oprav. V dbsledku toho sa dalej zvySia aj hodnoty Ciastkovych
(observacnych) redundancii

rn=qyipi=1-0c} /0y, (9)

kde q,; je kofaktor opravy v;, pi je vaha meranej veliCiny a oy / o, su smerodajné odchylky (stredné

chyby) vyrovnanej a meranej hodnoty observacie L; v PTT.

ZvysSenie r, r; v tahu bezprostredne ovplyvhuje aj ukazovatele jeho vnutornej a vonkajSej
spolahlivosti.

Vnutorna spofahlivost geodetickej sietovej Struktury sa najcastejSie popisuje vektorovu
velic¢inu

(VL)o (10)
ktorej komponenty

(VL)o= —F— & , (11)

predstavuju najmensie limitné hodnoty (VL;), hrubych chyb VL; v observaciach L;, ktoré je mozné
testovanim matematického modelu vyrovnavacej procedury eSte odhalit, t.j. si mierami vnutornej
spofahlivosti PPT pri 6,. Parameter necentricity 3, = f(a., Bo) je funkciou zvolenej hladiny vyznamnosti
0, a silofunkcie testu B, [1]. Ak v PPT budu hodnoty r; vySSie ako v “ nepodporenom” tahu, aj prvky
ukazovatela vnutornej spolahlivosti ( 11 ) budd menSie, teda v PPT bude mozné testovanim
identifikovat aj také “malé” hrubé chyby, ktoré v Standardnom tahu nie su lokalizovatelné. Vo vSe-
obecnosti teda podporné observacie vedu k zvySeniu vnutornej spolahlivosti tahu (¢im nizsie hodnoty
maju prvky ( 11), tym je vnutorna spolahlivost PPT vysSia).

VonkajSiu spolahlivost’ je moZné charakterizovat tieZ viacerymi ukazovatelmi [8,13], z ktorych
bude najvhodnejSie pouzit charakteristiku popisujucu vplyv neodhalenych hrubych chyb VL; v od-
hadoch suradnic (vyrovnanych suradniciach) p bodov PPT. Tato charakteristika ma napr. tvar (k = 2p)
X n matice

VX, VX, e VR oo VR
V}A]l,l V91,2 V}A’l,i vg’l,n
vC=N"ATQ diag((VL), ) =| STV S (12)
VX1 VX, o VX, VX
VYo V¥p2 0 V¥pi o Viha
v ktorej, v stipcoch 1,..., i,...n su chyby VX; i, Vy;; v odhadoch suradnic Vx;, Vy; jednotlivych

bodov P;, je< 1, p > tahu vyvolané neodhalenymi ( neodhalitelnymi ) hrubymi chybami ( V L ; )o v ob-
servaciach L, pricom vg ., Vy; i budl predstavovat maximalne mozné chyby vo vyrovnanych

suradniciach. Cim su VX, Vy;; mensie, tym vyssia je vonkajsia spolahlivost tahu. KedZe (V L ;)

v PPT maju nizSie hodnoty, prejavi sa tento trend aj v hodnotach prvkov matice vC teda v priaz-
nivejSich ukazovatefoch vonkajSej spolahlivosti. Vo vSeobecnosti, opat, podporené observacie
vedu
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k zvySeniu vonkaj$ej spolahlivosti polygdénovych tahov.
Veflkosti Vﬁj,i , V}?Li pre body P; je vyhodné kvoli prehfadnosti (vidiet, ako je lokalizovana
vonkajsia spofahlivost na bodoch P; polygénového tahu ) aj vhodne graficky zobrazit. Z r6znych

moznosti vizualizacie matice VC, resp. jej komponentov na bodoch P; v PPT [13], je grafické
zobrazenie vektorov V(Aij,i , pre ktoré plati:

‘véj,i‘:,/vﬁjﬁvﬁ,i ,

V}’Jz',i
Gvé“ = arctg 2 ,
J,1

VX

pricom ‘VCM‘ je dizka vektora polohovej chyby bodu P; vyvolanej neodhalenou hrubou chybou
(VLoa Oy Jejeho juznikova orientacia. Tato mnoZina vektora v pocte i na kazdom bode P; (obr.
3 ), dava uplny obraz o “i” polohovych chybach tohoto bodu P;, vyvolanych hodnotami ( V L ), . Cim
su dizky vektorov mensie, tym su aj vplyvy ( V Lo na x; , y; mensie, a teda tym ma prislusny bod P,

vacsiu vonkajsiu spolahlivost, kedzZe pripadné ( V L ;), ovlyvnuju Véi len malymi hodnotami.

Obr.3. Polohové chyby bodu P;.

Z réznych velkosti vektorov ‘VC j,i‘ je pre bod P;, zrejme najpriaznivejsi vektor s najva¢sou
hodnotou , t.j. |Véj,i|max, a preto sa tato hodnota mébZe pouzZit ako smerodajna charakteristika

vonkajsej spofahlivosti bodu P;, teda ako ukazovatel najmensej suradnicovej spolahlivosti bodu P; .
Kéli zvyraznenej vizualizacii méZze sa tento ukazovatel pouzit napr. v tvare kruznice s polomerom
‘vé“

max -

5. Ukazka zvysenia kvality PPT
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Uvedené Uvahy a zavery o zvySeni presnosti a spoflahlivosti PPT je mozné demonstrovat na
vazbovom tahu (obojstranne pripojeny a orientovany ) s bodmi P;, je < 1,4 >, (obr. 4, 5). Uvazujme 3
verzie jeho zamerania a spracovania :

1.) PT - Standardné zameranie tahu (nepodporeny tah), t.j. 5 diZzok a 6 vrcholovych uhlov, t.j.

n =11,
2.) PTT - Zameranie tahu so zvy$enym n ( podporeny tah ), so $truktdrou merani : 5 diZok
medzi bodmi P;, Py (kazdy bod ), 6 vrcholovych uhlov o i, t.j. n = 21,

SITUACIA M=1:10000 9 0! O
ELIPSY M=1:1 Q 1

ABS. ELIPSY e
RELAT. ELIPSY e \

Obr.4. Rézne typy polygénovych tahov s konfidencnymi elipsami.
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3.) PTT 2-Zameranie tahu so zvySenym n( podporeny tah ), so Struktirou meranych veli€in :

5 dizok medzi bodmi P; , P; , 4 dizky medzi bodmi P; , P, , 3 dizky medzi bodmi P;, Py
(kazdy treti bod ), 6 vrcholovych uhlov oji, t.j. n = 29.

Jednotlivé verzie tahu boli vyrovnané na baze Gaussovho - Markovovho modelu, odhady
suradnic s vysledkami, tykajucimi sa presnosti a spolahlivosti tahov su uvedené v tab. 1.

Presnost meranych veli¢in v tahoch : 6p = ( 5 + 2 ppm ) mm, oz = 8%, o, = 8°. Grafické
zobrazenie niektorych vysledkov su na obr.4 a 5. Tab.1, ako aj obr. 4 na zaklade velkosti
konfi-

SITUACIA M=1:10000 ©__ 01 G

VEKTORY VONK. SPOLAH. NA B 1:1 0 1 Zem

! KRUZNICE MIN. VONK. SPOLAH.  1:1 \

Obr.5. Rozlozenie vektorov vonkajsej spolahlivosti.

denénych elips, absolutnych i relativnych, evidentne demonstruju zvySovanie polohovej presnosti
bodov PPT s trendom k homogénnemu a izotrépnemu rozloZeniu presnosti v tychto Struktdrach. Pre
velkost a rozloZenie vonkajSej presnosti v jednotlivych verziach z tab. 1 a obr. 5 vyplyvaju tieto
skuto€nosti:
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- najmenej ovplyvnitelné body s neodhalenymi hrubymi chybami sa v PT, PPT 1 v ich
strednej Casti (kruznice vonkajSej spolahlivosti s polomerom (VCJ-) max SU mensie), pricom so
zvySovanim n sa tieto ukazovatele homogenizuju ( PPT 2),

- velkost kruznic vonkajSej spolahlivosti v jednotlivych verzidch tahu evidentne
demonStruje ich klesajucu velkost s rastom n,

- z rozborov matic VC pre PT, PTT 1, PTT 2, vyplyva3 , 2€ najmensiu vonkajsiu
spofahlivost na bodoch P; (vektory ve i i ) vyvolavaju dizkové observacie medzi bodmi P;,Pcato
najvyraznejsie v PT, pricom postupnym zvySovanim n vplyv tychto observacii klesa a homogenizuje
sa s vplyvmi uhlo-

Tabulka 1
Ukazovatel PT PPT PPT 2
n=11 n=21 n=29
Aposter. var. faktor: sy’ 39,6
priem. smerod. odch. sur. X : & 6.4 4,2 4,0
X
y G 6,5 3,7 3,5
y
XY ;T an 6,5 4,0 3,8
X

( celkova ) redundancia r 3,0 13,0 21,0
min. observ. redundancia r 0,128 0,416 0,666
max. observ. redundancia r 0,5 0,981 0,829
priem. observ. redundancia : 7, 0,273 0,619 0,724
odhady suradnic X,y ...,.597 ...,398 ...,595 ...,397 ...,598 ...,399

...,010 ...,985 ...,007 ...,985 ...,008 ...,984

...,016 ...,996 ...,015 ...,992 ...,013 ...,994

...,.516 ...,.597 ...,613 ...,598 ....0617 ...,559
priem. vnut. spofahlivost (VL 58,7 37,5 33,2
min. a max. vonk. spofahlivost 60,4 1,4 224 97 05
Véj,,,,-,,,vél-,,,ax na bodoch 46,8 06 15,6 93 0.2
P ,je<1, 4> 46,8 0,6 15,6 93 0,2
. 60,4 1,4 22,4 97 05

vych observacii. Az pri ur€itom n nastava izotrépna, homogénna vonkajSia spolahlivost celej
polygénovej Struktary ( PTT 2),

- z rozborov VC dalej vyplyva, Ze dizky dij, dji (@ dix, dii, dij, dij) vyvolavaju VCH tej
istej velkosti a tej istej orientacie a uhly o jjx, ® ;i a tiez Véj, i rovnakej velkosti a opacnej
orientacie, ako aj dalSie poznatky pre rozlozenie a velkost V(Aij,i na bodoch P; .

Zaver

Zo vSeobecnych analyz i demons$tratnej ukézky jednoznacne vyplyva vyhodnost pouzitia
podpornych polygénovych tahov viade tam, kde je potrebné dosiahnut’ jej vysoku kvalitu, resp. kvalitu
urCovanych bodov. ZvySenie nakladov a Casu v suvislosti so zvySenim poctu merani, pri vhodne;j
observaCnej alebo geometrickej podpore, ako i pouziti totalnych stanic, nebude relevantné najma v
po-
rovnani so ziskami takejto realizacie polygénového tahu. Naznacené dalSie moznosti tvorby
podporenych polygdénovych tahov odévodnene najdu Siroké uplatnenie v inzinierskych aplikaciach
polygonometrie.

Literatura

3. s S .
ich numerické hodnoty nie su uvedené

63



Weiss: Podporené polygénoveé tahy

[1] Barda, W. : A testing procedure for use geodetic networks. Publ. Geodesy, New Ser., Vol. 2,
No.5, Netherlands, Geodetic Comeniss 1968.

[2] Carosio, A : Verfahren der multivariaten Statistik zur Beurteilung der Resultate und der
Zuverlassigkeit geodatischer Messsysteme. Mitt. Just. Geod. Photogr. ETH Zlirich, Nr. 35,
1983, Zurich.

[3] Carosio, A : Die Zuverlassigkeit in der schweizerischen Landesvermessung. Verm. Photogr.
Kulturtechnik, 1992, 9, 491 - 495.

[4] Hahn, M., Jager, R. : Zuverlassigkeitsbeschreibung bei der Partitionierung von Netzen. Verm.
Photogr. Kulturtechnik, 1987, 3, 102 - 105.

[5] Mirle, M., Bill, R. : Zuverlassigkeits-und Genauigkeitsuntersuchung ebener geodatischer Netze.
Allg. Verm.-Nachrichten 91 ( 1984 ), 2, 45 - 62.

[6] Niemer, W. : Ausgleichung geodatischer Netze. In : Pelzer, H. (Hrsg ) : Geodétische Netze in
Landes und Ingenieur Vermessung. I., Stuttgart, Wittwer 1980, 181 - 212.

[7]1 Niemer, W. :Netzgualitat und Optimierung. In : Pelzer, H. (Hrsg ) : Geodétische Netze in Landes -
und Ingenieur Vermessung. Il., Wittwer, Stuttgart 1985, 153 - 224.

[8] Pelzer, H. : Beurteilung der Genauigkeit und der Zuverlassigke it geodatischer Netze. In :
Pelzer,H. (Hrsg ) : Geodétische Netze in Landes - und Ingenieur Vermessung. I., Wittwer,
Stuttgart 1980, 273 -304.

[9] Ramsayer, K. : Von der vei - zur dreidimensionalen Geodasie. Allgem. Verm. Nachrichten,
1972, 9, 343 - 350. Bricht Nr. 176, Inst. Geod. Photogram. ETH Ziirich, 1991.

[10] Teskey, W.F., Griindik, L. : Improving the Quality of Traverses. The Canad. Surveyor. Vol. 39,
No.3, 1985, 211 - 221.

[11] Vagin, V. A. : Issledovanija po nadeznosti poligonometriceskich chodov i setej. Izv. VUZ-ov :
Geodezija i aerofotosjomka 1990, No. 1, 3 - 8.

[12] Welsch, W. : Uber eine allgemeine reduzierende Gewichtsmatrix zur Elimination von
Orientierungsunbekannten. Zeitsch. f. Verm. Wesen, 1975, 2, 83 - 86.

[13] Wicky, F. : Zuverlassigkeitstheorie. Beurteilungskriterien  fur  die Zuverlassigkeit von
geodatischen Netzen.

64



