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WPLYW WYBORU MODELU WYZNACZANIA
PARAMETROW TRANSFORMACJI HELMERTA
NA WYNIKI TRANSFORMACJI'

Jozef Beluch

Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie

Streszczenie. Parametry transformacji, w praktyce, wyznacza si¢ z pominigciem wag
wspotrzednych punktow dostosowania. Postgpowanie takie sktonito autora do okreslenia
wplywu pominigcia wag, w procedurze obliczeniowej, na wyniki wyznaczenia parame-
trow transformacji, a nastgpnie na wyniki transformacji wspotrzednych. Obliczenia po-
rownawcze wykonano dla dwéch modeli funkcjonalnych wyznaczenia parametrdw trans-
formacji podanych w formie warunkow: (6) i (12).

Rozwazania prowadzono w oparciu o przykltad liczbowy transformacji wspotrzednych.
Warianty obliczen wykonano dla réznych zatozen wartosci $rednich bledow wspodtrzed-
nych, a stad i wag wspolrzednych (pseudoobserwacji). Migdzy innymi stwierdzono,
ze wybdr modelu funkcjonalnego nie ma wplywu na wyniki obliczen, gdy macierze wag
wspolrzednych wtoérnych w obu modelach beda jednakowe, a wagi wspotrzednych pier-
wotnych w wydzielonych zbiorach punktéw dostosowania spelnia warunek

P, =k Py gdzie: P, — jednakowe wagi w zbiorze w; wspétrzednych pierwotnych,
By — wagi tych samych wspotrzednych w zbiorze wtérnym, k — wspdtczynnik propor-

cjonalnosci, jednakowy dla wszystkich relacji migdzy zbiorami.

Istotne zmiany w wynikach obliczen pomigdzy obu modelami wystapity, gdy wyzej
podana relacja wag pomigdzy zbiorami nie zachodzi, a srednie bledy wspolrzednych
pierwotnych sg wigksze od srednich bledéw wspotrzednych wtornych. W przypadku od-
wrotnym wplyw zréznicowania srednich btedéw na wyniki obliczen jest bardzo nieznaczny.
Zroznicowanie wag w wariantach obliczeniowych w stosunku do wariantu 1, w ktérym
wagi wszystkich wspotrzednych sa jednakowe, powoduje istotne zmiany w wynikach ob-
liczen zaréwno w pierwszym, jak i drugim modelu funkcjonalnym.

Stowa kluczowe: transformacja Helmerta, modele funkcjonalne transformacji, transfor-
macja z wagami
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4 J. Beluch

WPROWADZENIE

Transformacja wspotrzgdnych nalezy do powszechnie stosowanych operacji obli-
czeniowych w geodezji. W praktyce stosowane sa rozne wzory transformacyjne,
uwzgledniajace warunki optymalnego przeliczenia (dopasowania) wspdtrzednych punk-
tow z uktadu pierwotnego x, y do uktadu wtornego X, Y. W powszechnym zastosowaniu
istnieja wzory transformacji czteroparametrowej Helmerta dla uktadow wspotrzednych
na plaszczyznie. Parametry te, tj. dwa parametry translacji (¢, d) oraz dwa parametry
(a, b) zwiazane funkcyjnie z rotacja o kat @ 1 wspolczynnikiem skali s, wyznaczane sa
z ukladéw rownan, najczesciej rownan poprawek wynikajacych ze wzoréw na trans-
formacj¢, z uwzglednieniem warunku identyczno$ci wspotrzednych przed i po trans-
formacji, w granicach dopuszczalnych wartosci poprawek w punktach dostosowania.
Roéwnania poprawek, w praktyce, rozwiazywane sg metoda posredniczaca bez uwzgled-
nienia wag, czyli przy zatozeniu jednakowych btedow wspdtrzednych punktéw w obu
uktadach. Czgsto zatozenie takie odbiega od rzeczywistosci.

Sciste podejscie do problemu wyznaczenia parametrow transformacji zaprezentowat
Osada w swoim podrgczniku [1998]. Parametry wyznaczat z uktadu rownan warunko-
wych z niewiadomymi, rozpisanych na podstawie wzorow transformacyjnych. Uktad
ten rozwiazuje z uwzglednieniem wag wspotrzednych punktow dostosowania uktadu
pierwotnego i wtdrnego.

W niniejszym opracowaniu przedstawione zostang rezultaty badan zwiazanych
z wptywem wyboru modelu funkcjonalnego i stochastycznego na wyznaczane parame-
try transformacji i wyniki transformacji wspoétrzednych.

WYZNACZENIE PARAMETROW TRANSFORMACJI
Z WYKORZYSTANIEM ROWNAN BLEDOW

Do transformacji wspoétrzednych sposobem Helmerta stosowane sa wzory:

X, =c+bx;—ay;

Y, =d+ax; +by, (M
gdzie:

X, ¥ — wspotrzedne uktadu pierwotnego,

X, Y; —wspotrzedne uktadu wtdrnego,

¢, d —parametry translacji,

a,b  — parametry zalezne od skali podobienistwa s i rotacji osi uktadu wspotrzednych
pierwotnych w stosunku do osi uktadu wspotrzednych wtornych, przy czym:
a=s sing
b=s cosp 2

stad:

s=va’+b? (3)

¢ = arc tg% 4
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Wptyw wyboru modelu wyznaczania parametrow ...

Najprawdopodobniejsze wartosci parametrow rozpatrywanej transformacji moga
by¢é wyznaczone, gdy spetniona begdzie nierdwnosc:
2n>4 4)
gdzie:

n — liczba punktéw dostosowania.
Dla wspotrzednych kazdego punktu dostosowania napiszemy wowczas dwa warunki:

— —t
Xi-i-v}i =X

- t
Y,‘+V;i=Yi (6)

w ktorych wspotrzedne }f )_/f liczone sa wzorami (1) na podstawie danych wspotrzed-
nych pierwotnych X;, y;. Kreski nad wspotrzednymi oznaczaja, ze sa to wspdtrzedne

punktow dostosowania.
Z warunkow (6), po uwzglednieniu wzoréw (1), dochodzimy do rownan btedow:

V=AX -Wy (7)
gdzie
VX, -5 % 10 . X
47 x oy 01 b — Y,
v=|: A=| i, X = W =|: (8)
VX, Iy X 10 q X
Vo ‘xn yn 01 le

Pseudoobserwacjom X1, Y1,.., X»,Yn mozemy przypisa¢ macierz wariancyjno-

-kowariancyjng C-¥,, wowczas:

P = C;W 9)

Najczesciej jednak dysponujemy tylko srednimi btgdami wspdtrzednych i w tym przy-
padku:
-1
2 2 2 } (10)

. 2
P =diagl m—m—..m—m—
' A

n

Niewiadome X (a, b, ¢, d) wyznaczamy z uktadu réwnan normalnych:

x=(a"p. A AP, W, (1)

Jak juz wspomniano, prezentowany model matematyczny zadania jest doktadniejszy od
modelu, w ktérym pomijane sa wagi, ale nie jest to model $cisty, gdyz wprowadzono
wagi odnoszace si¢ tylko do wspotrzednych punktow dostosowania uktadu wtornego.
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6 J. Beluch

WYZNACZENIE PARAME:I"R(’)W’TRANSFORMACJ I
Z WYKORZYSTANIEM ROWNAN NORMALNYCH
Z NIEWIADOMYMI

Biorac pod uwage wspotrzedne punktow dostosowania i wzory (1), napiszemy dla
kazdego punktu dwa rdwnania warunkowe z niewiadomymi:

X+ vy, = (co + dc)+ (b +db) ()?i +vg )— (ay + da) ()7[ +vy, )
Yi+ vy = (do + dd)+ (ao + da) ()_ci +vg )+ (b0 + db) ()7,- + "E) (12)
Po przeksztatceniach wykonanych w rdwnaniach (12) i pominigciu db~vx , davs

Yi?
da-v; , dbvy — jako matych wartosci wyrazéw w stosunku do pozostatych, otrzymamy:

vy, —bovs, +agvy, + yda—x;db—dc + X, - (co +byX; — apy, ) =0

vy —agvy —byvy —Nda—Fidb—dd +Yi —(dy + ag% +b7)=0  (13)

Yi Xi

Uktad réwnan (13), rozpisany dla wspotrzednych wszystkich punktéw dostosowa-
nia, mozna przedstawi¢ w nastgpujacej formie macierzowe;j:

EV; +B)Vy; +AX+L=0 (14)
gdzie:
E — macierz jednostkowa,
by a - 0 0 y-x-10 z(l—(co +b0)_cl—aoil)
—ay —by - 0 0 -% -y 0-1 Y1 —(dy +ap%, +by3,)
By = A T (e a4
0 0 - _bo ] J__}"_)z”_l 0 i(n_(co‘*bo)_fn_aoyn)
0 0 - —ay=b —X, =y, 0-1 Yo —(dy +ag%, +by7,)
Vi :[VY, Vpoee Vg V?J T (16)
Vs, :[Vz Voo Vg Vy”:| ' (17)
X=[da db dc dd]’ (18)

W wyniku rozwigzania uktadu (14) z wykorzystaniem metody najmniejszych kwa-
dratow otrzymamy:

-1 -1
_ T -1 -1 pT T T -1 -1 pT
X = {A (P%JerPWFBP) A }A (PWW +BpPWpoj L (19)
1 L)
K:(P%+BPPWPBPJ (AX + L) (20)
-1
Vo P 0 E
Wy W
W | =~ L r | K (21)
|:VW1’j| |: 0 PW17:| |:Bp:|
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Wptyw wyboru modelu wyznaczania parametrow ... 7

gdzie:

P, - C%w (22)
P, =Cjl (23)
B, PW,, — macierze wagowe wspohrzednych punktow dostosowania X,Y w ukladzie

wtornym oraz X,  w ukladzie pierwotnym,

C;; . C; — macierze wariancyjno-kowariancyjne wspéirzednych punktéw dostosowania,

K — wektor korelat.

WARIANTY OBLICZEN

Wyréznimy dwa modele funkcjonalne:
I — z wykorzystaniem rownan warunkowych z niewiadomymi,
II — z wykorzystaniem réwnan poprawek.

W zbiorze wspolrzednych punktow dostosowania wydzielamy dwa podzbiory W,
i W,, wukladzie wtérnym i dwa podzbiory W, i W,, w ukladzie pierwotnym.
Zrbéznicowanie $rednich bledéw pomigdzy podzbiorami wyrazimy wielokrotnoscia »
modutu $redniego btedu m, czyli:
ms; = njm| (24)

Warianty obliczen zostaly wykonane dla roznych uktadéw srednich btedow wspot-
rzednych punktéw dostosowania zestawionych w tab. 1.

Tabela 1. Srednie bledy wspétrzednych punktéw dostosowania w wariantach obliczen
Table 1. The mean square errors of coordinates of common points in the different variants
of calculations

Srednie btedy wspotrzgdnych punktow dostosowania w uktadach:
The mean square errors of coorginates of common points in the:

Lp. Model funkcjonalny Wariant

. . wtornym pierwotnym
No. Functional model Variants secondary sytem primary system
My My M, My
1 2 3 4 5 6 7
1 1 1 m m m m
2 2/A 2 m 2m m m
3 2/B m 2m 0,5 m m
4 2/C 2m m m 0,5m
5 2/D m 3m 0,33 m m
6 2/E 3m m m 0,33 m
7 3/A m m 2m 2m
8 3/B 0,5m m m 2m
9 3/C m 0,5m 2 m m
10 3/D 0,33 m m m 3m
11 3/E m 0,33 m 3m m
12 2/B/1 m 2m 0,33 m 0,5m
13 2/C/1 2m m 0,5m 0,33 m
14 2/D/1 m 3m 2m 4 m
15 2/E/1 3m m 4m 2m
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8 J. Beluch

Tabela 1 cd.
Table 1 cont.

1 2 3 4 5 6 7
16 II 4 m m — —
17 4/B m 2m - -
18 4/C 2m m - -
19 4/D m 3m - -
20 4/E 3m m — —
21 5/B 0,5m m - -
22 5/C m 0,5m - -
23 5/D 033m m - -

24 5/E m 0,33 m — —

Wiadomo, ze na wynik obliczenia niewiadomych X oraz poprawek V4 i V- nie ma

wplywu warto$¢ srednich bledow, tylko wielokrotnos¢ modutu bteddéw w poszczegdl-
nych podzbiorach. Stad w przyktadzie liczbowym nie operowano konkretnymi warto-
$ciami Srednich bledow, tylko wielokrotnosciami.

PRZYKLAD LICZBOWY

W przyktadzie liczbowym ograniczono si¢ do okreslenia wptywu wagowania na pa-
rametry 1 wyniki transformacji. Pominigty zostanie problem oceny doktadnosci, gdyz
wigzalby si¢ on z zagadnieniem optymalnego doboru wag w konkretnym przyktadzie
liczbowym, a to wykracza poza zakres przyjgtych tu rozwazan.

W tab. 2 zestawiono wspotrzedne punktow w dwu ukladach. W rozpatrywanym
przykladzie transformacja obejmuje wspotrzedne 10 punktow, w tym 5 punktéow dosto-
sowania rozmieszczonych w sieci przedstawionej na rys. 1. W obrgbie punktéw dosto-
sowania: podzbiory W i w, stanowig punkty 1, 2, natomiast podzbiory W, i w, stanowia
punkty 3, 4, 5, z wyjatkiem wariantéw 12+15, w ktéorych W, = {1,2}, W, = {3,4,5},
wr = {1,2,3}, wy = {4,5}.

Tabela 2. Wykaz wspotrzednych punktéw w uktadzie pierwotnym i wtérnym
Table 2. List of coordinates of points in the primary and secondary system

Wspotrzedne w uktadzie:
Nr punktow Coordinates in the:
Number of points pierwotnym wtornym
primary system secondary system
3 4 5
X; i X, Y
1 18 836,47 18 834,09 4358,45 2 306,88
2 18 803,34 21 650,43 4110,02 5112,42
3 16 936,95 21 326,25 2273,88 4 646,48
4 16 905,60 18 570,03 2 453,46 1 895,95
5 15 803,06 21 714,48 1113,69 4 946,80
Xi Vi
6 18 580,90 20 153,69
7 17 647,77 22 532,14
8 17 336,00 19 949,95
9 15 610,18 18 874,77
10 15 942,73 20 095,94
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1290 m
Podziatka — Scale bar

— punkty dostosowania — comman points
© —punkty o wspotrzednych w uktadzie pierwotnym — points with coordinates in the primary system

Rys. 1. Szkic sieci punktow
Fig. 1. Network diagram

WYNIKI OBLICZEN

Wartosci parametrow transformacji wyznaczonych dla zatozen podanych w Ip. 1
tab. 1 wynosza:

a=0,076 4807
b=0,997 0580
c=-12982,162
d=-17 912,408

W tab. 3 zestawimy rdéznice pomiedzy podstawowym wariantem 1 i pozostatymi
wariantami, a takze wybrane inne roznice istotne dla wyprowadzenia wnioskow. Nalezy
przy tym zwrdci¢ uwagg, ze dla transformowanych wspotrzednych uktadu pierwotnego,
danych w tab. 2, uznano za istotne réznice parametréw da i 8b rzedu 107
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10 J. Beluch

Tabela 3. Réznice wartosci parametréw transformacji migdzy wariantami
Table 3. Differences of values of transformation parameters between the variants

Oznacz. réznic

oy
=]

Roéznice parametrow transformacji migdzy wariantami

No. o]f:)(;i??;f;fcrés Differences of transformation parameters among the variants
1 2 3 4 5 6 7 8
1 1-2/A 1-2/B 1-2/C 1-2/D 1-2/E
2 1-3/A 1-3/B 1-3/C 1-3/D 1-3/E
3 14 1-4/B 1-4/C 1-4/D 1-4/E
4 1-5/B 1-5/C 1-5/D 1-5/E
5 da 0 8,3-1077 -25,81077 55107 —40,4-107
6 8b 0 27,6107 29,9107  —42,1-.107  43,9-107
7 8¢ [mm] 0 65,9 ~102,5 87,6 ~155,1
8 8d [mm] 0 46,2 21,7 82,5 -27.9
9 2/B-2/C 2/D-2/E 3/B-3/C 3/D-3/E 4/B—4/C 4/D-4/E
10 da 34,1107 —459-107 34,1107 —459-107 34,1107 —459-107
11 8b 57,4107 86,0-1077 57,4107 86,0107 57,4107 86,0-1077
12 8¢ [mm] -168,4 —242.9 —168.,4 2429 —168,4 —242.9
13 8d [mm] —68,0 ~110,4 —68,0 -110,4 —68,0 —110,4
14 4-4/B 4-4/C 4-4/D 4-4/E
15 da 8,3-1077 -25,8-1077 5,5-107 —40,4-107
16 8b —27,6:107 29,9107  —42,1-1107  43,9-107
17 8¢ [mm] 65,9 -102,5 87,5 155,2
18 8d [mm] 46,2 21,7 82,5 27,9
19 1-4 2/A-4 2/B—4/B 2/C—4/C 2/D-4/D 2/E—4/E
20 da 0 0 0 0 0 0
21 8b 0 0 0 0 0 0
22 8¢ [mm] 0 0 0 0 0 0
23 8d [mm] 0 0 0 0 0 0
24 3/A—4 3/B-5/B 3/C-5/C 3/D-5/D 3/E-5/E
25 da 0 0 0 0 0
26 8b 0 0 0 0 0
27 8¢ [mm] 0 0 0 0 0
28 8d [mm)] 0 0 0 0 0
29 2/B/1-4/B  2/C/1-4/C  2/D/1-4/D  2/E/1-4/E
30 da —-0,1-107  —40107  -45107 -384-107
31 db -0,1-1077 -1,5-107 5,0-107 -9.4-1077
32 8¢ [mm] 0 4.4 -19,8 —54,0
33 8d [mm)] 0,7 8,8 1,1 74,9

Wyniki transformacji wspotrzednych dla zalozen wariantu 1 zestawiono w tab. 4.

Tabela 4. Wyniki transformacji dla zatozen z pierwszego wariantu
Table 4. Results of transformation under assumptions of the first variant

Oznacz. Wspotrzedne punktow
wspolrz. Coordinates of points
Denotation 2 3 4 5 6 7 8 9 10
of coordinates

X/ [m] 4358,447 4110,018 2273,913 2453,453 1113,667 4002,705 2890,414 2777,049 1138,537 1376,713

Y/ [m] 2306,898 5112,419 4646,450 1895,941 4946,817 3603,070 5903,156 3304,719 2100,710 3343,721
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W tab. 5 zestawiono przedzialy bezwzglednych wartosci réznic wspoirzednych
przetransformowanych pomigdzy réznymi wariantami obliczen.

Tabela 5. Przedzialy bezwzglednych wartosci réznic wspdtrzednych po transformacji pomiedzy
wariantami obliczen

Table 5. Intervals of the absolute values of coordinate differences after transformation between
the variants of calculation

Przedzialy bezwzglednych wartosci roznic wspotrzednych po transformacji pomigdzy wariantami

Lp. [mm]
No. Intervals of the absolute values of coordinate differences ofter transformation, between the variants
[mm]
1 2 3 4 5 6 7
1 1-2/A 1-2/B 1-2/C 1-2/D 1-2/E
2 1-3/A 1-3/B 1-3/C 1-3/D 1-3/E
3 1-4 1-4/B 1-4/C 1-4/D 1-4/E
4 1-5/B 1-5/C 1-5/D 1-5/E
5 0 0,6 9,8 0142 0,2 +13,7 03+21,3
6 2/B-2/C 2/D-2/E 3/B-3/C 3/D-3/E 4/B-4/C 4/D-4/E
7 0,9 +24,0 0,8 +34,9 0,9 +24,0 0,8 +34,9 0,9 +24,0 0,8 + 34,9
8 4-4/B 4-4/C 4-4/D 4-4/E
9 4-5/B 4-5/C 4-5/D 4-5/E
10 0,6+9,9 0+142 0,2+13,7 0,3+21,3
11 1-4 2/A—-4 2/B-4/B 2/C-4/C 2/D-4/D 2/E-4/E
12 0 0 0 0 0 0
13 3/A-4 3/B-5/B 3/C-5/C 3/D-5/D 3/E-5/E
14 0 0 0 0 0
15 2/B/1-4/B 2/C/1-4/C 2/D/1-4/D 2/E/1-4/E
16 0+03 0,1+1,8 0,5+4,9 0,6 +17,5
WNIOSKI

1. Z poréwnania danych zestawionych w tab. 3, poz. 19+28 wynika, ze wptyw wyboru
modelu funkcjonalnego nie uwidacznia si¢ w warto$ciach parametréw, jesli przyjeta
zostanie jednakowa macierz wag dla wspodtrzgdnych wtérnych punktow dostosowania
i gdy wspotczynnik proporcjonalnosci k srednich btedow wspotrzednych w podzbiorach
W, = wy oraz W, = w, punktéw dostosowania, dla modelu I, bedzie jednakowy, czyli,
gdy:

P, =kPy ; P, =kPy,

Stad tez réznice wynikéw transformacji wspdtrzednych, w wariantach podanych
w tab. 5, 1.p. 11+14, sa rdwne zeru.

2. Niewielkie zmiany parametréow a i b w przedziale (0,1+4,0) -107 oraz ¢ i d
w przedziale (0+8,8) mm wystapily pomigdzy wariantami obu modeli (tab. 3, Ip. 29+33,
kol. 3 1 4), gdy $rednie btedy wspdtrzednych pierwotnych sa 3+4 razy mniejsze od $red-
nich bledéw wspotrzednych wtornych punktow dostosowania (tab. 1, poz. 12 i 13).
Réznice we wspotrzgdnych przetransformowanych w obu modelach pomigdzy warian-
tami podanymi w tab. 5, Ip. 15, kol. 2 i 3 sg takze niewielkie — obejmuja przedziat 0+1,8
mm (tab. 5, Ip. 16, kol. 2 1 3).

3. Istotne zmiany wystapily w obu modelach, w warto$ciach parametréw a i b
w przedziale (4,5+38,4) 107 oraz cid, w przedziale (1,1+74,9) mm (tab. 3, 1p. 29+33,
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12 J. Beluch

kol. 5+6), gdy $rednie bledy wspodlrzednych pierwotnych punktéw dostosowania sa
wigksze od $rednich btedéw wspdtrzednych wtornych tych punktéw. W przyktadzie
obliczeniowym wielokrotnos¢ zmian $rednich btedéw wynosita 1,3+2 (tab. 1, Ip. 14
i 15). Roznice wspodtrzednych przetransformowanych pomiedzy wariantami podanymi
w tab. 5, 1.p. 15, kol. 4 i 5 mieszcza si¢ w przedziale (0,5+17,5) mm, a wigc w praktyce
nie powinny by¢ zaniedbywane. Nalezy zaznaczy¢, ze wnioski 2 i 3 sg stuszne przy
zatozeniu zréznicowania wspotczynnika proporcjonalnosci wag wspodtrzednych pier-
wotnych 1 wtornych w modelu I przynajmniej dla 2 podzbiorow wspotrzednych obej-
mujacych nieidentyczne punkty w obu uktadach.

4. Na podstawie wniosku 3 mozna stwierdzi¢, ze wybdor modelu moze by¢ istotny
dla wynikéw transformacji wspotrzednych, gdy wystepuje zréznicowanie stosunku wag
wspotrzednych w podzbiorach punktéw dostosowania dla uktadéw pierwotnego i wtor-
nego. Szczegdlnie to zrdznicowanie uwidacznia si¢, gdy wagi wspdtrzednych pierwot-
nych sa mniejsze od wag wspotrzednych w uktadzie wtornym.

5. Przy poréwnywaniu wynikdw obliczen wariantu 1 z pozostalymi mozna
stwierdzi¢, ze zrdznicowanie wag wspotrzednych ma wplyw na wartosci parametrow
transformacji (tab. 3, Ip. 1+8) i wartosci przetransformowanych wspdtrzednych z wyjat-
kiem przypadkow, gdy wielokrotno$ci zmian wag sa jednakowe dla wszystkich wspot-
rzgdnych punktéw dostosowania w obrgbie zbioru wtornego i pierwotnego (tab. 5, Ip.
1+5, kol. 2). W uktadzie pierwotnym wielokrotno$¢ zmiany wag moze by¢ inna w zbio-
rze wtoérnym, ale wagi calego zbioru jednakowe. Mozna takze zaobserwowac, ze jedna-
kowe wyniki parametréw i przetransformowanych wspotrzednych uzyskujemy dla
poréwnywanych wariantow, w ktorych wagi, w tych samych podzbiorach wspotrzed-
nych, zréznicowane sa w jednakowej proporcji, tj. P;") PP =p@ . p@_ k, —dla

V) n D) w

modelu I i Pﬁq) - PW =k, — dla modelu II (qu,C,D,E). Whiosek ten wynika

123 n

z poréwnania danych w kolumnach 3+6 tab. 5 obejmujacych Ip. 1+5, z uwzglednieniem
bteddéw srednich podanych w tab. 1 dla analizowanych wariantow.

6. W prezentowanym przyktadzie liczbowym zréznicowanie wag, w stosunku do
wariantu, w ktérym wagi wszystkich wspotrzednych sg jednakowe (wariant 1 i 4), powoduje
maksymalng zmiang wspotrzednych przetransformowanych rzedu 21,3 mm zaréwno
w pierwszym, jak i drugim modelu funkcjonalnym (por. Ip. 51 10 w tab. 5).

7.  Wyniki obliczen zamieszczone w tab. 3 Ip. 10+13 oraz w tabeli 5 lp. 7 pozwa-
laja na okreslenie wptywu zamiany wag w podzbiorach wspdétrzednych, w dwu warian-
tach obliczen i oraz j, na zmiang¢ wartosci parametréw transformacji i przetransformo-
wane wspolrzedne. Jesli §rednie btedy wspotrzednych w podzbiorach, brane do oblicze-
nia wag, spelniajq proporcje:

m;71 : m[% = m%] : m%l = m%z : m£72 = m# : m%z =¢q —dlamodelul

i mW : m;7 = m;z : mW = ¢ — dla modelu I
to dla ¢ = 2 maksymalne roznice wspdtrzgdnych wynosza 24 mm, natomiast dla g = 3
réznice w przetransformowanych wspohrzednych w obu wariantach dochodzg do 34,9 mm.
Wyniki te moga takze wskazywac na wptyw niedoktadnego oszacowania $rednich bleg-
déw wspotrzednych w poszezegdlnych podzbiorach, na rezultaty transformacji.

8. Jesli do transformacji wspolrzednych stosujemy model II i przyjmiemy jedna-

kowe wagi dla wszystkich punktéw dostosowania, to w przypadku, gdy w rzeczywistosci,
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przynajmniej w jednym podzbiorze srednie btedy roznig si¢ dwukrotnie, wtedy maksy-
malne réznice wspotrzednych dochodza do 14,2 mm (tab. 5, Ip. 10, kol. 3.4), natomiast
przy trzykrotnym zréznicowaniu $rednich btedéw maksymalne réznice wspotrzgdnych
dochodza do 21,3 mm (tab. 5, Ip. 10, kol. 5.6). Wynika z tego, ze przy stosowaniu
w transformacji modelu II wagi wspotrzednych wtoérnych maja wptyw na wyniki prze-
transformowanych wspotrzgdnych.
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THE EFFECT OF SELECTION OF MODELS FOR DETERMINING
HELMERT TRANSFORMATION PARAMETERS ON CALCULATION
RESULTS

Abstract. In practice, the transformation parameters are determined without taking into
consideration the weights of coordinates of common points. Such practice has encouraged
the author to determine the effect of disregarding such weights in the calculation proce-
dures on determining the transformation parameters and, further on, the results of coordi-
nate transformations. The comparative calculations have been performed for two func-
tional models for determining the transformation parameters, provided as conditions (6)
and (12).

The study has been based on a numerical example of coordinates transformation. The cal-
culation variants have been provided for various assumptions as regards the mean square
errors of coordinates , and consequently, the coordinate (pseudo-observation) weights.
It has been found that the selection of the functional model does not affect the calculation
results, when the matrixes of secondary coordinate weights in both models are identical,
while the primary coordinate weights in separated sets of adjustment points satisfy the

condition P, =k P, where: P, — identical weights in w; set of primary coordinates,
By — weights of the same primary coordinates in the secondary set, k — proportionality

factor, identical for all relations between the sets. Considerable variations in the calcula-
tion results between both models have become apparent when the above-mentioned
weight relation between sets is not present, and the mean square errors of primary coordi-
nates are greater than those of the secondary coordinates. In the opposite case, the effects
of variation of mean square errors on the calculation results are very slight. The variety of
weights in calculation variants in relation to variant 1, in which weights of all coordinates
are identical, leads to considerable variations in the calculation results, both in the first
and second functional model.

Key words: Helmert transformation, functional models of transformation, transformation
with weights
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