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Presnost’ chybajucich stran pri merani totalnymi stanicami

Jozef Kaifer'

Accuracy of missing lines measured by geodetic total stations

For using line elements (horizontal and slope distances, heights differences) of a missing (unaccessible) line structure their accuracy
are needed. Accuracy analysis of missing hori zontal distances.

In some standing geodetic general practice most effective instruments for land measurement from selects going measuring instruments
they are geodetic total stations. These apparatures thanks its universal accomplishment and special function make possible measure wide
spectrum quantity and following they at its computer trough meet rountines outfit calculate further parameters. GTS fit not only on different
genera three — dimensional networks on much good level. Make possible straight measure oblique length D, zenit angle Z, horizontal angle
 and indirectly measure: horizontal length d, trigonometrical hights Ah, length and level elements for failure parties (missing line) and
coordinate distinction, respectively position data identification dot.

From this auditorium service GTS is indeed actual investigate precision they indirectly measurement quantity. Precision straight
measurement quantity (D,Z, @) is for these instruments whenever known (statement manufacturer in shape primer standard divergence
alternatively empirical standard divergence discovery employer) respectively well objective too in various conditions. Indirectly
measurement parametres they are indeed from mathematical auditorium action straight measurement quantity, and so too their precision,
which ours interest, myself produce following activity style and effect (transferred) their varians.

Introduction treatise toward question accurancy of measurement GTS myself orientate just on research precision indirectly
measurement (according) quantity.

Key words: total stations, determination and accuracy of missing lines, survey technology analysis.

Uvod

V sucasnej geodetickej praxi najvykonnejSimi a najefektivnejSimi pristrojmi pre terestrické merania
z ponuky existujucich meracich pristrojov su geodetické totdlne stanice (GTS).Tieto pristroje, vd’aka svojim
univerzalnym schopnostiam a Specidlnym funkciam, umoziiuju merat’ §iroké spektrum velic¢in a na zdklade nich
vo svojich zabudovanych pocitacoch prostrednictvom vhodného programového vybavenia vypocitat d’alSie
veli¢iny. GTS su vhodné nielen na rdézne druhy jedno az trojrozmernych podrobnych merani, ale st vhodné aj
pre meranie lokalnych polohovych alebo priestorovych sieti na velmi dobrej presnostnej trovni. Umoziuju
priamo merat’: §ikmé dizky D, zenitové uhly Z, vodorovné uhly ® a nepriamo merat’ (poéitat’): vodorovné dizky
d, trigonometrické prevysenia Ah, dizkové a vyskové prvky pre chybajice strany (missing line) a suradnicové
rozdiely, resp. stradnice ur¢ovanych bodov.

Z tohoto hl'adiska pouzitia GTS je vSak uzito¢né preskimat’ presnost nimi nepriamo meranych veli¢in.
Presnost’ priamo meranych veli¢in (D, Z, ®) je pre tieto pristroje vzdy znama (udand vyrobcom v podobe za-
kladnych $tandardnych odchylok alebo empirickych Standardnych odchylok zistenych pouzivatelom ), resp.
dobre realne odhadnutelna aj v réznych podmienkach. Nepriamo merané veli¢iny su vSak z matematického
hladiska funkciami priamo meranych veli¢in, a teda aj ich presnost, ktord nas zaujima, sa tvori na zaklade pdso-
benia pravidiel o vplyve (prenasani) ich variancii (Bom et al., 1990; Ventcel'ova, 1973).

Predlozené pojednanie k otazkam presnosti merania GTS sa orientuje prave na preskimanie presnosti
nepriamo meranych (pocitanych) velic¢in.

Presnost’ chybajucich stran

Geodetické totalne stanice na stanovisti B; umoziluju urcit’ (vypocitat’) medzi bodmi B; a By Sikmu dizku
D; « , vodorovni dizku d; « (v rovine kolmej na zvislicu t; v bode B; ) a trigonometrické prevySenie AV; ,ak
na body Bja By st zamerané dizky D; i» Di« , odpovedajuce zenitové uhly Z"; ;, Z"; x a vodorovny uhol o;
(obr. 1).

Na zaklade tychto priamo meranych veli¢in poéitaju pristroje vodorovné dizky d; i=Djjsin 2%,
d;x = Dj sin Z™ ¢ a v trojuholniku riesia podla vztahu:

d;, = &% +d% -2d,,d,, cos o, (1)

(alebo iného vhodného vztahu) vodorovnu dizku d; medzi bodmi B; a By.
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Po vypocte Al ; = D cos Z";j ,Ah; = D; cos Z"; x moéze pocitat’ prevySenie Ah;y = Ah;; - Ah;y a podla

D, = dj +Ah},  ajsikmi dizku medzi bodmi B; a By .

fm ]
79 200 500 1000 3000
95 0,267 0,314 0,392 0,706
90 0,532 0,626 0,782 1,408
85 0,79 0,934 1167 2,101
80 2,078 &, 649 9,095 27,032

Obr.1. Situdcia trigonometrického merania.

Fig.1. Trigonometric measurement scheme. Tab.1. Hodnoty oy pre d[z'ky dij, dir....Tab.1. Attributes oy for lengths d;;, d;y .

Z uvedenych troch nepriamo meratelnych veli¢in preskimame presnost’ len dizky dj . Tato presnost,
charakterizovana standardnou odchylkou o4, na zaklade pouzitia zdkona o posobeni variancii vo funkciach bude

‘7; =F, Z ddo Fg , kde (2)
ajij 0 0

D=0 o5 O 3)
0 0 o’

wi

je kovarian¢na matica argumentov vo vztahu (1) a

F_ dd; ady ody | |d;—dycosew; dy—d;cosw, d;d sine, A
‘"l od;ad, om, d, ©d, Td, @

je matica koeficientov, podl'a ktorych sa presnost’ argumentov charakterizovana maticou (3) projektuje do funk-
cie, t.j. do hl'adanej Standardnej odchylky ogjx.

Na zaklade zistenych 64, G4ix @ 0, = 6° boli pre niektoré hodnoty dizok d; i» dix a uhlov o; € <0,200> [*¥]
uréené prislusné hodnoty oy, ktoré sti uvedené v tab.1 a v tab.2 , resp. graficky zobrazené zavislostné vztahy
medzi d;j, dix, djx , ® a 04jx naobr.2 anaobr.3.

Tab.2. Vieobecné trojuholnikové konfigurdcie medzi bodmi B, B; B,..
Tab.2. Common triangular configurations interime points B;, B; By..

\d.'dzlml
Q 200 200 S00 500 | 1000 1000 | 2000 2000 | 3000 3000
0 1,845 4,NM2 9,425 18,850 28,274
S0 2,533 4,862 9,118 17,834 26,592
100 3,652 5,206 8,331 15,101 22,008
150 4,500 5,529 7,662 11,751 16,172
200 4,808 5,657 7,01 10,041 13,001

Tab. 1 obsahuje hodnoty G4j pre dizky (d; i» dix ) € <0.2; 5> [km] v rovnostrannych trojuholnikovych kon-
figuraciach medzi bodmi B;, Bja By t.j. pre d;;=d; a pre hodnoty uhlov ®; € <0,200> [¥]. Odpovedajice gra-
fické vztahy medzi di;=d;\, wja o4 ukazuje obr.2 z ktorého o vyvoji hodnét o4 vyplyvaju poznatky:
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- hodnoty 64« linedrne rastll, ak d;; = d; . tiez rastl linedrne,

- hodnoty 64« rastl nelinedrne pre kazdé di; = d; > cca 0.7 km (ktoré rozhranie je zavislé od hodnot G,
a0yij = Oyix ), ak hodnoty @; (v oblasti od 200% po 0%) klesaju,

- hodnoty 64« nelinearne stiipaju pre kazda dizku (d; i=dix) < cca 0.7 km, ak uhly ; sa zvac¢suju od 0%

po 200%.
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Obr.2. Zavislostné vztahy medzi d;;, dii, dii, @; a oyjy. Obr.3. Grafické zobrazenie vzajomnych vztahov d;, @w;a oy;.
Fig.2. Relation terms among d;;, d;, djx, & & Oy Fig.3. Graphic display of correlation d;, w; & oyji .

Z tychto zaverov rozboru daného pripadu vyplyva, Ze do velkosti dizok d; i =dix=cca 0.7 km su pre presné
uréenie dizok d;, vyhodnejsie ,,0stré* konfiguracie bodov B;, Bja By, t,j. trojuholniky s malymi uhlami e; a pre
dij=di > 0.7 km ,,tupé** konfiguracie, t.j. trojuholniky s velkymi uhlami o; .

Tab.2 obsahuje hodnoty o4, ked’ pre d;; sa pouZila konStantna hodnota 0.5 km a pre ostatné veli¢iny
dix € <0.5; 5> [km] a @; € <0,200> [#], t.j. vSeobecné trojuholnikové konfiguracie medzi bodmi B;, B;a By .
deovedajﬁce grafické zobrazenie vzajomnych vztahov dji , ®; a o4 ukazuje obr.3 , kde pre presnost’ urcenia
dlzok dj mo6Zeme najst’ tieto skutocnosti:

- hodnoty o4 sa zvySuju pri zvécSovani dizok d; a od urcitej jej hodnoty (na obr.3 diy o= cca 1 km,
ktora zavisi od hodnét d; , G, , Gp @ Ggij , resp. Ggik ) tento rast je linedrny,

- hodnoty o4« nepatrne rastt (v rozpiti cca 0.2 mm) pre stipajuce hodnoty o; € <0,200> [¥] v celom
rozsahu dik > dixo,

- hodnoty G4 sa nelinedrne zvacsuju pri raste d; v oblasti d; < cca 1km a stGicasne pri raste o; .

Zaver

Z poznatkov vyplyvajicich z oboch rozborov rezultuje zaver, Ze v nerovnostrannych trojuholnikovych
konfiguraciach, ak jedna urcujtica dizka napr. di; je cca dvojnasobkom alebo va¢§im ndsobkom druhej urcujtce;
dizky d;\ , presnost’ o4 ik urCenia dj zavisi prakticky len od hodn6t d;, a zanedbatel'ne zavisi od velkosti w. Pri
tychto konfiguraciach bodov B;, Bj a By je vyvoj o4« priaznivejsi ako pri konfigurdcidch rovnostrannych
trojuholnikov.
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