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STRESZCZENIE: Artykut przedstawia metog@rzedwyréwnawczego wykrywaniacoidw grubych
w pomiarzesrodkoéw rzutu. Metoda opieraesina analizie rénic wynikéw dwdéch niezalaych
wyznaczé: wyniku otrzymanego z wyréwnania aerotriangulédgi uwzgtdnienia pomiargrodkow
rzutu i wyniku pomiarusrodkéw rzutu wykonanego podczas nalotu fotogrametrggo. Technika
pomiarusrodkéw rzutu dla aerotriangulacji metp@PS istnieje od 1993 r. i jestigle doskonalona
w zakresie precyzji i niezawodfm. W zwyklym opracowaniu faktyczna weryfikacja ¢gki tego
pomiaru odbywa gidopiero na etapie wyréwnania aerotriangulacji.v@gm celem wyréwnania jest
uzyskanie najbardziej prawdopodobnego wyniku, aunkem tego jest uswggie z obliczé bledow
grubych. Praktyka wykazujeie spetnienie tego warunku jest trudne, czasochtanmie w petni
skuteczne. Wykrycie i lokalizacjadatow grubych jest trudna ze wedl na: zly podziat obserwacji
GPS na profile, wielokrotne dddy grube, omytki w pomiarze GPS, czasami niewygticy poziom
niezawodnéci sieci. W metodzie porownywane edlegtéci migdzy sisiednimi punktami profilu

z dwoch niezalinych wyznaczé. Dodatkowo g rowniez poréwnywane & przyrosty wspotrgdnych
migdzy sisiednimi srodkami rzutu. W metodzie, jako odsiz¢ ® oznaczane te fdice, ktorych
wielkos¢ jest wiksza od trzykrotnego &du sredniego tej rénicy. Metoda zostata przetestowana na
26 blokach, ktére opracowano w kraju wagu kilku ostatnich lat. Celem testowania byto
sprawdzenie wielkii i liczby pozostajcych w sieci b§déw grubych po zastosowaniu metody.
Analize tych bkdéw przeprowadzono metpddata snoopingW. Baardy — metad poprawek
standaryzowanych. W blokach testowych, o skale&dj:13 000, poziom wykrywalrici bleddw
grubych w pomiarzérodkéw rzutu wyniost okoto 6 bHow srednich wspotrednej srodka rzutu,

a dla skali zdj¢ 1:26 000 okoto 12 khtlow srednich.

1. WPROWADZENIE

Technika pomiarusrodkéw rzutu dla aerotriangulacji metpdsPS jest szeroko
stosowana od 1993 r., tj. od momentu pelnego fummiania systemu NAVSTAR GPS
(Ebadi, 1997). Technika ta jestagie doskonalona w zakresie precyzji i niezawagno
poprzez: nowe sposoby pomiaru i nowe metody opran@v(Lamparski, 2001), wspdlne
opracowanie nieprzetworzonych wynikéw pomiaru GR®rtriangulacji (Jacobsen, 1996;
Ellum, et al, 2005), integragjpomiaru GPS z pomiarem INS.
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W krajowych opracowaniach aerotriangulacji stosowgest standardowy sposob
opracowania, w ktorym systematycznegdyt pomiaru GPS koryguje esiza pomog
dodatkowych parametréwshift i drift, a zasadnicza weryfikacja tego pomiaru odbywa si
dopiero na etapie wyréwnania bloku. Gltownym celergromwnania jest uzyskanie
najbardziej prawdopodobnego wyniku, a warunkieno tigt usunicie z obliczé omytek
i btedow grubych. Praktyka wykazujeze spetnienie tego warunku jest trudne,
czasochtonne i nie w petni skuteczne.

W wyréwnaniu aerotriangulacji z obserwacjandrodkéw rzutu, przy wielu
obserwacjach odstajych, przyczyny odstawania bardzo trudne do ustalenia ze veztyl
na:

- zly podziat obserwacji na profile GPS, ktéry waglt autora jest praktycznie
nie do wykrycia na podstawie analizy samych popkasi@obserwacijsrodkow rzutu,
ze wzgkdu na mocne powzanie obserwacji poprzeshift i drift;

- omylki w pomiarze GPS, ktére megpowodowd tak duze zaburzenia w sieci
aerotriangulacyjnejze otrzymany wynik &dzie gorszy od poatkowego przyblienia
niewiadomych (Adamczewski, 2004; Nowak, 1986); malezauwayé, ze
zastosowanie w takim przypadku estymacji mocnerenprowadzi do falszywego
eliminowania obserwacji, w szczeg6#eogdy omyiki dotyca podziatu obserwacji na
profile GPS;

- wyshpienie w sieci wielu idéw grubych, w szczegéléa gdy w jednym profilu
wystepuje wiecej niz jeden bad gruby, powoduje nakladanieesich wptywu,
co nie pozwala na wskazanie obserwaciji faktyczhigaaonych;

- niewystarczajcy poziom niezawodrigi sieci aerotriangulacyjnej.

Osiagnigcie wymaganego poziomu niezawodciosieci, podanego w publikacjach
(Casca, 1987; Gruen, 1980; Foerstner, 1985; Kra4; Prosziski et al, 2002),
wymaga starannego projektowania aerotriangulacjewiistarczajca wielkagé miary
lokalnej wewrtrznej niezawodnii nie pozwala na identyfikagjodstajcych obserwaciji
srodkéw rzutu, gdy w takim przypadku reakcja sieci na zaburzeniezenby wicksza
w sasiednich obserwacjach,niv obserwacji obaizonej bedem grubym.

Z praktyki krajowej wynikaze liczba omytek i ddéw grubych jest niekiedy bardzo
dwa (nawet do kilkunastu procent obserwaciji), co pdwje, ze wykrycie i usuricie ich
Z obliczeéh napotyka znaczne trudém, gdyz:

- wymaga to diej liczby powtérzé cyklu eliminacji, na ktéry skladajsie: ustalenie
przyczyny daych poprawek, eliminacja obserwacji odst&j i ponowne wyréwnanie
bloku;

- usuwanie z wyr6éwnania obserwacji odgtgrh odbywa si niekiedy czasochtomn
metod, préb i bkdow;

- analiza oparta wygtznie o poprawki do wspokdnych srodkdw rzutu prowadzi
niekiedy do nadmiernego i ¢zto falszywego eliminowania obserwacji.
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2. OPIS METODY

Motywy przedstawione w poprzednim punkcie skilondyitora do opracowania
metody przedwyréwnawczego wykrywaniagddw grubych w pomiarzérodkéw rzutu.
Metoda opiera si na analizie rénic wynikéw dwoch niezalaych wyznacz& wyniku
otrzymanego z wyréwnania aerotriangulacji bez uedgenia pomiarusrodkéw rzutu
i wyniku pomiarusrodkéw rzutu wykonanego podczas nalotu fotogransetrggo.

Zalety poréwnania dwoéch niezaleych wynikéw jest wykrywanie i usuwanie wielu
btedow w jednym kroku obliczeniowym, i to przy dowandwych omytkach i bddach
grubych. W przeciwigstwie do powyszego, w wykrywaniu kHow grubych na podstawie
wyniku wyréwnania sieci zasadniczo wolno ustirtylko jedm obserwagj odstajca,

a nastpnie trzeba ponownie wyrowéaaie: (Nowak, 1986; Proszgki, et al, 2002).

Wady opisywanej metody mie by zbyt mata skuteczgé. Oznacza toze mimo
zastosowania tej metody w sieci mogloby pozbstiwrzo obserwacji odstagych
i obciazonych duymi bigdami grubymi. Przestanki tego mphy¢ nasgpujace:

- metoda oparta jest o wyrGwnanie uveriyliajace tylko fotopunkty, co me dawa
mak doktadnd¢ wspotrzdnychsrodkéw rzutu uzyskanych z takiego wyréwnania;

- w obliczeniu b¢du ré&nicy odlegtdgci lub ré&nicy przyrostéw wspohednych,
wspotrzdne srodkéw rzutu i ich bidy srednie uzyskane z wyréwnania saktowane
jako wielkdsci niezalene; dla wyjdnienia tej watpliwosci testowanie skuteczoi
metody oparto na d6 licznej prébie blokéw opracowanych w kraju w okees
ostatnich kilku lat.

W metodzie podstawow testova wielkoscia jest ré&nica odlegtéci migdzy
sasiednimi srodkami rzutu. Na ogo6t jest to baza @djfworzacych model stereoskopowy,
ale w braku obserwacji GPS testowana jeghica odlegtéci migdzy dalszymisrodkami
rzutu. Poréwnanie odlegioi ma istotne zalety, ktérych nie posiada poréweani
wspohrzdnychsrodkéw rzutu, a mianowicie:

- odlegiaé¢ obliczona ze wspétenych srodkéw rzutu jest wolna od wplywu datow
systematycznych profilu GPS — eHift'ui drift'u;

- praktyka pokazujeze bkdy grube pomiardrodkéw rzutu metog GPS najcgsciej
deformup wspétrzdne wia@nie w kierunku bazy fotografowania;

- analiza kolejnych rinic odlegtdci wzdhwz profilu GPS pozwala wykky zmiare
wielkosci bleddéw systematycznych profilu.

W metodzie dodatkowo as testowane rinice wspotrzdnych srodkéw rzutu,
ale po uprzednim uwzglnieniu wptywu shift'u i driffu. Umazliwia to wykrywanie
btedéw grubych w przypadku deformacji wsp@dnych w kierunku prostopadiym do bazy
fotografowania.

Za kryterium wskazugce na bid gruby przygto trzykrotrs wielkos¢ bledu rdnicy
odlegtcici. Bledy réznicy odlegtdci i roznicy przyrostu wspétranej s obliczane dla
kazdej pary gsiadupcych z soh srodkdéw rzutu na podstawie ich indywidualnyclkddw
srednich wspétrzdnych obliczonych w wyréwnaniu bloku idolu $redniego wspétradnej
w pomiarze GPS.

Obliczenia realizuje program DIAG_GPS, ktéry wykgstuje istniejce zbiory
danych, dlatego aycie metody wymaga tylko niewielkiego zkszenia naktadu pracy.
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Program podaje dla kdego przsta profilu GPS: nazwyrodkdw rzutu tworacych przsto

profilu, réznice odlegigci poziomych (RH), rénicg przyrostow wspotrdne] pionowej
(RV), dluga¢ przesta, r@nice przyrostéw wspokginych poziomych (RX, RY). Jedn
gwiazdlq oznaczana jest #bica wicksza nk dwa bkdy; dwiema ranica wigksza nk trzy

bfedy, trzema rénica wiksza ni 3.3 wartdci biedu.

Dla catego profilu podawanea:diczba przset; diugd¢ profilu; shift profilu (SX, SY,
SZ); wielkas¢ przesurgcia kacow profilu spowodowan jego obrotem (ROTX, ROTY,
ROTZ). Zbyt dua wielkas¢ shift'u i drift'u, nawet przy dopuszczalnej wiellad réznic,
sugeruje omytg w pomiarzesrodkdéw rzutu.

Ponizej zamieszczono dwa przyktady analizy wynikéw, pmdtace z blokéw aytych
do testowania metody, pokazog typowe decyzje podejmowane w trakcie analizy.
W pierwszym przyktadzie, na rysunku 1, przedstawifest fragment wyniku dla profilu
7101, z bloku 4b, o skali zgj 1:26 000. Prgsto 82758 — 82759 jest oznaczone dwiema
gwiazdkami, co wskazujeie obserwacje biace udziat w obliczeniu tdic 53 obciazone
btedem grubym. Poniewardznice dla gsiednich przset nie wykazuyj przekroczenia
tolerancji, mana wkc wnioskowd, ze w oznaczonym pegle nasgpita zmiana obaizen
systematycznych profilu shift'u i drift'u. Profil ten naley podzielt na dwa profile.

W drugim przykfadzie, Rysunek 2, pokazano fragmewhiku dla profilu 25458,
z bloku 10-30, o skali zej 1:13000. Analiza wyniku pozwala stwierézi
ze w sisiednich przstach, ktére tworzy obserwacja 2551087%niée odlegtéci maj duza
wartas¢ i przeciwne znaki. Obserwacja ta jest @boha bedem grubym i naley ja usuré
z wyréwnania.

LINE H1m 111111
RH RZ PRZESLOD R¥ RY
82758 82751 -.685 .48 2321.16 .62 -.18
82751 82752 .67 .68 2308.81 -.82 .63
82752 82753 .50 .87 2327.32 -.32 .55
82753 82754 -.48 .23 2303.84 L) - .45
82754 82755 .87 .88 2313.41 .18 .82
82755 827546 47 -.28 2342 .36 .12 243
82756 82757 .33 -.58 2301.89 -.71 .31
82757 82758 - 86 -.37 2321.44 -1 .82
82758 82759 -1.73 —.28 xx 2311.93 L) -1.78  xxx
82759 82768 ;L 25 2325.01 -.58 a2
82760 82761 42 -.18 2327.88 Fal 36
82761 82762 -, .86 2300.81 -.24 -.82
82762 82763 -.22 .88 2334 .84 82 -.27
82763 82764 -.48 .12 2297.85 03 -.hh
82764 82765 -.87 .19 2327.88 -.by -.12
82765 82766 .32 -.09 2325.26 -.39 29
82766 82767 48 .26 2307.18 34 35
N PRZ SX sY s2 ROT X ROT ¥ ROT 2
23 -.97 -.47 2.88 -49 .53 .53

DLOGDSC  53299.3

Rys. 1. Przykiad analizy dladsinego podziatu obserwacji na profile GPS
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LINE 25458 111111

RH RZ PRZESLD RY RY
2551078 25510879 .45 -.m 1143.58 -.82 -.52
25510879 25510880 -.65 -.28 1168.68 .88 .61
25510880 2551881 -.07 13 1166.85 -.35 .02
2551881 25510882 12 .18 1165.83 .49 -.14
25510882 2551083 .39 -.13 1155.45 -.683 -.43
25510883 2551084 -.68 .02 1155.11 -. 04 .56
2551084 2551885 -.36 -.mn 1162.75 .09 .33
2551885 25510886 .43 .27 1157.38 .18 -.47
2551086 2551087 1.37 =.29 ®xx 1155.19 .24 1,40 %=
25510887 2551088 -.94 -9 = 1157.86 -.28 .89 =
2551088 25510889 -1 -.14 1168.63 R .19
25510889 25510899 -1 .18 1159.17 .86 .37
25510890 2551891 18 . b6 1161.29 -.84 -.15 =
2551891 25510892 -.18 .6 1152.88 .68 .14
2551892 25510893 .85 .08 1165. 86 -.24 -.18
25510893 2551094 -.07 - 1155.21 .83 .07
2551094 25510895 .86 -.04 1155.71 -.32 -.12
2551895 2551896 -.m .25 1168.88 4y -.m
N PRZ X sy LY ROT X ROT ¥ ROT 2
3 -.40 3.4 8.49 .52 .59 .18

DLOGOSC  35898.4
Rys. 2. Przykiad analizy dla pojedynczej odgtej obserwaciji GPS

3. TESTOWANIE METODY

Celem testowania byto sprawdzenie widlkoi liczby pozostajcych w wyréwnaniu
btedéw grubych pomiarwsrodkéw rzutu, po skorygowaniu jego wynikdw za pomoc
tej metody. Analiz niewykrytych bédéw grubych przeprowadzono mefodata snooping
W. Baardy — metagpoprawki standaryzowanej.

Testowanie przeprowadzono na 26 blokach, ktérecopvano w kraju w aigu kilku
ostatnich lat. Bloki testowe mpa podziek na trzy grupy réniace st skah zdje¢
lotniczych: grupa | — 9 blokéw o skali 2dj1:13 000; grupa Il — 11 blokéw o skali zé€]
1:26 000; grupa Ill — 6 blokéw o #dych skalach, od 1:5 000 do 1:20 000. W blokach tyc
fotopunktami g szczegoly terenowe. Papj podano dwa parametry charakteryzej bloki
testowe: liczk zdjg¢ w boku i liczly zdje¢ przypadajcych na jeden fotopunkt.
Dla poszczeg6inych grup, wynosity one:

- wgrupie | —od 888 do 2388 zdj od 8 do 15 zaj na jeden fotopunkt,
- wgrupie Il —od 333 do 3402 zdj od 7 do 13 zdi na jeden fotopunkt,
- wgrupie lll —od 100 do 364 zdj, od 3 do 18 zdj na jeden fotopunkt.

W pierwszym kroku testowania bloki wyréwnano w ziwksposob, ale bez
uwzgldnienia pomiaru GPS wykonanego w trakcie nalotodmmetrycznego. VWwaym
czynnikiem skuteczrigi przedstawianej metody jest doktadéavspétrzdnych srodkéw
rzutu otrzymana z takiego wyréwnania, gdykresla ona poziom wykrywalriei bleddw
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grubych w pomiarzérodk6éw rzutu. Dla grup blokéw | i Il mima podé przecitny blad
sredni wspohrzdnejsrodka rzutu, wynosi on:

- dlagrupy | —MX =18 cm; MYo=15cm; Ms = 18 cm;
- dla grupy Il = MX% =45 cm; MYo= 35 cm; M& = 35 cm.

Dla grupy lll nie podanosrednich wartéci ze wzgédu na réne skale zdj
lotniczych.

Dla | i Il grupy blokéw mana przewidzié przecetny poziom wykrywalnéci bledow
grubych, przyjmujc przecgtne dla catej grupy btly srednie wspohregdnych srodka rzutu
i wartos¢ bledu sredniego pomiaru wspékdnej GPS réwan 15 cm. Giownym kryterium
wykrywania jest rénica odlegiéci miedzy sisiednimi srodkami rzutu na profilu GPS
otrzymana z dwoch niezaieych wyznaczi, 3-krotnie wiksza od kgdu tej r@&nicy.

Przecttny, 3-krotny bid réznicy, wynosi:
- dla I grupy blokéw o skali zg§ 1:13 000 — 93 cm;
- dla Il grupy blokéw o skali zgf 1:26 000- 83 cm.

Na podstawie tego oszacowania zm@ twierdzt, ze obserwacje GPS ohgone
btedem grubym powodagym przekroczenie kryterium zostarwykryte za pomog
omawianej metody. Natomiasteldly grube o mniejszych wadciach mog zost& wykryte
dopiero w trakcie dcznego wyréwnania bloku z pomiarem GPS. Sprawdzenie
prawdziwagci powyzszego twierdzenia wykonano w ostatnim, trzecim krtéstowania.

Podane powsej przeceétne wartdci kryteriow dla tych dwéch skal zgff maja jedynie
charakter pogldowy i map za cel okréenie przecitnego, maliwego do osigniecia
poziomu wykrywalnéci btedéw. W obliczeniach programem DIAG_GPS kryteriunjest
obliczane dla kadej pary gsiadupjcych z soh srodkéw rzutu na profilu GPS, na podstawie
ich indywidualnych bidéw $rednich wspétrzdnych.

W drugim kroku testowania przeprowadzono wykrywani@edow grubych
za pomog metody. Danymi do oblicZebyly zbiory wspoétrednych srodkéw rzutu i ich
btedy srednie uzyskane z wyréwhapisanych w pierwszym kroku testowania oraz zbiory
wspohrzdnych srodkéw rzutu w podziale na profile GPS, uzyskanepamiarow
wykonanych w trakcie nalotéw fotogrametrycznych. &malizie wynikdw otrzymanych
z programu DIAG_GPS zbiory z pomiaru GPS skorygawantytutu: omytek, bddow
grubych i ztego podzialu na profile GPS. Liczba ewadzonych korekcji dla
poszczegodlnych blokéw testowych byta bardzmge) od kilku do kilkuset.

W trzecim kroku testowanisloki wyréwnano 4cznie z pomiarensrodkéw rzutu,
ktory wczeaniej skorygowano wedtug wskazanetody. W trakcie samego wyréwnania
nie eliminowano obserwacji odsigjch GPS. Celem tego kroku jest potwierdzenie
skutecznéci metody, tj. stwierdzenieze najwgksze bédy grube wykryte w trakcie
wyrdwnai, w grupach blokéw | i Il, & mniejsze od przewidywanego poziomu
wykrywalnasci, okreslonego na poctku tego punktu.

Wyrownanie blokéw wykonano za pompprogramu BINGO (Kruck, 2004), ktory
dla wszystkich obserwacji oblicza: poprawklo obserwacji; warkg miary lokalnej
wewretrznej niezawodnixi; poprawk standaryzowan wielkos¢ btedu grubego, ktérym
jest obcizona obserwacja odstap.
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Tabela 1. Obserwacje odsieg srodkdw rzutu, w blokach grupy |, o skali 2dj1:13 000

Najwigksza Czegstas¢ wystpowania poprawek
L.p. | Nazwa bloky wartcs¢ biedu standaryzowanych, wi [%0]
grubego, nabla [nf] > 3 >33 >4.0 >5.0
1 10-30 1.75 1.00 0.50 0.12 0.02
2 13-30 0.68 0.52 0.25 0.03 0.00
3 3-68 0.93 0.45 0.16 0.04 0.00
4 4 - 68 0.83 1.36 0.80 0.17 0.02
5 5A - 68 0.61 1.68 1.45 0.55 0.04
6 5B - 68 0.55 0.59 0.33 0.00 0.00
7 7-68 0.57 0.71 0.43 0.12 0.03
8 8 -68 0.70 1.02 0.65 0.26 0.03
9 9-68 0.75 0.86 0.34 0.04 0.01
Przecégtnie 0.81 0.91 0.55 0.15 0.02

Tabela 2. Obserwacje odsteg srodkow rzutu, w blokach grupy 11, o skali 2dj1:26 000

Najwigksza Czgstas¢ wystgpowania poprawek
L.p. | Nazwa bloky  wartas¢ btedu standaryzowanych, wi [%]

grubego, nabla [m] 3 o >33 >4.0 >5.0

1 2-1 0.79 1.00 0.50 0.20 0.00
2 2-2 1.05 0.74 0.21 0.11 0.11
3 2-a 1.19 0.82 0.43 0.13 0.04
4 2-b 1.27 0.68 0.33 0.11 0.00
5 2-c 1.19 0.77 0.44 0.11 0.00
6 3-3 0.91 1.12 0.66 0.13 0.01
7 4-7 0.56 0.37 0.25 0.00 0.00
8 4-a 1.55 1.31 0.73 0.29 0.03
9 4-b 1.63 1.02 0.65 0.12 0.03
10 4-c2 1.52 1.27 0.63 0.21 0.10
11 4-d 212 0.96 0.60 0.28 0.03
Przecétnie 1.25 0.91 0.49 0.15 0.03
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Tabela 3. Obserwacje odsteg srodkow rzutu, w blokach grupy llI,
o rénych skalach zdf

Najwigksza Czestai¢ wystpowania poprawek
L.p. |Nazwa blokyi  wartcs¢ bledu standaryzowanych, wi [%]

grubego, nabla[m} 5 3¢ >33 >40]| >50

1 C-16 1.79 1.59 1.22 0.24 0.0
2 H-5 0.49 0.91 0.46 0.46 0.0d
3 J-20 0.85 0.92 0.27 0.00 0.0
4 L-6 0.32 0.98 0.33 0.16 0.0

5 0-20 0.82 0.80 0.00 0.00 0.0
6 R-8 0.25 1.32 0.88 0.22 0.04

Przecttnie 1.09 0.53 0.18 0.00

W tabelach 1, 2 i 3 zamieszczono najsizy w bloku bdd gruby (nabla) w pomiarze
srodkdéw rzutu, a w kolejnych czterech kolumnach pudaczstoi¢ wyskpowania
obserwacji srodkéw rzutu, dla ktérych wielkd poprawki standaryzowanej (wi) e
wskazyw& na obcizenie obserwacji kHem grubym. Cgstas¢ ta podana jest
w procentach wszystkich obserwacji GPS wysfacych w wyréwnaniu.

Przecétna wartd¢ najwickszego bdu grubego dla blokéw w | grupie, o skali edj
1:13 000, wyniosta 0.81 m; w grupie Il, o skali &dj1:26 000 wyniosta 1.25 m.
Poréwnanie tych warfgi z wartgciami przewidywanymi (podanymi na patizu tego
punktu) potwierdza skuteczéiometody.

Przecitne czstosci wysikpowania poprawek standaryzowanych dla obserwacii
podejrzanych o obgienie bedem grubym, otrzymane z 26 blokow wyngisz

- poprawki standaryzowane aiisze ni 3.0 bkdu sredniego stanowi0.95 % ,
- poprawki standaryzowane aiisze ni 3.3 bkdu sredniego stanowi0.52 % ,
- poprawki standaryzowane aiisze ni 4.0 bkdu sredniego stanowi0.16 % ,
- poprawki standaryzowane giisze ni 5.0 bkdu sredniego stanowi0.02 % .

We wszystkich 26 blokach wygdita tylko 1 poprawka standaryzowana o wéeto
wickszej nt 6. Naley zauwayé, ze nie wszystkie obserwacje o poprawce
standaryzowanej wkszej nz 3.0 @ obchzone bkdem grubym. Odstawanie tych
obserwacji mee by¢ skutkiem reakcji sieci na édy grube w pomiarzeasiednichsrodkéw
rzutu lub w pomiarze wspokdnych tlowych, lub te w pomiarze wspohinych
fotopunktow.
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4. PODSUMOWANIE

Metoda umaliwia wykrycie w jednym kroku obliczeniowym wszysth omylek
i znacznej cgici bledéw grubych. Poziom wykrywaldoi bleddéw grubych zaley
w znacznej mierze od skali zdji biedu $redniego pomiargrodkéw rzutu metod GPS.
W blokach testowych, o skali zdj 1:13 000, poziom wykrywalrici btedéw grubych
w pomiarzesrodkéw rzutu wyniést okoto 6 bow srednich pomiaru wspétezinej srodka
rzutu, a dla skali zef 1:26 000 okoto 12 bHdéw srednich.

Przy zdarzajcych sé omytkach i wielu obserwacjach ods@jch korzy¢
ze zmniejszenia liczby cykli wyrbwnawczych jest e@a, a nakfad pracy przy stosowaniu
metody niewielki.
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PRE-ADJUSTMENT DETECTION OF GROSS ERRORS
IN GPS MEASUREMENT FOR AERIAL TRIANGULATION

KEY WORDS: aerialtriangulation, GPS, gross errors;@djustment analysis of measurement
Summary

This article presents a method for pre—adjustmetéation of gross errors in the measured
projection centers. The method is based on ana\thia differences of the results of two independent
measurements: one obtained from adjustment of lagi@ngulation without determining the
projection center and the second, which considezasnrement of the projection centers during
photogrammetric mission.

The technique of measuring projection centers ésiahtriangulation with the use of the GPS

method has existed since 1993 and is still beingraved, as far as precision and reliability is
concerned.
In standard work, real verification of measuremegnglity is done only at the stage of aerial
triangulation adjustment. The main aim of adjustmanto obtain the result with the highest
probability, and it depends on removing the grossre from calculations. As can be seen from
practice, this condition is difficult to fulfill;ite procedure is time-consuming and is not fullicifht.

The detection and location of gross errors is diffi due to improper division of GPS
measurements into profiles, multiple gross errongstakes in GPS measurement, or insufficient
network reliability level.

In the proposed method, the distances between laigly points of profile are compared,
which were obtained from two independent deterniomat In addition, the increments of coordinates
between neighboring projection centers are alsgpened. Differences which prove to be higher than
three times the mean error are considered to ks gnoors.

The method was tested on 26 blocks, which were goegp in recent years in Poland.
The aim of testing was to verify the magnitude amnminber of gross errors of projection centers,
which remain in the network after applying the neethAnalysis of non—detected gross errors was
done using the W. Baarda data snooping methodheaenethod of standardized residuals. In the test
blocks on a scale of 1:13 000 level of detectabditgross errors in the measured projections cente
was ca. 6 times the mean error of coordinateseoptbjection center, while for 1:26 000 photographs
it was 12 times the mean error, respectively.

The method detected all mistakes and most greessan one calculation step, which resulted
in a decreased number of adjustment cycles in es@lses many data errors existed.
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