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PLAN PREZENTACJI

� Ogólna struktura sieci modularnych
� Wstępne analizy dokładności na modelach 

sieci
� Przykład numeryczny wyrównania sieci
� Podsumowanie i wnioski



OGÓLNA STRUKTURA SIECI 
MODULARNYCH

moduły
elementarne

- Szczegóły sytuacyjne

- Punkty nawiązania
- Punkty wiążące
- Stanowiska pomiarowe



WSTĘPNE ANALIZY DOKŁADNOŚCI 
NA MODELACH SIECI

� wersja A � klasyczna sieć modularna,
� wersja B � sieć modularna z 

obserwacjami GPS bez przyjmowania 
jednego, określonego punktu 
referencyjnego,

� wersja C � sieć modularna z 
obserwacjami GPS z jednym punktem 
referencyjnym. 



WSTĘPNE ANALIZY DOKŁADNOŚCI

� Klasyczna sieć modularna (wersja A) 

- Punkty nawiązania
- Stanowiska pomiarowe
- Punkty wiążące



WSTĘPNE ANALIZY DOKŁADNOŚCI

� Sieć modularna hybrydowa (wersja B) 

wektor GPS 
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WSTĘPNE ANALIZY DOKŁADNOŚCI

� Sieć modularna hybrydowa (wersja C) 

wektor GPS 



WSTĘPNE ANALIZY DOKŁADNOŚCI - wyniki

0,0053-0,0041-0,0063Maksymalny błąd 

0,0034-0,0031-0,0043Przeciętny błąd 

0,0040,0020,0040,0040,0020,0030,0040,0020,004300,000100,000205

0,0040,0040,0020,0040,0030,0020,0040,0040,002500,000300,000204

0,0040,0030,0030,0040,0030,0030,0060,0040,004300,000300,000203

0,0040,0030,0020,0040,0030,0020,0040,0040,002100,000300,000202

0,0040,0020,0040,0040,0020,0030,0040,0020,004300,000500,000201

0,0040,0040,0020,0040,0030,0020,0070,0060,003400,0000,000112

0,0040,0040,0020,0040,0030,0020,0070,0060,003200,0000,000111

0,0030,0020,0020,0030,0020,0020,0040,0030,003400,000200,000109

0,0030,0020,0020,0030,0020,0020,0040,0030,003200,000200,000108

0,0040,0020,0040,0040,0020,0030,0070,0030,0060,000200,000107

0,0050,0020,0050,0040,0020,0030,0070,0030,006600,000400,000106

0,0030,0020,0020,0030,0020,0020,0040,0030,003400,000400,000105

0,0030,0020,0020,0030,0020,0020,0040,0030,003200,000400,000104

0,0030,0020,0020,0040,0020,0030,0070,0030,0060,000400,000103

0,0040,0040,0020,0040,0030,0020,0070,0060,003400,000600,000102

0,0040,0040,0020,0040,0030,0020,0070,0060,003200,000600,000101

mPmYmxmPmYmxmPmYmxYX

Wersja C Wersja B Wersja A 

Błędy średnie współrzędnych i położenia [m]Współrzędne 
lokalneNr 

pkt.

0,0050,0020,0050,0040,0020,0030,0070,0030,006600,000200,000110



PRZYKŁAD NUMERYCZNY

� Wersja I � klasyczna sieć modularna 
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PRZYKŁAD NUMERYCZNY

� Wersja II � sieć modularna hybrydowa 
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PRZYKŁAD NUMERYCZNY
� Dane do wyrównania 

m∆X, ∆Y = ± 0,005mmβ = ±0,0010gmd = ± 0,005m

-205,505148,52516

-7,099
8

103,238151204,072924,520204

6,58797,281141274,5311003,738203

208,549
7

114,063131125,323997,352202

-4,810105,872121202,4591080,523201

-211,093
6

72,758211139,611111299,045903,457105

207,28270,84451082,189101093,540896,358104

4,555
5

64,7108976,92491192,3511004,272103

106,69466,1487867,38281305,6321112,006102

-100,815
4

92,0259780,60471098,3501107,451101

-98,811114,93716107,8716YX

-107,914
3

102,74325112,6525Współrz. przybliżone
Nr pkt

113,28163,33534160,3184

107,734
2

65,96563145,67331415,670995,4201002

-94,00162,48382113,36021000,0001000,0001001

103,179
1

68,59091107,5321YX

Wektory GPS [m]Kąty [g]Długości [m]Współrzędne stałe 
Nr pkt



PRZYKŁAD NUMERYCZNY
� Model funkcjonalny

Długość pozioma Przykład
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Wektor GPS na płaszczyźnie
Przykład
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PRZYKŁAD NUMERYCZNY
� Wyniki wyrównania obserwacji 

m0 = ±1,127m0 = ±1,393

0,0013-0,005916-0,006116

-0,0037
8

-0,009915-0,006515

-0,0011-0,002314-0,002114

0,0009
7

-0,003713-0,002713

0,00590,0027120,002712

0,0071
6

-0,00091110,003711-0,00056110,006511

-0,00580,0000710-0,005710-0,0003110-0,006410

-0,0058
5

-0,000449-0,00589-0,000209-0,00369

-0,00150,0013280,001080,000708-0,00048

0,0063
4

-0,0002470,00397-0,0004470,00637

-0,0009-0,0000860,00376-0,0001360,00366

0,0019
3

0,0001350,00195-0,0000450,00295

0,00120,0001940,000040,0003740,00354

-0,0053
2

0,000993-0,009130,000243-0,01023

0,0014-0,001372-0,00622-0,000962-0,00262

0,0026
1

0,0003310,000610,000001-0,00091

v∆X, v∆Y [m]vβ [g]vd [m]vβ [g]vd [m]

Wersja II (klasyczna + GPS)Wersja I (klasyczna)



PRZYKŁAD NUMERYCZNY
� Zestawienie wyrównanych współrzędnych 

oraz błędów średnich 

0,0053Maksymalny błąd 0,0107Maksymalny błąd 

0,0047Przeciętny błąd 0,0093Przeciętny błąd 

---1415.670995.4201002---1415.670995.4201002

---1000.0001000.0001001---1000.0001000.0001001

0,00530,00370,00381204,073924,5202040,01070,00510,00941204,074924,516204

0,00490,00250,00421274,5311003,7362030,00940,00360,00871274,5291003,736203

0,00470,00240,00411125,322997,3522020,00910,00340,00851125,323997,348202

0,00520,00360,00371202,4551080,5222010,01050,00520,00921202,4531080,523201

0,00430,00330,00271299,044903,4611050,00860,00610,00611299,046903,459105

0,00430,00330,00271093,545896,3581040,00860,00660,00551093,545896,355104

0,00450,00290,00351192,3491004,2711030,00910,00420,00811192,3491004,269103

0,00440,00340,00281305,6321112,0111020,00910,00680,00601305,6291112,013102

0,00440,00340,00281098,3491107,4491010,00880,00660,00581098,3481107,449101

mPmYmxYXmPmYmxYX

Błędy średnie Współrz. wyrównaneNr 
pkt.

Błędy średnie Współrz. wyrównaneNr 
pkt.

Wersja II - hybrydowaWersja I - klasyczna



PODSUMOWANIE I WNIOSKI
� Główny cel: określenie wpływu dodatkowych obserwacji GPS na 

dokładność klasycznej sieci modularnej. 
� Założenie: pomiar hybrydowy, czyli wykorzystanie tych samych stanowisk 

do pozyskiwania zarówno obserwacji klasycznych jak i GPS. 
� Uzasadnienie: możliwość podniesienia poziomu dokładności oraz 

niezawodności sieci geodezyjnej bez znaczącego utrudnienia procedury 
pomiarowej. 

� Kryteria porównawcze: wyniki wstępnych analiz dokładności, wyniki 
wyrównania przykładowej sieci, parametr niezawodności.

� Wnioski: 
- Proponowana konstrukcja modularnej sieci hybrydowej spełnia 
oczekiwania zarówno w zakresie wzrostu dokładności (przeciętny błąd 
położenia punktu) jak i niezawodności (parametr Otrębskiego).
- Wprowadzenie hybrydowych układów obserwacyjnych może być 
wystarczającym sposobem na polepszenie konstrukcji sieci modularnych w 
zastosowaniu do realizacji zadań wymagających wysokiej precyzji 
wyznaczeń, np. przy geodezyjnych pomiarach przemieszczeń i odkształceń.
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