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PROBLEMY IDENTYFIKACJI PUNKTOW ODNIESIENIA
W SIECI GEODEZYJNEJ WYZNACZENIA PRZEMIESZCZEN

Streszczenie. W proponowanym algorytmie rozpatrzono problem poziomu istotnosci
identyfikacji punktéw odniesienia, a wiec dokiadnosci, z jaka punkty unane za stale majg
spelnia¢ kryteria niezmiennosci. Drugi uwzgledniony problem dotyczy przypadku, gdy w sieci
wystepuje wiecej niz jedna grupa punktow stalych. Dla algorytmu uwzgledniajgcego oba
sygnalizowane problemy ulozono programy komputerowe w jezyku FORTRAN 77, jeden
dotyczy przemieszczen pionowych, a drugi przemieszczen poziomych.

IDENTIFICATION PROBLEMS OF POINTS OF MINOR
CONTROL IN GEODETIC NETWORK OF DEFORMATIONS
DETERMINATION

Summary. In the proposed algorithm problem of accuracy in which points (admitted
as constant) accomplish the stability criterie was examined. The second problem refers to case
when in the network occur more than one group of mutual constant points. For algorithm
including two signalized problems computer programs in FORTRAN 77 language,
were arranged.

W sieci geodezyjnej wyznaczenia przemieszczen wystepujg dwa rodzaje punktow. Pierwszy
rodzaj punktéw, to punkty odniesienia posadowione poza zasiegiem przewidywanych
przemieszczen. Dragi rodzaj punktéw, to punkty kontrolowane rozmieszczone na badanym
obiekcie w taki sposdb, aby ich przemieszczenia odzwierciedlaly ruchy badanego obiektu.
Wykonujac okresowe pomiary calej sieci dgzymy do okreslenia przemieszczern punktéw

kontrolowanych w stosunku do punktéw odniesienia.
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Jednak samo zastabilizowanie punktéw odniesienia poza zasiegiem przewidywanych
przemieszczen nie stanowi rekojmi ich stalosci. Ich niezmienno$¢ musi zosta¢ potwierdzona
przez wykonane okresowe pomiary calej sieci. Badania, ktérych stalo$¢ punktéw odniesienia
w interesujgcym nas czasie potwierdzajg wykonane okresowe pomiary geodezyjne, nazywamy
identyfikacjg punktéw odniesienia. Czynno$¢ te mozna wykonaé¢ poprzez poréwnanie réznic
uzyskanych wynikéw pomiaru tych samych elementéw lub ich funkcji. W drugim przypadku
posrednim etapem analizy' funkcji réznicy wynikéw pomiaru jest okreslenie przemieszczenh
wzglednych. Przemieszczenia te uzyskamy przyjmujac warunki nawigzania nie znieksztaicajace
danej sieci.

Dla sieci niwelacyjnej wyznaczenia przemieszczen pionowych warunkiem nawigzania nie
znieksztalcajgcym, umozliwiajgcym wyznaczenie przemieszczen wzglednych jest zerowe
przemieszczenie jednego punktu.

Dla sieci wyznaczenia przemieszczern poziomych, w ktérej dokonano pomiaru jedynie
elementéw katowych, mozemy przyja¢ zerowe przemieszczenia dwoéch punktéw, natomiast gdy
sie¢ zawiera pomierzone elementy liniowe, nie znieksztalcimy jej warunkami nawigzania
zakladajac zerowe przemieszczeniajednego punktu orazjednej wspoétrzednej punktu sasiedniego.

Majac okreslone przemieszczenia wzgledne punktéw mozemy sformulowaé warunki, jakie
powinny by¢ spelnione pomiedzy punktami wzajemnie stalymi. Dla sieci wyznaczenia
przemieszczen pionowych warunek niezmiennosci punktdw, to ta sama warto$¢ przemieszczenia
wzglednego, czyli zerowa warto$¢ roznicy przenueszczen wzglednych. Dla sieci wyznaczenia
przemieszczen poziomych warunek niezmiennosci punktéw odniesienia formulowany bywa jako
zerowos¢ skretu i zmiany diugosci. Na skutek nieuniknionych bledéw przypadkowych warunki
te w ogoélnym przypadku nie sg spetnione, powinny by¢ jednak spelnione w granicach
dokladnosci pomiaru. Warunki te zapiszemy w ogélnej postaci:

df < mdf
awiec funkcja r6znicy obserwacji pomiedzy punktami spetniajgcymi warunek stalosci powinna
by¢ mniejsza od bledu $redniego jej wyznaczenia.

Jak wiadomo z teorii prawdopodobienstwa prawdopodobieristwo nieprzekroczenia bledu
Sredniego wynosi 0,68, a wiec prawdopodobienstwo przekroczenia zwane poziomem istotnosci
wynosi 0,32. Statystycznie oznacza to, ze w sieci o np. 15 punktach stalych przytoczong
nierownos¢ spetnia jedynie 10 punktdw, a pozostale zostajg wyeliminowane z tej grupy.
Aby temu zapobiec, wprowadzany bywa wspoéiczynnik kryterium stalosci L pozwalajacy
na uwzglednienie przypadkéw o mniejszym poziomie istotnosci:

df< Lmdf

Potrzeba uwzglednienia tego wspoéiczynnika wystepuje szczeg6lnie wéwczas, gdy przy jego
pominieciu, a wiec pominieciu przypadkéw o prawdopodobienstwie wystapienia ponizej 0,32 ,
nie uzyskujemy wymaganej liczby punktéw, ktérych stalos¢ potwierdzajg wykonane obserwacije.
Zalezno$¢ pomiedzy wielokrotnoscia bledu Sredniego L, prawdopodobienstwem jego
nieprzekroczenia W oraz poziomem istotnosci P | wyraza ponizsza tablica
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Tablica 1
Zalezno$¢ pomiedzy wielokrotnoscia btedu sredniego L, prawdopodobieristwvem jego
nieprzekroczenia W oraz poziomem istotnosci P |

L 1 25 30 37
p.68 0950 0990 0,999
Pl 932 0050 0010 0001

Z tablicy tej wynika, Ze fagodzac kryterium staloSci poprzez przyjecie wspoiczynnika L
rownego 2,5 uwzgledniamy przypadki o prawdopodobienstwie wystgpienia 0.05, przyjmujac
warto$¢ L réwng 3,0 zakladamy wystapienie zdarzenia o prawdopodobienstwie 0,01. Natomiast
podwyzszenie wspoiczynnika L do wartosci 3,7 stanowi zalozenie wystgpienia przypadkow
o prawdopodobienstwie wystgpienia 0,001, czyli statystycznie niemozliwego. Panuje poglad,
ze przy koniecznosci podwyzszenia wspoéiczynnika L powyzej 2,5, a wiec zalozenia zaistnienia
przypadkéw o prawdopodobienswtwie ponizej 0,05, uzyskanych wartosci przemieszczen nie
nalezy traktowaé¢ jako w pehi wiarygodnych, a jedynie jako orientacyjne, sugerujace
wystepowanie na danym obiekcie przemieszczen lub nie.

Drugim problemem zwiazanym z identyfikacja punktéw odniesienia, ktdiy pragniemy tu
przeanalizowaé, jest ewentualno$¢ wystepowania w danej sieci wiecej niz jednej grupy punktow
stalych. Moze wystgpi¢ przypadek, ze niewielka grupa punktéw, rzedu trzy lub cztery, ulegnie
przemieszczeniu o podobng warto$¢. W trakcie identyfikacji punktdw odniesienia poréwnanie
wynikéw pomiaru wyjsciowego i aktualnego wykaze ich wzajemna stalo$¢. W takim przypadku
jedynym wyjsciem wydaje sie przeszukanie calego zbioru punktéw odniesienia i wyszukanie
wszystkich grup punktéw spetiajacych wzajemnie kryteria statosci. Przy braku innych
przestanek odnosnie do stalosci punktow, celowe byloby wyznaczenie przemieszczern na
podstawie grupy punktow stalych najbardziej licznej.

Na rys. 1 przedstawiamy sie¢ dzialan algorytmu uwzgledniajacego oba z podnoszonych
tu problemow.

W algorytmie tym rozpatrywane punkty zapisujemy w tablicach, ktérym nadajemy nazwy:
PIERWOTNA dla punktéw, ktérych stalos¢ badamy, ZNALEZIONA, na ktérej zapisujemy
punkty spelniajgce w danym poszukiwaniu kryteria staloéci, WTORNA dla punktéw nie
spetiajagcych kryterium stalosci oraz NAJLICZNIEJISZA na ktérg przepisujemy najbardziej
liczng grupe punktéw zapisanych w tablicy ZNALEZIONA.

Liczby punktéw wystepujacych w tych tablicach w danym przebiegu identyfikacji
oznaczymy odpowiednio przezLP, LZ, LW, LN.
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Rys. 1 Sie¢ dziatlan proponowanego algorytmu
Fig. 1 Processing network ofthe proposed alghoritm
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Przed przystapieniem do identyfikacji nalez) pozna¢ liczbe punktéw odniesienia LO.
Musimy réwniez ustali¢ maksymalng i minimalng wartos¢ wspoéiczynnika L oznaczong w sieci
dzialan algorytmu jako L A , LI, oraz minimalng liczbe punktéw spetniajgcych kryteria stalosci
(dopasowania) LD, ktorych nieuzyskanie przy maksymalnej wartosci L jest réwnoznaczne
z niewyznaczalnoscig przemieszczenh. Przebieg pracy proponowanego algorytmu zilustrujemy
na przykladzie sieci wyznaczenia przemieszczen pionowych TESTOW A przedstawionej narys. 2.
W sieci tej zalozono uskok pionowy rzedu 5 mm wzdiuz linii poziomej tego rysunku oraz uskok
rzedu 10 mm wzdluz lin ii pionowej tego rysunku.

Rys. 2. Szkic sieci TESTOWA
Fig. 2. TESTOW A network

Sie¢ ta zawiera 12 punktéw odniesienia oznaczonych 1-12 oraz trzy punkty kontrolowane
oznaczone 13-15. Przy przyjeciu ostatniego punktu sieci 15 jako stalego uzyskano
przemieszczenia wzgledne zilustrowane narys. 3.
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Rys. 3. Wykres przemieszczen wzglednych sieci TESTOWA
Fig. 3. Graph ofrelative deformations of TESTOW A network

Tok identyfikacji przedstawia wydruk stanowigcy tablice 2. Przy maksymalnej wartosci L
rownej 2,5 para punktow 1.2 speinita kryteria stalosci, punkty 3, 4, 5, 6, 7 jako nie spekiajace
kryterium stalosci z punktami 1, 2 zostaly zapisane na tablicy wtérnej, punkty 8, 9 spehily
kryterium stalosci z punktami 1, 2i zostaly dopisane do tablicy znalezionej, kolejne trzy punkty
10, 11, 12 jako nie spelniajace warunkoéw stalosci z punktami 1, 2 zostaly dopisane do tablicy
wtérnej. W efekcie uzyskano grupe punktéw dopasowania 1, 2, 8, 9, ktdre wobec braku
dotychczas liczniejszej grupy punktéw dopasowania zostaly przepisane na tablice najliczniejsza.
Wobec faktu, ze liczebnos¢ tabeli wtérnej LW przekracza liczbe elementéw tabeli najliczniejszej
LN, musimy zbadaé¢, czy wsréd punktow tabeli wtdrnej nie wystepuje grupa punktow
dopasowania o liczbie punktéw wigkszej od dotychczas najliczniejszej LN. W tym celu tabele
wtdrng przepisujemy na pierwotna i czynno$¢ identyfikacji powtarzamy.

Po znalezieniu pary punktdéw wzajemnie stalych 3, 4 punkty te wraz z punktami
5, 6, 7 speliajacymi z nimi warunki statosci zostaly zapisane na tablicy znalezionej. Punkty 10,
11, 12 jako nie speliajace kryterium stalosci z uzyskang ostatnio grupg zostaly zapisane
na tablicy wtérnej. Poniewaz aktualna tablica znaleziona jest wieksza od dotychczs
najliczniejszej, elementy tablicy znalezionej przepisujemy na tablice najliczniejsza. Aktualnie
tablica najliczniejsza jest wieksza od tablicy wtérnej, nie ma wiec uzasadnienia dla kolejnego
poszukiwania jeszcze jednej grupy punktéw dopasowania sposréd elementdw tablicy wtdrnej.
W ten sposdb przy wspoiczynniku L réwnym 25, a wiec na poziomie istotnosci 0,05
uzyskalismy grupe punktéw dopasowania o liczebnosci wiekszej od zalozonej minimalnej LD.
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Tablica 2

Tok identyfikacji punktow

WSPOLCZYNNIK L=25 ZNALEZIONA

PARA PUNKTOW 1 2 34567

00 WTORNEJ NAJLICZNIEISZA
34567

00 WTORNE] 4
00 WTORNE3 5
00 WTORNE] 6

WSPOLCZYNNIK L*2.0

00 WTORf.E) 7
DO ZNALEZIONE) 8
00 ZNALEZIONE] 9
00 WTORNEJ 10
00 WTORNE] 11
00 WTORNE] 12

PARA PUNKTOW 3 4
00 ZNALEZIONEJ 5
DO ZNALEZIONEJ 6
00 ZNALEZIONEJ 7

ZNALEZIONA
ZNALEZIONA 34567
12 89 NAJLICZNIEJSZA
NAJLICZNIEISZA 34567
12 89

WSPOLCZYNNIK L-1.5

PARA PUNKTOW 3 4
00 ZNALEZIONE] 5
00 ZNALEZIONE) 6
00 ZNALEZIONE] 7

00 WTOQRNE] 10 ZNALEZIONA
DO WTORNEJ 11 345 6 7

00 WTORNE 12 NAJLICZNIEISZA
3456 7

POSZUKUJEMY Z WTORNEJ

PARA PUNKTOW 3 4
00 ZNALEZIONE]J 5
00 ZNALEZIONE] 6
00 ZNALEZIONE] 7

Dalej badamy, czy przy zmnigjszeniu wspoiczynnika L o pewng warto$¢, a wiec zaostrzeniu
kryterium stalosci, uzyskana grupa punktéw bedzie dalej to zaostrzone kryterium spetniac.
Zaniechamy czynnosci zaostrzania kryterium stalosci w dwoéch przypadkach.

Po pierwsze, jesli liczba punktéw dopasowania osiggnie zalozong minimalng ich liczbe LD.
Po drugie, gdy wspoéiczynnik L osiaggnie zalozong minimalng warto$¢ L | réwna najczesciej jeden,
awiec poziom istotnosci 0,32.

W wyréwnaniu ostatecznym korzystne jest odrzucenie przyjecia zerowej wartosci
przemieszczen na punktach dopasowania, a przyjecie zerowej sumy przemieszczen na punktach
dopasowania, przez co unikniemy znieksztalcenia wynikéw pomiaru warunkami nawigzania.

W rozpatrywanej przez nas sieci TESTOWA ostateczne wartosSci przemieszczen zostaly
wyznaczone na podstawie najliczniejszej grupy punktéw dopasowania 3, 4, 5, 6, 7 uzyskanej
przy wspoékczynniku L réwnym jeden, czyli na poziomie istotnosci 0,32, ktérych wydruk
przedstawia tablica 3.

Dla proponowanego algorytmu identyfikacji punktéw odniesienia ulozono programy
komputerowe w celu wyznaczenia przemieszczeri pionowych o nazwie PION, i przemieszczen
poziomych o nazwie PO ZI. Przewidziano w nich mozliwos$¢ uzyskania dodatkowych wydrukéw
umozliwiajacych $ledzenie dzialania algorytmu identyfikacji, ktére dla omawianej przykladowo
sieci TESTOW A zawiera tablica 3.
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Wartosci przemieszczert w sieci TESTOWA

NAZWA OBIEKTU - testowa
POMIAR AKTUALNY Z DNIA 4.9.1993
WSPOLCZYNNIK KRYTERIUM STALOSCI L = 1.0

POMIAR WYJSCIOWY Z DNIA 30.07.93

S. Lisiewicz

Tablica 3

OBLICZONE mo'r .01 MM JAKO MINIMALNE PRZYJETO .10 MM

I NUMER B L A D |
PRZEMIESZCZENIE ) |

| REPERU SREDNI 1 MAKSYM.I
| |

| |

| 1 -5.0 31 1.0 |
| |

| 2 -5.0 2 1 9 |
| |

| 3 .0 21 70
| |

| 4 .0 21 9 |
| |

| 5 .0 2 1 .6 |
| |

| 6 -.0 21 9 |
| |

I 7 -.0 2 1 !
| |

| 8 -6.0 31 1.0 |
| |

| 9 -5.0 31 1.1 1
| |

| 10 5.0 ,3 1 1.2 1
| |

| 11 5.0 31 1.1 1
| |

| 12 5.0 .31 1.2 1
| |

| 13 .0 2 9 1
| |

| 14 -5.0 31 1.2 1
| |

| |

1.3

o O O o
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Abstract

The paper comprises two problems occwing in identification algorithm of reference points.
First of them concerns accuracy with which, points qualified as constant, must accomplish the
stability conditions. The solution o f that problem by means oftempering - within a certain scope
- the stability criterion, was proposed. The second problem concerns the occurence, in the given
set, of more than one group of points mutually accomplishing the stability criteria. In the
elaborated algorithm the solution o f the mentioned problem was proposed by means of finding
out all point groups mutually constant and by basing deformation designation on the most
numerous point group. Two computer programs, in FORTRAN 77 language, were elaborated
for the proposed algorithm. One named PION concemns vertical deformations, the second PO Z|1
deals with horizontal deformations.



