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Abstrakt

Presnost rovinnych geodetickych uloh se hodnoti pomoci izolinii polohové chyby. Obdobné je moziné pro
prostorové ulohy konstruovat izoplochy prostorové chyby. V prispévku je na prikladu protinani ze zenitovych
uhltt ukdzan zpisob vypoctu izoploch. Pro uzly pravidelné prostorové sité jsou pomoci modelového reseni
geodetické ulohy vypocteny prostorové chyby a 3D interpolaci v této siti se pro konkrétni hodnoty chyby ziskaji
izoplochy. Na zdklade izoploch je mozné usuzovat na nejvhodnéjsi konfiguraci nebo naopak na problematicka
mista jednotlivych uloh.

Uvod

Zakladni metodou hodnoceni vlivu konfigurace (rozloZeni bodii) na piesnost ur¢ovaného bodu u rovinnych tiloh
je konstrukce izolinii stfedni polohové nebo soutfadnicové chyby (viz napft. [1], [2]). Izolinie jsou sice obecné
slozité ktivky, ale davaji dobrou pifedstavu o vlivu konfigurace a na jejich zakladé je mozné usoudit na
nejvhodnéjsi konfiguraci nebo naopak na problematickd mista jednotlivych uloh. Pro konstrukci izolinii se
pouziva interpolace v pravidelné rovinné siti bodd, pro které byly hodnoty chyb vypoéteny. Pro hodnoceni
prostorovych (trojrozmérnych) geodetickych tloh, které se v soucasné dobé stale vice uplattiuji v praxi, je mozné
pouzit obdobnou metodu, kdy kfivky budou nahrazeny plochami stejnych hodnot chyb (izoplochami).

Pouziti MATLABu pro konstrukce izoploch

Konstrukei izoploch bylo nutné provést ve ttech krocich:

1. vypocet hodnot prostorové chyby v uzlovych bodech sité,

2. 3D interpolace mezi uzlovymi body pro konstrukci izoplochy,

3. grafické znazornéni izoplochy.
Pti prvnim kroku byly vyuZity jiz existujici programy (m-soubory), které pomoci modelového feseni [3] pocitaly
kovarianéni matice a znich polohové chyby pro rovinné ulohy, viz [4], [5]. Tyto soubory byly snadno
modifikovany pro feSeni pfesnosti v prostoru. Pro danou ulohu a danou konfiguraci pevnych bodu tak bylo
mozné vypocitat hodnoty prostorové chyby v bodech pravidelné trojrozmérné sit¢ o zadaném intervalu. Pro
druhy a tfeti krok byl velmi vyhodné vyuzit piikaz i sosurface, pomoci které¢ho byla provedena interpolace a
nasledné, po zadani parametrti zobrazeni, i graficka prezentace izoploch.

Pfi pouziti izoploch pro jednotlivé prostorové tilohy se jako hlavni nevyhoda ukazala nutnost jejich
zobrazeni do roviny. Mimo nutnosti volby nazorného ,,ihlu pohledu” na izoplochu — tento problém byl diky
snadné editovatelnosti obrazkd (figure) v MATLABU jednoduse vyfeSen — je dal$im problémem uzavienost ploch,
kdy ,,vétsi* plochy v sob¢€ skryvaji plochy ,,mensi“. Pro dosazeni nazornosti bylo nutné plochy zobrazovat do
samostatnych obrazka a v nékterych ptipadech pouzit fezy plochami.

Popsany postup byl pouzit pro zakladni trojrozmérné geodetické ulohy a vysledky budou
demonstrovany na piikladu protinani ze zenitovych uhli.

Protinani ze zenitovych ihli

Dano: tii body v soufadnicich (A, B, C) — soufadnice bodi jsou patrné z obrazk a pro vypocet prostorové
chyby jsou uvazovany v metrech.

Meéreno: na ur¢ovaném bodu (P) zenitové tihly (Ghly ve svislé roviné s pocate¢nim ramenem sméfujicim do
zenitu) na dané body — zpa, Zpp, Zpc. Zenitové uhly mohou byt méfeny i na danych bodech — zap, zgp, Zcp. Pro
hodnoceni vlivu konfigurace byla ptedpokladana stejna pfesnost mékenych uhli, m, = 15

Zvolené jednotky soufadnic ani zvolena ptresnost uhlii neovliviyji tvary izoploch, maji vliv pouze na
jejich hodnoty — velikosti prostorové chyby (mpg).

Zékladni hodnoceni pfesnosti je provedeno pro konfiguraci danych bodu tvofici rovnostranny
trojuhelnik ve vodorovné roving. Nejpiesnéji (s nejmensi hodnotou prostorové chyby) je uréen bod, ve kterém se
zaméry navzajem protinaji pod thly cca 89¢ (obr. 1). Pro malé hodnoty prostorové chyby tvoii izoplochy okolo
optimalniho bodu uzaviené plochy podobné elipsoidiim (obr. 2). S nardstajici hodnotou stfedni prostorové chyby
se tvar méni v protahlé téleso trojuhelnikového ptidorysu (obr. 3). Pii dal§im nartistu chyby ohranicuji izoplochy
i prostor mimo trojuhelnik a vytvareji protahlé utvary za vrcholy trojuhelniku (obr. 4 a 5). Tvar izoploch je



slozity, v padorysu (obr. 6) pfipominajici izolinie pro ulohu protinani zpét. Izoplochy tvoii dva oddélené utvary
nad a pod trojuhelnikem danych bodii — na obrazcich je znazornén pouze utvar nad danymi body.

Podstatny vliv na prib&h prostorové chyby, a tedy na tvar izoploch, ma konfigurace danych bodu.
Pesnost uréovaného bodu je ovlivnéna nejen tvarem trojuhelniku danych bodd, ale, na rozdil napt. od ulohy
protinani z délek, i sklonem tohoto trojiihelniku. Tvar izoploch je velmi slozity, obtizné charakterizovatelny, a
proto jsou uvedeny pouze dvé ukdzky. Na obrazku 7 je znazornéna izoplocha pro sklonény tupouhly trojuhelnik
(soutadnice danych bodd jsou uvedeny u obrazku). Na obr. 8 je zndzornén pidorys izoplochy pro tupouhly
vodorovny trojihelnik (moZno porovnat s obr. 6).

282888

BW s S
I S

Ba

Obr. 1 Optimalni konfigurace ulohy
protinani ze zenitovych Ghli. Obr. 2 Izoplocha pro ulohu protinani
ze zenitovych thlu
(rovnostranny trojihelnik),
MpRr = 10 mm.
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Obr. 3 Izoplocha pro tlohu protinani ) o
ze zenitovych thli (rovnostranny Obr. 4 Izoplocha pro tlohu protinani
trojuhelnik), mpg = 15 mm. ze zenitovych thli (rovnostranny

trojuhelnik), mpgr = 22 mm.
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Obr. 5 Izoplocha pro tlohu protinani ze zenitovych uhli
(rovnostranny trojuhelnik), mpgr =55 mm.

Obr. 7 Izoplocha pro tlohu protinani ze zenitovych thla
(tupouhly $ikmy trojuhelnik), mpg = 30 mm.
Soufadnice danych bodu:
Xa=100,YA= 0, Z,= 0,
Xp=100,Ys= 0, Zg= 0,
Xc= 0,Yc=70,Zc=100.

Zavér

Uvedené obrazky a popsané pouzité postupy dokladaji:

a) vhodnost zvoleného postupu,
b) vhodnost zvoleného software.
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Obr. 6
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Obr. 8

Pidorys izoplochy z obrazku 5.

Pidorys izoplochy pro ulohu protinani
ze zenitovych thla (vodorovny tupothly
trojuhelnik), mpgz = 30 mm.

Ad a) i pfes uvedena omezeni jsou izoplochy prostorové chyby nazorné a poskytuji dilezité informace pro
hodnoceni presnosti prostorovych geodetickych tiloh. Jednoznaéné je pomoci izoploch mozné provadét obecné
planovani i nasledné hodnoceni geodetickych méfeni z hlediska konfigurace (véetné vyhledani optimalni polohy
ur¢ovaného bodu) i z hlediska pouzitych pfistrojim (zména pfesnosti thli ve vypoctu).



Ad b) na rozdil od rovinnych izolinii, které je mozné konstruovat geometricky ,,na papife” bez pouziti vypocetni
techniky, nelze se pfi uziti prostorovych izoploch obejit nejen bez pocitace, ale také bez vhodného softwarového
prostiedku. Program MATLAB se osvédcil nejen jako nastroj vypocetni (mimo béznych maticovych operaci byla
vyuZita zejména velmi snadna 3D interpolace pomoci jediného piikazu), ale téZ jako velmi vhodny prostiedek
pro zobrazovani prostorovych téles.

Prispévek vznikl v ramci Instituciondlniho vyzkumného zameéru Prirodovédecké fakulty Ostravské univerzity —
VZO, CEZ: JO9/98: 173100002.
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