Technická zpráva

Zadání: V rámci výstavby komunikace byly vytyčeny body směrového polygonu trasy komunikace 1, 2 a 3. Bylo provedeno kontrolní měření vytyčení (viz náčrt). Proveď vyrovnání sítě MNČ aplikací vyrovnání vázané sítě. Rozhodni, zda směrový polygon odpovídá projektovaným hodnotám. Rozhodnutí proveď na základě testování délky strany d1-2 a vrcholového úhlu 1-2-3 na bodě 2 proti projektovaným hodnotám. Projektované hodnoty: délka d1-2 = 1004.042 m; úhel 1-2-3 = 129,3794g. Body 101, 102 a 103 jsou body vytyčovací sítě a jsou považovány za pevné

V síti jsou měřeny vodorovné délky a směry. Přesnost měřeného směru je 20cc, měřených délek 15 mm. Za zprostředkující veličiny zvol vodorovné délky a směrníky. Jako kontrolu vyrovnání proveď dvojí výpočet oprav. Proveď statistické testování aposteriorní jednotkové střední chyby. Ve vhodném měřítku nakresli konfiguraci sítě a střední elipsy chyb. Statistické testy prováděj na hladině významnosti  = 5% a používej apriorní střední chybu jednotkovou

Ve výsledcích zejména uveď:

· vyrovnané souřadnice určovaných bodů a jejich aposteriorní střední chyby (mx, my, mxy)

· apriorní odhady parametrů středních elips chyb určovaných bodů

· výsledky statistických testů
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Zadání č. 79

	č.bodu 
     y[m] 
        x[m]

101 
561165.980 
1056572.190

102 
561315.980 
1058472.190

103 
559845.980 
1058352.190

spojnice 

1–101 930.606 m 

1–2  1004.060 m
1–102 1606.375 m
2–101 990.214 m
3–101 982.672 m
2–3  950.132 m
3–102 1706.533 m
2–102 925.73 m
	stanovisko cíl      směr [g]

        1      101      0.011

        1         2       68.270

        1      102      103.970

        3      103      0.017

        3      102      62.420

        3         2       89.305

        3      101      157.756

     102         1      0.005

     102         2      39.151

     102         3      66.794

     102      103     122.208

        2           1     0.022

        2      101      61.834

        2          3      129.403

        2      103      197.881

        2      102      274.876

     101         3      0.004

     101         2      63.983

     101         1      133.916


Postup řešení:

1) Určení přibližných souřadnic bodů 1, 2 a 3

Výpočet byl proveden rajónem z bodu 102 pomocí programu Groma 6 (viz přiložený protokol)

2) Orientace osnov směrů

a) orientace na známém (pevném) bodě (předběžná orientace, tzv. vnější určující směrník)

Pro výpočet orientačního posunu 
[image: image1.wmf]o

 se použijí pouze směry na ostatní známé body a směrník se počítá pouze pro určované body

Směrník na daném bodě je dán rovnicí 
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kde: 
index k značí směry na určované body

 
index i značí směry na známé body

b) orientace na určovaném bodě (přibližná orientace, tzv. vnitřní určující směrník)

Pro výpočet orientačního posunu op se použijí směry na všechny body (známé i vyrovnávané) a směrník se počítá pro všechny body

Na určovaném bodě nelze provést přesnou orientaci, protože pro stanovisko známe pouze přibližné souřadnice

Směrník na určovaném bodě je dán rovnicí 
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kde: 
t je počet orientací na všechny okolní body

 
 je směrník vypočtený z přibližných souřadnic

 
op je přibližný orientační posun

Orientační posun op je považován za konstantu. Do rovnic oprav směrníků pak vstupuje člen , který představuje opravu orientačního posunu op na určovaném bodě. Vyrovnaný směrník se poté vypočte podle vzorce  =  + v + 
3) Matice vah P

Diagonálu matice P tvoří váhy jednotlivých zprostředkujících měření pi. Ostatní prvky jsou nulové

Váha pi se obecně určí jako 
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. V našem případě zvolíme 
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a) Váha směrníku na pevném bodě
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kde t je počet směrů na pevné body

b) Váha směrníku na určovaném bodě
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4) Výpočet redukovaných měření (všechny zprostředkující měření)

redukované měření 
[image: image8.wmf]0
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kde: 
l je provedené měření (měřené délky a vypočtené směrníky)

 
l0 je hodnota měření vypočtená z daných a přibližných souřadnic

Redukovaná měření se sestaví do sloupcového vektoru l'
5) Sestavení matice plánu A

Matice A obsahuje derivace zprostředkujících podle neznámých. Pořadí měřených veličin a proměnných je spolu s konkrétními číselnými hodnotami uvedeno v části zprávy zabývající se výpočtem. Obecně lze použité derivace zapsat:

a) derivace směrníku
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b) derivace délky
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c) derivace úhlu (ABC = BC  –  BA)
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hodnota Q je 636.620 v případě grádové míry. Této konstanty se používá pro zachování rozměru                        

6) Výpočet hledaných neznámých

Vyrovnané přírůstky neznámých určíme jako 
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z nichž vypočteme hledané neznámé 
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kde: 
x0 je vektor neznámých (přibližné souřadnice určovaných bodů a orientační posuny na určovaných bodech)

Dále můžeme vypočíst opravy 
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 a z nich hodnoty vyrovnaných měření 
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 EMBED Equation.3 [image: image25.wmf]
7) Výpočet aposteriorní střední chyby jednotkové
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kde: 
n' je počet nadbytečných měření

8) Střední chyby neznámých veličin (souřadnic a orientačních posunů)
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kde 
[image: image28.wmf]i

Q

 jsou diagonální prvky matice 
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9) Charakteristiky přesnosti určovaných bodů a parametry elips chyb

Nejprve vypočteme kovarianční matici Mx vyrovnaných neznámých
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ve které pro jednotlivé body platí:
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Pro jeden bod má tvar 
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Střední chyby určovaných bodů se poté vypočtou podle následujících vzorců:

střední souřadnicová chyba ve směru osy X a Y (jsou totožné se středními chybami neznámých veličin z předchozího bodu)
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střední polohová chyba
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střední souřadnicová chyba
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elipsa chyb – sestrojuje se pro dvojrozměrné chyby a určuje body se stejnou hustotou pravděpodobnosti (body se stejnou hodnotou středních chyb leží na Helmertově křivce) a vymezuje plochu do které padne 39.3 % chyb. Její parametry se určují z kovarianční matice Mx
a) směr maximálního rozptylu (směr hlavní poloosy, tzv. úhel stočení) – úhel od osy +X k poloose a
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b) hodnoty extrémních rozptylů (velikost os elipsy) – hodnoty maximální a minimální střední chyby
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10) Střední chyby vyrovnaných zprostředkujících (vodorovných délek a směrníků)
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kde 
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 jsou diagonální prvky matice 
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ve výpočtech jsou tyto střední chyby označeny jako mi z vyrovnání
Odvození a podrobný postup výpočtu vyrovnání měření zprostředkujících je uveden ve skriptech Teorie chyb a vyrovnávací počet 10 na straně 125 až 147 a ve skriptech Teorie chyb a vyrovnávací počet 10, 20 – Příklady a návody na cvičení na straně 52 až 56

11) Statistické testování apriorní a aposteriorní střední chyby jednotkové
Stanovíme nulovou hypotézu, podle které je apriorní střední chyba 
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m

 přibližně rovna střední chybě aposteriorní m0. Alternativní hypotézou je, že si tyto chyby rovny nejsou

Jako testovací kritérium použijeme výraz 
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, které má přibližně rozdělení 2

Poté platí, že pravděpodobnost P je rovna 
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kde 
 je zvolené riziko nulové hypotézy

 
P1 = 1 – /2

 
P2 = /2

12) Testování projektovaných hodnot

a) určení střední chyb vyrovnané délky a úhlu
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kde 
F je matice derivací délky a úhlu podle neznámých (pořadí neznámých je spolu s konkrétními číselnými hodnotami uvedeno v části zprávy zabývající se výpočtem)

b) testovací kritérium t
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kde: 
x je hodnota vypočtená z vyrovnaných souřadnic

 
X je projektovaná hodnota

 
x je základní střední chyba (střední chyba délky md nebo úhlu m)

c) vlastní testování

Nulová hypotéza: směrový polygon odpovídá projektovaným hodnotám

Alternativní hypotéza: směrový polygon neodpovídá projektovaným hodnotám

P(-t/2 < t < t/2) = 1–
 
| t | > t/2 ... zamítáme nulovou hypotézu

 
| t | < t/2 ... nezamítáme nulovou hypotézu

Závěr:

Dvojím výpočtem oprav byly získány stejné výsledky, takže vyrovnané hodnoty můžeme považovat za správné. Výsledek následného testování apriorní a aposteriorní střední chyby jednotkové je ten, že nezamítáme nulovou hypotézu podle které by si tyto chyby měly být přibližně rovny. Na základě testování délky strany d1-2 a vrcholového úhlu 1-2-3 bylo rozhodnuto, že směrový polygon odpovídá projektovaným hodnotám

Exapolis, dne 3.11.2002

Zdeněk Nejedlý
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