Uwagi do pewnego artykutu opublikowanego na tamach GEODETY (cz. Ill)

Jak to zrobi¢?

(po zagranicznemu: know how)

W czesci pierwszej (GEODET A
12/2000) zawartem wybrane
ogolne uwagi warsztatowe do
pewnego artykutu, ktory uka-

zat sie na famach tego mie -
siecznika, czesc druga (GEO -
DETA 1/2001) zawierata kryty-
ke (rowniei tylko wybranych)

jego fragmentow. Ale nie sztu-
ka wykpic, trzeba pokazac, jak

zrobic dobrze.

Ot6z wplyw blednosci osnowy na bted-
nos$¢ pikiety mozna okreslié wprost zgeo-
metrii zadania. Powtorzmy przyjgte war-
tykule zalozenia.

Zalozenia:

1. Punkt stanowiska S iorientacyjny N sa
punktami osnowy i maja ten sam biad
potozenia my = m,.

2. Rozktad prawdopodobienstwa blgdu punk-
tu osnowy jest kotowy, tzn. prawdopodo-
bienstwo istnienia btedu o okreslonej wiel-
kosci jest takie samo w kazdym kierunku.

3. Kat migdzy kierunkami SNi SP oraz
odlegto$¢ d pomierzono bezblednie.
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ZYGMUNT SZUMSKI

Zadanie:

Okresli¢ blad potozenia pikiety m , i je-
go bledy sktadowe (wzdtuz celowej m
i poprzeczny m).

Rozwiazanie:

1. Btad potozenia punktu osnowy m, (lub
m, ) jest pierwiastkiem z sumy kwadra-
tow Srednich btedow w dwu kierunkach
prostopadtych. Przy kotowym rozktadzie
btedy te sa rowne. Wartos$¢ kazdego
znich wynosi m, = (2)""*m (z zalezno-
$ci my = 2m.’).

2. Wyrdznijmy kierunek wzdtuz celo-
wej do pikiety (SP) ikierunek poprzecz-
ny, do niego prostopadty.

3. Sredni blad pikiety wkierunku wzdtuz
celowej m_bedzie zawsze réwny m,, bo
bezbledny pomiar odlegtosci nie zwigk-
sza blgdu wnoszonego do obliczen przez

w przypadku plaszczyzny jest obszarem
wnetrza i brzegu okrggu o promieniu
(a’+b%)" lub (m * + m ?)"2. Poniewaz
w omawianym artykule wszystko wy-
razano btgdem potozenia punktu osno-
wy, dla poréwnania przejdzmy dom ,
podstawiajac m, z punktu 1. Otrzyma-
my:

m, = m\/12
m, =m/(1/2) + (d/bf

Btad w kierunku celowe;j jest staly, btad
w kierunku poprzecznym jest funkcja
stosunku d/b. W tablicy ponizej umie-
szczono wierszami wartosci srednich ble-
déw sktadowych, ich stosunku i bledu
potozenia pikiety, dla trzech (kolumna-

stanowisko. mi) wartosci stosunku d/b — bliskiego
4. Sredni btad pikiety w kierunku po- | zero, jeden i dziesigc.

przecznym m, powstanie

ze zlozenlz} $redniego b.lq- dib - 0 dib =1 dib=10

du stanowiska w tym kie-

runku (m,) i Sredniego bleg- m m m m

du kierunku m , pomno- i VY2 VY2 VY2
zonego przez d. Zatem m, - Mg J1/2 mg /3/2 m /(1/2) +100
trzeba okresli¢ m,.

5. Kierunek SP otrzymu- m,/m -1 1.73 14.18

je sig z kierunku SN przez -

dodanie pomierzonego M M Ms 2

bezbtednego kata, wigc

$redni blad kierunku SP i SN jest taki

sam. Kierunek SN matematycznie to azy-
mut Ay =arctg Ay / Oxg. Zdos¢
prostego obliczenia* otrzymujemy btad
tego azymutu m, = m, (2)"*/b.

6. Laczac, co zawiera 41 5, otrzymuje-
my m?=m? [1+ 2 (d/b)’].

® Oméwienie rozwigzania

Wylacznie ze wzgledu na tatwosé zro-
zumienia uzywatem powyzej wielkosci
$redniego btedu punktu osnowy w do-
wolnie wybranym kierunku m.. Pojgcio-
wo tatwiej operowac btedem liniowym
m, niz blgdem potozenia punktu, ktéry

Komentarz do tablicy:

1. Zatozono na poczatku, ze wptyw blg-
déw pomiaru na btedy wspdtrzednych pi-
kiety jest pomijalnie maty. Przy tym za-
lozeniu mozna otrzymacé btad potozenia
pikiety zblizony do btgdu potozenia punk-
tu osnowy tylko wtedy, gdy celowa orien-
tujaca b jest znacznie dtuzsza niz celowa
do pikiety (pierwsza kolumna).

2. Juz przy réwnosci celowych (kolumna
druga) stosunek bledéw m : m_ wynosi oko-
o 1.73, to znaczy, ze pierwszy z nich jest
prawie dwukrotnie wigkszy od drugiego.
Btad potozenia pikiety wtym przypadku wy-
nosi 1.41 bledu potozenia punktu osnowy.




3. Trzecia kolumna zostata obliczona przy
stosunku dtugosci celowych d/b = 10 (naj-
wigkszym zastosowanym w artykule).
Stosunek btedéw sktadowych wynosi wte-
dy ponad 14. Juz przy stosunku réwnym
3 btad polozenia punktu jest miarg bez-
wartosciowa. Dlatego w polu m nie po-
dano wartosci, zaznaczajac tylko, ze jest
to szara strefa (policzy¢ mozna, ale wnio-
skom stuzy¢ nie moze).

©® Elipsa bledow srednich
a blgd potozenia

Kiedy w trakcie wyréwnania pobieramy
(kazemy wydrukowac lub zapisa¢ do pli-
ku) btedy srednie wspétrzednych m i m,
zamiast parametrow elipsy, ogromnie
ograniczamy mozliwo$ci wnioskowania
o0 btednosci punktu. Wystarczy popatrzeé
na rysunek. Gdy elipsg bledéw $rednich
rozpigta na biedach sktadowychm _im,
(tu w stosunku okoto 1:3) tylko trochg
obrdci¢, zmienig sig natychmiast m_i m,
pozostajace zawsze rownolegle do osi
obowiazujacego uktadu wspdtrzednych.
Zas m_ pozostanie bez zmiany. Prostokat
o wymiarach 2m_i 2m moze tworzy¢ do-
wolna elipsa, ktdra si¢ daje w niego wpi-
sac, dlatego z bledow wspdtrzednych bar-
dzo niewiele wiadomo o btgdnosci punk-
tu. Jeszcze mniej wiadomo, gdy znamy
tylko m. Tylko tyle wiemy, Ze jest to
promien okrggu opisanego na prostoka-
cie btedow 2m _ i 2m,. Ale ksztalt tego
prostokata moze si¢ zmieniaé. Moze jest
on bardzo waski w kierunku x, a moze
w kierunku y, a moze to kwadrat?

Na rysunku obok cztery okregi obrazuja
btedy potozenia punktu otrzymane z roz-
nych elips. Czwarta z nich jest zdegene-
rowana do odcinka: doktadno$¢ w  kie-
runku poprzecznym do niego jest tak wy-
soka, ze uznano btad w tym kierunku za
praktycznie zerowy. Wszystkie bledy po-
lozenia sa identyczne, choc elipsy blg-
dow sa zupehie rdzne.

Wida¢ z tego, jak bardzo utomna miara
btednosci jest btad potozenia punktu. Je-
go stosowanie byto usprawiedliwione
w zamierzchlej przesztosci tablic logaryt-

SO0

micznych (70 lat temu), a potem arytmo-
metréw mechanicznych (50 lat temu), gdy
liczenie parametrow elips byto trudne. Za-
chowywanie go (jeden parametr m ) we
wspolczesnych wykazach wspdtrzednych
0snow zamiast parametrow elips (trzy pa-
rametry a, b, §) ttumaczy si¢ roznie. Praw-
dziwa przyczyna jest (uzasadniona spo-
sobem wynagradzania) urzednicza nie-
cheé do aktywnosci. Kazde wspotczesne
oprogramowanie standardowo liczy a, b,
¢ iztego dopiero m wigc dodatkowo
nie trzeba nic liczy¢, a wrgcz przeciwnie
— trzeba drukowaé o dwie kolumny wig-
cej. Zadne rozwazania (po zagraniczne-
mu: deliberacje) nie sg tu potrzebne.

® Co dalej

Rozsadna odpowiedz na pytanie, jaka jest
zalezno$¢ migdzy stosunkiem celowych
a blednoscia pikiety (pozostajac w kregu za-
tozen o zaniedbywalnie matych bigdach po-
miardéw), mozna znalez¢ przeprowadzajac
nastgpujace rozumowanie. Oznaczmy
przez k krotnosé btedu potozenia punktu

osnowy i okreslmy stosunek d/b, przy kto-
rym blad potozenia pikiety m , bedzie nie
wigkszy niz k-krotnos¢ m, czyli m, <k#+m,.
Po podstawieniu m, i wykonaniu trywial-
nych przeksztatcen otrzymamy d/b < (k* —
)2, Mozna z tej formutki policzy¢ naste-
pujaca tabliczke:

k| 1 |14 ]15] 2| 3
dib |0 (b—)[0.4581.118 | 1.732] 2.828

Korzystajac z tej tabliczki, mozna powie-
dzie¢ np., ze aby blad potozenia pikiety
nie przekroczyt podwdjnego btedu poto-
zenia punktu osnowy, trzeba, aby odleg-
os¢ od pikiety byta nie wigksza niz 1.732
odlegtosci od punktu orientujacego. Oczy-
wiscie, trzeba pamigtac o tym, ze btad
polozenia punktu jest miarg bardzo ogol-
na. Raczej nalezatoby stosowaé w tych
rozwazaniach $redni btad sktadowy. Po-
za tym, aby doj$¢ do sensownych wnios-
kéw, nalezy wyjs¢ od zadanego $rednie-
go bledu sktadowego punktu obiektu sy-
tuacyjnego i srednich bledow sktadowych
punktow osnowy, oszacowanych z blg-
déw potozenia tych punktéw (osnowa
szczegdtowa 11 kl.: m < 0.10 i pomiaro-
wa: m_< 0.20). I wtedy ewentualnie wy-
ciaga¢ wnioski. Zalecam Autorom arty-
kutu przeczytanie moich rad bardzo uwaz-
nie. Maja tu juz podana receptg. Nie wy-
chodzac z MS Office, mozna wykonaé
wszystkie potrzebne obliczenia w Exce-
lu, wraz z zapisaniem formutl i wynikéw
w Wordzie, w okoto 7 minut 30 sekund.
Zupetnie bez pospiechu. Sprawdzitem.
Potem jeszcze trzeba si¢ nauczy¢ jezyka,
w ktérym ma by¢ artykut publikowany

i juz mozna pisaé. Powodzenia!

dr Zygmunt Szumski jest glownym specjalista
ds. systemow informacji o terenie w MODGIK Lodz

* Aby obliczy¢ btad Sredni funkcji A = arc tg Ay /
Dx, trzeba zdac sobie sprawg, ze wartoscidy i Axg,
sa roznicami wspotrzednych punktéw osnowy Si N,
obarczonych srednimi blgdami wspotrzednych m
Zgodnie z prawem Gaussa m, jest pierwiastkiem z su-

my iloczynéw kwadratéw pochodnych A wzgledem
poszczeg6lnych zmiennych x, y, X, y, przez kwadraty
bledow srednich tych zmiennych.

Pochodne sa rowne:

AL 1 1 M
—— 0=
A 1+E§y“§ Dxg, b
XS\I
A OA. OA Ny, OA_ OA

dyy  Oys  Oxg b T dx, O

Suma iloczynow kwadratow po grupowaniu:
m?2=[2Ax ? + 20y, m?/b* =2 m/bL
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