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Figure 6.1. Adjustment Flowchart




Ashtech Solutions
Εγχειρίδιο Χρήσης
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Η μετάφραση έγινε από την JGC. Επικοινωνήστε μαζί μας για οποιαδήποτε απορία ή διευκρίνιση.
www.jgc.gr 
ΚΕΦ. 1

ΞΕΚΙΝΩΝΤΑΣ ΜΕ ΤΟ ASHTECH SOLUTIONS
Για να εκκινήσετε το πρόγραμμα, από το Start μενού των Windows, επιλέξτε το Project Manager που βρίσκεται στο φάκελο Ashtech Solutions. Θα εμφανιστεί το εισαγωγικό παράθυρο διαλόγου.
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Χρησιμοποιείστε αυτό το παράθυρο για να ανοίξετε ένα υπάρχον project, να δημιουργήσετε ένα νέο, να ανοίξετε το τελευταίο που χρησιμοποιήθηκε ή για να εκκινήσετε την εφαρμογή χωρίς να χρησιμοποιήσετε κάποιο project. Μπορείτε επίσης να απενεργοποιήσετε την εμφάνιση αυτού του παραθύρου κατά την εκκίνηση.

ΠΕΡΙΗΓΗΣΗ ΣΤΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ

Το κυρίως περιβάλλον εργασίας έχει τρία παράθυρα: το Time View, το Map View και το Workbook. Όλες οι απαραίτητες εργασίες για την επιτυχή επεξεργασία των δεδομένων μπορούν να ολοκληρωθούν σε αυτά τα τρία παράθυρα.

Χρήση του παραθύρου Time View 

Το παράθυρο αυτό εμφανίζει τις παρατηρήσεις που έγιναν από κάθε δέκτη ή το αρχείο που έχει εισαχθεί στο project. Εμφανίζονται επίσης οι χρονικές διάρκειες όλων των παρατηρήσεων.
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Ακόμη, εμφανίζονται οι ημερομηνίες που έγιναν οι παρατηρήσεις, καθώς και οι σειριακοί αριθμοί των δεκτών που χρησιμοποιήθηκαν.

Στο παράθυρο αυτό, συνοπτικά, μπορούν να γίνουν οι παρακάτω εργασίες:

· Πληροφορίες για τα χαρακτηριστικά των δεκτών

· Πληροφορίες για τις παρατηρήσεις (raw data)

· Πληροφορίες και ρυθμίσεις για τις παρατηρήσεις

· Ένταξη ή αποκλεισμός κάποιας παρατήρησης από την επεξεργασία

· Εκτύπωση του παραθύρου

· Αποκλεισμός πληροφορίας από μία παρατήρηση

Χρήση του παραθύρου Map View

Εδώ φαίνονται τα σημεία των παρατηρήσεων και τα διανύσματα που μετρήθηκαν.
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· Normal - Εμφάνιση των σημείων παρατήρησης

· Process – Εμφάνιση επεξεργασμένων σημείων, διανυσμάτων, στατιστικά αποτελέσματα. Μη επεξεργασμένα διανύσματα εμφανίζονται με διακεκομμένη γραμμή, επεξεργασμένα διανύσματα που έχουν περάσει το QA test (τεστ ποιότητας) είναι πράσινα, ενώ αυτά που δεν πέρασαν το τεστ είναι κόκκινα. Οι ασάφειες των σημείων και των διανυσμάτων παρουσιάζονται με ελλείψεις σφάλματος και με μία κατακόρυφη μπάρα σφάλματος

· Adjustment – Εμφάνιση των συνορθωμένων σημείων και διανυσμάτων, καθώς και στατιστικά στοιχεία των συνορθώσεων. Μη συνορθωμένα διανύσματα είναι μαύρες γραμμές, συνορθωμένα διανύσματα που πέρασαν το σχετικό τεστ (Tau test) είναι πράσινα, ενώ αυτά που δεν πέρασαν το τεστ είναι κόκκινα, Οι ασάφειες των σημείων και των διανυσμάτων εμφανίζονται και πάλι με ελλείψεις σφάλματος και αντίστοιχες κατακόρυφες μπάρες.

· Repeat vector – Εμφάνιση όλων των διανυσμάτων που έχουν μετρηθεί περισσότερες από μία φορές, καθώς και των αποτελεσμάτων από τη σύγκριση κάθε φοράς. Διανύσματα που έχουν μετρηθεί μία φορά εμφανίζονται με μαύρο χρώμα, διανύσματα που έχουν μετρηθεί περισσότερες φορές και η σύγκριση έχει περάσει το σχετικό τεστ (QA test) εμφανίζονται με πράσινο, ενώ αντίστοιχα αυτά που δεν έχουν περάσει το τεστ εμφανίζονται με κόκκινο.

· Control Tie – Εμφάνιση των σημείων ελέγχου και των αποτελεσμάτων από τη σύγκριση μεταξύ της υπολογισμένης και της γνωστής θέσης. Σημεία ελέγχου που η σύγκριση έχει περάσει το QA test είναι πράσινα, ενώ αυτά που η σύγκριση δεν έχει περάσει το τεστ είναι κόκκινα.

· Loop Closure – Εμφάνιση όλων των σημείων και των διανυσμάτων του project. Μπορείτε να επιλέξετε ένα πολύγωνο από διανύσματα και να υπολογίσετε το “κλείσιμο”. Πολύγωνα που έχουν περάσει το QA test είναι πράσινα, ενώ τα άλλα είναι κόκκινα.

· Network Relative Accuracy – Εμφάνιση των συνορθωμένων σημείων, των διανυσμάτων μεταξύ των σημείων και των αποτελεσμάτων των σχετικών ακριβειών μεταξύ σημείων. Ζεύγη σημείων που έχουν περάσει το QA test εμφανίζονται πράσινα, ενώ τα άλλα εμφανίζονται κόκκινα.

Υπομνήματα, χρώματα και σύμβολα

Με δεξί κλικ, εμφανίζεται το υπόμνημα
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Σύμβολα σημείων και χρώματα
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Χρώματα διανυσμάτων
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Ελλείψεις σφάλματος
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Εργασίες στο παράθυρο Map View
Με δεξί κλικ στο Map View μπορείτε να:

· Δείτε τα χαρακτηριστικά ενός διανύσματος

· Συμπεριλάβετε / αποκλείσετε ένα διάνυσμα από τη συνόρθωση

· Δείτε τα χαρακτηριστικά ενός σημείου

· Εισάγετε ή να επεξεργαστείτε ένα σημείο

· Ορίσετε ένα σημείο ελέγχου για την επεξεργασία ή τη συνόρθωση και να επεξεργαστείτε τις συντεταγμένες του

· Κάνετε ένα τεστ “κλεισίματος”
· Τυπώσετε το Map View
· Δείτε τα αποτελέσματα του QA test
Χρήση του παραθύρου Workbook
Αυτό το παράθυρο έχει χωρία με διάφορα είδη πληροφοριών, από συντεταγμένες μέχρι στατιστικά ακριβειών. Ορισμένα χωρία είναι επεξεργάσιμα.
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Στον ακόλουθο πίνακα φαίνονται οι λειτουργίες που γίνονται  σε κάθε χωρίο.
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ΚΕΦ. 2

Εισαγωγή Datum και προβολής ΕΓΣΑ87 στο Ashtech Solutions

Επιλέγουμε: Project(Settings και στο παράθυρο Project Settings, επιλέγουμε το tab Coordinate System. 
Στη συνέχεια, στο System Type, επιλέγουμε το Grid. Στο Grid System, πατάμε το κουμπί με τις τρεις τελείες και στο παράθυρο Grid System Definition που προκύπτει, ορίζουμε:

System name: EGSA87

Στο Zone, πατάμε το κουμπί με τις τρεις τελείες και στο παράθυρο Zone Definition Dialog που προκύπτει ορίζουμε:

Name: EGSA87

Στο Geodetic Datum, πατάμε NEW και μετά το κουμπί με τις τρεις τελείες και στο παράθυρο Datum Definition που προκύπτει, ορίζουμε:

Name: EGSA87 και συμπληρώνουμε τα στοιχεία, όπως στο ακόλουθο παράθυρο:
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Πατάμε OK στο παράθυρο Datum Defiition.

Στο Projection Type, επιλέγουμε Transverse Mercator και συμπληρώνουμε τα υπόλοιπα στοιχεία, όπως στο ακόλουθο παράθυρο:
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Πατάμε OΚ στο παράθυρο Zone Definition Dialog.

Πατάμε ΟΚ στο παράθυρο Grid System Definition.

Στο Height System, επιλέγουμε: Orthometric elevations και στο Geoid Model, επιλέγουμε το EGM96 Worldwide Geoid Model.

Πατάμε ΟΚ στο Project Settings.
ΚΕΦ. 3

ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΑΡΧΕΙΩΝ ΜΕ ΔΕΔΟΜΕΝΑ

( ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΑΠΟ ΔΕΚΤΗ

Μπορείτε να εισάγετε δεδομένα κατευθείαν από δέκτη GPS (raw data), επιλέγοντας “Add raw data files from receiver” στο μενού Project.

1. Συνδέστε το δέκτη με τον υπολογιστή, όπως υποδεικνύεται στο εγχειρίδιο χρήσης του δέκτη και βεβαιωθείτε πως ο δέκτης είναι αναμμένος.

2. Επιλέξτε “Add raw data files from receiver” από το μενού Project. Εμφανίζεται το σχετικό παράθυρο.
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Τα δύο χωρία που εμφανίζονται, το μεν αριστερά έχει τα περιεχόμενα του δέκτη, το δε δεξιά αυτά του υπολογιστή. Στον παρακάτω πίνακα περιγράφονται τα κουμπιά της γραμμής εργαλείων του συγκεκριμένου παραθύρου.
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3. Επιλέξτε Connect από το μενού File.  Στη συνέχεια Receiver και κατόπιν Connect via Cable. Ανοίγει το αντίστοιχο παράθυρο διαλόγου “Connect”.

4. Στο χωρίο Select Port, επιλέγετε την θύρα COM του υπολογιστή στην οποία έχετε συνδέσει το δέκτη.
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5. Ρυθμίστε το χωρίο Settings, όπως παρακάτω:
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6. Αλλάξτε το Baud Rate, δίνοντας τη μεγαλύτερη τιμή που υποστηρίζει ο δέκτης ώστε να ελαχιστοποιήσετε το χρόνο καταβιβασμού των δεδομένων.

7. Βεβαιωθείτε ότι ο δέκτης είναι αναμμένος και πατήστε ΟΚ για να πραγματοποιηθεί η σύνδεση. Για παράδειγμα, ο δέκτης στην παρακάτω εικόνα έχει:

· 0021a99.162, που είναι αρχείο GPS δεδομένων (raw data), με το “0021” ως όνομα του σημείου

· almanac, που είναι αρχείο πληροφορίας για τους GPS δορυφόρους

· iono corrections, που είναι αρχείο με πληροφορίες για τις διορθώσεις από τα σφάλματα που προκαλούνται από την επίδραση της ιονόσφαιρας στα δορυφορικές μετρήσεις.
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Σημ.: Το almanac και οι διορθώσεις για την ιονόσφαιρα παρέχουν ολοκληρωμένη πληροφορία μόνο όταν ο δέκτης έχει παρατηρήσεις από δορυφόρους για τουλάχιστον 15 λεπτά 

8. Βεβαιωθείτε ότι ο φάκελος προορισμού στο PC είναι στο directory του project ή –γενικώς- στο directory όπου θέλετε να αποθηκευτούν τα δεδομένα των μετρήσεων. Μπορείτε να δημιουργήσετε νέο φάκελο κάνοντας κλικ οπουδήποτε στο χωρίο του PC και πατώντας το κουμπί New Directory.

9. Επιλέξτε τα αρχεία δεδομένων που θέλετε να καταβιβάσετε και με drag & drop μεταφέρετέ τα στο χωρίο του PC.

10. Τα αρχεία θα μεταφερθούν από το δέκτη στο PC. Ένα παράθυρο διαλόγου δείχνει την πρόοδο καταβιβασμού των δεδομένων.

Με τον καταβιβασμό, τα δεδομένα δε σβήνονται από τη μνήμη του δέκτη. Για να γίνει αυτό, πρέπει να πατήσετε το κουμπί Delete αφού πρώτα επιλέξετε τα αρχεία που θέλετε να σβήσετε. Συνιστάται μετά τη μεταφορά στον υπολογιστή, τα δεδομένα να σβήνονται, έτσι ώστε σε επόμενες μετρήσεις πεδίου η μνήμη του δέκτη να είναι άδεια και να μη χρειαστεί να διακοπούν οι μετρήσεις.

( Σημ.; Μπορείτε να εισάγετε αρχεία δεδομένων από άλλους GPS δέκτες σε μορφή Rinex, επιλέγοντας “Add data from disk” από το μενού Project.

ΚΕΦ. 4 

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ

Ανάλυση πριν την επεξεργασία

1. Αν δεν το έχετε ήδη κάνει, μεταφέρετε τα δεδομένα στο project σας.

2. Βεβαιωθείτε ότι τα παράθυρα Time View και Workbook με το χωρίο Observations είναι ανοιχτά
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Εάν τα στοιχεία της παρατήρησης σε ένα σημείο έχουν εισαχθεί κατά τη διάρκεια των μετρήσεων στο πεδίο, τότε απλά χρειάζεται να ελεγχθεί αν είναι σωστές. Σε περίπτωση όμως που δεν έχουν εισαχθεί ή δεν έχουν εισαχθεί σωστά, μπορούν να γίνουν διορθώσεις μέσα από το παράθυρο Observation properties που ενεργοποιείται κάνοντας δεξί κλικ σε μία παρατήρηση στο παράθυρο Time View. Έτσι, οι παράμετροι μπορούν να αλλάξουν, όπως φαίνεται και στην παρακάτω εικόνα:
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Μπορείτε να επεξεργαστείτε οποιαδήποτε από αυτές τις παραμέτρους εκτός από το Raw Data File Name.

Εάν κατά τη διάρκεια των μετρήσεων ορισμένα σημεία έχουν γνωστές συντεταγμένες, τότε αυτά τα σημεία συνιστάται να χρησιμοποιούνται ως αρχικά σημεία (seed sites). Εάν δεν οριστούν συγκεκριμένα αρχικά σημεία, τότε το πρόγραμμα χρησιμοποιεί ένα σημείο ως τέτοιο με autonomous συντεταγμένες όπως αυτές είναι καταγεγραμμένες στα raw data. Σε ορισμένες περιπτώσεις, αυτό μπορεί να εισάγει σφάλμα στα επεξεργασμένα διανύσματα τάξης μεγέθους 2-4ppm. 

Στο παράθυρο διαλόγου Site Properties υπάρχουν 3 χωρία. Για να ενεργοποιηθεί αυτό το παράθυρο, απλά κάντε διπλό κλικ σε ένα σημείο στο Map View. 

Στο χωρίο General, μπορείτε να αλλάξετε το όνομα του σημείου και την περιγραφή του. 

Στο χωρίο Position, μπορείτε να επιλέξετε το σύστημα προβολής.

Στο Control Tab, ορίζετε το σημείο ως σημείο ελέγχου (control point) και πληκτρολογείτε τις συντεταγμένες του.
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Το σημείο με τις γνωστές συντεταγμένες χρησιμοποιείται ως αρχικό σημείο (seed site) στην επίλυση των διανυσμάτων και ως σημείο ελέγχου (control point) στη συνόρθωση.

Ορισμός ενός σημείου ελέγχου μέσα από το παράθυρο Workbook
1. Κάντε κλικ στο tab Control Sites στο παράθυρο Workbook. Μπορεί να μην υπάρχουν ήδη σημεία ελέγχου εκεί.

2. Κάντε κλικ στο βελάκι στα δεξιά του χωρίου Site ID και επιλέξτε ένα σημείο ελέγχου.

3. Εισάγετε τις γνωστές συντεταγμένες, εκτός και αν θέλετε να χρησιμοποιηθούν οι navigational συντεταγμένες όπως αυτές καταγράφηκαν από το δέκτη (NAV position). Σε αυτή την περίπτωση το πρόγραμμα θα ορίσει αυτόματα το σημείο ως σημείο οριζοντιογραφικού και υψομετρικού ελέγχου.

4. Εάν επιθυμείτε το σημείο να είναι μεμονωμένα είτε οριζοντιογραφικού είτε υψομετρικού ελέγχου, κάντε κλικ στο βελάκι στο πεδίο Fixed και επιλέξτε.

5. Ορίστε το Std. Err. κάθε τιμής στο μηδέν (0), εκτός αν γνωρίζετε συγκεκριμένη τιμή.

Μετά το ορισμό του σημείου ελέγχου, το σύμβολό του στο παράθυρο Map View γίνεται κύκλος με ένα τρίγωνο στο εσωτερικό του.

Ορισμός ενός σημείου ελέγχου μέσα από το παράθυρο διαλόγου Site Properties
1. Από το παράθυρο Map View κάντε διπλό κλικ σε ένα σημείο για να ανοίξετε το παράθυρο Site properties.

2. Επιλέξτε το Control tab.
3. Ελέγξτε το Control Type και το Fix Status σε σχέση με το είδος του ορισμού του σημείου.

4. Επιλέξτε το σύστημα συντεταγμένων (Coordinate System) και εισάγετε τις γνωστές συντεταγμένες του σημείου ελέγχου.

5. Πατήστε ΟΚ για να αποθηκεύσετε τις αλλαγές και κλείστε το παράθυρο διαλόγου Site Properties.

Ορισμός των παραμέτρων της κεραίας του ProMark2

Επειδή η κεραία του ProMark2 δεν είχε επίσημα ελεγχθεί από την FGCS όταν κυκλοφόρησε η έκδοση 2.5 του προγράμματος, οι παράμετροι της κεραίας δεν υπάρχουν στο πρόγραμμα. Ακολουθεί ένας εύκολος τρόπος να τις εισάγετε:

1. Ανοίξτε ένα project και ανοίξτε το παράθυρο Time View
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Κάντε διπλό κλικ σε οποιαδήποτε παρατήρηση. Θα ανοίξει το παράθυρο Observation Properties
3. Στα δεξιά του Antenna Type: Unknown υπάρχει ένα μικρό κουτάκι με τρεις τελείες. Κάντε κλικ σε αυτό το κουτί. Θα ανοίξει το παράθυρο Antenna Parameters
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4. Συμπληρώστε το παράθυρο όπως φαίνεται στην παραπάνω εικόνα και πατήστε το κουμπί Apply. Έτσι θα δημιουργηθεί ο τύπος της κεραίας του ProMark2.

5. Τέλος, κάντε διπλό κλικ σε όλες τις παρατηρήσεις στο παράθυρο Time View και ελέγξτε ότι ο τύπος της κεραίας του ProMark2 έχει επιλεγεί και ότι ο τύπος ύψους (height type) και οι τιμές ύψους (height values) είναι απολύτως σωστές.

Data Processing
Η επεξεργασία των δεδομένων είναι απλή διαδικασία. Με την επιλογή είτε του Process All είτε του Process Unprocessed, το πρόγραμμα κάνει την επίλυση και συνεχίζει μέχρι να τελειώσει, ενώ παράλληλα ενημερώνει αυτόματα τα παράθυρα Time, Map View και Workbook με την πληροφορία της επίλυσης.

1. Προτού ξεκινήσει η διαδικασία, το πρόγραμμα επιβεβαιώνει ότι έχετε επιλέξει ένα αρχικό σημείο (seed site). Αν όχι, τότε θα εμφανιστεί το παρακάτω μήνυμα:
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2. Αν θέλετε να επιλέξετε το δικό σας seed site, πατήστε No και διαλέξτε ένα σημείο στο Control Sites tab.

3. Αν το σημείο που ορίσατε είναι αποδεκτό, πατήστε Yes και το πρόγραμμα επιλύει τα δεδομένα χρησιμοποιώντας το συγκεκριμένο σημείο.

Για να επιλυθούν όλα τα δεδομένα, επιλέξτε Processing All από το μενού Run. Αν κάποιες βάσεις υπάρχουν ήδη, το πρόγραμμα θα εμφανίσει μήνυμα ότι αυτές θα σβηστούν και θα επαναϋπολογιστούν. Αν θέλετε να επιλυθούν μόνο τα δεδομένα που δεν έχουν υπολογιστεί, τότε επιλέξτε Unprocessed από το μενού Run ή κάντε κλικ στο κουμπί Process New.

Ανάλυση για την post-processing διαδικασία

Το πρώτο προϊόν από την επίλυση δεδομένων GPS (raw data) μεταξύ δύο σημείων είναι μία βάση (διάνυσμα) που ορίζει τη σχέση μεταξύ αυτών των δύο σημείων. Οι συντεταγμένες των σημείων είναι προϊόντα της επιλυμένης βάσης. Όταν γίνεται η επίλυση μιας βάσης, οι συντεταγμένες του ενός σημείου κρατιόνται σταθερές (fixed). Από την επιλυμένη βάση ορίζονται και οι συντεταγμένες του άλλου, αγνώστου σημείου. Πριν τη συνόρθωση, οι συντεταγμένες του σημείου προκύπτουν αποκλειστικά από τις επιλυμένες βάσεις προς αυτό το σημείο. Για σημεία που περιέχονται σε πολλές βάσεις, οι συντεταγμένες του προκύπτουν από τη βάση με τη χαμηλότερη αβεβαιότητα. Η συνόρθωση των δεδομένων έχει ως αποτέλεσμα ακριβέστερες και πιστότερες συντεταγμένες.

Το πρόγραμμα έχει δείκτες που καθορίζουν την ποιότητα των επιλυμένων βάσεων και των υπολογισμένων συντεταγμένων. Οι δείκτες ποιότητας για τις επιλυμένες βάσεις είναι η σημαία QA, ο τύπος της επίλυσης και οι αβεβαιότητες των βάσεων. Οι δείκτες ποιότητας για τις υπολογισμένες συντεταγμένες είναι οι αβεβαιότητες θέσης και η σημαία για την κατάσταση της θέσης. 

Οι αβεβαιότητες των βάσεων δίνουν μία εκτίμηση για την ποιότητα της επιλυμένης βάσης. Η εμπειρία βοηθά να καθοριστεί τι επίπεδο της αβεβαιότητας αναμένεται για διάφορα μήκη βάσεων. Γενικά, οι αβεβαιότητες θα πρέπει να κυμαίνονται σε επίπεδα όμοια με αυτά των προδιαγραφών του δέκτη. Σημειώνεται πως η ποσότητα διαθέσιμης πληροφορίας για την επίλυση μιας βάσης προφανώς και επηρεάζει την αβεβαιότητα του αποτελέσματος. Αν ο όγκος των μετρήσεων είναι πολύ μικρός τότε οι τιμές βεβαιότητας θα είναι αυξημένες. Στο εγχειρίδιο χρήσης του δέκτη αναφέρεται η απαραίτητη ποσότητα δεδομένων για την επίτευξη καλών αποτελεσμάτων.

Ο τύπος επίλυσης δείχνει αν η επίλυση της ασάφειας φάσης για κάθε δορυφόρο έγινε με επιτυχία για κάθε βάση. Αν όλες οι ασάφειες προσδιορίστηκαν, τότε η λύση της βάσης θεωρείται Fixed (ambiguities Fixed to integers). Μία Fixed λύση είναι η καλύτερη δυνατή. Αν έχει λυθεί πάνω από το 50% των ασαφειών, τότε η λύση θεωρείται Partial. Βάση με Partial solution θεωρείται αξιόπιστη. Για παράδειγμα, σε μεγάλες βάσεις (πάνω από 20Km), πρακτικά δεν μπορεί να περιμένει κανείς να έχει fixed λύση εξαιτίας του αυξημένου θορύβου που οφείλεται στο μήκος της βάσης. Τέλος, βάση με λύση float σημαίνει πως λιγότερο από το 50% των ασαφειών έχει προσδιοριστεί. Στις περισσότερες περιπτώσεις, η float λύση δεν είναι αξιόπιστη. Μόνο για πολύ μεγάλες βάσεις (πάνω από 80Km) μπορεί να γίνει δεκτή μία float λύση. Αν έχετε τέτοια λύση σε μικρότερη βάση, τότε πιθανόν να υπάρχει πρόβλημα με τα δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν για την παραγωγή αυτής της βάσης.

Το σημαιάκι QA εξετάζει το μέγεθος της αβεβαιότητας της βάσης για να καθοριστεί η ποιότητά της. Το μέγεθος της αβεβαιότητας συγκρίνεται με ένα κατώφλι. Αν οι αβεβαιότητες είναι μεγαλύτερες από αυτό το κατώφλι, το τεστ QA αποτυγχάνει και η βάση σημειώνεται με τη σημαία. Το κατώφλι έχει επιλεγεί με βάση τις αναμενόμενες ακρίβειες για βάσεις συλλεγμένες και επιλυμένες στο δέκτη. Σημειώνεται πως οι σημειωμένες με σημαιάκι βάσεις δεν είναι απαραίτητα κακές. Το τεστ QA έχει σχεδιαστεί για να προειδοποιεί για πιθανά προβλήματα. Να συμπεριλαμβάνετε τις σημειωμένες βάσεις στη συνόρθωση. Τα εργαλεία ανάλυσης στη συνόρθωση παρέχουν πρόσθετα μέσα για να καθοριστεί αν η βάση είναι όντως προβληματική. Αν είναι έτσι, τότε μπορεί να εξαλειφθεί.

Οι αβεβαιότητες του σημείου (site uncertainties) εκτιμούν την ποιότητα της υπολογισμένης θέσης του σημείου. Οι αβεβαιότητες αυτές προκύπτουν κατευθείαν από τις αβεβαιότητες της βάσης για ένα σημείο. Αν υπάρχουν πολλές βάσεις προς ένα σημείο, τότε αυτό “υιοθετεί” τις αβεβαιότητες από την τελευταία επεξεργασμένη βάση. Η συνόρθωση των δεδομένων βελτιώνει τις συντεταγμένες του σημείου και μειώνει τις αβεβαιότητες.

Το σημαιάκι για την κατάσταση της θέσης (position status flag) δίνει μία ένδειξη για το πώς έχουν προκύψει οι συντεταγμένες για ένα σημείο. Οι κατηγορίες τέτοιων σημαιών είναι οι εξής: Raw, Processed και Adjusted. Η καθεμία αντιπροσωπεύει διαφορετικό επίπεδο εμπιστοσύνης και ακρίβειας, με τη Raw σημαία να είναι η λιγότερο αξιόπιστη και ακριβής και την Adjusted να είναι η πιο αξιόπιστη.

Γραφική εποπτεία (Graphical Review)

Μόλις το πρόγραμμα υπολογίσει τα GPS raw data, το παράθυρο Map View αλλάζει από Normal σε Process.
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Τα σημεία από τα raw data έχουν υπολογιστεί και παρουσιάζονται διάφορες γραφικές πληροφορίες

· Horizontal Control – ένα τρίγωνο τοποθετείται σε κάθε σημείο οριζοντίου ελέγχου

· Vertical Control – ένα τρίγωνο τοποθετείται σε κάθε σημείο κατακόρυφου ελέγχου

· Horizontal and Vertical Control – το σημείο ASH έχει ένα τρίγωνο και ένα κύκλο που δείχνουν ότι το σημείο είναι και οριζοντίου και κατακόρυφου ελέγχου

· New Sites – νέα σημεία παρουσιάζονται με μπλε τετράγωνα

· Error Regions – γραφική απεικόνιση των οριζόντιων αβεβαιοτήτων των βάσεων

· Vertical Error Bar – γραφική απεικόνιση των κατακόρυφων αβεβαιοτήτων των βάσεων

· Vectors – συμπαγής γραμμή που αντιπροσωπεύει την επιλυμένη βάση. Αν η βάση περνάει το τεστ QA και έχει fixed λύση, τότε η γραμμή είναι πράσινη. Αν η βάση δεν έχει περάσει το τεστ και έχει partial ή float λύση, τότε είναι κόκκινη.

Αν το πρόγραμμα συναντήσει λάθη κατά την επεξεργασία, το παράθυρο Map View εμφανίζει αυτά τα λάθη.

Εποπτεία στο Workbook (Workbook Review)

Για να ελέγξετε τα αποτελέσματα στο παράθυρο Workbook:

Βάσεις:

Κάντε κλικ στο tab Vectors στο παράθυρο Workbook
· Οι αβεβαιότητες βάσεων παρουσιάζονται σε μορφή πίνακα στο επίπεδο εμπιστοσύνης και στις μονάδες που έχουν καθοριστεί στο tab Miscellaneous του παραθύρου διαλόγου Project Settings. Παρουσιάζεται μία αβεβαιότητα για κάθε συστατικό της βάσης και επιπροσθέτως μία αβεβαιότητα για ολόκληρη τη βάση.

· Μία στήλη περιλαμβάνει τα αποτελέσματα του τεστ QA για κάθε βάση. Αν ένα κελί του πίνακα για συγκεκριμένη βάση είναι άδειο, αυτό σημαίνει ότι η βάση έχει περάσει το τεστ. Αν οι αβεβαιότητες της βάσης είναι κάτω από την τιμή του κατωφλιού, η βάση δεν έχει περάσει το τεστ και εμφανίζεται η ένδειξη Failed.

· Μία στήλη δείχνει τον τύπο της λύσης για κάθε βάση. Αν η λύση για μία βάση είναι Fixed, τότε το κελί θα είναι κενό. Αν είναι Partial ή Float, η αντίστοιχη ένδειξη θα εμφανιστεί στο κελί.

Σημεία: 

Κάντε κλικ στο tab Sites στο παράθυρο Workbook
· Οι αβεβαιότητες των σημείων παρουσιάζονται σε μορφή πίνακα στο επίπεδο εμπιστοσύνης και στις μονάδες που έχουν οριστεί στο tab Miscellaneous του παραθύρου διαλόγου Project Settings. Μία αβεβαιότητα εμφανίζεται για κάθε συστατικό της θέσης.

· Μία στήλη εμφανίζει την κατάσταση της θέσης. Αν η θέση έχει προέλθει από raw data, τότε η στήλη εμφανίζει τη λέξη Raw. Αν η θέση έχει προκύψει από επίλυση βάσεων προς αυτό το σημείο, τότε εμφανίζεται η λέξη Processed. Αν η θέση έχει προκύψει από συνόρθωση όλων των προς αυτό το σημείο βάσεων, τότε εμφανίζεται η λέξη Adjusted.

Message Window
Αν η επεξεργασία ήταν επιτυχής, τα ακόλουθα μηνύματα εμφανίζονται:
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Ελέγξτε ότι ο αριθμός των βάσεων που επιλύθηκαν είναι ίσος με τον αριθμό που αναμένατε. Στο παραπάνω παράδειγμα, αν είχαν επιλυθεί μόνο 7 από τις 9 βάσεις, σημαίνει πως υπάρχει κάποιο πρόβλημα.

Μη αυτοματοποιημένη επεξεργασία βάσεων

Όταν η επίλυση των βάσεων γίνεται αυτόματα από το πρόγραμμα, τότε αυτό παίρνει ορισμένες αποφάσεις ούτως ώστε να παράγει το καλύτερο δυνατό αποτέλεσμα με τις δεδομένες μετρήσεις. Υπάρχει περίπτωση μια τέτοια αυτοματοποιημένη διαδικασία να μην έχει το επιθυμητό αποτέλεσμα. Αν κάτι τέτοιο οφείλεται σε ανεπαρκή δεδομένα πεδίου, τότε δεν μπορεί να γίνει καμία ουσιαστική επέμβαση. Ωστόσο, υπάρχουν και περιπτώσεις που το κακό αποτέλεσμα οφείλεται σε μεμονωμένα δεδομένα, όπως είναι αυτά από ένα δορυφόρο ή από τη γωνία λήψης (elevation angle). Σε αυτές τις περιπτώσεις, είναι πιθανό αν απορριφθούν τα προβληματικά δεδομένα και επαναϋπολογιστούν οι βάσεις, να παραχθεί ένα καλό αποτέλεσμα.

Το πρόγραμμα περιλαμβάνει εργαλεία που επιτρέπουν στο χρήστη να αναλύσει τα χρησιμοποιούμενα raw data και να ελέγξει τα σφάλματα μίας βάσης σε μία προσπάθεια να απομονώσει την προβληματική πληροφορία που προκαλεί το κακό αποτέλεσμα. Όταν εντοπιστεί αυτή η πληροφορία, το πρόγραμμα επιτρέπει τον αποκλεισμό της από την επεξεργασία και την επίλυση εκ νέου των βάσεων με σκοπό να υπάρξουν καλύτερα αποτελέσματα. Παρακάτω εξηγούνται αυτά τα εργαλεία αναλυτικά.

Εποπτεία της πληροφορίας για τα υπόλοιπα σε μία βάση

Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να δει και αναλύσει τα υπόλοιπα από την επίλυση με ελάχιστα τετράγωνα για μία βάση. Αν διαπιστωθεί πρόβλημα με ένα τμήμα των δεδομένων ή με κάποιο συγκεκριμένο δορυφόρο, αυτά τα δεδομένα μπορούν να αφαιρεθούν και να ξαναλυθεί η βάση.

Υπάρχει πρόσβαση στο Vector Processing Residual Plot για μία συγκεκριμένη βάση με δεξί κλικ στο όνομα της βάσης στο tab Vectors του παραθύρου Workbook. Επιλέξτε View Residuals από το μενού του δεξιού κλικ.

To Vector Processing Residual Plot εμφανίζει τα υπόλοιπα διπλών διαφορών φάσης σε σχέση με το χρόνο. Υπάρχει ένα διάγραμμα για τα δεδομένα κάθε χρησιμοποιούμενου στην επίλυση δορυφόρου, με εξαίρεση το δορυφόρο αναφοράς (reference). Η παρακάτω πληροφορία γίνεται διάγραμμα για κάθε δορυφόρο:

· L1 υπόλοιπα διπλών διαφορών φάσης

Μόνο η χρησιμοποιούμενη πληροφορία εμφανίζεται. Πληροφορία που έχει αφαιρεθεί δεν εμφανίζεται. Για παράδειγμα, αν υπάρχει πληροφορία από δορυφόρους ύψους 10( και η επίλυση έχει γίνει με 15( elevation mask, τότε η πληροφορία από τους δορυφόρους 10( δε θα εμφανιστεί, γιατί δε χρησιμοποιήθηκε.
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Μπορείτε να κάνετε δεξί κλικ οπουδήποτε στο διάγραμμα και να επιλέξετε ποια στοιχεία να εμφανιστούν. 

Κάντε κλικ σε μία γραμμή για να δείτε το ζεύγος δορυφόρων που παράγει τα υπόλοιπα.

Κάντε κλικ σε κάθε tab για να δείτε τα υπόλοιπα για τους διαθέσιμους δορυφόρους.

Τα παρακάτω είναι αιτίες που μπορούν να προκαλέσουν κακά αποτελέσματα:

· Κενά στην πληροφορία που οφείλονται σε παρατεταμένη έλλειψη της θέσης του δορυφόρου. Αυτή είναι χαρακτηριστική περίπτωση λήψης που εμποδίζεται από κάτι. Αν όλα τα διαγράμματα των δορυφόρων έχουν το κενό στην ίδια χρονική περίοδο, τότε πιθανότατα η πληροφορία που λείπει είναι από τον reference δορυφόρο.

· Δορυφόρος με αξιοσημείωτα μεγαλύτερα υπόλοιπα από τους άλλους δορυφόρους. Αυτό είναι χαρακτηριστικό δορυφόρου επηρεασμένου από το σφάλμα πολλαπλών διαδρομών (multipath) και/ή από την ιονόσφαιρα. Αν όλοι οι δορυφόροι παρουσιάζουν αυτό το χαρακτηριστικό, τότε πιθανόν το πρόβλημα να είναι με τον reference δορυφόρο.

· Τμήμα του δορυφόρου με σημαντικά μεγαλύτερα υπόλοιπα από τα άλλα στον ίδιο δορυφόρο. Τότε το τμήμα αυτό είναι που έχει επηρεαστεί από το multipath ή την ιονόσφαιρα. Και εδώ, αν όλοι οι δορυφόροι έχουν το ίδιο χαρακτηριστικό, τότε το πρόβλημα είναι στον reference.

· Δορυφόρος με αποκλίνον διάγραμμα υπολοίπων. Τα διαγράμματα υπολοίπων δεν πρέπει να αποκλίνουν και πρέπει να έχουν μέση τιμή 0 κύκλων. Αποκλίνον διάγραμμα συνήθως καταδεικνύει πρόβλημα με την πληροφορία από το δορυφόρο. Αν όλα τα διαγράμματα αποκλίνουν, το πρόβλημα είναι στον reference δορυφόρο.

· Δορυφόρος που συνεισφέρει πολύ λίγη πληροφορία σε σχέση με τους υπόλοιπους. Μερικές φορές τέτοιοι δορυφόροι προξενούν πρόβλημα στη διαδικασία.

Μπορείτε να αφαιρέσετε οποιαδήποτε πληροφορία παρουσιάζει κάποιο από τα παραπάνω χαρακτηριστικά και να υπολογίσετε ξανά τις βάσεις.

Οι πληροφορίες για τα υπόλοιπα αποθηκεύονται εκτός project σε αρχεία με όνομα P*.* για κάθε υπολογισμένη βάση. Αν το αντίστοιχο αρχείο δε βρίσκεται στο φάκελο του project, η πληροφορία για τα υπόλοιπα δε θα εμφανιστεί.

Εποπτεία των raw data μέσα από μία παρατήρηση 

Η ανάλυση των raw data είναι ένας άλλος καλός τρόπος για να απομονωθεί το πρόβλημα με κάποια βάση. Αν κατά την επεξεργασία διαπιστωθεί πρόβλημα με τμήμα των δεδομένων ή με συγκεκριμένο δορυφόρο, τότε αυτά μπορούν να αφαιρεθούν και να ξαναγίνει ο υπολογισμός.

Στο “Raw Measurement Plot” μπορεί κανείς να έχει πρόσβαση με 2 τρόπους:

1. Δεξί κλικ σε ένα αρχείο raw data από το tab Files στο παράθυρο Workbook και επιλογή του View Raw Data από το μενού του δεξιού κλικ

ή

2. Δεξί κλικ σε μία βάση στο tab Vectors του παραθύρου Workbook και επιλογή του View Raw Data από το μενού του δεξιού κλικ. Επιλέξτε το όνομα του αρχείου raw data που περιέχει την πληροφορία που χρησιμοποιήθηκε για τη βάση από το δεύτερο μενού

Το Raw Measurement Plot εμφανίζει τη συλλεγμένη δορυφορική πληροφορία σε σχέση με το χρόνο. Υπάρχει ένα διάγραμμα για κάθε δορυφόρο και ένα διάγραμμα συγκεντρωτικό για όλους τους δορυφόρους. Για κάθε παρατηρούμενο δορυφόρο, υπάρχει στο διάγραμμα η ακόλουθη πληροφορία:

· L1 Carrier Phase (φάση φέροντος)

· L1 Signal-to-Noise Ratio (αναλογία σήματος-θορύβου)

· Elevation (ύψος)
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Επιπροσθέτως, τα διαγράμματα φάσης φέροντος και αναλογίας σήματος-θορύβου εμφανίζουν σημαιάκια σχετιζόμενα με την πληροφορία από το GPS δέκτη την ώρα της συλλογής. Παρακάτω φαίνονται οι σημαίες μαζί με τα σύμβολά τους:

X – Απώλεια της θέσης του δορυφόρου

! – Πιθανή απώλεια της θέσης του δορυφόρου

? – Αμφισβητούμενη φάση φέροντος

( - Άγνωστη πολικότητα

Μπορείτε να κάνετε δεξί κλικ οπουδήποτε μέσα στο διάγραμμα και να επιλέξετε από το μενού ποια στοιχεία να εμφανίσετε.

Κάντε κλικ σε μία γραμμή του διαγράμματος για να εμφανίσετε την ταυτότητα του δορυφόρου της συγκεκριμένης γραμμής. Αυτό είναι εξαιρετικά χρήσιμο όταν βλέπετε το συνολικό διάγραμμα με όλους τους δορυφόρους.

Κάντε κλικ στο σημαιάκι για να εμφανίσετε την ταυτότητα του δορυφόρου και την περιγραφή του είδους της σημαίας.

Κάντε κλικ σε κάθε tab για να εμφανίσετε διάγραμμα για κάθε παρατηρούμενο δορυφόρο.

Τα ακόλουθα χαρακτηριστικά προβληματικής δορυφορικής πληροφορίας μπορούν να επιφέρουν κακά αποτελέσματα:

· Τμήματα της δορυφορικής πληροφορίας που περιέχουν πολλαπλές σημαίες. Αυτό είναι χαρακτηριστικό δορυφόρου του οποίου η λήψη εμποδίζεται.

· Κενά στην πληροφορία προκαλούμενα από παρατεταμένη έλλειψη της θέσης του δορυφόρου. Και αυτό είναι χαρακτηριστικό δορυφόρου η λήψη του οποίου εμποδίζεται.

· Δορυφόρος του οποίου η αναλογία σήματος-θορύβου διαφοροποιείται γρήγορα σε σχέση με τους υπόλοιπους δορυφόρους. Αυτό είναι χαρακτηριστικό δορυφόρου επηρεασμένου από multipath ή από ιονόσφαιρα.

· Τμήμα δορυφόρου του οποίου η αναλογία σήματος-θορύβου διαφοροποιείται γρήγορα σε σχέση με το υπόλοιπο τμήμα του δορυφόρου. Τότε, τμήμα του δορυφόρου επηρεάζεται από multipath ή ιονόσφαιρα.

· Δορυφόρος που συνεισφέρει μικρή ποσότητα πληροφορίας σε σχέση με τους υπόλοιπους. Μερικές φορές τέτοιοι δορυφόροι προκαλούν προβλήματα στη διαδικασία.

Μπορείτε να αφαιρέσετε οποιαδήποτε πληροφορία παρουσιάζει κάποιο από τα παραπάνω χαρακτηριστικά και να υπολογίσετε ξανά τη βάση.

Ορισμός των παραμέτρων υπολογισμού μίας βάσης

Σε ορισμένες περιπτώσεις, η επίλυση παράγει βάσεις που αποτυγχάνουν στο τεστ QA και μπορεί να προκαλούν αβεβαιότητες που είναι μεγαλύτερες από τις αναμενόμενες. Μέσα από την ανάλυση Vector Processing Residual Plot για μία προβληματική βάση και από το Raw Measurement Plot και για τα δύο αρχεία Raw Data που χρησιμοποιούνται για την επίλυση της προβληματικής βάσης, τα συγκεκριμένα τμήματα δεδομένων που προκαλούν το πρόβλημα μπορούν σε πολλές περιπτώσεις να εντοπιστούν. Χρησιμοποιώντας τα εργαλεία που βρίσκονται στο παράθυρο διαλόγου Process Settings, αυτά τα δεδομένα μπορούν να εξαλειφθούν και η προβληματική βάση να επιλυθεί ξανά.

1. Επιλέξτε τη βάση από το tab Vectors του παραθύρου Workbook κάνοντας κλικ στο όνομα της βάσης (From – To).

2. Επιλέξτε Process από το μενού του δεξιού κλικ για να ανοίξετε το παράθυρο διαλόγου Process Settings στο tab General.

Το tab General έχει τα περισσότερα από τα πιο συνηθισμένα στοιχεία των δεδομένων στα οποία θα ήθελε ο χρήστης να επέμβει κατά την επίλυση.
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3. Αν η ανάλυση των διαγραμμάτων των δεδομένων δείχνει πρόβλημα με την αρχή και το τέλος των μετρήσεων, αλλάξτε την ώρα έναρξης και λήξης για να εξαλείψετε αυτήν την πληροφορία.

4. Για να αλλάξετε αυτές τις ώρες, εισάγετε τις νέες στο time system που έχει επιλεγεί για το project.

5. Πατήστε το κουμπί Reset για να επανακαθορίσετε την παρατήρηση στις νέες ώρες έναρξης και λήξης στα αρχεία raw data. Οι ώρες θα αλλάξουν ακόμη και αφού τα δεδομένα έχουν υποστεί επεξεργασία ξανά.

6. Αν η ανάλυση των διαγραμμάτων των δεδομένων δείχνει πρόβλημα με όλα τα δεδομένα από έναν ή περισσότερους δορυφόρους, η πληροφορία από αυτόν τον “προβληματικό” δορυφόρο μπορεί να παραλειφθεί. Για να αποκλείσετε από τη διαδικασία έναν ή περισσότερους δορυφόρους, εισάγετε τους αριθμούς των δορυφόρων, διαχωρισμένους με κόμματα, στο πεδίο Omit these SV’s. Μπορείτε να βρείτε το όνομα του δορυφόρου από τα Raw Data Plots.

7. Αν η ανάλυση των διαγραμμάτων των δεδομένων δείχνει κάποιον δορυφόρο αναφοράς (reference satellite) να είναι προβληματικός, αυτός μπορεί να αποκλειστεί από το να είναι reference. Για να ορίσετε έναν ή περισσότερους δορυφόρους να μη χρησιμοποιούνται ως reference, εισάγετε τους αριθμούς των δορυφόρων, διαχωρισμένους με κόμματα, στο πεδίο Forbidden reference SV’s. Μπορείτε να βρείτε αυτούς τους αριθμούς στο Raw Data Plots.

8. Αν η ανάλυση των διαγραμμάτων των δεδομένων δείχνει ότι η πληροφορία από δορυφόρους κάτω από ορισμένο ύψος είναι προβληματική, αυτή η πληροφορία μπορεί να παραλειφθεί. Για να αποκλείσετε δεδομένα κάτω από ορισμένο ύψος, εισάγετε το επιθυμητό στο πεδίο Elevation mask angle.

Αν η ανάλυση των διαγραμμάτων των δεδομένων δείχνει ότι ένα τμήμα πληροφορίας από έναν ή περισσότερους δορυφόρους είναι προβληματικό, μπορείτε να αποκλείσετε αυτήν την πληροφορία χρησιμοποιώντας το tab Advanced στο παράθυρο διαλόγου Process Settings.

1. Επιλέξτε τη βάση από το tab Vectors στο παράθυρο Workbook κάνοντας κλικ στο όνομα της βάσης.

2. Επιλέξτε Process από το μενού του δεξιού κλικ για να ανοίξετε το παράθυρο διαλόγου Process Settings στο tab General.

3. Κάντε κλικ στο tab Advanced.
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4. Εισάγετε την ώρα σε μορφή ΩΩ:ΛΛ:ΔΔ που θέλετε να ξεκινήσει ο αποκλεισμός πληροφορίας στην πρώτη σειρά της στήλης Start Time.

5. Εισάγετε την ώρα σε μορφή ΩΩ:ΛΛ:ΔΔ που θέλετε να σταματήσει ο αποκλεισμός πληροφορίας στην πρώτη σειρά της στήλης End Time.

6. Εισάγετε τους αριθμούς των δορυφόρων, διαχωρισμένους με κόμματα, στην πρώτη σειρά από τη στήλη SV’s. Τους αριθμούς θα τους βρείτε στα διαγράμματα δεδομένων (data plots).

7. Εισάγετε την ίδια πληροφορία και στην επόμενη σειρά για κάθε πρόσθετη περίοδο δεδομένων που θέλετε να αποκλείσετε από τον υπολογισμό.

8. Κάντε κλικ στο OK για να αποθηκεύσετε τις ρυθμίσεις και να υπολογίσετε και πάλι τη βάση.

Αν η ανάλυση των διαγραμμάτων των δεδομένων δείχνει την ίδια προβληματική πληροφορία σε πολλές βάσεις, αυτή μπορεί να εξαλειφθεί μονομιάς από όλες τις σχετιζόμενες με αυτήν βάσεις επιλέγοντας πρώτα την εισαγωγή πολλαπλών βάσεων στο παράθυρο διαλόγου Process Settings. Ακολουθείστε τα ίδια βήματα που περιγράφηκαν παραπάνω για να αποκλείσετε αυτήν την πληροφορία.

ΚΕΦ. 5 

ΣΥΝΟΡΘΩΣΗ

Η συνόρθωση των παρατηρήσεων είναι μία από τις πιο σημαντικές εργασίες προκειμένου να έχουμε ακριβή και πιστά αποτελέσματα. Η συνόρθωση ενός δικτύου γίνεται για να επιτευχθούν δύο στόχοι – να ελεγχθούν χονδροειδή σφάλματα και λάθη στις παρατηρήσεις (βάσεις μεταξύ σημείων στην περίπτωσή μας) και να υπολογιστούν τελικές συντεταγμένες για τα γεωδαιτικά σημεία που είναι σχετιζόμενα με τα υπάρχοντα σημεία ελέγχου που χρησιμοποιήθηκαν.

Σημ.: Μόνο δεδομένα με πλεονάζουσες παρατηρήσεις (κλειστά πολύγωνα) ωφελούνται από τη συνόρθωση.  

Η συνόρθωση πραγματοποιείται αφού έχετε επιλύσει τα raw data και είστε βέβαιοι ότι δεν υπάρχουν μη υπολογίσιμα σφάλματα στα αποτελέσματα. Υπάρχουν δύο επίπεδα στη συνόρθωση. Το πρώτο, η συνόρθωση ελάχιστων εσωτερικών δεσμεύσεων, χρησιμοποιείται για να εντοπιστούν προβλήματα με τις παρατηρήσεις και να ελεγχθούν οι συντεταγμένες. Μπορεί να χρειαστεί να επαναλάβετε μερικές φορές, χρησιμοποιώντας έναν αριθμό εργαλείων για να ελέγξετε χονδροειδή σφάλματα. Από τη στιγμή που είστε σίγουροι πως δεν υπάρχουν χονδροειδή σφάλματα, μπορείτε να προχωρήσετε στο δεύτερο επίπεδο, τη συνόρθωση εξωτερικών δεσμεύσεων, όπου κρατάτε σταθερά όλα τα σημεία ελέγχου (control points) και επαναϋπολογίζετε για να πάρετε τελικές θέσεις και ακρίβειες. Οι τελικές σχετικές ακρίβειες συγκρίνονται με την ακρίβεια στο tab Miscellaneous στο παράθυρο διαλόγου Project Settings.

Το κεφάλαιο αυτό προσεγγίζει βήμα προς βήμα τη διαδικασία συνόρθωσης και τονίζει ποια εργαλεία πρέπει να χρησιμοποιείτε και πότε. Λόγω του πρακτικού του χαρακτήρα, δεν ασχολείται σε βάθος με τη θεωρία συνορθώσεων.

Συνόρθωση Ελάχιστων Εσωτερικών Δεσμεύσεων

Το πρώτο στάδιο συνόρθωσης είναι η συνόρθωση ελάχιστων εσωτερικών δεσμεύσεων. Το τελικό προϊόν αυτού του σταδίου θα είναι χωρίς χονδροειδή σφάλματα.

1. Έχοντας ανοικτό ένα project με επιλυμένες βάσεις, κάντε κλικ στο tab Adjustment Analysis του παραθύρου Workbook.

2. Προσέξτε ότι όλα τα πεδία είναι κενά. Καμία πληροφορία δεν είναι διαθέσιμη, μέχρι να γίνει συνόρθωση.

Σημ.: Μπορείτε να επιλέξετε σε αυτήν τη φάση να κρατήσετε ένα σημείο fixed. Παρόλα αυτά, αν δεν το κάνετε, το πρόγραμμα αυτόματα θα χρησιμοποιήσει το σημείο με τη μικρότερη αβεβαιότητα. Είναι σημαντικό να μην κρατήσετε παραπάνω από ένα fixed σημεία.

3. Πατήστε το F7 για να κάνετε συνόρθωση ή κάντε κλικ στο κουμπί Adjustment στη γραμμή εργαλείων. Ένα παράθυρο διαλόγου προόδου ανοίγει, δείχνοντας την πρόοδο και την κατάσταση της συνόρθωσης. Μπορείτε να ακυρώσετε τη διαδικασία όποια στιγμή θέλετε. Εμφανίζονται σχετικά μηνύματα στο παράθυρο μηνυμάτων του Workbook.
4. Από τη στιγμή που η συνόρθωση έχει ολοκληρωθεί, η πληροφορία εμφανίζεται στα tab Adjustment Analysis και Network Rel. Accuracy του παραθύρου Workbook.
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Το πρώτο τεστ που κάνει το πρόγραμμα είναι το τεστ σύνδεσης του δικτύου (Network Connectivity Test). Αυτό το τεστ εξασφαλίζει ότι το δίκτυο δεν περιέχει υπο-δίκτυα που δεν έχουν συνδεθεί με αυτό. Μετά από αυτό το τεστ, κείμενο σαν και το παρακάτω εμφανίζεται στο παράθυρο μηνυμάτων:
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Αν το τεστ αποτύχει, τότε υπάρχουν δύο ή περισσότερα μη συνδεδεμένα δίκτυα στο project. Πρέπει είτε να παρατηρήσετε περισσότερες βάσεις για να συνδέσετε τα δίκτυα, να αποκλείσετε τις βάσεις για όλα πλην ενός από τα δίκτυα, είτε να δημιουργήσετε καινούργιο project για κάθε δίκτυο.

Έπειτα, το πρόγραμμα εκτελεί το τεστ x(. Μετά την εκτέλεση αυτού του τεστ, κείμενο σαν το παρακάτω εμφανίζεται στο παράθυρο μηνυμάτων:
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Αφού περάσει το τεστ x(, το πρόγραμμα εκτελεί το τεστ-Τ για κάθε βάση. Αυτό το τεστ εκτελείται στα υπόλοιπα της κάθε βάσης σαν τεστ για χονδροειδή σφάλματα. Το αποτέλεσμα για κάθε βάση εμφανίζεται στο tab Adjustment Analysis του παράθυρου Workbook. Εμφανίζονται μόνο οι βάσεις που αποτυγχάνουν στο τεστ.

Σημειώνεται ότι ακόμη και αν ορισμένες βάσεις έχουν σημειωθεί ότι απέτυχαν στο τεστ, αν τα υπόλοιπα δεν είναι σημαντικά μεγαλύτερα από αυτά των άλλων βάσεων, είναι πιθανώς δεκτό να αγνοηθούν τα αποτελέσματα του τεστ.

Άλλα τεστ χρήσιμα για τον εντοπισμό χονδροειδών σφαλμάτων, ειδικά σε μεγαλύτερα δίκτυα, είναι τα Repeat Vector τεστ και Loop Closure τεστ. Και τα δύο τεστ μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να αναγνωριστούν προβληματικές βάσεις – μπορείτε να τις αποκλείσετε από περαιτέρω συνόρθωση, αν είναι απαραίτητο. 

5. Αν δεν έχουν σημανθεί υπόλοιπα, θα πρέπει να έχετε ένα δίκτυο απαλλαγμένο από χονδροειδή σφάλματα. Από τη στιγμή που το πρόγραμμα καθορίζει ότι έχει κάνει συνόρθωση απαλλαγμένη από χονδροειδή σφάλματα, ελέγχει αν κάθε ζευγάρι σημείων πληροί τις προδιαγραφές σχετικής ακρίβειας (γνωστό και ως Site Pair QA Test). Η χαμηλότερη σχετική ακρίβεια είναι η επιτευχθείσα ακρίβεια της εργασίας, ενώ οι αβεβαιότητες εκπροσωπούν την εκτιμημένη ακρίβεια των συνορθωμένων σημείων.

6. Αν ορισμένες βάσεις αποτύχουν στο τεστ QA, θα πρέπει να ερευνήσετε γιατί αυτό συμβαίνει πριν να προχωρήσετε στο επόμενο στάδιο συνόρθωσης.

7. Από τη στιγμή που βεβαιωθείτε πως όλα τα προβληματικά δεδομένα έχουν βγει από τη συνόρθωση ελάχιστων εσωτερικών δεσμεύσεων, εξετάστε το tab Network Rel. Accuracy του Workbook.
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Το tab Network Rel. Accuracy δίνει πληροφορίες για τη σχετική ακρίβεια, εξετάζοντας τη σχετική ακρίβεια των ζευγών σημείων (site pairs). Η χαμηλότερη σχετική ακρίβεια καθορίζει τη σχετική ακρίβεια της εργασίας. Η καλύτερη στιγμή για να καθορίσετε τη σχετική ακρίβεια της εργασίας είναι αφού κάνετε τη συνόρθωση ελάχιστων εσωτερικών δεσμεύσεων. Η εξέταση της σχετικής ακρίβειας του δικτύου σε αυτό το σημείο θα σας δώσει μία ένδειξη για την εσωτερική ακρίβεια της εργασίας. Αφού διεξάγετε τη συνόρθωση εξωτερικών δεσμεύσεων, το συνορθωμένο δίκτυο θα “διαστρεβλωθεί” έτσι ώστε να προσαρμοστεί στα σημεία ελέγχου που έχουν κρατηθεί σταθερά. Αυτό μπορεί να οδηγήσει σε μείωση της σχετικής ακρίβειας του δικτύου, το οποίο όμως δεν αντανακλά στην ποιότητα των δεδομένων αλλά στην ποιότητα του ελέγχου που κρατήθηκε.

Το τεστ QA των ζευγών σημείων που βρίσκεται σε αυτό το tab δείχνει αν το συσχετισμένο ζεύγος καλύπτει τη ζητούμενη σχετική ακρίβεια για να ικανοποιηθούν οι απαιτήσεις του project που έχουν οριστεί στο tab Miscellaneous του παράθυρου διαλόγου Project Settings. Αν η σχετική ακρίβεια για δοσμένο ζεύγος σημείων πέσει κάτω από την επιθυμητή ακρίβεια του project, το τεστ QA αποτυγχάνει και εμφανίζεται η λέξη Fail στο σχετικό πεδίο. Αν το τεστ είναι επιτυχές, το πεδίο παραμένει κενό.

8. Αν στο tab Control Sites έχει εισαχθεί παραπάνω από ένα σημείο ελέγχου και ένα μόνο έχει κρατηθεί σταθερό (θυμηθείτε ότι δε θα πρέπει να κρατάτε παραπάνω από ένα σταθερό σε αυτό το στάδιο), το πρόγραμμα πραγματοποιεί μια αυτόματη ανάλυση προσαρμογής σε σημεία ελέγχου. Για να δείτε τα αποτελέσματα, κάντε κλικ στο tab Control Tie του παράθυρου Workbook. 

Αυτό το τεστ παρέχει μία ένδειξη του πόσο καλά η εργασία συμφωνεί με τον έλεγχο που έχετε εισάγει. Αν η σύνδεση σε ένα από τα σημεία ελέγχου αποτύχει και είναι σημαντικά μεγαλύτερη από τις συνδέσεις στα άλλα σημεία, τότε αυτός είναι ένας καλός λόγος να υποψιαστείτε ότι το σημείο ελέγχου είναι λάθος. Αυτό το σημείο δε θα πρέπει να χρησιμοποιηθεί στη συνόρθωση.

9. Αφού ολοκληρώσετε τη συνόρθωση ελάχιστων εσωτερικών δεσμεύσεων και βεβαιωθείτε ότι το δίκτυό σας είναι απαλλαγμένο από χονδροειδή σφάλματα, μπορείτε να κρατήσετε σταθερά όλα τα διαθέσιμα σημεία ελέγχου και να πραγματοποιήσετε συνόρθωση με εξωτερικές δεσμεύσεις για να καταλήξετε στις τελικές θέσεις των σημείων και στην τελική ακρίβεια του δικτύου.

Συνόρθωση με εξωτερικές δεσμεύσεις

Ο σκοπός αυτού του τελικού σταδίου είναι η συνόρθωση του δικτύου, κρατώντας σταθερά όλα τα σημεία ελέγχου για να έχετε τις τελικές θέσεις που να συμφωνούν με τον καθορισμένο έλεγχο.

1. Πηγαίνετε στο tab Control Sites του παράθυρου Workbook.

2. Αλλάξτε την fixed κατάσταση του κάθε σημείου ελέγχου. Μπορείτε να έχετε σημεία οριζοντίου ελέγχου μόνο, κατακόρυφου μόνο ή και τα δύο.

3. Πατήστε F7 για να κάνετε ξανά τη συνόρθωση. Θα πρέπει να δείτε κείμενο στο παράθυρο μηνυμάτων παρόμοιο με αυτό:
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4. Σε αυτό το στάδιο μπορείτε να ελέγξετε το tab Network Rel. Accuracy στο παράθυρο Workbook.

Η εξέταση της σχετικής ακρίβειας του δικτύου από αυτή τη συνόρθωση παρέχει λεπτομέρειες για τη σχετική ακρίβεια της εργασίας αφού κρατηθούν σταθερά τα σημεία ελέγχου. Στις περισσότερες περιπτώσεις, η σχετική ακρίβεια πέφτει σε σχέση με αυτήν της συνόρθωσης των ελάχιστων εσωτερικών δεσμεύσεων, αφού το δίκτυο “διαστρεβλώνεται” γεωμετρικά προκειμένου να προσαρμοστεί σε αυτά τα σημεία.

5. Κοιτάξτε στο παράθυρο Map View και προσέξτε ότι το display έχει αλλάξει για να εμφανίσει τις σχετικές ακρίβειες μεταξύ των ζευγών σημείων, ως περιοχές σφάλματος. Αυτό είναι ένα καλό γραφικό εργαλείο για να διαπιστώσετε γρήγορα αν υπάρχουν εμφανή προβλήματα στο δίκτυό σας.

6. Αν τα ζεύγη σημείων περνούν το τεστ QA, η συνόρθωση έχει εξωτερικές δεσμεύσεις.

Οι αβεβαιότητες παρουσιάζουν την εκτιμώμενη ακρίβεια των συνορθωμένων σημείων. Η χαμηλότερη σχετική ακρίβεια καθορίζει τη σχετική ακρίβεια της εργασίας. Η σχετική ακρίβεια θα είναι μικρότερη αυτής των ελάχιστων εσωτερικών δεσμεύσεων εξαιτίας των πρόσθετων περιορισμών. Η σχετική ακρίβεια μπορεί να πέσει κάτω από τις προδιαγραφές ακρίβειας αν έχουν κρατηθεί σταθερά ορισμένα προβληματικά σημεία.
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ΚΕΦ. 6 

ΑΝΑΦΟΡΕΣ (Reports)

Το πρόγραμμα έχει προκαθορισμένες αναφορές που μπορούν να παραχθούν εύκολα για να δείτε θέσεις, περιλήψεις project, συνορθωμένες μετρήσεις, λυμένες βάσεις, ανάλυση για την προσαρμογή στα σημεία ελέγχου, πληροφορίες για τις παρατηρήσεις κλπ. Αν επιθυμείτε συγκεκριμένο format για την αναφορά σας, μπορείτε να δημιουργήσετε ένα χρησιμοποιώντας τις λειτουργίες εξαγωγής που περιγράφονται στο κεφάλαιο “Εξαγωγή Δεδομένων”.

1. Επιλέξτε Report από το μενού Project για να ανοίξετε το παράθυρο διαλόγου Project Report.
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Χρησιμοποιείστε το παράθυρο διαλόγου Project Report για να επιλέξετε το περιεχόμενο της αναφοράς σας. Μπορείτε να κάνετε κλικ στο “+” δίπλα στο Adjustment Results ή στο Miscellaneous για να τους επεκτείνετε με επιπλέον θέματα.

2. Επιλέξτε τα στοιχεία στη λίστα Available Items που επιθυμείτε να συμπεριλάβετε στην αναφορά και κάντε κλικ στο Add.

Πρέπει να επιλέγετε ένα στοιχείο τη φορά. Δεν μπορείτε να επιλέξετε διάφορα στοιχεία και να τα προσθέσετε ταυτόχρονα μαζικά.

Χρησιμοποιείστε το κουμπί Add All για να προσθέσετε όλα τα θέματα που είναι διαθέσιμα στη λίστα, ή χρησιμοποιείστε το κουμπί Remove All για να αφαιρέσετε όλα τα θέματα από την αναφορά.

3. Κάντε κλικ στο OK για να κλείσετε το παράθυρο Project Report και να δημιουργήσετε την αναφορά σε συγκεκριμένη εφαρμογή επεξεργασίας κειμένου. Για κάθε επιλεγμένο στοιχείο δημιουργείται και διαφορετική αναφορά και σελίδα.  

4. Χρησιμοποιείστε τα εργαλεία της εφαρμογής επεξεργασίας κειμένου για να διαμορφώσετε, να αποθηκεύσετε και να εκτυπώσετε ό,τι χρειάζεστε. Ακολουθούν τυπικά format αναφορών.
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Εκτύπωση των παραθύρων Map View και Time View
1. Βεβαιωθείτε ότι το παράθυρο που επιθυμείτε να εκτυπώσετε είναι ενεργό.

2. Επιλέξτε Print από το μενού Project για να ανοίξετε το παράθυρο διαλόγου Print Setup.

3. Ορίστε τις απαραίτητες ιδιότητες εκτυπωτή και κάντε κλικ στο OK. Το πρόγραμμα θα στείλε μια εικόνα του ενεργού παραθύρου στον εκτυπωτή.

Εκτύπωση του παραθύρου Workbook
1. Βεβαιωθείτε ότι το tab με τις πληροφορίες που θέλετε να τυπώσετε είναι ενεργό στο παράθυρο Workbook.

2. Επιλέξτε Print από το μενού Project για να ανοίξετε το παράθυρο διαλόγου Print Setup.

3. Ορίστε τις απαραίτητες ιδιότητες εκτυπωτή και κάντε κλικ στο OK. Το πρόγραμμα θα στείλε μια εικόνα του ενεργού tab στον εκτυπωτή.

ΚΕΦ. 7 

ΕΞΑΓΩΓΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ

Μπορείτε να δημιουργήσετε ειδικά διαμορφωμένα ASCII format εξαγωγής που να περιέχουν μία μεγάλη γκάμα από πληροφορίες από το project σας. Μπορείτε να αποθηκεύσετε τα format που δημιουργήσατε έτσι ώστε να τα χρησιμοποιήσετε εύκολα ξανά στο μέλλον και να χρησιμοποιήσετε format που δημιούργησαν άλλοι σε άλλους υπολογιστές. Επιπλέον, μπορείτε να εξάγετε πληροφορίες για το project στα ακόλουθα προκαθορισμένα format:

· Ashtech O-file
· TDS coordinate file (*.cr5)
· NGS Bluebook files (B-file και G-file)
Το παράθυρο διαλόγου Export Data είναι ένα συνηθισμένο File Save As παράθυρο διαλόγου. Χρησιμοποιείστε το για να εξάγετε πληροφορία σε επιλεγμένο format και σε συγκεκριμένο directory.

[image: image37.png]T T |
O E N — |

O e —
Tt [ [wma]





Ο ακόλουθος πίνακας περιγράφει τα στοιχεία αυτού του παραθύρου:
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Δε χρειάζεται τα δεδομένα να έχουν επιλυθεί προηγουμένως για να τα εξάγετε.

Περιγραφές format αρχείων εξαγωγής

Το πρόγραμμα υποστηρίζει τα ακόλουθα format εξαγωγής. Επιλέξτε το format στη λίστα Save As Type:

· User-defined ASCII – Η επέκταση του αρχείου ορίζεται από το χρήστη, αλλά η default είναι .uda.

· Ashtech O-file – Αυτό το αρχείο είναι το στάνταρ Ashtech binary O-file. Μπορείτε να δημιουργήσετε ένα αρχείο που να περιέχει όλες τις βάσεις ή ένα αρχείο για κάθε βάση στο project.

· TDS Coordinate file – Αυτό είναι το στάνταρ TDS .cr5 format αρχείου.
· Bluebook files – Αυτά τα αρχεία εξάγουν βάσεις και θέσεις σημείων σε format NGS Bluebook B-file και G-file.

Αρχεία ASCII καθορισμένα από το χρήστη

Το πρόγραμμα σας επιτρέπει να δημιουργήσετε αρχεία εξαγωγής ASCII με τη διάταξη που επιθυμείτε, έτσι ώστε να μπορούν να χρησιμοποιηθούν και από άλλα πακέτα. Αυτά τα αρχεία συγκεντρώνουν τα δεδομένα του project σε ένα αρχείο ASCII διαμορφωμένο στις προτιμήσεις σας. Δημιουργείστε μία εξαγωγή που να καθορίζει επέκταση, διαχωριστικό και τύπο/ταξινόμηση της πληροφορίας μέσα στο αρχείο.

Η ακόλουθη διαδικασία περιγράφει πώς να διαμορφώσετε το αρχείο εξαγωγής ASCII.

1. Αφού ανοίξετε το αρχείο του project, κάντε κλικ στο κουμπί Export ή στο F8. Ανοίγει το παράθυρο διαλόγου Export Data.

2. Επιλέξτε User Defined ASCII στη “drop down” λίστα Save As Type.

3. Κάντε κλικ στο Customize για να ανοίξετε το παράθυρο διαλόγου User ASCII Template.

4. Δημιουργείστε ένα νέο ή διαμορφώστε ένα ήδη υπάρχον ASCII πρότυπο.
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Δημιουργία format καθορισμένου από το χρήστη

1. Αν κάνετε κλικ στο New ή στο Modify στο παράθυρο διαλόγου User ASCII Template, ανοίγει το σχετικό παράθυρο.
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Χρησιμοποιείστε αυτό το παράθυρο διαλόγου για να δώσετε ένα όνομα και να επιλέξετε είτε Site είτε Vector για πληροφορία εξαγωγής. Μπορείτε να μην εξάγετε και τα δύο στο ίδιο πρότυπο.

2. Αφού δώσετε όνομα και κάνετε κλικ στο OK, ανοίγει το παράθυρο διαλόγου User Defined Format δείχνοντας πληροφορία για βάσεις και σημεία στη λίστα Field Selection, εξαρτάται τι έχετε ορίσει ως Output Data στο New Template Name παράθυρο.
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3. Χρησιμοποιείστε αυτό το παράθυρο διαλόγου για να ορίσετε τα πεδία και τη δομή του αρχείου εξαγωγής ASCII.

[image: image55.png]—
o
conatnatain -
o e |

[




[image: image56.png]Fuan 3
|
et [
o

o

oo | e





[image: image57.png]Fuan 3
|

et [
o

o

oo | e





[image: image58.png]Component Descrption
[Frd S [Pt ol s e o o 4 o it
[Fraaan [ Spec s g it
[Frommert o e o s gt orar
G Pl [t o ot c e sy o A T
g s
Expont et
I s 1 2 0 g 0 1 gt o
cororeston
i Gk s e o i g e o e

e T e T P e

g Sk [Pt e s o el e
s o b s e, e

= s et e e g e, vt
s e one

cicouon ek Hsbaonto s aycges s o s et arpdos g

s e o

ilon o o g e g o

i oo s o gt oot gt e

i s i et 1 b ke o 1o siod
i i e o e e .6





[image: image59.png]Component Dscription

otk [Cho bt s e e





[image: image60.png]Descrpton

o Testorsan [t o e e o e s o
Ry x5y e o g o ot

[ eio e[ ot oo e

ot o it popet

et ey [ o pope

EZET] e o ey ons o o vt skt ot

e oy e it o mear

cenminco era | s oty vt s someted 5. Enor or

ozt ey s o

Vet sy et

sy

v e e, ey CoPomas” o Ao

oo By o R

e o1 e o g
oSt or e ot ke o
o it e o s o e

T T

e e

(1 i mtor o st i 7 9
e i commpuit e vecter:





4. Επιλέξτε το στοιχείο ή το πεδίο που θέλετε να προσθέσετε στο πρότυπο και κάντε κλικ στο Enter. Αν θέλετε το πρότυπο να έχει επικεφαλίδα, πρέπει να τοποθετήσετε τα πεδία επικεφαλίδας στην αρχή του προτύπου.

5. Συνεχίστε προσθέτοντας παραμέτρους για να δημιουργήσετε το πρότυπο σύμφωνα με τις προδιαγραφές σας.

6. Κάντε κλικ στο κουμπί Preview για να δείτε μία προεπισκόπηση της δομής του πεδίου για το επιλεγμένο πρότυπο με εξομοίωση δεδομένων.

Παρακάτω φαίνεται το παράθυρο διαλόγου User-defined Format με ένα πρότυπο κατασκευασμένο και το παράθυρο προεπισκόπησης αυτού του προτύπου με εξομοίωση δεδομένων.
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7. Κάντε κλικ στο Save As στο παράθυρο διαλόγου User-Defined Format για να αποθηκεύσετε το πρότυπο.

8. Κάντε κλικ στο OK στο παράθυρο διαλόγου User ASCII Template για να χρησιμοποιήσετε το επιλεγμένο πρότυπο και κλείστε το παράθυρο.

9. Κάντε κλικ στο Save στο παράθυρο Export Data για να εξάγετε τα δεδομένα σε καθορισμένο από το χρήστη αρχείο εξαγωγής ASCII.

Αν επιθυμείτε το πρότυπο που δημιουργήσατε να είναι διαθέσιμο ως επιλογή στη λίστα Save As type στο παράθυρο διαλόγου Export Data, κάντε κλικ στο Promote στο παράθυρο User ASCII Template όταν το πρότυπο είναι επιλεγμένο. Δεν υπάρχει καμία απαίτηση για να προωθήσετε ένα πρότυπο. Όλα τα πρότυπα είναι αποθηκευμένα και προσβάσιμα για μελλοντική χρήση στο Template List του παραθύρου User ASCII Template.
ΚΕΦ. 8 

ΟΡΙΣΜΟΣ ΝΕΟΥ ΤΟΠΙΚΟΥ ΠΡΟΒΟΛΙΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ (Local Grid System)

Αν ένα επιθυμητό τοπικό σύστημα δεν υπάρχει ήδη στη βάση δεδομένων των τοπικών συστημάτων, μπορείτε να ορίσετε και να αποθηκεύσετε ένα νέο σύστημα για να χρησιμοποιηθεί σε ένα και σε μελλοντικά project.

Ένα τοπικό σύστημα βασίζεται στο σύστημα μιας περιοχής ή σε ένα παγκόσμιο σύστημα όπως είναι η Εγκάρσια Μερκατορική Προβολή (UTM). Ξεκινώντας με αυτό το σύστημα, καθορίζονται οι παράμετροι μετασχηματισμού για να μετατραπούν αυτές οι συντεταγμένες σε τοπικές. Στο Ashtech Solutions, το παγκόσμιο προβολικό σύστημα (π.χ. UTM) στο οποίο βασίζεται το τοπικό καλείται βασικό προβολικό σύστημα (Base Grid System). 

Ο ορισμός ενός τοπικού προβολικού συστήματος μπορεί να γίνει με δύο τρόπους:

· Μπορείτε να εισάγετε τις γνωστές παραμέτρους μετατροπής από το βασικό στο τοπικό σύστημα. Οι απαιτούμενες παράμετροι μετατροπής είναι οι Χ και Υ μεταθέσεις των αφετηριών των συστημάτων συντεταγμένων, η στροφή και η κλίμακα μεταξύ των δύο συστημάτων.

· Εισάγετε στο πρόγραμμα τουλάχιστον 2 σημεία με γνωστές οριζοντιογραφικές συντεταγμένες και στα δύο συστήματα. Από αυτά τα δύο σημεία θα υπολογιστούν οι παράμετροι μετατροπής.

Αυτές οι παράμετροι πρέπει να εισαχθούν με τέτοιο τρόπο ώστε να ορίζεται η μετατροπή από το βασικό σύστημα στο τοπικό.

Για να ορίσετε ένα νέο τοπικό σύστημα:
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Από το Coordinate System Tab του παραθύρου Project Settings, επιλέξτε Local Grid στο System Type.

2. Επιλέξτε NEW στο Local System Grid και πατήστε το κουμπί Define

3. Στο παράθυρο διαλόγου Local Grid System Definition,  πληκτρολογήστε το όνομα για το τοπικό σύστημα.
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4. Επιλέξτε ένα βασικό προβολικό σύστημα και μία βασική ζώνη. Μπορείτε να ορίσετε το δικό σας βασικό σύστημα κάνοντας κλικ στο κουμπί Define.
5. Αν γνωρίζετε τις παραμέτρους μετατροπής , εισάγετε μετάθεση, στροφή και κλίμακα και συντεταγμένες αρχής (προαιρετικά) για να μετατρέψετε το επιλεγμένο βασικό σε τοπικό σύστημα. Διαφορετικά, θα πρέπει να υπολογίσετε τις παραμέτρους, όπως θα περιγραφεί αμέσως μετά. 

Θετική περιστροφή από το βασικό στο τοπικό σύστημα είναι με την αντίθετη φορά των δεικτών του ρολογιού.

6. Κάντε κλικ στο OK για να αποθηκεύσετε το τοπικό σύστημα.

Εκτίμηση των παραμέτρων μετατροπής στο τοπικό σύστημα

Αν δε γνωρίζετε τις παραμέτρους μετατροπής σε ένα τοπικό σύστημα, αλλά γνωρίζετε τις συντεταγμένες για ένα αριθμό σημείων και στα δυο συστήματα, μπορείτε να εκτιμήσετε αυτές τις παραμέτρους. Το βασικό σύστημα είναι αυθαίρετο. Μπορεί να είναι οποιοδήποτε ορισμένο σύστημα τοπικό ή παγκόσμιο (π.χ. UTM) που να είναι σχετικό με την περιοχή σας. 

Για να εκτιμήσετε το σύνολο των παραμέτρων μετατροπής από το WGS84 σε ένα νέο datum, πρέπει να έχετε δύο σημεία με γνωστές οριζοντιογραφικές συντεταγμένες και στα δύο συστήματα.

Αυτός είναι ο ελάχιστος αριθμός γνωστών τιμών συντεταγμένων απαραίτητων για να υπολογιστούν οι παράμετροι μετατροπής. Μεγαλύτερος αριθμός τιμών επιτρέπει τον υπολογισμό στατιστικών στοιχείων, καθορίζοντας έτσι την ποιότητα των εκτιμώμενων παραμέτρων και εντοπίζοντας προβλήματα με τις γνωστές συντεταγμένες.

Αν έχετε “φορτώσει” δεδομένα στο project, τα σημεία είναι διαθέσιμα για τον υπολογισμό της μετατροπής. Αφού επιλέξετε ένα σημείο, οι υπάρχουσες συντεταγμένες εμφανίζονται ως συντεταγμένες στο βασικό σύστημα. Αυτές οι βασικές συντεταγμένες (base coordinates) μπορούν να διαμορφωθούν και οι όποιες αλλαγές αποθηκεύονται στο σετ των δεδομένων (data set).

1. Από το παράθυρο διαλόγου Local Grid System Definition, κάντε κλικ στο Estimate… για να ανοίξετε το παράθυρο διαλόγου Local Grid Transformation Parameter Estimation.
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2. Τα σημεία που έχουν οριστεί στο project ως σημεία ελέγχου παρατίθενται στο παράθυρο Local Grid Transformation Parameter Estimation. Αν δεν επιθυμείτε να χρησιμοποιήσετε κάποια από αυτά τα σημεία ελέγχου στον υπολογισμό της μετατροπής, κάντε κλικ στο κουτί ON για να σβήσει το “(” (check).

3. Επιλέξτε ένα σημείο του project κάνοντας κλικ στο βέλος στα δεξιά του Site ID και επιλέγοντας ένα σημείο 

-ή-

εισάγετε το ID του σημείου στο Site ID display.

Αν επιλέξετε ένα σημείο, εμφανίζονται οι συντεταγμένες του και σε WGS84 και στο τοπικό datum. 

4. Εισάγετε ή διορθώστε Χ και Υ συντεταγμένες και στα δύο συστήματα, αν είναι απαραίτητο.

5. Βεβαιωθείτε ότι το κουτί ON είναι τσεκαρισμένο για το σημείο.

6. Επαναλάβετε για όλα τα σημεία.

7. Αφού εισάγετε όλα τα σημεία, κάντε κλικ στο Calculate και υπολογίστε τις παραμέτρους μετασχηματισμού. Το κουτί Estimated Parameters στην κάτω πλευρά του παραθύρου εμφανίζει τις υπολογισμένες παραμέτρους μετατροπής.

Αν έχετε εισάγει περισσότερα από δύο σημεία για τον υπολογισμό της μετατροπής, το πρόγραμμα υπολογίζει υπόλοιπα για να καθορίσει αν κάποιο σημείο είναι ασύμφωνο με τα υπόλοιπα. Αν κάποιο σημείο έχει υπόλοιπα πολύ μεγαλύτερα από άλλα σημεία, αυτό το σημείο είναι ύποπτο (ή δεν έχει εισαχθεί σωστά).

Η ακριανή δεξιά στήλη στο παράθυρο δίνει μία σύντομη ένδειξη των σχετικών μεγεθών των υπολοίπων. Βεβαιώστε τις συντεταγμένες και υπολογίστε πάλι ή υπολογίστε πάλι τις παραμέτρους μετατροπής αποκλείοντας το(α) σημείο(α).
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8. Κάντε κλικ στο OK για να αποθηκεύσετε τις παραμέτρους μετατροπής στο τοπικό σύστημα και κλείστε το παράθυρο Local Grid Transformation Parameters Estimation.

9. Για να παράγετε ένα τελικό report του υπολογισμού παραμέτρων, κάντε κλικ στο κουμπί Report.

Ένα προκαθορισμένο format αναφορών ανοίγει σε έναν προκαθορισμένο επεξεργαστή αναφορών και εμφανίζει τα σημεία που χρησιμοποιήθηκαν στον υπολογισμό, τις νέες παραμέτρους και τα υπόλοιπα.

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ

Ανάλυση συνόρθωσης (Post-Adjustment Analysis)
Η συνόρθωση των παρατηρήσεων με ελάχιστα τετράγωνα είναι ένα από τα πιο σημαντικά βήματα στις GPS εργασίες. Με σωστή χρήση, η συνόρθωση ελαχίστων τετραγώνων βοηθά στην απομόνωση χονδροειδών σφαλμάτων και βελτιώνει την ακρίβεια και την πιστότητα των θέσεων των σημείων. Τα μαθηματικά και η στατιστική που χρησιμοποιούνται στην ανάλυση με ελάχιστα τετράγωνα είναι κατά κάποιον τρόπο περίπλοκα, ωστόσο παρακάτω παρατίθενται τα βασικά στοιχεία της εργασίας που πραγματοποιείται συνήθως.

Τα πρωτογενή συστατικά της συνόρθωσης με ελάχιστα τετράγωνα είναι οι παρατηρήσεις (γωνίες, αποστάσεις, υψομετρικές διαφορές και, σε αυτήν την περίπτωση, διανύσματα GPS) και τα βάρη τους. Εξαιτίας των περιορισμών που έχουν τα όργανα μετρήσεων και του ανθρώπινου παράγοντα, αυτές οι παρατηρήσεις εμπεριέχουν σφάλματα. Αυτά τα σφάλματα προκαλούν το μη κλείσιμο των πολυγώνων και την ύπαρξη διαφορετικών θέσεων για το ίδιο σημείο.

Ο απώτερος στόχος της μεθόδου των ελαχίστων τετραγώνων είναι να παραχθεί ένα σετ παρατηρήσεων όπου όλα τα πολύγωνα θα κλείνουν τέλεια και θα υπάρχει μία και μόνο θέση για κάθε σημείο. Για να εκπληρωθεί αυτός ο στόχος, οι παρατηρήσεις πρέπει να αλλάξουν λίγο. Φυσικά, δε θέλετε οι παρατηρήσεις να αλλάξουν πολύ, αφού αυτές μετρήθηκαν στο πεδίο. Όμως, εμπεριέχουν σφάλμα. Το σφάλμα που σχετίζεται με μία μέτρηση είναι προβλέψιμο λόγω της δεδομένης ακρίβειας του οργάνου μετρήσεων. Γι’ αυτό, δεν υπάρχει λόγος ανησυχίας στη διόρθωση των παρατηρήσεων, όσο αυτή η διόρθωση δεν ξεπερνά σε μεγάλο βαθμό τη δεδομένη ακρίβεια του οργάνου. Αυτές είναι οι βασικές γραμμές της θεωρίας της συνόρθωσης με ελάχιστα τετράγωνα. Επιτυχημένη συνόρθωση είναι αυτή όπου οι παρατηρήσεις αλλάζουν όσο το δυνατόν λιγότερο και το μέγεθος της αλλαγής σε κάθε παρατήρηση είναι μέσα στα επιτρεπόμενα όρια.

Δυστυχώς, υπάρχει μία πλειάδα παραγόντων που εμποδίζουν την παραγωγή μίας επιτυχούς συνόρθωσης. Πρώτα στα λίστα είναι τα χονδροειδή σφάλματα, σφάλματα στις παρατηρήσεις λόγω κακής λειτουργίας των οργάνων ή λάθους των παρατηρητών. Για παράδειγμα, ένα λάθος μετρημένο ύψος οργάνου. Μία λάθος κέντρωση, ανεπαρκή δεδομένα για να παραχθεί ένα υψηλής ποιότητας GPS διάνυσμα, εισαγωγή λάθος ονόματος σε κάποιο σημείο κλπ. Η λίστα είναι μακρά. Ευτυχώς, υπάρχουν εργαλεία για να ξεπεραστούν αυτά τα εμπόδια. Αυτά τα εργαλεία για την ανάλυση της συνόρθωσης έχουν ενσωματωθεί στο πρότυπο συνόρθωσης του Ashtech Solutions.
Τα εργαλεία αυτά κατανέμονται σε δύο κατηγορίες, αναζήτηση χονδροειδών σφαλμάτων και ανάλυση ποιότητας. Το καθένα από αυτά εξηγείται λεπτομερειακά παρακάτω. Η επεξήγηση περιλαμβάνει το πώς δουλεύουν αυτά τα εργαλεία, το σκοπό του καθενός και το πότε πρέπει να χρησιμοποιείται το καθένα.

Μετά από αυτήν τη ανάλυση, υπάρχει παράγραφος που περιγράφει τη διαδικασία της ανάλυσης της συνόρθωσης. Από την αρχή ως το τέλος, κάθε βήμα της διαδικασίας ανάλυσης αναφέρεται και δείχνει την ακολουθία του πότε και πώς να χρησιμοποιηθούν τα εργαλεία ανάλυσης. 

Πριν συνεχίσετε, υπάρχουν μερικά πράγματα που πρέπει να θυμάστε όταν αναλύετε μία συνόρθωση  με αυτό το σετ εργαλείων.

1. Πολλά από τα εργαλεία ανάλυσης βασίζονται στη στατιστική. Αυτά χρησιμοποιούν τις αβεβαιότητες (εκτιμήσεις σφαλμάτων) των GPS διανυσμάτων ως βάση για τα τεστ τους. Είναι σημαντικό οι αβεβαιότητες των παρατηρήσεων να είναι ρεαλιστικές, ώστε να λειτουργήσουν σωστά τα εργαλεία που βασίζονται στη στατιστική. Μη ρεαλιστικές αβεβαιότητες προκαλούν τη μη προβλέψιμη λειτουργία των εργαλείων και, στη χειρότερη περίπτωση, κάνουν μία κακή συνόρθωση να φαίνεται καλή.

Το πρότυπο επεξεργασίας των βάσεων είναι υπεύθυνο για να αποδώσει τις αβεβαιότητες στα επιλυμένα GPS διανύσματα. Δόθηκε μεγάλη έμφαση στο να εξασφαλιστούν ρεαλιστικές αβεβαιότητες. Δυστυχώς, αυτό δεν είναι πάντα μία εύκολη εργασία και κάποιες φορές οι αβεβαιότητες μπορεί να είναι λίγο αισιόδοξες (πολύ μικρές) ή απαισιόδοξες (πολύ μεγάλες). Αναγνωρίζοντας αυτό, αναπτύχθηκαν μέθοδοι που βοηθούν στην αναγνώριση όταν οι αβεβαιότητες είναι μη ρεαλιστικές και στην επιδιόρθωση αυτής της κατάστασης. Αυτές οι μέθοδοι εξηγούνται αναλυτικά παρακάτω.

2. Τα εργαλεία ανάλυσης της συνόρθωσης δεν μπορούν να λειτουργήσουν σωστά χωρίς περίσσεια συνορθωμένων παρατηρήσεων. Είναι αδύνατον να εντοπιστεί χονδροειδές σφάλμα σε μία παρατήρηση που καθορίζει τη θέση ενός σημείου αν υπάρχει μόνο μία παρατήρηση σε αυτό το σημείο. Όταν σχεδιάζεται ένα τοπογραφικό δίκτυο, πρέπει να είστε σίγουροι ότι έχετε επαρκή περίσσεια στις παρατηρήσεις. Η καλύτερη περίπτωση είναι να περιλαμβάνετε περισσότερες από μία παρατηρήσεις για κάθε σημείο που ιδρύεται. Δυστυχώς, αυτό δεν είναι πρακτικό και στην πραγματικότητα μη απαραίτητο. Επιλέξτε ένα ποσοστό από το σύνολο των σημείων για να έχει πολλαπλές παρατηρήσεις. Συνιστάται ένα ποσοστό της τάξεως του 30-50%. Αυτή η περίσσεια θα αυξήσει σημαντικά την πιθανότητα να εντοπιστούν χονδροειδή σφάλματα στη συνόρθωση.

Στη ανάλυση για τα εργαλεία παρακάτω, θεωρείται δεδομένο ότι υπάρχει επαρκής περίσσεια στις συνορθωμένες παρατηρήσεις.

3. Είναι επίσης σημαντικό να θυμάστε ότι κανένα εργαλείο ανάλυσης δε δίνει οριστική ένδειξη για την ύπαρξη χονδροειδών σφαλμάτων ή για την ποιότητα μίας συνόρθωσης. Σε κανένα εργαλείο δε θα πρέπει να βασίζεστε αποκλειστικά. Όλα τα εργαλεία θα πρέπει να χρησιμοποιούνται καθολικά για μία ουσιαστική ανάλυση μιας συνόρθωσης.

4. Η αναζήτηση χονδροειδών σφαλμάτων θα πρέπει πάντα να γίνεται με ελάχιστες εσωτερικές δεσμεύσεις. Η απόπειρα να αναζητηθούν χονδροειδή σφάλματα με εξωτερικές δεσμεύσεις είναι πολύ δύσκολη, αφού ένα εντοπισμένο πρόβλημα μπορεί να έχει προκληθεί είτε από χονδροειδές σφάλμα είτε από λάθος στη θέση ελέγχου που έχει οριστεί στη συνόρθωση. Το πρώτο βήμα  θα πρέπει πάντα να είναι συνόρθωση ελάχιστων εσωτερικών δεσμεύσεων. Χρησιμοποιείστε αυτήν τη συνόρθωση για να εντοπίσετε και να ελαχιστοποιήσετε χονδροειδή σφάλματα από το σετ δεδομένων και να προσδιορίσετε μία εσωτερική ποιότητα για τα τοπογραφικά δεδομένα. Αφού το σετ δεδομένων είναι καθαρό από χονδροειδή σφάλματα και έχει καθοριστεί ότι η εργασία ικανοποιεί τις προδιαγραφές σχετικής ακρίβειας, μπορεί να γίνει συνόρθωση εξωτερικών δεσμεύσεων.

Στην ανάλυση της αναζήτησης χονδροειδών σφαλμάτων παρακάτω, θεωρείται ότι τα εργαλεία χρησιμοποιούνται σε συνόρθωση ελάχιστων εσωτερικών δεσμεύσεων.

Εργαλεία αναζήτησης χονδροειδών σφαλμάτων

Τα εργαλεία αναζήτησης χονδροειδών σφαλμάτων έχουν σχεδιαστεί για να σας βοηθήσουν στην αναζήτηση προβλημάτων με μία συνόρθωση. Σας βοηθούν να εντοπίσετε αν υπάρχουν χονδροειδή σφάλματα σε οποιαδήποτε από τις παρατηρήσεις που χρησιμοποιούνται στη συνόρθωση ή αν υπάρχουν προβλήματα στο δίκτυο που εμποδίζουν τη δυνατότητα να γίνει η συνόρθωση. Κάθε εργαλείο παρουσιάζεται αναλυτικά παρακάτω.

Τεστ σύνδεσης δικτύου (Network Connectivity Test)

Για να συνορθωθεί σωστά ένα ολόκληρο σετ παρατηρήσεων, πρέπει να υπάρχει σύνδεση μεταξύ όλων των τομέων του σετ δεδομένων. Για παράδειγμα, μία εργασία παρακολούθησης αγωγού, που απαιτεί πολλές μέρες για να ολοκληρωθεί. Δύο τοπογραφικά συνεργεία ξεκινούν να εργάζονται, το ένα από το βόρειο άκρο και το άλλο από το νότιο. Στο τέλος της πρώτης μέρας, κάθε συνεργείο θα έχει μετρήσει έναν αριθμό σημείων στο κάθε άκρο του έργου. Τα δύο σετ δεδομένων δεν έχουν ακόμα παρατηρήσεις μεταξύ τους. Αυτά τα δύο σετ δεν μπορούν να συνορθωθούν μαζί επειδή δεν είναι συνδεδεμένα.

Το τεστ σύνδεσης εξετάζει το σετ δεδομένων πριν τη συνόρθωση για να εντοπίσει αν υπάρχουν υποσύνολα που δεν έχουν συνδεθεί με παρατηρήσεις.

Μεταβλητότητα της μονάδας βάρους / Τυπικό σφάλμα της μονάδας βάρους

Η μεταβλητότητα της μονάδας βάρους και το τυπικό σφάλμα της μονάδας βάρους (τετραγωνική ρίζα της μεταβλητότητας της μονάδας βάρους) παρακολουθεί τη σχέση μεταξύ των αβεβαιοτήτων των παρατηρήσεων και του μεγέθους της απαιτούμενης αλλαγής σε κάθε παρατήρηση (υπόλοιπα) στη συνόρθωση. Οι αλλαγές στις παρατηρήσεις θα πρέπει να είναι μικρές και όχι σημαντικά μεγαλύτερες από τις αβεβαιότητες που σχετίζονται με τις παρατηρήσεις.

Η μεταβλητότητα της μονάδας βάρους και το τυπικό σφάλμα της μονάδας βάρους εκτιμά το μέγεθος των υπολοίπων σε σύγκριση με τις αβεβαιότητες των παρατηρήσεων ολόκληρου του δικτύου. Η ανάλυση του μεγέθους της υπολογισμένης μεταβλητότητας της μονάδας βάρους και του τυπικού σφάλματος της μονάδας βάρους φανερώνει μία από τις τρεις ακόλουθες συνθήκες που αφορούν την ποιότητα της συνόρθωσης:

1. Μία υπολογισμένη τιμή κοντά στο 1 είναι μία ένδειξη ότι τα υπόλοιπα είναι μέσα στα αναμενόμενα επίπεδα, π.χ. μέσα στις αβεβαιότητες που σχετίζονται με τις παρατηρήσεις. Αφού αυτό είναι το επιθυμητό αποτέλεσμα, μία τιμή κοντά στο 1 είναι φυσιολογικά ένδειξη καλής συνόρθωσης.

2. Μία υπολογισμένη τιμή σημαντικά μικρότερη από το 1 δείχνει μία ανισορροπία μεταξύ των υπολοίπων και των αβεβαιοτήτων. Συγκεκριμένα, οι αβεβαιότητες των παρατηρήσεων είναι πολύ απαισιόδοξες (πολύ μεγάλες).

3. Μία υπολογισμένη τιμή σημαντικά μεγαλύτερη από το 1 είναι επίσης ένδειξη ανισορροπίας μεταξύ των υπολοίπων και των αβεβαιοτήτων. Συγκεκριμένα, υπάρχει ένα από τα εξής δύο προβλήματα στη συνόρθωση. Είτε υπάρχουν ένα ή περισσότερα χονδροειδή σφάλματα στις παρατηρήσεις που προκαλούν τα υπόλοιπα να είναι πολύ μεγαλύτερα από τις αβεβαιότητες, είτε οι αβεβαιότητες είναι πολύ αισιόδοξες (πολύ μικρές).

Για να κατανοήσετε πλήρως τη σημασία του να είναι το τυπικό σφάλμα σημαντικά μικρότερο ή μεγαλύτερο από το 1, επιβάλλεται πρώτα να αφαιρεθούν από τη συνόρθωση όποια χονδροειδή σφάλματα υπάρχουν στις παρατηρήσεις. Στη συνέχεια σε αυτό το κεφάλαιο, θα βρείτε πρόσθετα εργαλεία που έχουν σχεδιαστεί ειδικά για την απομόνωση χονδροειδών σφαλμάτων. Με την απουσία αυτών των σφαλμάτων, το μέγεθος του τυπικού σφάλματος της μονάδας βάρους μπορεί να εξεταστεί για να καθοριστεί η σημασία του. Σε ένα απαλλαγμένο από χονδροειδή σφάλματα δίκτυο, το μέγεθος του τυπικού σφάλματος της μονάδας βάρους, το μέγεθος της ασυμφωνίας μεταξύ των αβεβαιοτήτων που σχετίζονται με τις παρατηρήσεις και αυτό που η συνόρθωση καθορίζει πρέπει να είναι οι αβεβαιότητες των παρατηρήσεων.

Για παράδειγμα, αν το τυπικό σφάλμα υπολογίστηκε 2 και το δίκτυο δεν έχει χονδροειδή σφάλματα, η συνόρθωση καθόρισε, βασιζόμενη στο μέγεθος των υπολοίπων των παρατηρήσεων, ότι οι αβεβαιότητες των παρατηρήσεων πρέπει να είναι 2 φορές μεγαλύτερες από ότι φαίνονται να είναι τώρα. Αν το τυπικό σφάλμα υπολογίστηκε 0.5, τότε οι αβεβαιότητες των παρατηρήσεων πρέπει να είναι 2 φορές μικρότερες από ότι φαίνονται να είναι τώρα. Γιατί είναι αυτό σημαντικό; Για δύο λόγους:

1. Πολλά από τα εργαλεία που χρησιμοποιούνται για την ανάλυση της ποιότητας της συνόρθωσης βασίζονται στη στατιστική. Για να λειτουργήσουν σωστά, οι αβεβαιότητες των παρατηρήσεων πρέπει να είναι ρεαλιστικές, π.χ. κοντά στις πραγματικές αβεβαιότητες. Το τυπικό σφάλμα της μονάδας βάρους υπολογισμένο από μία απαλλαγμένη από χονδροειδή σφάλματα συνόρθωση δίνει μία ένδειξη της ποιότητας των αβεβαιοτήτων των παρατηρήσεων. Αν τα τυπικό σφάλμα είναι πολύ μεγαλύτερο ή μικρότερο από 1, αυτό είναι μια ένδειξη ότι οι αβεβαιότητες των παρατηρήσεων δεν είναι ρεαλιστικές. Ευτυχώς, το Ashtech Solutions αυτόματα αποκαθιστά το πρόβλημα. Όλα τα μετά τη συνόρθωση στατιστικά στοιχεία που χρησιμοποιήθηκαν για να μετρήσουν την ποιότητα της συνόρθωσης χρησιμοποιούν την υπολογισμένη τιμή για το τυπικό σφάλμα της μονάδας βάρους για να αποκαταστήσουν αυτόματα τις μη ρεαλιστικές αβεβαιότητες. Δε χρειάζεται καμία κίνηση από την πλευρά του χρήστη.

2. Έγινε μεγάλη προσπάθεια στην εξασφάλιση ότι η επίλυση των βάσεων από το πρόγραμμα θα αποδώσει ρεαλιστικές αβεβαιότητες στις επιλυμένες βάσεις. Από τη στιγμή, όμως, που αυτό δεν είναι ακόμα συγκεκριμένη γνώση, υπάρχουν συνθήκες που προκαλούν τις αβεβαιότητες να είναι πολύ μεγάλες ή πολύ μικρές. Στις περισσότερες περιπτώσεις, θα πρέπει να βρείτε το υπολογισμένο τυπικό σφάλμα της μονάδας βάρους να κυμαίνεται μεταξύ 1 και 3. Επιπροσθέτως, θα πρέπει να βρείτε ότι η τιμή αυτή είναι σχετικά η ίδια για παρόμοιες εργασίες. Αν βρείτε ότι για τις περισσότερες από τις εργασίες σας, το τυπικό σφάλμα της μονάδας βάρους για συνόρθωση απαλλαγμένη από χονδροειδή σφάλματα είναι 1.5 και σήμερα, δουλεύοντας μία συνόρθωση, το τυπικό σφάλμα είναι 6, τότε πιθανότατα κάποιο λάθος υπάρχει στη συνόρθωση.

Τεστ x( (Chi-Square Test)

Το τεστ x( είναι ένα στατιστικό τεστ που εκτιμά την υπολογισμένη τιμή της μεταβλητότητας της μονάδας βάρους. Ο σκοπός του είναι να προσδιορίσει αν η τιμή της μεταβλητότητας είναι στατιστικά ισοδύναμη με 1. Όπως αναφέρθηκε νωρίτερα, μια μεταβλητότητα μονάδας βάρους ίση με 1  δείχνει μια ισορροπία μεταξύ υπολοίπων των παρατηρήσεων και των αβεβαιοτήτων τους. Είναι πολύ σπάνιο η τιμή αυτής της μεταβλητότητας να είναι ακριβώς 1. Αλλά αυτό δεν είναι απαραίτητο. Το τεστ x( εξετάζει αν η υπολογισμένη τιμή είναι στατιστικά ισοδύναμη με 1. Αν το τεστ είναι επιτυχές, η τιμή θεωρείται ισοδύναμη με 1.

Λόγω των δυσκολιών στον υπολογισμό των αβεβαιοτήτων των παρατηρήσεων εξαιτίας των πολλών εμπλεκόμενων παραμέτρων, σε πολλές περιπτώσεις η μεταβλητότητα της μονάδας βάρους θα είναι μεγαλύτερη ή μικρότερη από 1. Αυτό κάνει το τεστ x( να αποτυγχάνει. Το πρόγραμμα αυτόματα αποκαθιστά τις αβεβαιότητες των παρατηρήσεων που είναι πολύ μεγάλες ή πολύ μικρές, γι’ αυτό η αποτυχία ή μη του τεστ x( δεν έχει κανέναν αντίκτυπο στην ποιότητα της συνόρθωσης. Αν, χρησιμοποιώντας άλλα διαθέσιμα εργαλεία αναζήτησης χονδροειδών σφαλμάτων, είστε σίγουροι ότι όλα τα χονδροειδή σφάλματα έχουν αφαιρεθεί από τη συνόρθωση και είστε ικανοποιημένοι με τα σχετικά μεγέθη των υπολοίπων των παρατηρήσεων, τότε η αποτυχία του τεστ x( δε θα πρέπει να σας απασχολεί. Το τεστ x( μπορεί να εξαναγκαστεί να επιτύχει, αν επιθυμείτε, διαμορφώνοντας την κλίμακα των αβεβαιοτήτων των παρατηρήσεων χρησιμοποιώντας το Processed vector error scaling factor που βρίσκεται στο tab Miscellaneous του παραθύρου διαλόγου Project Settings. Αλλάξτε την κλίμακα των αβεβαιοτήτων των βάσεων από το υπολογισμένο τυπικό σφάλμα της μονάδας βάρους.

Υπόλοιπα παρατηρήσεων (Observation Residuals)

Στη συνόρθωση με ελάχιστα τετράγωνα, εφαρμόζονται στις παρατηρήσεις μικρές διορθώσεις για να επιτευχθεί η καλύτερη προσαρμογή όλων των παρατηρήσεων, παράγοντας μία λύση για όλα τα σημεία. Η καλύτερη προσαρμογή είναι η λύση που παράγει το λιγότερο όγκο διορθώσεων στις παρατηρήσεις. Αυτές οι μικρές διορθώσεις καλούνται υπόλοιπα. Κάθε παρατήρηση θα έχει ένα ή περισσότερα υπόλοιπα. Οι GPS παρατηρήσεις έχουν τρία υπόλοιπα, ένα για κάθε συνιστώσα του GPS διανύσματος (X,Y,Z ή N,E,U).

Ο λόγος που οι παρατηρήσεις πρέπει να διορθωθούν καθολικά με σκοπό να παραχθεί μία καλή προσαρμογή οφείλεται στα σφάλματα στις παρατηρήσεις. Αν οι παρατηρήσεις δεν περιείχαν σφάλματα, τότε δε θα χρειαζόταν συνόρθωση. Όλες οι παρατηρήσεις θα προσαρμόζονταν μεταξύ τους τέλεια. Στις τοπογραφικές παρατηρήσεις, μπορούν να βρεθούν δύο ειδών σφάλματα, τυχαία και χονδροειδή. Για τα τυχαία σφάλματα χρειάζονται μικρές διορθώσεις για να προσαρμοστούν οι παρατηρήσεις μεταξύ τους σωστά. Αν υπάρχουν στα δεδομένα μόνο τυχαία σφάλματα, τότε όλα τα υπόλοιπα πιθανόν να είναι μικρά. Από την άλλη, αν υπάρχουν μεγάλα χονδροειδή σφάλματα, θα παραχθούν μεγάλα υπόλοιπα.

Η εξέταση του μεγέθους των υπολοίπων μπορεί να βοηθήσει στην αναγνώριση χονδροειδών σφαλμάτων. Το πρόγραμμα θα εμφανίσει τα υπόλοιπα για όλες τις παρατηρήσεις. Αυτά τα υπόλοιπα πρέπει να εξεταστούν σε μία προσπάθεια εντοπισμού χονδροειδών σφαλμάτων. Αν τα τελευταία εντοπιστούν, πρέπει να αφαιρεθούν και να επαναεκτελεστεί η συνόρθωση. Αν η παρατήρηση που περιέχει τέτοιου είδους σφάλμα είναι σημαντική, πρέπει να εξεταστεί η αιτία του σφάλματος. Αν επιδιορθωθεί, τότε η παρατήρηση μπορεί να ξαναμπεί στη συνόρθωση. Αν δεν είναι δυνατόν να διορθωθεί το σφάλμα και η παρατήρηση είναι απαραίτητη, τότε θα πρέπει να ξαναγίνει η μέτρηση.

Υπάρχουν δύο βασικές δυσκολίες στη χρήση υπολοίπων για τον εντοπισμό χονδροειδών σφαλμάτων σε ένα σετ δεδομένων.

1. Τα σφάλματα αυτά, αν είναι αρκετά μεγάλα, θα παράγουν μεγάλα υπόλοιπα για την παρατήρηση που τα περιέχει. Αλλά τα μεγάλα υπόλοιπα δε σημαίνουν πάντα χονδροειδές σφάλμα. Είναι πιθανόν μια καλή παρατήρηση να έχει μεγάλα υπόλοιπα. Αυτό προφανώς περιπλέκει τη χρήση των υπολοίπων για την εξεύρεση χονδροειδών σφαλμάτων αλλά αυτό το εμπόδιο μπορεί να ξεπεραστεί αν κατανοηθεί το γιατί μια καλή παρατήρηση μπορεί να παράγει μεγάλα υπόλοιπα.

Η συνόρθωση με ελάχιστα τετράγωνα τείνει να κατανείμει τις επιπτώσεις των χονδροειδών σφαλμάτων σε ολόκληρο το δίκτυο. Με άλλα λόγια, ένα χονδροειδές σφάλμα σε μία παρατήρηση συνήθως επηρεάζει τα υπόλοιπα σε άλλες παρατηρήσεις. Ο επηρεασμός είναι μεγαλύτερος σε παρατηρήσεις κοντά στο σφάλμα ενώ μειώνεται με την απομάκρυνση από αυτό. Το κόλπο είναι να βρεθεί η παρατήρηση με το σφάλμα ανάμεσα σε όλες τις παρατηρήσεις που περιέχουν μεγάλα υπόλοιπα εξαιτίας του σφάλματος.

Στις περισσότερες περιπτώσεις, η παρατήρηση με τα μεγαλύτερα υπόλοιπα είναι αυτή που περιέχει και το σφάλμα. Αφαιρέστε την παρατήρηση και επαναεκτελέστε τη συνόρθωση. Αν όλα τα υπόλοιπα δείχνουν καλά σε αυτό το σημείο, το σφάλμα εντοπίστηκε και αφαιρέθηκε. Αν εξακολουθούν να υπάρχουν μεγάλα υπόλοιπα, και πάλι αφαιρέστε την παρατήρηση με το μεγαλύτερο υπόλοιπο και ξανατρέξτε τη συνόρθωση. Επαναλάβετε μέχρι η συνόρθωση να δείχνει καλή. Είναι πιθανό κάποιες από τις παρατηρήσεις που αφαιρέθηκαν να μην περιείχαν χονδροειδή σφάλματα. Τότε θα πρέπει κάθε παρατήρηση που αφαιρέθηκε, να ξαναπροστεθεί, μία κάθε φορά, και να ξαναεκτελείται η συνόρθωση κάθε φορά που μία παρατήρηση προστίθεται. Αν η συνόρθωση φαίνεται καλή, τότε η συγκεκριμένη παρατήρηση δεν περιείχε χονδροειδές σφάλμα. Αν η συνόρθωση δε δείχνει καλή μετά την επανατοποθέτηση μίας εκ των παρατηρήσεων, τότε υπάρχουν πολλές πιθανότητες η παρατήρηση αυτή να περιέχει χονδροειδές σφάλμα.

Η διαδικασία μπορεί να περιπλακεί περισσότερο αν υπάρχουν πολλαπλά χονδροειδή σφάλματα στο σύνολο δεδομένων. Ωστόσο, συστηματική αφαίρεση και επανατοποθέτηση παρατηρήσεων μπορεί να οδηγήσει στην αναγνώριση των χονδροειδών σφαλμάτων.

2. Μέχρι τώρα μιλήσαμε για μεγάλα υπόλοιπα και το ρόλο τους στην αναγνώριση χονδροειδών σφαλμάτων. Μία φυσική ερώτηση είναι “Τι είναι ένα μεγάλο υπόλοιπο;”. Δυστυχώς, δεν υπάρχει εύκολη απάντηση σε αυτήν την ερώτηση. Για GPS διανύσματα, τυχαία σφάλματα στις παρατηρήσεις αυξάνουν όσο αυξάνει το μήκος του διανύσματος (βάσης). Γι’ αυτό το λόγο, τα υπόλοιπα θα μεγαλώνουν όσο μεγαλώνει το μήκος της βάσης. Ένα υπόλοιπο 0.10m σε μία γραμμή 20km μπορεί αποκλειστικά να οφείλεται σε τυχαία λάθη αλλά το ίδιο υπόλοιπο σε μία γραμμή 2km σχεδόν σίγουρα καταδεικνύει χονδροειδές σφάλμα. Επομένως, το αν ένα υπόλοιπο είναι μεγάλο ή μικρό είναι άμεση συνάρτηση του μήκους της βάσης.

Υπάρχουν μερικές κατευθυντήριες γραμμές για να βοηθήσουν στην εξέταση των υπολοίπων. Πρώτον, όλες οι βάσεις παρόμοιου μήκους θα πρέπει να έχουν παρόμοια υπόλοιπα. Δεύτερον, τα υπόλοιπα δε θα πρέπει να είναι πολύ μεγαλύτερα από την ακρίβεια μέτρησης του εξοπλισμού. Για παράδειγμα, αν ένας εξοπλισμός μπορεί να κάνει παρατηρήσεις με ακρίβεια 0.01m+2ppm, τα υπόλοιπα αυτής της παρατήρησης  δε θα πρέπει να είναι μεγαλύτερα από αυτήν την τιμή. Προδιαγραφή ακρίβειας 0.01m+2ppm επιτρέπει σφάλμα 0.03m σε 10km βάσης. Ένα υπόλοιπο 2-3 φορές μεγαλύτερο από το επιτρεπόμενο σφάλμα είναι ύποπτο και θα πρέπει να εξεταστεί διεξοδικά για την πιθανή παρουσία χονδροειδούς σφάλματος.

Πολλές φορές το μέγεθος ενός υπολοίπου θα είναι καθοριστικό για το αν υπάρχει ή όχι χονδροειδές σφάλμα. Αν αυτό είναι το θέμα, η παρατήρηση θα πρέπει να εξεταστεί σχολαστικά για να διαπιστωθεί αν μπορεί να προσδιοριστεί η αιτία του σφάλματος. Αν όχι, τότε είναι θέμα προσωπικής κρίσης το αν θα πρέπει η παρατήρηση να αφαιρεθεί. Αν η παρατήρηση δεν είναι καθοριστική για το δίκτυο, μπορεί να αφαιρεθεί χωρίς επιπτώσεις. Αν χρειάζεται, αλλά δε φαίνεται να έχει κακή επιρροή στην ακρίβεια των συνορθωμένων σημείων, μπορεί να παραμείνει. 

Το πρόγραμμα παρουσιάζει υπόλοιπα σε δύο μορφές. Μπορείτε να εξετάσετε το μέγεθος του υπολοίπου σε γραμμικές μονάδες (μέτρα ή πόδια) ή μπορείτε να εξετάσετε κανονικοποιημένα υπόλοιπα. Τα τελευταία, λαμβάνουν υπόψη τους ότι υπόλοιπα που προήλθαν από τυχαία σφάλματα είναι κατά κάποιον τρόπο στατιστικώς προβλέψιμα. Τα κανονικοποιημένα υπόλοιπα είναι λόγοι, χωρίς μονάδα, του εν λόγω υπολοίπου. Η αξιολόγηση των κανονικοποιημένων υπολοίπων θα αναδείξει ένα από τα τρία:

1. Η τιμή 1 δείχνει ότι το υπόλοιπο είναι το αναμενόμενο με βάση το τυπικό σφάλμα. Αυτό είναι συνήθως μία ένδειξη ότι η παρατήρηση δεν έχει χονδροειδή σφάλματα.

2. Τιμή μικρότερη από 1 δείχνει ότι το υπόλοιπο είναι μικρότερο από το αναμενόμενο. Και αυτό επίσης είναι μία ένδειξη ότι η παρατήρηση δεν περιέχει χονδροειδή σφάλματα.

3. Τιμή μεγαλύτερη από 1 δείχνει ότι το υπόλοιπο είναι μεγαλύτερο από το αναμενόμενο. Για παράδειγμα, η τιμή 2 δείχνει ότι το υπόλοιπο είναι 2 φορές μεγαλύτερο από το αναμενόμενο και μία τιμή 3 δείχνει ότι το υπόλοιπο είναι 3 φορές μεγαλύτερο από το αναμενόμενο.

Εφόσον τα υπόλοιπα αναμένεται να είναι ομοιόμορφα κατανεμημένα, περίπου το 68% των υπολοίπων που οφείλονται σε τυχαία σφάλματα θα πρέπει να έχουν κανονικοποιημένη τιμή της τάξεως του 1 ή λιγότερο, περίπου το 95% πρέπει να έχει 2 ή λιγότερο και περίπου το 99% πρέπει να έχει 3 ή λιγότερο. Γι’ αυτό, ένα κανονικοποιημένο υπόλοιπο μεγαλύτερο από 3 είναι είτε ένα από το 1% που οφείλονται σε τυχαία σφάλματα (καλό υπόλοιπο) ή αντιπροσωπεύει παρατήρηση που περιέχει χονδροειδές σφάλμα.

Αφού υπάρχει τόσο μικρή πιθανότητα ένα κανονικοποιημένο υπόλοιπο μεγαλύτερο από 3 να ανήκει σε καλή παρατήρηση, οποιοδήποτε κανονικοποιημένο υπόλοιπο μεγαλύτερο από 3 θα πρέπει να θεωρείται ύποπτο και να εξετάζεται για χονδροειδές σφάλμα.

Το κανονικοποιημένο υπόλοιπο είναι μία εναλλακτική για να ελέγχεται το μέγεθος του υπολοίπου για να καθοριστεί αν το υπόλοιπο ανήκει σε παρατήρηση που περιέχει χονδροειδές σφάλμα. Από μία άποψη, είναι ευκολότερο να εκτιμηθεί το κανονικοποιημένο υπόλοιπο, αφού το μήκος της βάσης αντικατοπτρίζεται στην κλίμακα του υπολοίπου. Μία τιμή μεγαλύτερη από 3 πρέπει να είναι ύποπτη, ανεξαρτήτως από το μήκος της βάσης.

Περιληπτικά, χρησιμοποιήστε τα υπόλοιπα των παρατηρήσεων για να αναγνωρίσετε χονδροειδή σφάλματα στο σετ δεδομένων.

· Αν όλα τα υπόλοιπα είναι μικρά ή αν το κανονικοποιημένο υπόλοιπο είναι μικρότερο από 3, αυτή είναι μία καλή ένδειξη ότι δεν υπάρχουν χονδροειδή σφάλματα.

· Αν βρέθηκαν μεγάλα υπόλοιπα ή τα κανονικοποιημένα υπόλοιπα είναι μεγαλύτερα από 3, πιθανόν να υπάρχουν χονδροειδή σφάλματα. Αφαιρέστε την παρατήρηση με τα μεγαλύτερα υπόλοιπα ή κανονικοποιημένα υπόλοιπα και εκτελέστε ξανά τη συνόρθωση. Επαναλάβετε με μία παρατήρηση κάθε φορά μέχρι τα υπόλοιπα για τις εναπομείνασες παρατηρήσεις να φαίνονται καλά. Επειδή, με αυτήν τη διαδικασία μπορεί να αφαιρέθηκαν καλές παρατηρήσεις, προσθέστε πίσω στο δίκτυο κάθε παρατήρηση, μία κάθε φορά και εξετάστε την επίδρασή της στη συνόρθωση. Οι παρατηρήσεις που επιστρέφουν στο δίκτυο και δεν επηρεάζουν σημαντικά τη συνόρθωση πρέπει να παραμείνουν.

· Εξετάστε προσεκτικά κάθε παρατήρηση που αφαιρέθηκε για να εξακριβώσετε αν η αιτία του χονδροειδούς σφάλματος μπορεί να εντοπιστεί. Αν ναι, διορθώστε το σφάλμα και επιστρέψτε την παρατήρηση στη συνόρθωση.

· Έχετε υπόψη σας ότι για την εξεύρεση χονδροειδών σφαλμάτων, μόνο κατευθυντήριες γραμμές μπορούν να δοθούν. Μην αφαιρέσετε μία παρατήρηση από τη συνόρθωση μόνο και μόνο επειδή το κανονικοποιημένο υπόλοιπο είναι 4 ή 5 ή τα υπόλοιπα δείχνουν μεγάλα. Αυτό θα μπορούσε να αντιπροσωπεύει μια καλή παρατήρηση. Κοιτάξτε σε άλλους δείκτες ποιότητας για να εξακριβώσετε αν υπάρχει πρόβλημα με τη συνόρθωση. Αφαιρέστε μία παρατήρηση και δείτε την επίδρασή της στη συνόρθωση. Αν δεν υπάρχει μεγάλη επίδραση σε άλλες παρατηρήσεις ή σε εκτιμήσεις θέσεων, τοποθετήστε πίσω την παρατήρηση. Όσο περισσότερες παρατηρήσεις στο σετ δεδομένων, τόσο καλύτερα για την τελική λύση.

Τεστ Τα (Tau Test)

Η εξέταση των υπολοίπων είναι ένας καλός δείκτης της ποιότητας μεμονωμένων παρατηρήσεων. Όπως αναφέρθηκε νωρίτερα, η αναμενόμενη τιμή υπολοίπων/ κανονικοποιημένων υπολοίπων είναι προβλέψιμη από τη στιγμή που αναμένεται να ακολουθεί κανονική κατανομή.

Το τεστ Τ χρησιμοποιεί αυτήν την προβλεψιμότητα για να ελέγχει αυτόματα τα υπόλοιπα μιας παρατήρησης και να καθορίσει αν τα υπόλοιπα θα μπορούσαν να αντιπροσωπεύουν μια παρατήρηση που περιέχει χονδροειδές σφάλμα. Το τεστ Τ χρησιμοποιεί τα κανονικοποιημένα υπόλοιπα για μία παρατήρηση προκειμένου να καθορίσει αν το υπόλοιπο είναι στατιστικά μέσα στα αναμενόμενα όρια. Υπολογίζεται ένα κατώφλι για να συγκριθεί με κάθε κανονικοποιημένο υπόλοιπο. Δύο είναι τα πιθανά αποτελέσματα:

· Το τεστ επιτυγχάνει υποδεικνύοντας έτσι ότι το μέγεθος του κανονικοποιημένου υπολοίπου δεν είναι μεγαλύτερο από το αναμενόμενο όριο για το υπόλοιπο. Αυτή είναι συνήθως μια καλή ένδειξη ότι η παρατήρηση είναι απαλλαγμένη από χονδροειδή σφάλματα.

· Το τεστ αποτυγχάνει υποδεικνύοντας έτσι ότι τα κανονικοποιημένα υπόλοιπα είναι μεγαλύτερα από το αναμενόμενο. Η παρατήρηση που αποτυγχάνει στο τεστ πρέπει να ελεγχθεί για χονδροειδή σφάλματα.

Το τεστ Τ πραγματοποιείται αυτόματα από το πρότυπο συνόρθωσης του Ashtech Solutions. Κάθε υπόλοιπο ελέγχεται και το αποτέλεσμα παρουσιάζεται μαζί με τα υπόλοιπα για κάθε παρατήρηση.

Είναι σημαντικό να κατανοήσετε ότι αν ένα υπόλοιπο δεν περνά ένα στατιστικό τεστ, αυτό δε σημαίνει κατ’ ανάγκη ότι υπάρχει χονδροειδές σφάλμα στην παρατήρηση. Η παρατήρηση απλά σημειώνεται ώστε να εξεταστεί και να αποφασιστεί αν θα κρατηθεί ή θα αφαιρεθεί. Δε συνιστάται ποτέ η τυφλή απόρριψη. Ένα χονδροειδές σφάλμα σε μια παρατήρηση επηρεάζει τα υπόλοιπα και στις άλλες παρατηρήσεις. Γι’ αυτό, τα τεστ συχνά σημειώνουν και άλλες παρατηρήσεις εκτός από αυτές που περιέχουν χονδροειδή σφάλματα. Αν μία ή περισσότερες παρατηρήσεις σημειώθηκαν, τότε ξεκινά η αναζήτηση των σφαλμάτων αυτών.

Περιληπτικά, το τεστ Τ εξετάζει υπόλοιπα παρατηρήσεων σε μία προσπάθεια να εντοπίσει παρατηρήσεις που πιθανόν να περιέχουν χονδροειδή σφάλματα. Κάθε υπόλοιπο ελέγχεται για να καθοριστεί αν περνά ή όχι το τεστ.

· Αν ένα υπόλοιπο περνά το τεστ, αυτό είναι ένας καλός δείκτης ότι η παρατήρηση δεν περιέχει χονδροειδή σφάλματα.

· Αν το υπόλοιπο αποτύχει στο τεστ, η παρατήρηση θα πρέπει να εξεταστεί διεξοδικά για να εξακριβωθεί αν εμπεριέχει χονδροειδή σφάλματα.

· Θυμηθείτε ότι αν ένα υπόλοιπο αποτύχει στο τεστ Τ, αυτό δε σημαίνει απαραίτητα ότι υπάρχει χονδροειδές σφάλμα. Δε συνιστάται απλά η αφαίρεση παρατηρήσεων που απέτυχαν στο τεστ. Πρέπει να εξεταστούν προσεκτικά για να εντοπιστούν τέτοιου είδους σφάλματα, αν υπάρχουν.

Ανάλυση κλεισίματος βρόχων (Loop Closure Analysis)

Σε ένα καλώς σχεδιασμένο γεωδαιτικό δίκτυο, πρέπει να υπάρχει ένας αριθμός κλειστών βρόχων, που έχουν δημιουργηθεί από βάσεις μετρημένες με GPS. Αν όλες οι παρατηρήσεις περιείχαν μηδενικά σφάλματα, το κλείσιμο των βρόχων θα ήταν μηδενικό. Στην πραγματικότητα, οι απολύτως τέλειες γεωδαιτικές παρατηρήσεις είναι αδύνατες και επομένως οι βρόχοι θα έχουν κάποιο σφάλμα κλεισίματος. Αν αυτό οφείλεται σε τυχαία σφάλματα στις παρατηρήσεις, τότε έχει προβλέψιμο μέγεθος, π.χ. αντίστοιχο με αυτό των προδιαγραφών του οργάνου. Το σφάλμα κλεισίματος που οφείλεται σε χονδροειδές σφάλμα δεν είναι προβλέψιμο και είναι ανάλογο του μεγέθους του χονδροειδούς σφάλματος. Για το λόγο αυτό, η εν λόγω ανάλυση μπορεί να είναι μια αποτελεσματική μέθοδος για να απομονωθούν χονδροειδή σφάλματα.

Όταν υπάρχουν τέτοια σφάλματα, πολλές φορές είναι δύσκολο να εντοπιστούν από την ανάλυση του αποτελέσματος της συνόρθωσης. Κι αυτό, γιατί η Μ.Ε.Τ. επιχειρεί να διαμοιράσει αυτό το σφάλμα σε όλο το δίκτυο. Πραγματοποιώντας πολλαπλές αναλύσεις κλεισίματος βρόχων σε περιοχή ύποπτη για χονδροειδή σφάλματα, οι βάσεις που τα προκαλούν μπορούν κανονικά να απομονωθούν. Αφού απομονωθεί η προβληματική βάση, μπορεί να εξεταστεί και να διορθωθεί ή να αφαιρεθεί.

Το Ashtech Solutions παρέχει εργαλεία για να γίνει αυτή η ανάλυση. Επιλέγοντας βάσεις, μπορείτε να δημιουργήσετε πολλαπλούς βρόχους μέσα στο δίκτυο. Τα αποτέλεσμα του κλεισίματος κάθε βρόχου παρουσιάζονται προς ανάλυση. Επιπροσθέτως, το αποτέλεσμα του κλεισίματος συγκρίνεται με τις προδιαγραφές ακρίβειας που εσείς έχετε ορίσει για το συγκεκριμένο τεστ κλεισίματος. 

· Αν το σφάλμα κλεισίματος είναι μικρότερο από το επιτρεπόμενο σφάλμα που έχει καθοριστεί, τότε το τεστ QA επιτυγχάνει. Αυτό μπορεί να είναι ένδειξη ότι δεν υπάρχουν χονδροειδή σφάλματα στις βάσεις που χρησιμοποιήθηκαν σε έναν συγκεκριμένο βρόχο. Αυτό θα μπορούσε να μην είναι αληθές, αν το χονδροειδές σφάλμα δεν βρίσκεται στο βρόχο που εξετάζεται. Για παράδειγμα, αν ένα χονδροειδές σφάλμα 0.5m υπάρχει σε κάποια μέτρηση ενός σημείου, τότε όλες οι προς αυτό το σημείο βάσεις θα περιέχουν αυτό το σφάλμα. Γι’ αυτό, αν το τεστ κλεισίματος χρησιμοποιήσει αυτές τις βάσεις, το χονδροειδές σφάλμα δε θα εντοπιστεί. Από την άλλη, ας υποθέσουμε ότι το σημείο μετρήθηκε και  κάποια άλλη φορά από διαφορετικό σύνολο βάσεων. Αν το τεστ χρησιμοποιήσει συνδυασμό βάσεων και από τις δύο φορές που έγιναν μετρήσεις, τότε το σφάλμα μπορεί να εντοπιστεί.

· Αν το σφάλμα κλεισίματος είναι μεγαλύτερο από το επιτρεπόμενο, το τεστ QA θα αποτύχει. Οι βρόχοι που σημειώνονται τότε από το πρόγραμμα πρέπει να εξεταστούν διεξοδικά για να διαπιστωθεί αν υπάρχουν χονδροειδή σφάλματα σε κάποια από τις βάσεις που χρησιμοποιήθηκαν στο βρόχο.

Repeat Vector Analysis (πολλαπλή ανάλυση βάσεων)

Όταν γίνεται μια τοπογραφική εργασία με GPS, προτείνεται ένα ποσοστό από τις βάσεις που μετρώνται να μετριέται παραπάνω από μία φορά. Αυτές οι βάσεις μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να αναλυθεί η επαναληπτικότητα των παρατηρήσεων, ώστε να δοθεί μία εικόνα για τη συνολική ποιότητα της τελικής εργασίας. Επιπροσθέτως, επαναλαμβανόμενες παρατηρήσεις μπορούν να είναι χρήσιμες στην αναγνώριση χονδροειδών σφαλμάτων, αν προκύψει πρόβλημα με μία από αυτές. 

Το Ashtech Solutions πραγματοποιεί αυτόματα την ανάλυση όλων των βάσεων που έχουν πολλαπλές παρατηρήσεις. Όλες αυτές συγκρίνονται μεταξύ τους και οι διαφορές παρουσιάζονται για ανάλυση. Επιπροσθέτως, τα αποτελέσματα των διαφορών συγκρίνονται με τις προδιαγραφές ακρίβειας που έχει ορίσει ο χρήστης. 

· Αν η διαφορά μεταξύ των επαναλαμβανόμενων παρατηρήσεων σε μία βάση είναι μικρότερη από το επιτρεπόμενο σφάλμα που έχει υπολογιστεί από τις προδιαγραφές ακρίβειας, η βάση περνάει το QA τεστ. Αυτό κανονικά είναι μια καλή ένδειξη ότι δεν υπάρχουν χονδροειδή σφάλματα στις βάσεις και ότι όλες οι βάσεις επαρκούν ποιοτικά για τη δημιουργία ενός ποιοτικού δικτύου που θα ικανοποιεί τις επιθυμητές σχετικές ακρίβειες.

· Αν η διαφορά μεταξύ των επαναλαμβανόμενων παρατηρήσεων σε μία βάση είναι μεγαλύτερη από το επιτρεπόμενο σφάλμα που έχει υπολογιστεί από τις προδιαγραφές ακρίβειας, η βάση σημειώνεται ότι δεν έχει περάσει το QA τεστ. Όποια επαναλαμβανόμενη παρατήρηση δεν περνά το τεστ, πρέπει να εξεταστεί διεξοδικά για να διαπιστωθεί αν περιέχει χονδροειδή σφάλματα.

Control Tie Analysis
Σε πολλές εργασίες, υπάρχει η απαίτηση να “δεθούν” τα σημεία που μετρήθηκαν σε ένα τοπικό ή εθνικό δίκτυο ελέγχου. Πολλές φορές τα ακριβή σημεία ελέγχου που θα χρησιμοποιηθούν για αυτό το σκοπό θα καθορίζονται. Για να καλυφθεί αυτή η απαίτηση, αυτά τα σημεία ελέγχου θα πρέπει να κρατηθούν σταθερά (fixed) στην τελική συνόρθωση εξωτερικών δεσμεύσεων, ούτως ώστε να υπολογιστούν συντεταγμένες για τα νέα σημεία σε σχέση με τα σημεία ελέγχου.

Πέρα από αυτό, συνήθως απαιτείται να καλυφθούν και οι σχετικές προδιαγραφές ακρίβειας. Σε ορισμένες περιπτώσεις, αυτές οι δύο απαιτήσεις μπορεί να είναι ασυμβίβαστες μεταξύ τους. Αν η σχετική ακρίβεια των σημείων ελέγχου είναι μεγαλύτερη ή ίση με τις προδιαγραφές ακρίβειας, τότε δεν υπάρχει περίπτωση να ικανοποιηθούν αυτές οι προδιαγραφές ακρίβειας κρατώντας αυτά τα σημεία σταθερά. Το σφάλμα μεταξύ των σημείων ελέγχου θα μεταφερθεί στο δίκτυο, μειώνοντας την ακρίβειά του. Για παράδειγμα, αν μετά τη διεξαγωγή συνόρθωσης ελάχιστων εσωτερικών δεσμεύσεων, η σχετική ακρίβεια της εργασίας προκύπτει 1:250000 και γίνει συνόρθωση εξωτερικών δεσμεύσεων με σημεία ελέγχου σχετικής ακρίβειας 1:90000, η μεγαλύτερη δυνατή σχετική ακρίβεια του δικτύου μπορεί να είναι 1:90000. Αν οι προδιαγραφές ακρίβειας ήταν 1:100000, τότε αυτές δεν καλύπτονται. Αυτό, φυσικά, δεν είναι λάθος του μελετητή. Αυτός πραγματοποίησε τοπογραφική εργασία εσωτερικής σχετικής ακρίβειας 1:250000. Η αιτία της μείωσης της ακρίβειας είναι τα σημεία ελέγχου που ορίστηκαν στις απαιτήσεις. Σε αυτό το σημείο, ο μελετητής θα πρέπει να ενημερώσει τον πελάτη για το θέμα. Από κει και πέρα είναι θέμα του πελάτη να αποφασίσει αν αυτά τα σημεία θα πρέπει να κρατηθούν σταθερά με επιπτώσεις στη σχετική ακρίβεια του δικτύου.

Σε μία περίπτωση όπου χρησιμοποιούνται πολλαπλά σημεία ελέγχου, είναι πιθανόν να είναι υπεύθυνο για τη μείωση της ακρίβειας μόνο ένα σημείο. Είναι πιθανόν, μόνο ένα σημείο να έχει σχετική ακρίβεια 1:90000, συγκρινόμενο με τα υπόλοιπα σημεία, ενώ όλα τα άλλα σημεία ελέγχου να ικανοποιούν τις προδιαγραφές ακρίβειας. Σε αυτήν την περίπτωση, θα ήταν χρήσιμο να γνωρίζετε ποιο είναι αυτό το σημείο. Με αυτόν τον τρόπο, και εφόσον συμφωνεί και ο πελάτης, θα μπορούσατε να αποκλείσετε το σημείο αυτό και να γίνει η συνόρθωση με τα εναπομείναντα σημεία ελέγχου. Για να γίνει αυτό, θα πρέπει να έχετε υπολογίσει τη σχετική ακρίβεια μεταξύ όλων των σημείων ελέγχου.

Η ανάλυση που περιγράφεται σε αυτήν την παράγραφο υπολογίζει αυτόματα τη σχετική ακρίβεια μεταξύ των σημείων ελέγχου. Αυτό επιτυγχάνεται κρατώντας σταθερό ένα από αυτά τα σημεία στη συνόρθωση ελάχιστων εσωτερικών δεσμεύσεων και συγκρίνοντας την προκύπτουσα θέση των άλλων σημείων ελέγχου σε σχέση με τη γνωστή τους θέση. Η διαφορά υπολογίζεται και παρουσιάζεται μαζί με τη σχετική ακρίβεια, βασιζόμενη στην απόσταση μεταξύ των σημείων ελέγχου. Κατόπιν, ένα τεστ συγκρίνει τις προδιαγραφές ακρίβειας που έχει ορίσει ο χρήστης με την υπολογισμένη σχετική ακρίβεια κάθε ζευγαριού σημείων ελέγχου.

· Αν το QA τεστ είναι επιτυχές, η υπολογισμένη σχετική ακρίβεια των ζευγαριών σημείων ελέγχου αγγίζει ή και ξεπερνά τις προδιαγραφές σχετικής ακρίβειας. Αυτό είναι μια ένδειξη ότι κρατώντας αυτά τα ζευγάρια σταθερά, δε θα μειωθεί η σχετική ακρίβεια του δικτύου κάτω από την απαιτούμενη.

· Αν το QA τεστ είναι ανεπιτυχές, η υπολογισμένη σχετική ακρίβεια των ζευγαριών σημείων ελέγχου είναι μικρότερη από τις προδιαγραφές σχετικής ακρίβειας. Κρατώντας ένα τέτοιο ζεύγος σταθερό στη συνόρθωση, θα μειώσει την ακρίβεια του δικτύου κάτω από τις απαιτήσεις. Σε μια τέτοια περίπτωση, τα σημεία ελέγχου θα πρέπει να εξεταστούν λεπτομερειακά μήπως υπάρχει χονδροειδές σφάλμα στην εισαγωγή των συντεταγμένων τους. Αν δε βρεθεί σφάλμα, θα πρέπει να παρθεί, πιθανόν από τον πελάτη, μια απόφαση αν αυτά τα σημεία θα χρησιμοποιηθούν στη συνόρθωση.

Σημ.: Η ανάλυση που περιγράφηκε παραπάνω (Control Tie Analysis) έχει νόημα μόνο σε συνορθώσεις απαλλαγμένες από χονδροειδή σφάλματα. Αν υπάρχουν τέτοια, τα αποτελέσματα της συνόρθωσης δεν αντιπροσωπεύουν την αληθινή σχέση μεταξύ των σημείων ελέγχου και επομένως δεν μπορούν να χρησιμοποιηθούν στην ανάλυση.
Quality Analysis Tools

Τα εργαλεία αυτά έχουν σχεδιαστεί για να καθορίζεται η συνολική ποιότητα της συνόρθωσης, δηλαδή η επιτευχθείσα ακρίβεια του δικτύου. Κάθε εργαλείο περιγράφεται με λεπτομέρεια παρακάτω.

Σχετικό σφάλμα (Relative Error) 

Οι ουσιαστικοί στόχοι της Μεθόδου Ελαχίστων Τετραγώνων είναι: 1) ο εντοπισμός χονδροειδών σφαλμάτων στα δεδομένα, 2) ο υπολογισμός της καλύτερης θέσης όλων των σημείων και 3) ο καθορισμός της ακρίβειάς τους. Το σχετικό σφάλμα είναι ένα από τα στοιχεία που χρησιμοποιούνται για τον καθορισμό αυτής της ακρίβειας εντοπισμού.

Το σχετικό σφάλμα δίνει μία εκτίμηση της αβεβαιότητας στη σχετική θέση ζευγών σημείων (site pairs) σε οριζόντια και κατακόρυφη θέση. Το κατακόρυφο σχετικό σφάλμα είναι μονοδιάστατο, γι’ αυτό κι εκφράζεται από έναν αριθμό. Το αντίστοιχο οριζόντιο είναι δισδιάστατο και εκφράζεται από δύο αριθμούς οι οποίοι ορίζουν μια περιοχή στο οριζόντιο επίπεδο.

Η εξέταση του σχετικού σφάλματος μεταξύ σημείων δίνει μια ένδειξη για το επίπεδο της αβεβαιότητας μεταξύ δύο σημείων που υπολογίστηκαν στη συνόρθωση. Το μοντέλο συνόρθωσης του προγράμματος υπολογίζει και παρουσιάζει το σχετικό σφάλμα μεταξύ όλων των ζευγών σημείων (site pairs) που είναι συνδεδεμένα μεταξύ τους από μία απευθείας παρατήρηση (GPS vector). Εξετάστε τα οριζόντια και κατακόρυφα σχετικά σφάλματα. Κοιτάξτε τα μεγέθη τους ειδικά συγκρίνετε σχετικά σφάλματα για ζεύγη σημείων που έχουν παρόμοιες αποστάσεις μεταξύ τους. Τέτοια ζεύγη θα πρέπει να έχουν παρόμοια σχετικά σφάλματα. Αν κάποιο διαφέρει σημαντικά, αυτό σημαίνει πρόβλημα με την παρατήρηση σε αυτά τα σημεία ή έλλειψη επαρκούς πληροφορίας για τον αξιόπιστο εντοπισμό τους.

Σχετική ακρίβεια (Relative Accuracy)

Η πιο συνήθης μέθοδος καθορισμού της ακρίβειας είναι με σχετικούς όρους. Για παράδειγμα, αν οι προδιαγραφές ακρίβειας είναι 1:100000 ή 0.01m + 10ppm, αυτή είναι προδιαγραφή σχετικής ακρίβειας. Λέγεται έτσι, γιατί εξαρτάται από την απόσταση. Οι προδιαγραφές σχετικής ακρίβειας αναφέρονται σε σχετική ακρίβεια μεταξύ νεοϊδρυθέντων σημείων. Αν οι σχετικές ακρίβειες μεταξύ όλων των ζευγών σημείων (site pairs) προκύπτουν 1:100000 ή και καλύτερες, τότε λέγεται ότι όλη η εργασία αγγίζει τη συγκεκριμένη προδιαγραφή.

Το πρόγραμμα υπολογίζει και παρουσιάζει τη σχετική ακρίβεια μεταξύ όλων ζευγών σημείων που συνδέονται μεταξύ τους από μία απευθείας παρατήρηση (GPS vector). Συγκρίνετε κάθε σχετική ακρίβεια με της προδιαγραφές:

· Αν όλα τα ζεύγη σημείων (site pairs) έχουν σχετική ακρίβεια που ξεπερνά αυτήν των προδιαγραφών, τότε η εργασία ικανοποιεί την απαιτούμενη ακρίβεια.

· Αν οποιοδήποτε ζεύγος έχει σχετική ακρίβεια κάτω από την απαιτούμενη, η αντίστοιχη παρατήρηση πρέπει να εξεταστεί για να διαπιστωθεί αν μπορεί να γίνει κάτι για να βελτιωθεί η σχετική ακρίβεια. Αν κριθεί απαραίτητο, μπορεί να χρειαστεί η συλλογή περισσότερων παρατηρήσεων για να ικανοποιηθούν οι απαιτήσεις.

Όταν αναλύεται η σχετική ακρίβεια μεταξύ ζευγών σημείων, είναι σημαντικό να έχετε υπόψη σας τις δυνατότητες μετρήσεων του εξοπλισμού που χρησιμοποιείτε. Αυτό είναι ιδιαίτερα σημαντικό για εξοπλισμούς που περιέχουν ένα σταθερό, βασικό σφάλμα. Ο εξοπλισμός GPS ανήκει σε αυτήν την κατηγορία. Σε πολύ μικρές βάσεις, το βασικό σφάλμα μπορεί να περιορίσει την εφικτή σχετική ακρίβεια. Το ακόλουθο παράδειγμα εξηγεί αυτό το ζήτημα.

Ας υποθέσουμε ότι η ακρίβεια μετρήσεων ενός GPS είναι 0.010m + 2ppm.Το βασικό σφάλμα εδώ είναι 0.010m. Αυτό σημαίνει ότι πρέπει να αναμένετε ένα σφάλμα τουλάχιστον 0.010m σε όλες τις μετρήσεις. Το 2ppm (1:500000) είναι εξαρτώμενο από την απόσταση. Όσο πιο μεγάλο το μήκος της μέτρησης, τόσο μεγαλύτερο το σφάλμα. Χρησιμοποιώντας αυτήν την προδιαγραφή, το αναμενόμενο σφάλμα σε μία παρατήρηση 10Km θα πρέπει να είναι 0.010m +(2ppm των 10000 μέτρων). Δηλαδή 0.010m+0.020m=0.030m. Σφάλμα 0.030m σε 10Km παρατήρηση δίνει μια σχετική ακρίβεια 1:333333. Αν σε αυτό το παράδειγμα, η απαιτούμενη σχετική ακρίβεια μιας μέτρησης ήταν 1:100000, τότε δεν υπάρχει πρόβλημα.

Ας υποθέσουμε τώρα ότι έχουμε μία μέτρηση μικρότερου μήκους. Χρησιμοποιώντας την ίδια ακρίβεια μέτρησης (0.010m+2ppm), ας τη δούμε σε μία πολύ μικρότερη μέτρηση. Σε 1Km παρατήρησης, το αναμενόμενο σφάλμα θα είναι 0.010m+(2ppm των 1000 μέτρων). Αυτό οδηγεί σε ένα αναμενόμενο σφάλμα 0.010m+0.002m=0.012m. Ένα τέτοιο σφάλμα σε παρατήρηση 1Km δίνει σχετική ακρίβεια 1:83333. Αν, σε αυτό το παράδειγμα, η απαιτούμενη σχετική ακρίβεια της μέτρησης ήταν 1:100000, τότε αυτή δεν επιτεύχθηκε. Παρόλα αυτά, η παρατήρηση αγγίζει την ακρίβεια μέτρησης του εξοπλισμού. Δεν μπορεί να γίνει τίποτα για να βελτιωθούν τα αποτελέσματα.

Αυτό το παράδειγμα δείχνει το πρόβλημα που συναντάται όταν δουλεύει κανείς με προδιαγραφές σχετικής ακρίβειας χρησιμοποιώντας μόνο ένα σχετικό όρο. Όλες οι απαιτούμενες προδιαγραφές πρέπει να περιλαμβάνουν ένα βασικό συστατικό. Στο παραπάνω παράδειγμα. Αν η απαιτούμενη ακρίβεια άλλαζε από 1:100000 σε 0.010m+1:100000, η παρατήρηση του 1Km θα ικανοποιούσε τις προδιαγραφές. Το επιτρεπόμενο σφάλμα θα ανέβαινε σε 0.020m σε μία παρατήρηση 1Km χρησιμοποιώντας αυτήν τη νέα προδιαγραφή.

Site Pair QA Test

Τα ζεύγη σημείων (site pairs) χρησιμοποιούνται για να καθοριστεί η σχετική ακρίβεια της εργασίας. Η σχετική ακρίβεια υπολογίζεται μεταξύ κάθε ζεύγους σημείων που συνδέονται μεταξύ τους με απευθείας παρατήρηση (GPS vector). Αφού υπολογιστεί, συγκρίνεται με τις επιθυμητές προδιαγραφές. Αν όλες είναι καλύτερες από τις απαιτούμενες, τότε λέγεται ότι η εργασία καλύπτει τις προδιαγραφές.

Το πρόγραμμα σας επιτρέπει να εισάγετε την επιθυμητή προδιαγραφή σχετικής ακρίβειας για μια εργασία. Από αυτήν, υπολογίζεται ένα μέγιστο σφάλμα για κάθε ζεύγος σημείων (site pair) βασιζόμενο στην απόσταση μεταξύ τους. Αυτό το μέγιστο επιτρεπόμενο σφάλμα συγκρίνεται κατόπιν με το σχετικό σφάλμα που υπολογίστηκε για το ζεύγος. Αν το τελευταίο είναι μικρότερο από το επιτρεπόμενο, τότε καλύπτονται οι προδιαγραφές.

Το πρόγραμμα ελέγχει αυτόματα κάθε ζεύγος για την εν λόγω ακρίβειά του. Αυτό το τεστ ονομάζεται Site Pair QA Test.

· Αν το τεστ είναι επιτυχές, η σχετική ακρίβεια του ζεύγους αγγίζει ή και ξεπερνά τις προδιαγραφές σχετικής ακρίβειας. Αν αυτό ισχύει για όλα τα ζεύγη, τότε όλη η εργασία πληροί τις προδιαγραφές ακρίβειας.

· Αν το τεστ δεν είναι επιτυχές, η σχετική ακρίβεια του ζεύγους δεν καλύπτει τις προδιαγραφές, Η αντίστοιχη παρατήρηση πρέπει να εξεταστεί για να ερευνηθεί αν μπορεί να γίνει κάτι για να βελτιωθεί η σχετική ακρίβεια. Αν κριθεί απαραίτητο, πρέπει να γίνουν περισσότερες παρατηρήσεις.

Αβεβαιότητες 

Ένα από τα προϊόντα της συνόρθωσης με Μ.Ε.Τ. είναι η εκτίμηση του σφάλματος που σχετίζεται με κάθε συνορθωμένη παρατήρηση (GPS vector) και με κάθε συνορθωμένη παράμετρο (GPS points). Αυτές οι αβεβαιότητες μπορούν να εξεταστούν για να καθοριστεί η ποιότητα της τελικής συνόρθωσης και, επίσης, το καταδειχτούν προβληματικές περιοχές.

Το πρόγραμμα υπολογίζει και εμφανίζει αβεβαιότητες για όλες τις παρατηρήσεις και παραμέτρους. Αυτές οι αβεβαιότητες μπορούν να παρουσιαστούν σε δύο επίπεδα εμπιστοσύνης, τυπικό σφάλμα και σφάλμα 95%. Το τυπικό σφάλμα ορίζει με περιοχή σφάλματος μέσα στην οποία υπάρχει 68% πιθανότητα να βρίσκεται η πραγματική τιμή της παρατήρησης ή της παραμέτρου. Αντίστοιχα, για ποσοστό 95% συμβαίνει με την περίπτωση του σφάλματος 95%. Οι αβεβαιότητες παρουσιάζονται σε οριζόντια και κατακόρυφα όρια αναφοράς.

Ως τμήμα της ανάλυσης ποιότητας της συνόρθωσης, οι αβεβαιότητες για βάσεις και παρατηρήσεις πρέπει να εξετάζονται. Οι βάσεις παρόμοιου μήκους πρέπει να έχουν παρόμοιες αβεβαιότητες. Σημεία προκύπτοντα από βάσεις παρόμοιου μήκους πρέπει επίσης να έχουν αντίστοιχες αβεβαιότητες. Κάθε βάση ή σημείο με αβεβαιότητα που φαίνεται πολύ μεγάλη πρέπει να εξετάζεται διεξοδικά.

Υπάρχει μια τάση των κύκλων της βιομηχανίας να αποφύγουν τις προδιαγραφές σχετικής ακρίβειας και να υιοθετήσουν αυτές της απόλυτης ακρίβειας. Οι τελευταίες καθορίζουν ένα επιτρεπόμενο σφάλμα για τα σημεία, σε αντίθεση με αυτές της σχετικής ακρίβειας που καθορίζουν επιτρεπόμενο σφάλμα μεταξύ των σημείων. Για να καθοριστεί η απόλυτη ακρίβεια για τα σημεία, πρέπει να χρησιμοποιηθούν οι αβεβαιότητές τους. Αν αυτές είναι μικρότερες από την προδιαγραφή απόλυτης ακρίβειας, τότε τα σημεία και η εργασία συνολικά ικανοποιούν την προδιαγραφή. Αν η αβεβαιότητα κάποιου σημείου είναι μεγαλύτερη από την προδιαγραφή απόλυτης ακρίβειας, τότε το σημείο και οι βάσεις που οδηγούν σε αυτό πρέπει να εξεταστούν. Και πάλι, μπορεί να χρειαστούν περισσότερες παρατηρήσεις.
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