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Wielogrupowe ścisłe wyrównanie sieci poligonowych

1. Wstęp

Zastosowanie kom puterów do w ykonyw ania obliczeń geodezyjnych 
pozwoli częściej stosować ścisłe m etody w yrów nania sieci poligonowych. 
Uwolnienie się od ograniczeń, jakie narzucają przybliżone m etody w y
rów nania poligonizacji, umożliwi skuteczne w ykorzystanie dodatkowo 
zm ierzonych kątów i odległości (nawiązań bocznych i przewiązań). Mo
żliwe będzie szersze stosowanie sieci poligonow o-triangulacyjnych, takich 
jakie proponowano w pracy [7].

P ierw szym  program em  obliczeniowym, k tó ry  szerzej w ykorzystyw a
no w praktyce produkcyjnej do w yrów nyw ania sieci triangulacyjnych  
i poligonowych, był program  o nazwie W S T  opracowany w CIGiK [1]. 
Program  ten  umożliwia w yrów nanie sieci, w której jest około 400 punk
tów. W yrównanie ścisłe większych sieci można przeprowadzić stosując 
m etodę wielogrupową, której podstaw y opisano w pracach [4], [6], [9].

Prace zm ierzające do w ykorzystania m etody wielogrupowej prow a
dzone są na W ydziale Geodezji i K artografii PW , na W ydziale Geodezji 
i UR ART w Olsztynie oraz w C entrum  Inform atycznym  GiK.

W K atedrze Geodezji ART w Olsztynie opracow any został system  
program ów o nazwie SWP,  przeznaczony do w ykonyw ania ścisłego, wie- 
logrupowego w yrów nania sieci poligonowych na m aszynie cyfrowej 
ODRA 1204. System  ten  został opracowany na zlecenie Insty tu tu  Geodezji 
i K artografii z m yślą o wdrożeniu go do produkcji w przedsiębiorstwach 
geodezyjnych. Głównym celem, jaki postawił sobie autor w czasie projek
tow ania systemu, było :

1) uzyskanie możliwości jednoczesnego w yrów nania jak  najw iększej 
sieci,

2) ustalenie jak  najprostszej form y danych i jak  najprostszej obsługi 
program ów w momencie realizacji obliczeń.

System  S W P  umożliwia w yrów nanie jednoczesne sieci poligonowej 
z naw iązaniam i bocznymi, składającej się z 3000 punktów  (w tym  k il
kaset wiążących), jednakże zaleca się ze względów ekonomicznych pro
jektow anie i obliczanie sieci zaw ierających nie więcej niż 1000 punktów . 
Obliczenia wykonyw ane są bardzo szybko. W yrów nanie sieci składającej 
się z 300 punktów  (w tym  80 wiążących) trw ało pół godziny.

W prezentow anej pracy autor zwraca uwagę na zastosowane rozw ią
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zania, k tóre zadecydowały o możliwościach systemu. Szczegółowy opis 
przygotowania danych i instrukcja dla operatora maszyny cyfrowej prze
kazywane są użytkownikowi wraz z taśm ami programów.

2. Podział sieci na grupy

Przed przygotowaniem  danych do obliczeń należy sieć podzielić na 
grupy i wybrać punkty wiążące. Punkty  wiążące wybierać należy na 
styku danej grupy z innym i grupam i. W skład typowej grupy będą wcho
dziły punkty  stałe, punkty  wiążące i punkty  względnie odosobnione (na
zywane także punktam i względnie niezależnym i lub punktam i właści
wym i danej grupy). W ybierając punkty  wiążące należy dbać o to, aby 
w sieci nie wystąpiła taka obserwacja, k tóra wiązałaby punkty  względnie 
odosobnione należące do dwóch grup. Sposób podziału sieci na grupy 
jest bardzo istotny, ponieważ od tego zależy organizacja wypisywania 
danych, a także liczba elementów tabeli rów nań norm alnych wiążących. 
Należy dążyć do tego, aby liczba punktów wiążących była jak  najm niej
sza, a liczba grup jak  największa. M aksymalna liczba wszystkich punk
tów w grupie wynosi 70.

Najłatw iej wykonać podział, na grupy pokryw ający się z podziałem 
sieci na ciągi.

W ybierając punkty  wiążące należy w takim  przypadku brać pod 
uwagę:

1) wszystkie punkty  węzłowe i punkty  z nimi sąsiadujące,
2) wszystkie punkty  biorące udział w nawiązaniach bocznych i prze- 

wiązaniach między ciągami,
3) punkty  leżące obok stałego punktu  nawiązania, gdy do punktu  

tego dochodzą co najm niej 2 ciągi, a nawiązania dokonano m etodą kie
runkową.

Po szczegółowej ocenie powiązań obserw acyjnych między grupam i 
można zwykle część wym ienionych punktów  traktow ać jak  punkty  
względnie odosobnione odpowiednich grup.

Zaznaczyć należy, że zastosowanie pom iaru kierunku zamiast pomia
ru kątów na punktach węzłowych zwiększa znacznie liczbę punktów  
wiążących, ponieważ w rów naniu poprawki dla dowolnego k ierunku w y
stępują popraw ki do współrzędnych wszystkich punktów  uczestniczących 
w pomiarze na danym  stanowisku.

Przykładow y podział sieci na grupy i dobór punktów wiążących poka
zano na rysunku 1. Na rysunku zaznaczono jakie obserwacje kątow e w y
konano na punktach stałych, węzłowych i na punktach z nawiązaniem  
bocznym. P unk ty  wiążące są zaczernione.
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W pokazanej sieci w ybrano 24 punkty  wiążące; pozostałe 42 punkty  
względnie odosobnione podzielono na 11 grup. K ąty  lub kierunki pom ie
rzone na punktach wiążących nie wchodzące w skład żadnej grupy (na 
punktach 16, 36, 47 i 49) należy umieścić w  grupie zerowej. W grupie 
tej można także umieścić wszystkie pom ierzone odległości między punk
tami wiążącymi.

Rys. 1. Podział sieci na grupy

Możliwe jest w yrów nanie dowolnej sieci kątow o-liniow ej bez podziału 
na grupy. W takim  przypadku wszystkie punkty  wyznaczane potraktow ać 
trzeba jak  punkty wiążące, a wszystkie obserwacje umieścić w  grupie 
zerowej. Tym sposobem można wyrównać sieć, w której jest 400-^600 
punktów.

O tym, czy daną sieć można będzie wyrównać, zadecyduje liczba ele
m entów tabeli rów nań norm alnych, k tóra zależy od liczby punktów , 
przyjętej kolejności punktów  i powiązań obserw acyjnych między punk
tam i. Należy jednak pam iętać, że czas opracowania sieci podzielonej na
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grupy jest k ilkakrotnie krótszy niż czas opracowania tej sieci bez po
działu na grupy.

3. Postać danych do obliczeń

System  SW P  umożliwia wykorzystanie taśmy z wykazem współrzęd
nych przybliżonych obliczonych przez program  WPSP,  realizujący przy
bliżone wyrów nanie sieci poligonowej metodą węzłów Popowa. W stępne 
opracowanie sieci według program u WPSP  umożliwia przetestow anie 
większości obserwacji (bez nawiązań bocznych i przewiązań), przygoto
wanie taśm y ze współrzędnym i przybliżonymi, a także wykonanie oceny 
dokładności pomiarów kątow ych i liniowych.

Początkową porcję danych dla system u SW P  stanowią:
1) dane organizacyjne (liczba punktów stałych, liczba punktów  w ią

żących, liczba rów nań dodatkowych, liczba grup),
2) nazwy punktów  stałych,
3) nazwy punktów wiążących,
4) wykaz współrzędnych punktów stałych, wiążących i względnie od

osobnionych (wyprodukowany przez program  WPSP),
5) wykaz rów nań dodatkowych, określających te zależności między 

niewiadom ymi wiążącymi, k tórych nie można przedstaw ić w postaci ob
serwacji,

6) wykaz obserwacji wykonanych między punktam i wiążącymi (grupa 
zerowa).

W dalszej kolejności podaje się dla każdej grupy następującą porcję 
danych:

7a) nazwa grupy,
7b) liczba punktów w ystępujących w grupie,
7c) nazwy punktów  w ystępujących w grupie,
7d) wykaz obserwacji.
Kolejność punktów  w ystępujących w wykazie współrzędnych stałych

i przybliżonych (dane 4) jest dowolna.
O kolejności niewiadom ych w ystępujących w rów naniach norm alnych 

decyduje jedynie kolejność punktów  w ystępujących w danych 3.
Nazwy punktów  w ystępujących w grupie (dane 7c) mogą być podane 

w dowolnej kolejności.
Praw idłow e uszeregowanie punktów  w kolejności: punk ty  stałe, punk

ty  względnie odosobnione, punk ty  wiążące — w ykonyw ane jest autom a
tycznie.



W ielogrupowe ścisłe w yrów nanie sieci poligonowych 55

Obserwacje opisuje się w następujący sposób.

a. Obserwacja kątowa

S L P m .|c

gdzie: S, L, P — nazwy punktów,
ßcc — wielkość kąta  podana w cc, 

ml]'' — wielkość błędu średniego.

b. Obserwacja azym utalna
Rys. 2

S 0 P a oc m£c 
f

zero

c. Obserwacje kierunkow e na jednym  stanow isku

S n  0 m£c 

Pi K f c
p 2

Pn  K -

gdzie: n  — liczba kierunków,
m ckc — błąd średni kierunku.

d. Obserwacja długościowa

0 I J  d m d

Rys. 5
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Taki sposób zapisu obserwacji, wskazujący rodzaj zaobserwowanej 
wielkości, umożliwia wypisyw anie obserw acji bez dzielenia ich na porcję 
kątów, porcję długości itd.

Prócz zasadniczej porcji danych możliwe jest uwzględnienie w pro
cesie w yrów nania tych zależności między niewiadom ym i wiążącymi, któ
rych nie można przedstaw ić w postaci obserw acji kąta, długości itp. Za
leżności te należy przedstaw ić w postaci równań obserw acyjnych o zna
nych współczynnikach (dane 5). Dołączenie tego typu rów nań umożliwia 
przeprow adzenie w yrów nania sieci z uwzględnieniem  błędności punktów  
nawiązania.

4. Układanie równań norm alnych wiążących

W szystkie dane obserwacyjne, a także współrzędne punktów  i tabela 
rów nań norm alnych wiążących przechowyw ane są w pamięci bębno
wej (PB).

W procesie układania rów nań obserw acyjnych korzysta się ze współ
rzędnych, k tóre zapisane są w pamięci bębnowej. Aby ograniczyć liczbę 
transm isji współrzędnych z pamięci bębnowej do pam ięci operacyjnej
i w ten sposób skrócić czas obliczeń, zastosowano pomocniczy wykaz 
współrzędnych, znajdujący się w pamięci operacyjnej, w którym  przecho
w yw ane są num ery  i współrzędne pięciu ostatnio w ykorzystyw anych 
punktów.

Określenie współrzędnych wskazanego punktu  przebiega następująco:
a) spraw dza się, czy w wykazie pomocniczym znajduje się punkt

0 wskazanym  num erze,
b) jeżeli tak, to określa się współrzędne szukane na podstawie w y

kazu pomocniczego, jeżeli nie, to współrzędne należy pobrać z pamięci 
bębnowej wpisując je jednocześnie cio w ykazu pomocniczego na miejsce 
punktu  najdłużej tam  przebywającego. Czynności te przedstaw ione są 
w postaci procedury.

W procesie układania i rozw iązywania rów nań norm alnych wiążących
1 rów nań norm alnych dla poszczególnych grup stosuje się zaproponowa
ną w [5] notację jednow skaźnikową elem entów tabeli z uwzględnieniem  
początkowych zer w kolumnach.

Określenie liczby zer w kolum nach tabeli rów nań norm alnych w ią
żących i w kolum nach rów nań norm alnych dla poszczególnych grup w y
konywane jest autom atycznie. Równania norm alne dla danej grupy uk ła
dane są w pamięci operacyjnej. M aksym alna liczba niezerow ych elem en
tów rów nań norm alnych danej grupy może wahać się od 2700 do 3400 
zależnie od wielkości całej sieci. Taka liczba elem entów pow staje w przy



Wielogrupowe ścisłe wyrównanie sieci poligonowych 57

padku podzielenia sieci na grupy składające się co najw yżej z 604-70 
punktów.

Umieszczenie rów nań norm alnych grupow ych w pamięci bębnowej 
umożliwiłoby podzielenie sieci na duże grupy, lecz przedłużyłoby znacz
nie czas obliczeń.

Redukowanie niewiadom ych albo odosobnionych z układu rów nań 
normalnych danej grupy (RNG ) odbywa się według zasad podanych 
w [3] i [8].

z

Elem enty podtabeli RNG  1 obliczane są według zasad obliczania p ier
w iastka krakowianowego. Zasadę obliczania elem entów podtabeli R N G 2 
można przedstaw ić wzorami, które m ają następującą postać: 

r =  RNG2  [i, j],
г — większa w artość spośród Z [i], Z [j],

W
RNG2  [i, j ] = r -  У  (RNG1 [k, i] ■ RNG1 [k, j]),

/С = Z + 1

gdzie: n —- liczba kolumn całej tabeli rów na liczbie niew iadom ych + 2 ,
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w  — liczba niewiadom ych wiążących,
Z — tabela, której elem enty określają liczbę zer w poszczególnych 

kolumnach tabeli RNG,  
i, j  — num ery wiersza i kolum ny określanego elem entu tabeli RNG,  

r, k, z  — zmienne robocze.
Rozmieszczenie elem entów w tabeli RNG  oraz zakresy poszczególnych 

wskaźników i, j, к podano na rysunku  6.
Przedstaw ione wzory um ożliw iają bezpośrednie obliczenie kw adratu  

pierw iastka krakowianowego dla podtabeli RNG2  bez potrzeby oblicza
nia elem entów pierw iastka dla tej podtabeli. W program ie w ykorzystano 
wzory przekształcone, dopasowane do notacji jedno wskaźnikowej. Ele
m enty podtabeli RNG2  dodawane są do odpowiednich elem entów tabeli 
rów nań norm alnych wiążących. E lem enty podtabeli RNG  1 potrzebne są 
do wyznaczania niewiadom ych odosobnionych. Jednakże przechowyw anie 
tabel RNG  dla wszystkich grup w pamięci bębnowej zm niejszałoby liczbę 
miejsc przeznaczoną dla rów nań norm alnych wiążących. Zdecydowano, 
że tabela RNG  danej grupy przechowyw ana będzie w pamięci bębnowej 
tylko wtedy, gdy jest tam  jeszcze wolne m iejsce po um ieszczeniu danych, 
równań norm alnych wiążących i poprzednich tabel RNG.

5. W yznaczenie niewiadom ych

Do rozwiązania rów nań norm alnych wiążących, znajdujących się w pa
mięci bębnowej, w ykorzystana została procedura R R N K B  opracowana 
przez autora. Procedura ta  korzysta z tabeli X  o najw iększej, możliwej 
liczbie elem entów i tabeli M  o liczbie elem entów równej liczbie n ie
wiadomych +  2. Obliczanie pierw iastka krakowianowego odbywa się ko
lumnami.

Cykl pracy jest następujący:
a) przesłanie z pamięci bębnowej do tabeli M jednej kolum ny równań 

norm alnych,
b) przesyłanie z pamięci bębnowej do tabeli X  grup kolum n p ier

wiastka i obliczanie elem entów pierwiastka, znajdujących się w opraco
wyw anej kolumnie,

c) przesłanie do pamięci bębnowej kolum ny pierwiastka, znajdują
cej się w tabeli M.

Po opracow aniu w szystkich kolumn, według podanego schem atu, w pa
mięci bębnowej znajduje się pierw iastek krakowianowy w pisany na miejsce 
równań normalnych.

Obliczanie niew iadom ych i ich błędów średnich odbywa się na pod
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staw ie kolejno obliczanych kolum n odwrotności pierw iastka krakow ia
nowego.

Dla i-tej kolum ny cykl pracy jest następujący:
d) przesyłanie z pamięci bębnowej do tabeli X (począwszy od elem en

tu X [i]) grup kolum n pierw iastka i obliczanie elem entów odwrotności, 
które umieszczane są w tabeli M,

e) przesłanie z pamięci bębnowej do tabeli X (począwszy od elem en
tu X [i]) kolum ny wyrazów wolnych pierw iastka,

f) obliczanie i-tej niewiadom ej przez mnożenie elem entów tabeli X 
przez elem enty tabeli M  (począwszy od i-tego elem entu),

g) obliczanie sumy kw adratów  odpowiednich elem entów tabeli M,
h) podstaw ienie do elem entu X [i] wartości niewiadom ej, a do ele

m entu M  [i] wartości błędu średniego niewiadomej.
Przekład procedury R R N K B  na język w ew nętrzny m aszyny zajm u

je niew ielką liczbę komórek pamięci operacyjnej.
A utor zm ierzał do skrócenia czasu potrzebnego do obliczenia niew ia

domych i ich błędów średnich przez zapisanie w języku symbolicznym  
działań na elem entach tablic i ograniczenie liczby transm isji bębnowych. 
Nie w ykorzystano gotowej procedury RRN BB  opisanej w [1], ponieważ 
procedura ta zajm uje dużo kom órek pamięci operacyjnej. Przyczyna tego 
tkwi praw dopodobnie w dążeniu autorów  procedury RRN BB  do ogranicze
nia liczby transm isji bębnowych do absolutnego minimum.

Po wyznaczeniu niew iadom ych wiążących przystępuje się do w yzna
czania niew iadom ych względnie odosobnionych. W tym  celu należy dla 
każdej grupy dokonać sprawdzenia, czy w pamięci bębnowej przechowy
wana jest tabela RNG  tej grupy i ew entualnie przesłać ją  do pamięci 
operacyjnej. W przeciw nym  przypadku należy ponownie ułożyć część ta 
beli rów nań norm alnych (RNG 1) i przekształcić ją według zasad stoso
wanych przy obliczaniu pierw iastka krakowianowego.

6. W yniki

W w yniku działania system u program ów SW P  o trzym uje się nastę
pujące wielkości:

a) błąd m 0,
b) niewiadom e wiążące i ich błędy średnie,
c) niewiadome względnie odosobnione,
d) wykaz w spółrzędnych w yrównanych,
e) wykaz wielkości zaobserwowanych, w yrów nanych i popraw ek do 

obserwacji,
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Start I
___ _ _____  i ____ ___________________ ~
Czytanie danych organizacyjnych, numerów punktów i wykazu współ
rzędnych wyjściowych.
Ładowanie wykazu współrzędnych do PB.
Czytanie i ładowanie do PB  równań dodatkowych.
Czytanie danych obserwacyjnych grupy 0.
Zamiana numerów punktów na adresy.
Ładowanie danych obserwacyjnych grupy 0 do PB.

________ dla kolejnych grup V
Czytanie danych organizacyjnych i obserwacyjnych.
Zamiana numerów punktów na adresy.
Określenie kształtu tabeli RNG.
Ładowanie danych do PB.
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_______________________________________________________Y_______________________________________________________

Określenie kształtu tabeli RNW.

______________________________ I______________________________
Zerowanie tabeli RNW.
Obliczanie współczynników RNW  na podstawie równań dodatkowych. 
Pobieranie z PB  danych obserwacyjnych grupy 0, układanie równań po
prawek i uzupełnianie RNW.

dla kolejnych grup ф 
Zerowanie tabeli RNG.
Pobieranie z PB danych obserwacyjnych, układanie równań poprawek 
i RNG.
Redukowanie RNG. Jeżeli w PB  jest jeszcze wolne miejsce, to przesyła
nie tam tabeli RNG.
Dołączanie do RNW  współczynników podtabeli RNG 2.

Rozwiązanie RNW, obliczenie i wydruk niewiadomych wiążących i ich 
błędów średnich.

___  dla kolejnych grup ф
Przesłanie zredukowanej tabeli RNG  z PB do PO, jeżeli tabela ta Znaj
duje się w PB.
W przeciwnym przypadku ponowne układanie równań poprawek, części 
równań normalnych tworzącej podtabelę RNG  1 i redukowanie tej pod
tabeli.
Obliczenie i wydruk niewiadomych względnie odosobnionych. Dodanie 
niewiadomych względnie odosobnionych do współrzędnych iprzybliżonych.

___________ _____________________ I____________ ____________________
Dodanie niewiadomych wiążących do współrzędnych przybliżonych.

I Wydruk wykazu współrzędnych wyrównanych.
__________________  ____ i_____ _______ ___________________

Obliczenie i wydruk poprawek określonych równaniami dodatkowymi. 
Pobranie z PB  danych obserwacyjnych grupy 0, obliczenie i wydruk po
prawek do obserwacji. I

dla kolejnych grup -,

Pobieranie z PB  danych obserwacyjnych, obliczenie i wydru'k poprawek 
do obserwacji.
_________________ ______________ I______________________________
Wydruk kontrolny wartości l' 2! (w /m m )

_jr__
I STOP I
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f) kontrolne wartości }/ 2  { w / m m )  obliczone na podstawie końcowych 
elementów pierw iastka krakowianowego tabeli równań norm alnych w ią
żących i na podstaw ie popraw ek do obserwacji.

7. Organizacja system u S W P

System  składa się z 5 kolejno urucham ianych programów. Pierw szy 
program  o nazwie SW Pl czyta dane i ładuje je po w stępnym  przetw o
rzeniu do pamięci bębnowej (PB). Po zakończeniu pracy program u S W P l  
operator m aszyny urucham ia kolejne program y system u, k tóre realizują 
kolejne etapy obliczeń pobierając dane z pamięci bębnowej i ładując tam  
w yniki pośrednie. Pojemność pam ięci operacyjnej (PO) m aszyny cyfro
wej ODRA 1204 daje możliwość przedstaw ienia w szystkich działań sy
stem u w postaci tylko dwóch program ów. Tak zaprojektow any system  po
siadałby jednak małe tabele robocze w PO,  co spowodowałoby znaczne 
wydłużenie czasu obliczeń i zmusiło do dzielenia sieci na małe grupy 
punktów.

W podanym  dalej schemacie blokowym system u S W P  stosowano na
stępujące skróty:

PO — pamięć operacyjna,
PB — pamięć bębnowa,

RNG  — rów nania norm alne danej grupy,
R N W  — rów nania norm alne wiążące.
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ИДЗИ ГАЙДЕРОВИЧ

МНОГОГРУППОВОЕ ТОЧНОЕ УРАВНИВАНИЕ 
ПОЛИГОНОМЕТРИЧЕСКИХ СЕТЕЙ

Р е з ю м е

В работе представлено систему пяти программ производящих точное (четкое), 
многогрупповое уравнивание больших, плоских, линейно-угловых сетей. Систе
му приготовлено для ЭВМ Одра 1204, которая имеет оперативную память ём
костью 16 к слов и барабанную память ёмкостью 256 к слов. Система ета осо
бенно пригодна для уравнивания полигонометрических сетей (до 3000 пунктов). 
Она может быть применена для уравнивания триангуляционных сетей содер
жащих около 1500 пунктов.

Перед уравниванием следует поделить сеть на группы, содержащие не более 
чем 70 пунктов, и выбрать связывающие пункты.

В работе изложен принцип деления сети на группы и способ приготовления 
данных. Указано, какие алгорифмы применено, обращая внимание на их опти
мальный характер.

IDZI GAJDEROWICZ

MULTI-GROUP PRECISION ADJUSTMENT OF TRAVERSING
NETWORKS

S u m m a r y

The system of five computer programs for calculating multi-group adjustm ent of 
large, horizontal, angular-linear networks is presented. Programs have been designed 
for the computer Odra 1204 with operational memory with the capacity of 16 k words 
and outside, drum memory with the capacity of 256 k words. The system is particu
larly suitable for performing the adjustment of traversing networks (up to 3000 
points). System may be utilized for adjustm ent of triangulation nets consisting of 
about 1500 points.

Prior to calculations of adjustment the network should be divided into groups 
consisting of not more than 70 points, and connective points should be selected.



S P I S  T R E Ś C I

BOHDAN BOHONOS
Technologia wyznaczania dużych, szybkozmiennych przemieszczeń i od
kształceń powierzchni terenów górniczych na podstawie zdjęć lotniczych 
oraz wyniki jej z a s to s o w a n ia ..........................................................................  3

JERZY GAŻDZICKI
Analiza dokładności poziomych sieci geodezyjnych................................. - 35

IDZI GAJDEROWICZ
Wielogrupowe ścisłe wyrównanie sieci poligonow ych................................. 51

С О Д Е Р Ж А Н И Е

БОГДАН БОХОНОС
Технология определения больших, быстроизменяющихся перемеще
ний и деформаций поверхности горнопромышленной маетности на 
основе аэрофотоснимков и результаты её п р и м е н е н и я ..........................  3

ЕЖИ ГАЗЬДЗИЦКИ
Анализ точности горизонтальных геодезических с е т е й .......................... 35

ИДЗИ ГАЙДЕРОВИЧ
Многогрупповое точное уравнивание полигонометрических сетей . . 51

C O N T E N T S

BOHDAN BOHONOS
Technology for determination of large and quickly changing dislocations 
due to mining, based on interpretation of aerial photography, the re-̂  
suits of its im p le m e n ta tio n ...............................................................................  3

JERZY GAŻDZICKI
Strength analysis of geodetic control n e tw o rk s ........................................35

IDZI GAJDEROWICZ
Multi-group precision adjustment of traversing networks . . . .  51




	Spis treści
	Technologia wyznaczania dużych, szybkozmiennych przemieszczeń i odkształceń powierzchni terenów górniczych na podstawie zdjęć lotniczych oraz wyniki jej zastosowania
	Analiza dokładności poziomych sieci geodezyjnych
	Wielogrupowe ścisłe wyrównanie sieci poligonowych



