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Analyza kvality polygénovych t'ahov
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Quality analysis of traverses
Quality analysis of traverses coordinated and oriented on both ends are done from
viewpoint of their station accuracies and internal and external reliabilities. Their configurations
were investigated with respect to rules of the Slovak Geodetic Authorities for traverse usability.
Conclusions are drawn for application of traverses with engineering purposes.
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Uvod

Indtrukcia SUGKK pre geodetické prace, vykonavané v podrobnych polohovych bodovych
poliach (PPBP) (InStrukcia 1994; InStrukcia 1994a), v dalSom len InStrukcia, obsahuje zavazné
smernice pre tieto prace. V § 94 sa vymenuvaju spbdsoby, ktorymi sa body PPBP uréuju a medzi
ktorymi su uvedené aj polygénové metddy. O pouziti polygdénovych Struktiar pri uréeni bodov PPBP
réznych tried presnosti InStrukcia podrobnejSie pojednava najma v § 103, 112, 113 (InStrukcia 1994)
a v prilohe €.31 (InStrukcia 1994a). V tychto Castiach je obsiahnuty cely rad zavaznych pokynov
0 moznostiach ich pouzitia, resp. o situaciach, kedy polygénové tahy a siete nie je mozné pouzit,
alebo ich pouzit’ len s uritymi obmedzeniami a len za ur€itych okolnosti. Z prislusnych formulacii
napr.
pre uréenie bodov PPBP 1. triedy presnosti vyplyva moznost pouzitia len samostatnych polygdénovych
tahov obojstranne pripojenych a orientovanych (s delenim na hlavné a vedlajSie tahy, § 103),
nepripustnost pouzitia sietovych polygonovych Struktar (zauzlenych polygoénovych tahov),
nepouzitefnost uzavretych tahov ako aj cely rad obmedzeni, tykajucich sa najma tvarovych
(konfiguraénych) a rozmerovych parametrov tahov s celym radom ciastkovych vynimiek (§ 112),
podanych dost netransparentne.

Na druhej strane Instrukcia neobsahuje smernice, alebo aspon odporu¢ania na tvorbu vah,
resp. kofaktorov pre MNS spracovanie tahov s bodmi vy$$ich tried presnosti, ktoré len odporuga
(§115) a chybaju v nej aj dalSie vyjadrenia k polygébnovym meraniam a ich spracovaniu (napr.
podporené polygénové tahy (Teskey et al, 1985; Weiss, 1996).

Uvedené a dalSie predpisy Instrukcie platia pri pouzivani tahov aj pre ich inzinierske aplikacie
(vykonavanie geodetickych prac vo vystavbe, § 93). V tejto oblasti vS8ak vzhladom na topografické
podmienky (Clenitost terénu), rozlozenie budovanych objektov, mnozstvo stavebnych prekazok a
pod., nevyhnutne sa vytvaraju aj tahy ¢asto s vyraznymi odchylkami svojich geometrickych
parametrov vzhladom k ich predpisanym hodnotam, uvadzanym v (InStrukcia 1994; InStrukcia 1994a).
Bude preto zaujimavé a uzitocné, ak sa preskima opodstatnenost v (InStrukcia 1994; InStrukcia
1994a) uvadza-nych limitujucich ustanoveni, tykajucich sa najma geometrickych parametrov tahov,
resp. vplyv ich nedodrzania na kvalitu tahov. Tymto otazkam je venovana tato Studia, ktora uvadza
jednak sucasné nastroje na analyzu kvality tahov a jednak empirické vysledky, ktoré sa dosiahli pri ich
pouziti u tahov obojstranne pripojenych a orientovanych (tahy 2P20). Tieto tahy boli z Casti
konformné
s InStrukciou, z vacSej Casti to boli vSak tahy odporujice prisluSnému obsahu Instrukcie, také, ktoré
prave v Sirokej oblasti inzinierskych aplikacii je ¢asto potrebné realizovat.
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Kvalita polygénovych Struktur

Pre sietové Struktury, pouzZivané v inZinierskych geodetickych pracach (trigonometrické,
polygénové, ich kombinacie, atd.), su zname sucasné postupy, ktorymi sa skuma ich kvalita (Idhe et
al, 1990; Schéadlich, 1983; Sigl, 1982). Tato sa charakterizuje najma z hladiska ich presnosti
a spolahlivosti (Grindig et al., 1984; Pelzer, 1979), pripadne ich robustnosti (Vani¢ek, 1991) a tuhosti
(B6hm et al, 1979). NajCastejSie sa vSak vySetruju, na apridrnej €i aposteriornej urovni, ukazovatele
polohovej presnosti urovanych bodov a ukazovatele vnutornej i vonkajSej spolahlivosti siete. Ak su
obe skupiny ukazovatefov vyhovujuce v urCitej sietovej Strukture, tato sa poklada aj zo svojho
konfiguraného (geometrického) hladiska za kvalitnu siet (Caspary, 1996; Koch, 1996). V zmysle
tohoto postulatu, ktory sa uplatfiuje aj pri sietovych dizajnoch prvého radu, t.j. pri optimalizaciach ich
konfiguracii (geometrie) (Grafarend et al. 1979, 1985; Koch, 1982), rozloZenie bodov v sieti bude
dobré vtedy, ak budu dobré (priaznivé) ukazovatele jej kvality, t.j. presnosti a spolahlivosti. Preto
vhodnost geometrickej vazby bodov uritej siete je implicitne zahrnutéa a vyjadrena (naznaenymi)
ukazovatelmi presnosti a spolahlivosti. Tento princip su€asnych analyz kvality sietovych Struktur plne
plati aj pre rézne polygdnové $truktury a ich stavebné prvky - polygénové tahy (PT).

Uvedieme teda najpouzivanejSie ukazovatele z oboch oblasti s aplikaciou pre polygénové
tahy pri spracovani ktorych budeme uvaZovat Gaussov - Markovov odhadovaci model (vyrovnanie
sprostredkujucich velicin)

v=A4dC -dL,
) (1)
X, =50,
na zéklade ktorého sa ziskaju MNS - odhady suradnic vrcholov tahu
C=C°+dC=C° +(ATQ'A)"'ATQ,'dL )
a ostatné parametre tahu, ako napr. kofaktorova matica Qé odhadov suradnic é bodov PT
Qc":1 Qé1j Qé1b
Qg =| Qe Q, Qe | 3)
_Qéb1 Qc“:bj - Qg ]

aposteriérny variancny faktor

T -1
52 =" QL/(H_ ) (4)

redundan¢na matica

R=0,0=(0, - 4(470;' ) 4" Jor! 5)
a dalSie (B6hm, 1990; Pelzer, 1985; Wolf, 1968). (predpokladame, Ze symbolika je Citatefovi znama).
Ukazovatele presnosti polygénového t'ahu

Z celého radu ukazovatelov polohovej presnosti bodov (Griindig, 1984; Ihde et al., 1990;

Miihle et al., 1984; Pelzer, 1985) PT sa najéastejsie pouziji bud niektoré &iselné ukazovatele, ako
napr. dtandardna (smerodajna) stradnicova odchylka® vrcholu P; (Béhm, 1990; Pelzer, 1985)

s, :1/%(5% +s§i) , (6)

resp. jeho Standardna polohova odchylka "
2 | o2
Gpi =+/S% +S§i (7)

) v Intrukcii: stredna stiradnicova chyba a stredna polohova chyba

1
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alebo z priestorovych ukazovatelov najma absolutna konfidenéna elipsa g;" bodu P; , resp. relativna

R

konfidencna elipsa ¢;

na charakterizovanie vzajomnej polohovej presnosti dvoch (susednych) bodov
Pi, P; . Ich konstrukéné parametre sa uréuju na zaklade spektrélneho rozkladu submatic Qéi (pre
g,-A) a Qéij (pre g{f) a z neho ziskanych vlastnych Cisel a vlastnych vektorov, ako aj na zaklade

zvolenej hladiny o (Mirle et al, 1984; Pelzer, 1985; Wolf, 1968).
Ukazovatele spolahlivosti polygénového t'ahu

Spoflahlivost’ sietovej Struktury vo vSeobecnosti vyjadruje jej schopnost odhalit v modeli siete
(1) hrubé chyby vo vykonanych meraniach. Pri posudzovani tejto stranky kvality sietovych Struktar sa
rozliSuje ich vnutorna a vonkajsia spolahlivost.

Z ukazovatelov vnutornej spolahlivosti sa spravidla pouZiva vektor (Murle et al, 1984; Pelzer,
1979; Schédlich, 1983)

(VL), =6, 8, =f(cy.Boi f1:12), (8)

Tij

ktorého komponenty udavaju najmensie (krajné) hodnoty (VL,.)O hrubych chyb Vv, v observaciach L,
tahu, ktoré je mozné testovanim matematického modelu (1) s parametrom necentrality 3, eSte odhalit.
Cim menSie budd hodnoty komponentov v (8), tym je vnutorna spolahlivost tahov vysSia (lebo aj
.,malé“ hrubé chyby, omyly je mozné identifikovat) a naopak.

VonkajSia spolahlivost sietovej Struktury sa spomedzi viacerych ukazovatelov (Griindig, 1984;
Pelzer, 1979; Schéadlich, 1983; Sigl, 1982) najprehladnejSie charakterizuje nx2b maticou \%e (n je
pocet meranych veli¢in), popisujucou vplyv testovanim neodhalenych (neodhalitelnych) hrubych chyb

V5 ((Vy), vodhadoch suradnic C' vrcholov tahu, ktora je

ve,, Vé, - Ve,

_ vé,, Vé,, -+ Ve
V.=(a"0; 4] 4" 0; *diag((VLi),) =| * T S )

Vé:nl VénZ e Vé:nb

kde
VE, =,VX + vy . (10)

Komponenty V)A(ij,V)A/ij,i € >1, n<,j € >1, b< predstavuji maximalne mozné hodnoty &iastkovych chyb -

zloZziek v celkovych chybach odhadov suradnic, vyvolané neidentifikovatefnymi hrubymi chybami
(;malej* velkosti) VL,((VL;) v observaciach L; . Cim su hodnoty Véij mensie, tym vyssia je

vonkaj$ia spolahlivost PT a naopak.

Ukazovatele najma vonkajSej spolahlivosti je mozné vhodnymi grafickymi formami aj
vizualizovat' v ich dislokacii na jednotlivych vrcholoch tahu a vytvorit uceleny prehlad o tejto jeho
kvalitativnej stranke.

Numerické hodnoty ukazovatelov vnutornej a vonkajSej spolahlivosti vyznamne zavisia aj
od lokalizacie jednotlivych observacii v sietovej Struktire. Aj tah s jednou Strukturou rozlozenia
ur€itych druhov n observacii (konfiguraciou) ma iné ukazovatele ako ten isty tah s inou Struktirou
rozlozenia
n observacii tych istych druhov (inou konfiguraciou). Analogicky, aj rézne ukazovatele spolahlivosti
budu pre ten isty tah s jednou konfiguraciou vrcholov a s inou, zmenenou konfiguraciou (,geometriou®
tahu) rozdielne. Tento vplyv rozloZenia observovanych prvkov v PT, resp. jej konfiguracie, sa okrem
ukazovatelov spolahlivosti premieta aj do observaénych redundancii r; tahu, resp. do redundancne;j
matice R. Cim budl hodnoty r; (O<r; <1) pre urgity PT vySSie, tym bude aj jeho geometria
priaznivejSia pre odhalenie hrubych chyb a naopak.
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Vhodnost konfiguracie pouzitého (projektovaného) tahu sa z tohoto hlfadiska mbze
charakterizovat tiez projektorom (Caspary, 1996; Koch, 1996)

-1
H=A(ATQZIA) 470;! (11)
t.j. maticou (operatorom) ortogonalnej projekcie vektora L do E v zmysle

~ - 1

[=L+v=L+AC-L=L+AATQ'A]'ATQ'L-L =HL . (12)
Hlavna diagonala nxn matice H obsahuje tzv. observacné projektory h;. Symetricka a idempotentna
matica H a jej komponenty h; , hj maju vlastnosti (Caspary, 1996; Koch, 1996; Sigl, 1982):

rank (H) = trace(H) = trace ((ATA)_I(ATAD = i h; =k
1

(13)
hy = (HH), =hi + Yk, ie(Ln) O<hy <1, |hy| (1
J#I
n n
> > (1-hy)=n-k=r
1 1
a medzi maticami R a H platia vztahy
R=0,0;'=E-H, H=E-R,
hy = 1-r; =(E-R)., (14)

= I-h; =(E-H), .

Na zaklade dualneho vztahu medzi h; a r; , aj observaéné projektory h; signalizuju dobrq,
resp. nevyhovujicu konfiguraciu bodov tahu. Cim budd hodnoty h; vy$$ie, tym nevhodnejsia bude
konfiguracia celého tahu alebo jeho €asti z hladiska odhalenia hrubych chyb a naopak. Observacie,
prislichajuce vysokym hodnotam h; sa oznacuju ako rizikové observacie v sietovej Strukture, lebo su
velmi slabo, az praktlcky nekontrolovatelné na pritomnost’ hrubych chyb malych a menSich velkosti.

5 - Takéto chyby vaésina Standardnych testovacich procedur v od-
rojektor
h Konfiguracia PT | hadovacom modeli (1) nezisti, takze prejdu s plnou svojou
hodnotou do odhadov suradnic, ktoré potom budu skreslené,
vychylené (biased).

0.99< h<1 nevyhovujica Rizikové observacie signalizuju slabu, nevhodnu
konfiguraciu najma v tych miestach PT, kde su tieto observacie
0.9 < h<099 kriticka dislokované.

Na zaklade skusenosti z doterajSich analyz (Mirle et al,
1984), hodnoty h; mdézu byt kategorizované do 4 tried, ktoré su
charakteristické pre skumanu geometriu, resp. konfiguraciu
sietovej Struktury (tab.1).

07 <h<08 vyhovujlca

0<h<07 dobra

Tab.1. Kategorizacia observacnych projektorov.

Analyza polygénovych tahov

Analyza bola vykonana u 37 tahov - 2P20 réznych diZok, s réznym poctom vrcholov a s réz-
nou konfiguraciou, t.j. réznymi geometrickymi parametrami v zmysle (InStrukcia 1994; InStrukcia
1994a). Tieto tahy boli jednak readlne zamerané, jednak vytvorené vhodnymi simulaénymi algoritmami
a boli vyrovnané pomocou MNS s pouzitim Gaussovho - Markovovho modelu. Vo véetkych tahoch sa
v8ak uvaZovala rovnaka presnost dfZkového a uhlového merania, charakterizovana prislusnymi

zakladnymi Standardnymi odchylkami o, =(3+2.d) mm, o, =7“. Tymto hodnotam, ako aj dizkam

tahov su umerné hodnoty uhlovych a polohovych odchylok, menSich ako ich krajné hodnoty v zmysle
(InStrukcia 1994a). Tiez kofaktory, resp. vahy meranych veli€in boli uvazované ako jednotkové, aby
kofaktormi neboli ovplyvnené  ukazovatele vlastnosti PT a ich konfiguracie (pre vzajomné
porovnania).

V jednotlivych tahoch - 2P20 boli vySetrené a pre vzajomnu komparaciu pouzité nasledujuce
ukazovatele:
e s - aposteriorny varianény faktor,

o
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e 5. -priemerna hodnota suradnicovych Standardnych odchylok,
Xy

. Ed, }Tw - priemerné hodnoty observacnych projektorov pre dizky a vrcholové uhly tahu,
. gd ,gw - priemerné hodnoty ukazovatela vnutornej spolahlivosti pre dfzky a vrcholové uhly v tahu,

e V. - priemerna hodnota ukazovatela vonkajSej spolahlivosti tahu, ur€ena z hodnét 5@.
na bodoch P; tahu.
Na zaklade analyzy tychto ukazovatelov bolo mozné prijat nasledujuce vSeobecné poznatky:
e hodnota s, je zavisla len od presnosti merani v tahu, resp. od velkosti a Struktury oprav v, resp.

od velkosti uhlovych a polohovych odchylok v koncovom bode tahu,

TAH B

O strednd sirad. chyba
\ (O hednota V¢

)

Obr.1. Polygénové tahy B.Cs s, a V ¢ na vrcholoch. Obr.2. Polygénové tahy D.Es S, a V. na vrcholoch.

xy Xy

e hodnoty s, su symetricky rozlozené na vrcholoch P; v tahoch, pricom najvacsie su v strede
XY

a najmensie na koncoch tahov (obr.1,2). Hodnoty s3; v tahu sa zvacsuju prakticky umerne

s narastanim dIZzky tahu a mdézZzu dosahovat vo vac3ej €asti tahu hodnoty s.) 20 mm (limitné
Xy

pre body PPBP 1. triedy presnosti). Tieto trendy sa prejavuju tiez u Standardnych odchylok s, , s,

x oy
suradnic x, y vrcholov, ako aj inych bodovych charakteristik presnosti (napr. pri Standardnych

polohovych odchylkach bodov s, = [s? +s7 ) ako aj vo velkosti konfidenénych absolGtnych &i
P X y

relativnych elips. Pravidlo o uvedenom rozloZzeni s, v tahu sa u dlhych tahov, viackrat silne
xy

zalomenych, poruSuje tym, ze maximalne hodnoty s, su zo stredovej oblasti tahov posunuté
xy

smerom na ich koniec,
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e hodnoty #/,su u tahov - 2P20 vysSie ako hodnoty %, cca v pomere 1,3 : 1, pricom h; aj h,
vSeobecne, najma #,, maju vysoké hodnoty (0.88 - 0.98) (obr.3,4). Podla kategorizacie hodnot
h; (tab.1), dlzky su kritickymi prvkami“ vo vSetkych tahoch z hladiska ich overovatefnosti na
hrubé chyby, tj. z hfadiska geometrie - konfiguracie tahov. Tato vlastnost' je ,stala“, vyplyva
priamo
zo zakladného geometrického principu - Struktury spajania bodov bodového pofa. Pri tahoch
s dfizkou < 1 km, pomer h; a h, je inverzny, tj. vo v8eobecnosti 4, < h,. Boli preukazané
zavislosti (nie silné) medzi velkostami #4; a dfZzkou tahu (so zvacSovanim dizky sa zvySuju aj
hodnoty #; a zavislosti medzi 4, ) a poCtom bodov v tahu (so zmenSenim poctu bodov hodnoty
h; maju trend sa zmenSovat). Zjavné, resp. ani slabé korelatné vztahy medzi #; a dalSimi
geometrickymi parametrami tahov (pomery stran, “vyboc€enia“, resp. zalomenia tahov) neboli
preukazané,

e ukazovatele vnutornej spolahlivosti pre jednotlivé merané prvky v tahu V; dosahuju vSeobecne
velké hodnoty predovsetkym v désledku malych hodndt r; najma pri dfZzkach. Tieto nizke hodnoty r;
determinuju slabu kontrolovatelnost’ dlZkovych aj uhlovych merani v tahoch z hladiska pritomnosti
hrubych chyb (vybocujuce observacné vysledky). Napr. ked pouzijeme pre dlzky skiamanych tahov
ich priemernt hodnotu 4, = 0.9, resp. r; = 0.1, pre dIzkové meranie hodnotu konstanty 6 =
4.13 (Baarda, 1968; Grlndig et al, 1984; Idhe et al., 1990), dostavame podla (8) V, =65.3 mm =

13 o4 , teda hrubé chyby v dizkach budu detekovatelné az od 13 - nasobku o4 (pri normalnom
rozdeleni pravdepodobnosti chyb sa vSak uz chyba > (2.5 - 3) o4 povazuje za hrubu). Podobne, s
priemernou hodnotou #4,= 0.75 , resp. r; = 0.25 pre uhly, z analyzy tahov s hodnotami

o, =7, §=4.13 dostavame V , =57.8“ =80, , t.j. aj uhly budu kontrolovatelné na hrubé chyby
az od 8 - nasobku o, ,
e hodnoty ukazovatelov vonkajSej spolahlivosti V¢ pre vrcholy tahov su tiez v tahoch symetricky

rozlozené vzhladom k ich stredom, pri¢om v tychto €astiach su V¢ maximalne a pri oboch koncoch
tahu minimalne (obr.1,2). Vplyv neodhalitelnych hrubych chyb merani v tahu sa teda bude najviac
prejavovat’ v polohovej presnosti bodov v strednych oblastiach tahov. Hodnoty V¢ , ktoré by mali
tvorit len maly podiel v celkovej polohovej, resp. v suradnicovych chybach vrcholu, su pre
konfiguracie tahov v8eobecne velké. Pre analyzované tahy je napr. V¢ v priemere 28 mm a s,

xy
22 mm, ¢o naznacuje, Zze ukazovatele vplyvu neodhalitelnych hrubych chyb v odhadoch suradnic

é, presahuju v priemere Standardné suradnicové odchylky (a ich funkcie) bodov tahu,
charakterizujucich ich presnost na zaklade vykonanych merani. Pouzitie polygénovych tahov aj
z hladiska vonkajSej spolahlivosti je teda nevyhodné predovSetkym u dlhych tahov

([d] ) (2-3) km) , kym u kratSich tahov, presne zameranych, su V¢ vzhfadom k s, prijatefné.
xy

riadky H 15 g riadky H 5 g

stipce H stipce H

Obr.3. Vizualizacia matice H pre tah B. Obr.4. Vizualizacia matice H pre tah E.
Pre demonstraciu uvedenych vSeobecnych poznatkov na konkrétne tahy, bolo z analy-

zovanych PT vybranych 5 tahov: AB,C,D,E, s réznou konfiguraciou a vlastnostami. Ich ukazovatele
kvality su v tab.3 a tahy B,C,D,E su na obr. 1 a 2. Tahy A a B svojimi geometrickymi parametrami
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vyhovuju vSetkym poziadavkam Instrukcie (InStrukcia 1994; InStrukcia 1994a) pre tahy 1. triedy

presnosti, tahy C az E vyhovuju len niektorym z jej limitujuacich kritérii, ktorych prehfad uvadza tab.2.

Z ukazovatelov vhodnosti konfiguracie tahov (z hladiska ich spolahlivosti), su veli€iny hy a h,, pre tah

B (tah vyhovujuci podla (InStrukcia 1994; InStrukcia 1994a)) a tah E (tah nevyhovujuci podfla

(InStrukcia 1994; InStrukcia 1994a) vizualizované (v ramci ich matic H-(11)) na obr.3 a 4, z ktorych

vidiet, ze aj

v tahu B, i ked velkost h; je vyhovujuca, predsa su tieto hodnoty vysoké. Je to vyvolané v

rozhodujucej miere zakladnou Struktdrou tahov, ktora je charakterizovana vzdy len jednym spojenim

(dfzkou) dvoch bodov v ich polygénovej postupnosti.

Z podrobnejSieho rozboru aj tychto tahov a z porovnania ukazovatelov v tab.2 a 3 vyplyva, ze
vSetky ich ukazovatele pre tahy v poradi A az E (usporiadané podla narastajucej dizky tahov a poctu
vrcholov) vykazuju trend ,zhor$ovania“ sa. Dalej je evidentné, Ze najkratSie tahy A a B s najmen$imi
dfizkami a pocCtami vrcholov, maju svoje konfiguracie na zaklade ukazovatelov h (v zmysle ich
kategorizacie - tab.1) vyhovujuce az dobré.

Na zaklade vysledkov z vykonanych analyz kvality tahov - 2P20 je mozné pre ich vhodnost
na uréovanie bodov PPBP najma 1. triedy presnosti, resp. pre geodetické polohové ulohy vo
vystavbe, prijat tieto suhrné zavery:

e 1. presnostné ukazovatele tahov - 2P20 zavisia v rozhodujucej miere na presnosti merania dlzok
a uhlov ako aj na nepritomnosti vybocujucich hodnét (hrubych chyb) v observaénom vektore, resp.
na velkosti polohovych a uhlovych odchylok a v mensej miere na konfiguracii tahu, t.j. prvkoch
konfiguracnej matice A (obsadenie, velkost komponentov),

Tab.2. Konfiguracné viastnosti prezentovanych tahov A - E.

Krajny pomer dlzok M a x i m ail ne (y)
Polygon. Krajna
tah dizka strany susednych stran vybocenie | odklon strany pocet sucet dizok
200 az 1500 stran v tahu tahu (m] od opk vrcholov stran
[m] 1:2 1:4 0.3 Spk 40 [g] 10 4.5 [km]

A X X X X X X X

B X X X X X X X

C X X X X

D X

E

Oznacenie X: tah splfuje prisluSnu poziadavku (pre tahy 1. tr. presn.)

Tab.3. Kvalitativne parametre prezentovanych tahov A — E.

Polyg. vL Pocet Dlzka h
tah bodov tahu
v, v, Ve 5 S, h, h,
[mm] [cc] [mm] [km] [mm]
A 33 25 16 5 2.4 7.3 8.8 0.72 0.47
B 51 59 19 6 4.4 10.0 11.5 0.88 0.79
C 88 54 26 7 6.1 7.3 9.6 0.95 0.79
D 89 68 31 10 6.6 10.6 16.8 0.95 0.71
E 111 69 35 11 94 11.1 19.5 0.97 0.80

e 2. polygonové tahy z hfadiska svojej Struktury, ktorou sa spajaju body v bodovom poli, nie su tak
kvalitné sietové Struktury (z hladiska spolahlivosti) ako trigonometrické, ¢o je zjavné u tahov -
2P20, dlhych 4 km a viac a s velkym poctom vrcholov,
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e 3. signifikantné vplyvy geometrie, t.j. konfiguraénych charakteristik (pomery stran, ,vybocenie
tahu®, ,odklony stran®, velkost krajnych stran, zalomenie tahu) sa neprejavuju u tahov - 2P20
kratSej az strednej dizky (1 az 5 km),

e 4. pre inziniersko - technické aplikacie je vS8ak mozné tahy - 2P20 dihé do 2-3 km a s dihymi
stranami bez problémov pouzit, vtedy ich konfiguraéné charakteristiky (pomery stran, ,vybocenie
tahu®, ,odklony stran“, velkost krajnych stran, zalomenie tahu) a z nich vyplyvajuce observaéné
projektory h su prijatelné az dobré,

e 5. ak sa miesto jednoduchej Standardnej Struktuary tahov, nielen typu 2P20 ale aj iného, pouZiju
Struktury podporenych polygénovych tahov (najméa geometricky podporenych tahov) (Teskey et al,
1985; Weiss, 1996), vSetky ukazovatele ich kvality budu vyhovujuce az dobré aj pre tahy dlhé viac
ako 4 km.

Zaver

Aposteriorna analyza kvality jednoduchych tahov - 2P20 z analyzy 37 tahov takéhoto typu
ukazuje, Ze je mozné ich pouzit vo vystavbovych pracach na zhustovanie lokalnych polohovych sieti
na plochach do 3x3 km (vystavba mostov, viaduktov, estakad a inych inzinierskych diel), lebo nimi sa

uréuju body s s, < (15 - 20)mm a tiez aj ostatné ukazovatele kvality su priaznivé. Na prace v uve-
xp

denom rozsahu ich mozno pouZit samostatne, alebo v kombinacii s trigonometrickymi Strukturami.
Vysledky dalSich analyz, v tejto praci neuvadzané, ukazuju aj na moznost’ pouzitia tahov uzavretého
typu (z hladiska kvality a v malom priestore), resp. na vhodnost aj polygénovych sieti s pouzitim MNS
(alebo iného principu) vyrovnania. Pri pouziti polygénovych Struktir vébec a najma v rozsiahlejSich
priestoroch, je Ziaduca ich apriérna analyza z hladiska presnosti a spolahlivosti, resp. pouZitie vhod-
nych podporenych polygénovych Struktur.

Porovnavajuc teda zavery analyz s poZiadavkami InStrukcie na geometrické parametre tahov
- 2P20, ktoré maju byt pouzité v malom priestore pre inzZiniersko-technické ucely, javia sa poziadavky
na dlzku a pocet vrcholov v tahoch ako opodstatnené, kym nedodrZanie ostatnych, InStrukciou
pozadovanych parametrov, kvalitu tychto tahov signifikantne nezhorSuje.
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