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Vplyvy chybnych merani na spracovanie 2D lokalnych geodetickych sieti

Gabriel Weiss, S'tefan Rdakay, ml., Slavomir Labant a Lucia Kalatovi¢ovd'

Influence of bad measurements in establishment of 2D Local Geodetic Network

The quality of Local Geodetic Network (LGN) for technical and scientific purposes is very important from many points of view.
These nets require compatible points (given and new ones), measurements among points without blunders and reliable determination of
approximate coordinates for the new (to be established) points. If some from the 3 mentioned requirements is not fulfilled for the
network computation, the various results from the net adjustments are defective and unusable. In the present treatise, all requirements
for faultless measurements are introduced and demonstrated in adjustments of a trilateral net using the standard, constrained
adjustment (GMM of full rank with minimum constraints) and the interactively reweighed Least-Square Robust Adjustment. From
analyses of their solutions can be by convenient introduced methods determined and identificy all errors in the net measurements.

Key words: Local Geodetic Network, Method of least squares, robust adjustment, weight iteration adjustment

Uvod

Kvalita kazdej lokalnej geodetickej siete (LGS) pre technické a vedecké ucely je dolezitd z rdéznych
hladisk. Zakladané LGS vyzaduju kompatibilné body (jestvujice aj nové¢), zameranie veli¢in medzi bodmi
bez hrubych chyb a spol'ahlivé urcenie pribliznych suradnic novych bodov. Ked’ z uvedenych 3 poziadaviek
nie je splnend ktordkol'vek v spracovani LGS, rozne vysledky z vyrovnania s skreslené a nepouziteIné.
V praci su poziadavky kvalitnych merani prezentované v ramci spracovania trilateracnej siete: Standardnym
viizbovym MNS vyrovnanim a iterativne vdhovanym robustnym MNS vyrovnanim, z analyz vysledkov,
ktorych vyplyvaji vhodné postupy pre identifikaciu chyb v zamerani LGS.

1. Detekcia rusiacich vplyvov v spracovani LGS

V matematickom spracovani dvojrozmernych LGS, tj. vich vyrovnaniach mézu pdsobit’ chyby 3
druhov:
e chyby v nameranych hodnotach veli¢in L v sieti, t.j. dizok, smerov auhlov a inych, ktoré vytvaraju
rozmery a Struktiru LGS a determinuju polohy bodov LGS. Tieto chyby ovplyvnia (znehodnotia) vsetky
vysledné parametre vyrovnania, tj. vektora rezidui ¥ (bude obsahovat vychylené V; chybnych

observacii L;), odhady stradnic (XY )UB , ich Standardné odchylky (s Sy )UB , kvadraticki formu rezidui

kfV, aposteriorny variaény faktor sé a dalsie,

e chyby v suradniciach tych bodov, ktoré su deklarované a pouzité za datumové body (DB) na vizbu LGS
v uréitom suradnicovom systéme a ktoré chyby charakterizuju porusent kompatibilitu DB (neidentita)
suradnicovej polohy bodu a jeho znackovej (fyzickej) polohy (Stichler, 1985, Weiss et al., 1997, 2006).
Chybné hodnoty (XY ) pg suradnic datumovych bodov, ktoré nie st kompatibilné so svojimi
mera¢skymi (fyzickymi) znackami vyvolaju vo vystupnych veli¢inach: vo vektore rezidui V aj vacsi
pocet vychylenych hodnét, neprijatelne velké, vychylené Standardné odchylky (s )A(S);)UB, nerealne

velktl hodnotu kvadratickej formy oprav kfV ako aj aposteriornej jednotkovej variancie merani Sg

i d’alSie problémové vysledky,

e chyby v urcenych pribliznych suradniciach (XO YO)UB novych ur€ovanych bodov (UB) v LGS v dosledku
omylov a vadnych merani alebo aj vypoctov. Chybné hodnoty (X°Y°)UB niektorého (niektorych) UB
neovplyvnia sice spravidla hodnoty velic¢in V, kfV, Sg a (s Sy )UB ale len niektoré vysledné suradnice

(XY )UB urcovanych UB, ktoré budu vadné, ¢o je ovSem tiez neprijatelné pre tvorbu LGS.
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Tieto chyby vramci vyrovnania LGS sa prejavia vroznych priebeznych a findlnych veli¢inach
vyrovnania, najmé v reziduach Vateda aj v ich kvadratickej forme kfV, v odhadoch uréovanych stradnic

(XY )UB, v aposteriornej (empirickej) jednotkovej variancii Sg av dalsich vystupnych produktoch

z vyrovnania. Hodnoty uvedenych veli¢in budu predovSetkym signalizovat’ chybné (neprijatel'né) vysledky
z vyrovnania LGS, &i sa ich spracovanie bude realizovat’ ako $tandardné vizbové MNS vyrovnanie (Zeleiak,
F., et al, 2007; Michalikova, F. et al, 2006) alebo ako iteratne vahované MNS (robustné) vyrovnanie.
(,,iterativ gewichtete kleinste Quadrate - robuste Schitzung®, , iteratively reweighted Least Square — robust
estimation®) (Caspary, 1988; Gasinec et al., 2000; Gasinec et al., 2005; Grafarend et al., 1993; Jager et al.,
2005; Wolf, 1997 a ini).

Kazda z naértnutych 3 skupin chyb bude posobit’ v prislusnych spracovaniach LGS sice na vSetky
priebezné a finalne hodnoty uréovanych veli¢in, pritom vSak najvyraznejSie bude tvorit’ chybné vysledky pre
uvedené veliCiny.

Uvedené vplyvy a vysledné situdcie sa vytvarajli aj v itera¢ne vdhovanom robustnom MNS vyrovnani,
ked’7e tito procedura tvori MNS — odhady so $pecidlne vytvorenymi vahami podla zvolenej a pouZitej
vahovej funkcie. (Carosio, 1995; Gasincova et al.,, 2008; Jager et al., 2005; Kegel, 1987; Soha, 1988;
Samogyi, 1988; Wicki, 1992).

Predmetna problematika pri tvorbe LGS je rozsiahla a zlozitd. V danom ukazkovom pripade bude
demonstrovana len pre viazanu trilateraénu siet’. St v nej simulované dve “chybne merané veli¢iny — dizky*
a jej spracovanie sa vykonava:

e s pouzitim viazaného MNS vyrovnania,
e s pouzitim iterativne vahovaného robustného MNS vyrovnania.

Ciel'om tejto $tudie oboch spdsobov spracovania LGS je prezentovat’ ziskané experimentalne vysledky
o relevantnych vlastnostiach LGS a poukazat’ najmé na vplyvy a moznosti identifikacie chybnych vstupnych
veli¢in z vektora L do spracovania LGS. Chybné DB z nekompatibility su zistitelne na LGS zndmymi

sposobmi a lokalizacia chyb v uréeni (X Oy® )UB sa spravidla detekuje dvomi nezavislymi uréeniami UB.

V prezentovanom pojednani sa riesi preto situacia, kedy len niektoré merané veli€iny z vektora L v LGS
su zat'azené chybami, ktoré sa v rdmci zamerania siete nepreukazali.

2. Spracovanie demonstracnej LGS
Pojde o trilateracnt siet’ (Obr. 1) v stradnicovom systéme S-JTSK, v ktorej sa simulovali 2 chybné
dizky:

e  medzi bodmi 1 a4, d;, =1210,411m so zohl'adnenou chybou —14mm (7. dizka)
e medzi bodmi 5 a8, ds; =1206,837m so zohladnenou chybou +31mm (9. dizka).

Siet’ sa spracovala vizbovymi MNS vyrovnanim a robustnym MNS vyrovnanim.

OBR.1

Obr. 1. Trilateracna siet.
Fig. 1. Trilateration network.
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2.1. Viizbové MNS vyrovnanie LGS

Tab. 1. Datumové body — DB.
Tab. 1. Datum points — DB.

DB X [m] Y [m]
1 1239 001,123 264 506,299
2 1239 502,490 262 798,622
3 1239 894,233 263 803,973
8 1239 413,376 264 904,569

Ur&ované (nové) body UB a ich priblizne stradnice X °Y° uréené roznymi postupmi v ramei zamerania
LGS sti uvedené v Tab. 2:

Tab. 2. Priblizné suradnice novych bodov.
Tab. 2. Approximate coordinates of the new points.

UB X’ [m] Y’ [m]
4 1239 100,838 263 299,980
5 1 239 400,545 263 697,824
6 1239 775,926 263 080,333
7 1239 842,561 264393216
9 1 239 546,226 264 251,061

Dizky L = [d,.d,,...,d,,| medzi bodmi siete:
(2£1)= [4-6 2-6 2-4 3-4 3-9 4-9 1-4 1-5 5-6 4-8
’ 4-5 2-5 2-7 1-7 1-9 8-9 7-8 5-7 5-6 6-9
5-9 3-5 3-7 7-9],

su uréené z opakovanych merani. Ich vysledné hodnoty transformované do projekénej roviny S-JTSK su:

(2%1):[709’927 392,594 642,409 939,941 566,555 1050,204 1210,411 901,755 1206,837 1634,74
498,107 904,962 1630,454 849,005 601,906 666,874 667,595 823,990 722,631 1193,036

572,094 504,968 591,506 328,667].

Na zaklade d ; » ich aposteriornych odchylok s,, i=12,..,24 a s pouzitim apriérnych Standardnych

odchylok o, (od vyrobcu), urili sa kofaktory dizok ¢, :

Or =67 063 125 112 077 108 079 076 097 0,29
C4) 164 137 112 079 120 128 062 159 132 074
0,70 1,69 157 093] .

Vysledky z 1. MNS vyrovnania:
Rezidud V' [mm]:
(24,1)

V=9 -02 83 29 30 -41 1426 73 8,5
@4 _g4 —30 13 06 22 62 -02 -13 =27 09

33 35 -06 -04],

Urcené sturadnice UB a ich §tandardné odchylky su uvedené v Tab. 3:

Tab. 3. Vysledky 1. MNS vyrovnania.
Tab. 3. Results of the first adjustment by least squares method.

uB X(1)[m] s () [mm] Y (1)[m] () mm]
4 1239 100,827 6,9 263 299,973 4,6
5 1239 400,545 7,5 263 697,827 4,1
6 1239 775,923 7,5 263 080,327 5,8
7 1239 842,564 5,5 264 393,215 5,1
9 1239 546,233 6,3 264 251,065 4,5
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Kvadraticka forma rezidui: k= 1019,959.
Aposteriorna jednotkova variancia merani s, = 8,535 mm .

Testovanie V (Kriiger, J.):

K tvorbe testovacej Statistiky sa pouziju veliciny:
v?

07 =, (i=12,..,24),

1

dyi
vh.o v -e?
s2= V00 g a)
n—u-1
ktoré sa zoradia podla velkosti sﬁlax ...sfnin , Ofnax ...anin .
Testovacia Statistika sa vytvara podla:
92
='2““~F(1-°‘; 1, n—u—lj; =005 n=24 u=10,
Smax n
kde eﬁm a sﬁmx prinalezia dizke Ly aktord ma F-rozdelenie. Jej kritickd hodnota na hladine vyznamnosti
a je:

T, =F(1—°‘; 1, n—u—lj.
n

V danom pripade bude 7=16,004, Ta =14,672 avzmysle T > T, , H, sa zamieta. Dizka Ly je chybne
zamerana, z ( L | sa vyradi, vznikne vektor L, , s ktorym sa vykona nové¢, 2. vyrovnanie LGS.
24,1 (231)

Vysledky z 2. MNS vyrovnania:
Rezidua V, [mm]:

(23,1)
Vi=[-07 04 90 16 40 —2,2 18 —100 —44
) 34 32 2 —48 -05 06

(231 21 29 38 -0, 0,2
15 07 -14],

Odhady suradnic UB a ich Standardnych odchylok st uvedené v Tab. 4:

Tab. 4. Vysledky 2. MNS vyrovnania.
Tab. 4. Results of the second adjustment by least squares method.

UB X(2)[m] 5%(2) [mm] 7(2)[m] 57(2) [mn]
4 1239 100,828 438 263 299,972 32
5 1239 400,546 52 263 697,821 3,3
6 1239 775,921 52 263 080,324 4,1
7 1239 842,566 3.8 264 393,213 3.6
9 1239 546,235 44 264 251,062 32

Kvadraticka forma rezidui: kfV,= 457,562.
Aposteriorna jednotkova variancia merani s,, = 5,933 mm.

Testovanie V, (Kriiger, J.):

= Nulové hypotéza H, : E(V,)=0.

*  Hodnota testovej Statistiky 7, = 39,357, kriticka hodnota testovej Statistiky 7, na hladine vyznamnosti
a=0,05je T,, =15,082.

Na zéklade T, >T,, sa H,znovu zamieta. Dizka L, sa zvektora L, tiez vyradi, vznikne vektor
(23,1)

er >

(22,1)

s ktorym sa vykona nové, 3. MNS vyrovnanie LGS.
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Vysledky z 3. MNS vyrovnania:
Rezidua V,, [mm]:
(22,1)

Ve=l-34 11 04 32 34 11 29 -25 -20 18
@21) 55 L1 21 56 -03 —-40 13 08 -04 31
0,0 -01],

Odhady suradnic UB a ich standardnych odchylok su uvedené v Tab. 5:

Tab. 5. Vysledky 3. MNS vyrovnania.
Tab. 5. Results of the third adjustment by least squares method.

UB X(3)[m] S ¢(3) [mm] 7(3)[m] 7(3) [mm]
4 1239 100,831 24 263 299,980 2.0
5 1239 400,544 2,5 263 697,823 1.6
6 1239775923 2.6 263 080,326 2.0
7 1239 842,565 1.9 264393214 17
9 1239 546,233 22 264 251,065 1.6

Kvadraticka forma rezidui: kfV,,= 106,903,
Aposteriorna jednotkova variancia merani s, =2,868 mm .

Testovanie V,, (Kriiger, J.):
*  Nulova hypotéza H, :E(V,,,): 0.
= Hodnota testovej Statistiky 7,. =4,575, kritickA hodnota testovej Statistiky 7, na hladine

rr rra

vyznamnosti a = 0,05je T,,, =14,892.

Na zéklade T, <T,, sa H, nezamieta, vektor L, (a tym aj ¥, ) je oisteny od povodnych dizok
(22.1) (22.1)

L, Ly zatazenych hrubymi chybami. Vysledky po 3. vyrovnani LGS st prijatelné a pouZzitel'né.
2.2. Iteraéne vahované robustné MNS vyrovnanie LGS
2.2.1. 1. robustné MNS vyrovnanie

Robustné MNS vyrovnanie LGS s uréenim jej parametrov (X'Y .S o8¢,V kfV,s,, pripadne d’alSich) sa
realizovalo s pouzitim vahovej funkcie (Soha, 1988):

1
pi = 72 N l: 1,2,...,24 5
140,05V,
asj = 11 iteraciami (empiricky zistena dostatocna konvergencnd oblast’) pripouziti vychodiskovych

jednotkovych vah p; =1 pre Li e (2£1) vzdialenosti v LGS.

Z 1. iteracného postupu sa ziskali nasledovné hodnoty prislusnych veli¢in:

» Odhady suradnic UB a ich §tandardnych odchylok uvedené v Tab. 6:

Tab. 6. Odhady suradnic z prvého robustného vyrovnania.
Tab. 6. Coordinate estimations of the first robust adjustment.

uB £(1)[m] s (o) [mm] ?(1)[m] sy() [mm]
4 1239 100,832 2,5 263 299,980 1,7
5 1239 400,549 2.8 263 697,823 1,5
6 1239 775,927 2,8 263 080,332 2,2
7 1239 842,564 2,0 264 393,214 1,9
9 1239 546,230 23 264 251,061 1,7
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» Rezidua V [mm]:
24,1

V=13 -06 02 26 80
18 01

@) 00 08

22 213 54 -247
-23 18 -09 -68 54

11 -15 00 0],

»  Kvadratické forma rezidui: kfV,, = 139,772.
> Aposteriorna jednotkova variancia merani s,(;) = 3,160 mm.

Testovanie V' (Baarda, W. — data snooping):

= Nulové hypotéza H,:E(V)=0.

4

= Testova Statistika: T =

kde:

i D
Suiv4di

i=12,.,24,

-28
11,2

T, =041 0,60 0,06 083 3,29 0,6@ 2,11 0,61 0,00 0,18

0,46 0,04 0,74 0,48 0,45

1,75 1,78

0,51 0,43 0,01 0,27]

= Kriticka hodnota testovej Statistiky 7, na hladine vyznamnosti o =0,05: 7, = 3,842 .

Kedze (T s UTy UT. 20)> T,, H, sa zamieta, tj. vektor Vje kontaminovany hrubymi chybami,

skresPujtcimi dizky L, Ly, Ly, pri¢om najvicsie skreslenie je pre Lo .

Tato dizka Ly sa z vektora ( L ) vyradi, vznik4 vektor L, , s ktorym sa vykond nové vyrovnanie LGS
24,1

>

(2. robustné MNS vyrovnanie).

2.2.2. 2. robustné MNS vyrovnanie

(23,1)

Urcenie parametrov LGS sa vykonalo opit’ s vahovou funkciou (*), s rovnakym rozsahom (j=1,2,...,11)
iteraéného procesu, s pouzitim jednotkovych vychodiskovych vah p, =1 pre L, € L, dizok v LGS.

Z 2. itera¢ného procesu vyrovnania LGS sa ziskali nasledovné vysledky:
»  Odhady stradnic UB a ich $tandardnych odchylok uvedené v Tab. 7:

Tab. 7. Odhady suradnic z druhého robustného vyrovnania.
Tab. 7. Coordinate estimations of the second robust adjustment.

(23,1)

UB X(2)[m] S (o) lmm)] Y(2)[m] $7(z) [mm]
4 1239 100,827 4,9 263 299,973 3,3
5 1239 400,548 5,3 263 697,822 3.4
6 1239 775,922 5,3 263 080,326 42
7 1239 842,566 3,9 264 393,212 3,6
9 1239 546,234 4,5 264 251,062 33

» Rezidua V, [mm]:
(23,1)

Vi=]3 -03
@0 20 42
—02 18

8,2 35 48 00
21 21 32 —10
_075] 5

146 38 =80
-40 -04 33

»  Kvadraticka forma rezidui: kfV; = 473,270.
> Aposteriorna jednotkova variancia merani s,y = 6,033 mm .

-2
1,1
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Testovanie V, (Baarda, W. — data snooping):

*  Nulové hypotéza H : E (V, )=0,

V.
= Testova $tatistika: T,:ﬁ, i=12,.,23,
G iV 4adi

kde:

Tl.(2)=[0,41 0,27 2,61 111 2,00 0,01 LS8 1,73 0,57 0,49 108
084 0,66 088 051 1,04 014 150 0,52 0,07 0,45 0,22].

= kritick4 hodnota testovej Statistiky 7, na hladine vyznamnosti o =0,05: 7, =3,842.

Kedze T, >T,, H, sa znovu zamieta, vektor V, je eSte stile kontaminovany hrubou chybou v 7.
observécii (dizky). Merana hodnota dizky L, sa zvektora L, vyradi, vznikne vektor observacii L, ,
(22,1)

s ktorym sa vykona nové vyrovnanie (3. robustné MNS vyrovnanie).

2.2.3. 3. robustné MNS vyrovnanie
Aj vtomto vyrovnani sa urCenie parametrov LGS vykonalo s vahovou funkciou (*), sidentickym
rozsahom iteraéného procesu (j = 11) a s pouzitim $tartovacich vah p, =1 pre L, € L., dizok v LGS.
(22,1)
Z 3. iteracného procesu vyrovnania LGS sa ziskali nasledovné vysledky:
»  Odhady suradnic UB a ich standardnych odchylok uvedené v Tab. 8:

Tab. 8. Odhady suradnic z tretieho robustného vyrovnania.
Tab. 8. Coordinate estimations of the third robust adjustment.

uB £(3)[m] S #(3) [mm] 7(3)[m] 7(3) [mm]
4 1239 100,829 2.8 263 299,980 2.4
5 1239 400,547 3,0 263 697,824 1,9
6 1239 775,924 3,1 263 080,328 2.4
7 1239 842,565 22 264393213 2.1
9 1239 546,233 2,6 264 251,064 1,9

> Rezidua V, [mm]:
(22.1)
Vi =[-084 030 163 47 431 259 459 -226 —016 0,71
(21 345 125 148 460 —111 —333 093 340 0,68 096
125 052],

»  Kvadraticka forma rezidui: kfV 5= 142,299.
»  Aposteriorna jednotkova variancia merani 53, = 3,444 mm .

Testovanie V,, (Baarda, W. — data snooping):
* Nulovéd hypotéza H : E (Vrr )= 0,

;v .o . ‘Vrri‘ .
= Testovd Statistika: 7, = ———, i=12,.,22,
Oyi~Y9di

kde:

T, =[027 029 061 151 177 084 194 053 004 018 088 052
0,47 125 055 087 031 157 032 028 032 0.25].

= Kiriticka hodnota testovej Statistiky 7;, na hladine vyznamnosti o =0,05: 7, =3,842 .
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V 3. robustnom vyrovnani pre vietky Tj3) je T;) <7, , teda H, sa nezamieta. Vektor V,, predstavuje

dekontaminovany povodny vektor V" od vychylenych hodnét V5,V , vztahujtcich sa na observacie L,,Lq
zatazené hrubymi chybami.

3. Poznatky z rieSeni

Postup vézbového arobustného vyrovnania LGS pre ziskanie spolahlivych vysledok (bez vplyvu
chybami zatazenych dizok L,, L, sa opakoval 3x podl'a schémy uvedenej v Tab. 9:

Tab. 9. Schéma postupu vyrovnania.
Tab. 9. Scheme of the adjustment process.

Vvrovnanie Testuje indikované chybné diZky vo vyrovnaniach:
Y MNS ROB
L L L, Ly, elimindcia L, Ly, Ly, Ly . eliminicia L
(241) 75 Lo , elimindcia Ly 7,Lg, Ly, 9
2. (2521) L, Ly, climinicia L7 Ly, L;, Ly, eliminacia L,
3. L
(221) 0 0

Z rieseni sa ziskali vysledky (len najaktualnejSich parametrov): vyrovnané sturadnice (XY )UB aich
Standardné odchylky (s Sy )UB z 1., 2. a 3. vyrovnania vykonaného MNS vizbovym postupom a iteraéne
vahovanym robustnym MNS postupom. Prehl'ad odhadov (XY )UB a ich Standardnych odchylok (s Sy )UB

z 1., 2. a 3. vyrovnania vizbového a robustného postupu dava Tab. 10.

Tab. 10. Vysledky vyrovnani.
Tab. 10. Results of adjustments.

. R Robustné MNS
g T Vizbové MNS (véhova funkcia: SOHA, iter = 11)
s a (XY) [m] (sf(s};) [mm] (XY) [m] (s)%s?) [mm]
4 1239 100,827 263 299,973 6,9 4,6 1239 100,832 263 299,980 2,5 1,7
1 5 1239 400,545 263 697,827 75 41 1239 400,549 263 697,823 2.8 1,5
L 6 1239 775,923 263 080,327 75 5.8 1239 775,927 263 080,332 2.8 2,2
(41) 77 1239 842,564 264 393215 55 5.1 1239 842,564 264393214 2,0 1,9
9 1239 546,233 264 251,065 6,3 45 1239 546,230 264 251,061 23 1,7
4 1239 100,828 263 299,972 48 3.2 1239 100,827 263 299,973 4,9 33
2. 5 1239 400,546 263 697,821 52 33 1239 400,548 263 697,822 53 34
L 6 1239 775,921 263 080,324 52 4.1 1239 775,922 263 080,326 53 42
(@) 7 1239 842,566 264393213 38 3,6 1239 842,566 264393212 39 3,6
9 1239 546,235 264 251,062 44 32 1239 546,234 264 251,062 45 33
4 1239 100,831 263 299,980 2,4 2,0 1239 100,829 263 299,980 2.8 2,4
3. 5 1239 400,544 263 697,823 2,5 1,6 1239 400,547 263 697,824 3,0 1,9
L 6 1239 775,923 263 080,326 2,6 2,0 1239 775,924 263 080,328 3,1 2,4
(21) 7 1239 842,565 264 393,214 1,9 1,7 1239 842,565 264 393,213 22 2.1
9 1239 546,233 264 251,065 22 1,6 1239 546,233 264 251,064 2,6 1,9

Vysledky prezentujii prakticka totoznost vyrovnanych stradnic UB (rozdiely medzi suradnicami
z vézbového a robustného vyrovnania 0 —|3| mm). V danom, aj v kazdom inom pripade, v ktorom st chybné

merania, ako MNS tak aj ROB postup uréenia vyrovnanych stradnic UB poskytuje moznost’ identifikovat’
chybné vysledky z merani (dlzky, uhly...). To umoznuje ich eliminaciu z vektora L a vykonat’ spracovanie
LGS s nekontaminovanymi vplyvmi vo vysledkoch vyrovnania.
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V danom, aj v kazdom inom pripade, v ktorom st chybné merania, ako metdda najmensich $tvorcov tak
aj robustny postup vypoétu vyrovnanych suradnic uréovanych bodov poskytuje moznost identifikovat
chybné vysledky z merani (dizky, uhly...). To umoziuje ich eliminiciu z vektora L a vykonat spracovanie
LGS s nekontaminovanymi vplyvmi vo vysledkoch vyrovnania.
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