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Santrauka. Straipsnyje analizuojamas koordinaciy matavimo tikslumas, nustatant reikiamu tikslumu kadastriniy
sklypuy plotus. Gautos formulés sklypy ploty dispersijai skaiciuoti, jvertinant tasky koordinaciy kovariacijos itaka.
|Svestos formulés koordinaciy prieaugiy ir koordinaciy kovariaciju matricoms sudaryti, ploty nustatymo procedirose
taikant poligonometrija. Ivertintas prognozuojamas tasky koordinatiy matavimo tiksumas Zinant apriorini ploty
nustatymo tiksluma.

RaktaZodZiai: ploto dispersija, koordinaciy kovariacija.

1. Jvadas
I g =+ > R 202 +3 R 262 (3)
Kartografiniy duomenu baziy, kadastro bei jvairiy ° 4lia| ox 0 i\ 9y 0 )
inzineriniy projekty sudarymo kokybé priklauso nuo
geodeziniy matavimu rezultaty patikimumo bei tikslumo ir tolia —

[1]. Dabar atliekant geodezinius matavimus taikomi
poligonometrijos ir GPS (Global Positioning System) 1(n—2 o,
metodai .[2—4]._ Taikant ~ Siuos _rgetpdus, tasky cé=—{ZAyi Gi +Y AX; Giv } (%)
koordinatéms bei kity parametry reikSméms nustatyti 4 i1 i=1 '

naudojami elektroniniai tacheometrai ir GPS imtuvai.
Straipsnyje analizuojamas kadastriniy sklypu ploty
skaiciavimo tikslumas, kai tasky koordinag¢iy tikslumasis
anksto Zinomas. Gautos formulés reikiamam tasky  dispersiju simboliai. Dalinés idvestinés indeksas ( ),
koordinaciy tiksumui skaiciuoti pagal nusistatytaji  rodo apskaiciuota jos reikdme.

cia AXi =Xi_1 =X, Y =VYia—Yia 0%0%,0q -

sklypu ploty tiksuma. Nagringjama tasky koordinatiy Formulés (3) ir (4) gautos laikant, kad koordinatés
kovariacijos jtaka nustatant prognozuojama taSkuy yranekoreliuotos.
koordinaciy matavimo tiksluma. Ploto tikslumui jvertinti galima taikyti kovariacija

Ko, kuri t Gi loto di ij 2 ir Kuri
2. Sklypy ploty tikslumo jvertinimo teoriniai principai ? u uo' p&jlu yr'fa POt disparsija o 1T Krna
galima paradyti tokiu pavidalu:
Pagrindine formul¢, talkoma sklypy plotams Q
skaiciuoti pagal iSmatuotas tadky koordinates, yra Gauso Ko=03=M {(Q— MQ)Q-MQ)" } )
formulé. Yradvi Siosformulésisraiskos:

¢ia M —vidurkio arba matematinés vilties simbolis.

1o v Siam tikdui atliekame ploto i&aisky (1), (2)
% (v vy )= XT ,
Q 251)(' (Visa =¥is) 2 XTAY, @) linearizavima;
1an 1,1 9Q 9Q
== (x . —x )==YT =M — | X +| —| Y, 6
Q 254 Yi (X|—1 X|+l) 2Y AX! (2) Q Q+(axj0 +[8YJO ( )
dia x,y; — taky koordinaes, X =(x.,..x,), ¢& O8X=X-MX, 8Y=Y-MY- koordinatiy

. L o atsitiktiniy klaidy vektoriai.
Y =Yy V) AX =(AX1.AXz,...,Axn) : Ploto formuliy (1), (2) daliniy idvestiniy i&aidkas
— )T matricy pavidalu gauname taikydami [1]:

AY = (Ayl,Ayz,...,Ayn
Ploto dispersija galima nustatyti taikant matematinés 0Q 1—T aQ 1-——T

o o , oo =oAX
statistikos désnius: X 2 Y 2
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Panaudodami i&raiska (6) iS formulés (5) gauname
toki kovariacijos K pavidala:

1 —T —T —T —T T 1(—T  — —T —
Kg=05=-M (AY 8X +AX SYJ(AY &X +AX EYJ =—(AY KyAY +AY K, AX +
4 4

()

—T  — —T  — —T — —T  — —T  —
+AX K, AY +4X KyAx)=1(AY K, AY +2AY K, AX +AX KyAXj,
4

gia Kyy, Kyx — koordinaciy vektoriy X ir Y tarpusavio
kovariaciju matricos, Ky ,Ky— atitinkamy vektoriy
kovariacijy matricos.

TaSky koordinates, nustatytas GPS imtuvais
absoliuciojoje koordingiy sistemoje, gaima laikyti
nekoreliuotomis. Tuomet formulé (7) igauna paprastesni
pavidala:

1(—T — —T —
K =02 :Z(AY K  diag AY +AX KY,diag_ij, (8)

=((5)2( ,62 ,...,0
1 2

dia Kx'diag_ ‘

2 )
% /diag’

Ky diag. (Gy]_’GY2"“’Gyn diag”

Absoliuc¢iojoje koordinatiy sistemoje GPS metodu
nustatyty tasky koordinatiy tikdumas yra mazdaug
vienodas. Santykiniu metodu tasko padétis nustatoma
santykinéje koordinatiy sistemoje ty taSkuy atzvilgiu,
kuriy koordinatés Zinomos ir laikomos tvirtomis. Taikant
santykini metoda, tasky, iSdéstyty ne didesniu kaip 10 km
atstumu, koordinagiy tikslumas bus mazdaug vienodas.
Siais atvejais ploty tikslumo jvertinimo formulés (4), (8)
tampa paprastesnes, nes Oy =-=0y, Oy =..=0y,
G, =G, . Tag visas Sas avejais gaima gauti
formules reikiamam tasky koordinatiy
skaic¢iuoti pagal reikiama sklypu ploty tiksluma.

Pagal formulg (4) galima paradyti:

x Oy T — -
\/i(AxianAyizj \/ZSiz
1 1

—2 —2
VAXi +Ay; —i-0si0s stygos, jungiancios taskus

sunumeriais i +1 ir i -1, ilgis.

tikslumui

ZGQ ZGQ

: (9)

gia éi =

3. Sklypy ploty tiksumo jvertinimas taikant

poligonometrija

Kadastriniy sklypy tasky koordinatés, nustatytos
poligonometrijos  metodu, tampa  koreliuotomis.
Koreliacija lemiatai, kad poligonometrijos eigy liniju
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direkciniai kampai apskaiciuoti pagal iSmatuotus
poligonometrijos eigy kampus. Poligonometrijos metodu

nustatyty taSky koordinagiy vektoriai iSreiSkiami
formulémis:
X =Xy+A-AX, (20)
Y =Yy, + A-AY, (@D

¢ia Xy,Yy — pradinio tasko koordinaciy vektoriai;
AX, AY — linijy ilgiy koordinatiy prieaugiu vektoriai; A
— koeficienty kvadratine matrica (nxn). Matrica A

sudaroma pagal poligonometrijos tinklo schema ir atrodo
taip [5]:

10 0
11 0
A= . (12)
11 1
Koordinaciy vektoriai X,,Y, yra
XO = Xoenl, (13)
Yo = Yo€u: (14)
Gaey,=@1 1 .. ).
Koordinatiy  prieaugiy  vektoriai AX,AY
skaiciuojami taip:
AXT = STCOSM ag (15)
AYT = STSin(ldiag ’ (16)
ga S=(S,S,,...S,) = liniju ilgiu vektorius,

o= (ocl,(xz,...,ocn)diag — linijy direkciniy kampy istriziné

matrica.
Nustatysme bendrosios koordinagiu  vektoriy

X
struktaros kovariaciju matrica K(Y J blokiniu pavidalu:

)

X

(Y

Xo
Yo

AAX

AAY (1)



Toliau gauname;
K X K XY

()l )

M {AS(AX)}{AS(AX)}T _

AS(AY) | AS(AY)

AK (AX,AY )AT
AK ,y AT

[ AR AT
| AK(AY,AX)AT

|

gia 8(AX),8(AY) — koordinatiy prieaugiy atsitiktiniy
klaidy vektoriai; K,y ,K,y, K(AX,AY) — koordinatiy

prieaugiu vektoriy atitinkamos kovariacijy matricos.
Bendroji koordinaciy prieaugiuy vektoriy AX,AY

(18)

AX
kovariaciju matricos K(AYJ struktara  blokiniu

pavidalu:
(X[ Kax K(AX,AY) | 19
AY ) [ K(AY,AX) K oy
Gia K(AX,AY )= KT(AY,AX),
K(AX,AY)=
K(Ax,Ay;)  K(Ax,Ay,) K(Ax, Ay,)
_ K(Axp,Ay;) K(Axy,Ay,) K(AX,, Ay, )
K(AxnvAyl) K(Axn’AyZ) K(Axn’Ayn)

Pavieniy koordinatiy prieaugiy kovariacijos yra[2]:

K(ax,Ax; )= Ay, AY; K (o0 ), (20)
K(Ay;, Ay, )= A%, A% K (o, 00 ), (21)
K(Ax, Ay )= ~AY,, A% Koy, 0t ) (22)
Koy, o) )=i-03 (kai i<j), (23)

G<2xi =i-0§, AX;,Ay;—koordinatiy prieaugiy vidurkiai.

Koordintiy prieaugiu  dispersijos, kovariacijy
matricy K,y ir K,y istriziniai nariai skai¢iuojami pagal
formules:

03, =cos? &iog +A37i26§i,rad , (24
o5, =sin? &icé +A§i20§mad (25)

Nepaisydami  koordinatiy prieaugiu kovariacijos,
pagal formule (18) gauname poligonometrijos tasky
koordina¢iuy kovariacijy matricy iSraiSkas:
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Ky = AK (AT =
Kax, Kax,  Kax, Kax,
2 2 2
Kax, % Kax, % Kax le Kax,
_ 3 3 , (26)
= 2 Kax, 2 Kax,
1 1
e . i
Kax, % Kax, 2 Kax, % Kax,
Kay,  Kay  Kay Kay,
2 2 2
_ 3 3 , (27)
= 2 Kyy, 2 Kyy,
1 1
e ) )
Kay, ZKay 2Ky 2 Kay,
1 1 1
tia Ky = Gixi Ky, = Giyi .

Pateiksime pavyzdi, nustatydami kvadrato formos
kadastrinio sklypo tasky koordinatiy matavimo tiksluma,
priklausomai nuo sklypo ploto ir jo numatomo tikslumo.
Pagal formule (9) paraSome:

ZGQ _0Oq a

Q2

- [se
1

Gy =0y

tiaa — kvadrato kradtinésilgis, S? = 2a2.
Skaiciavimu rezultatai pagal sklypo plota ir jo
reikiama tiksluma parodyti lentel¢je.

Sklypo Koordiniy standartiniai  nuokrypiai
plotas, Gy =Gy, M

h - ,

a kai 6o /Q=1% | kai 6o /Q=3%
1,0 0,7 2,1

10 2,2 6,6

100 7,0 21

Sios reikdmes yra apriorinés. Didelio  ploto

kadastriniuose sklypuose taSky, ribojanciy sklypa, esti ne
daugiau kaip 4. Todél Sais atveas sklypo tasky
koordinates taip pat batina nustatyti tiksliau remiantis
formule (9).

Parodysime tuo patiu paprastu pavyzdziu, kap
neteisingai jvertinamas sklypo ploto tikslumas, kai
skai¢iavimams panaudojamos ne visy taSky koordinatés.
Kvadratinio sklypo plota galima uzradyti

Q=a2 =Ax2+Ay?



63 =(2Ax)*63, +(24y)* 03, = 4a203, =8a2c2,

dia o 5 :\/Ecx, Gy =\/Ecy, Oy =0y.
Taigi turime

O, =0, = % 2
Y Q22

Pagal Sia formule reikiamas matavimy tikslumas
neatitinka batinojo sklypo ploto tikssumo pagal
pasirinktaji sklypo ploto tiksluma. Siuo atveju gautume
perpus maZzesnes koordinatiy matavimo standartiniy
nuokrypiy reilkdmes, palyginti su ju realiomis reikSmémis.
Taip atsitiko todeél, kad sklypo plotui ir jo tiksumui
nustatyti buvo panaudotos tik vienos kradtinés dvigju
tasky koordinatés. Kity dvigju tasky koordinatés nebuvo
panaudotos, taigi nepaisytair Siy koordinatiy klaidy. Taip
pat neatsizvelgta { funkcine koordinatiu kovariacija.
Todeél procediros rezultatas — klaidingas ploto tikslumo
jvertis.

4. |Svados

1. Rekomenduojama formulé (7) ploto tikslumui
nustatyti, jvertinant tadky koordinaciy kovariacijos itaka.

2. Pasitlytos formulés (18-25) koordinagiy prie-
augiy ir koordinaciy kovariaciju matricoms nustatyti,
ploty nustatymo procediirose taikant poligonometrija.

3. Parodyta, kad sudarant ploty tikslumo jvertinimo
formules turi bati atsizvelgta i visy tasky koordinatiu
klaidas. PrieSingu atveju — gaunamas klaidingas ploty
tikslumo rodiklis.
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