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TECHNIQUE IN POLAR MEASUREMENTS OF DETAIL POINTS

TECHNOLOGIA POMIAROW SZCZEGOLOWYCH METOD^
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Katedra Geodezji і Fotogrametrii 
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In this report, I am presenting the technique in polar measurements o f detail points. Here, I 

ggest, to obtain the plane co-ordinates o f survey points, by doing angle - length resection with two 

point and one additionally fixed point. I have satisfied that accuracy o f this survey is correct. The 

should be put into practice in difficult circumstances, for example in a narrow street, where there is a 

aetail points to obtain. It is possible to automatize recording measurements and calculating co-ordinates by 

ig  program to m icrocom puter according to presented algorithm.

не. Przedstawiam technology wykonywania pomiarow szczegolow sytuacyjnych metody 

a, vv trudnych warunkach terenowych np. w  w^skiej ulicy. Proponuj? zag^szczac osnow? poligonow^ 

-b kilkoma dodatkowymi punktami a wsp61rz?dne dowolnie wybieranych stanowisk pomiarowych 

• ■''vac na podstawie wci^c katowo liniowych wstecz do trzech najdogodnicjszych punktow. Dokladnosc tak 

ych wspotrz?dnych jest zadawalaj^ca. Zapisywanie pomiarow jak  і obliczenia wspolrz^dnych mozna 

yzowac wprowadzajqc program do mikrokomputera wedhig podanego algorytmu.

»prowadzenie.

Stosowanie metody biegunowej przy wykonywaniu pomiarow szczegolowych pozwala 

-tomatyzowanie procesow pozyskiwania danych pomiarowych, ich rejestrowania oraz 

towywanie do dalszych opracowan obliczeniowy'ch і graficznych. Pomiar mozna 

izowac tak, aby udzial czlowieka przy odczylywaniu, zapisywaniu і przenoszeniu 

do dalszych opracowan by! minimalny. Nie jest mozliwe podobne zorganizowanie 

metody domiarow prostok^tnych, gdzie niemal wszystkie czynnosci w terenie musi 

c czlowiek: odczytac, narysowac, zapisac a w biurze wprowadzic dane do komputera. 

Przeszkod^ w powszechnym stosowaniu metody biegunowej sq. niedostatki w 

sazeniu sprz^towym oraz brak odpowiedniej technologii pomiaru, pozwalaj^cej uczynic 

latwym, nawet w trudnych warunkach terenowych. Osobnym zagadnieniem s^ ludzkie 

:v,yczajenia do starych sposobow wykonywania pomiarow.



W niniejszym opracowaniu przedstawiam propozycj? technologii opartej na 

stosowaniu metody biegunowcj przy zastosowaniu do pomiaru teodolitu elektronicznego - 

stacji pomiarowej (total station) wyposazonej w rejestrator - mikrokomputer, np. typu PSION. 

Technologia ta powinna щ  sprawdzic w trudnych warunkach do zastosowania metody 

biegunowej, np. wowczas gdy wy'konujemy pomiar szczegolow polozonych przy wqskiej 

ulicy, przy ktorej po obydwu stronach znajduj^ si? budynki, ogrodzenia oraz inne szczegoly 

do inwentaryzacji. Szczegoly te znajduj^ sie w roznej odleglosci od osi ulicy і s^ zaslaniane 

przez inne elementy sytuacyjne. Wykonywanie wowczas pomiaru metody biegunow^ przy 

wykorzystaniu na stanowiska pomiarowe tylko punktow juz istniej^cej osnowy, nie jest 

mozliwe. Zakladam, ze istnieje juz w terenie siec poligonowa, ktorej punkty mog^ bye 

znacznie od siebie oddalone. Ponizej przedstawiam technology wykonywania pomiarow 

szczegolowych metody biegunow^, ktora moze bye stosowana w kazdych warunkach 

terenowych oraz propozycj? zautomatyzowania tych pomiarow.

2. Przedstawicnie proponowanej technologii.

Chc%c wykonac pomiar szczegolow metody biegunowej w przedstawionych wyzej, 

trudnych warunkach, nalezaloby wielokrotnie ustawiac instrument na dodatkowych punktach, 

mi?dzy istniej^cymi punktami osnowy poligonowej. Pomiar szczegolow sytuacyjnych і 

zageszczenie istniej^cej osnowy pomiarowej moze bye wykonane w nast^puj^cych 

wariantach:

1. Przed rozpocz?ciem pomiaru obieramy stanowiska pomiarowe, stabilizujemy je lub 

tymczasowo utrwalamy oraz wyznaczamy wspolrz^dne tych punktow na podstawie pomiaru z 

istniej^cych punktow poligonowych. Sposob ten uwazam za malo przydatny w praktyce 

poniewaz przed pomiarem trudno dokladnie ustalic miejsca przyszlych stanowisk 

pomiarowych. Dodatkow^ komplikacj^ jest koniecznosc utrwalania tych punktow gdyz moze 

to bye miejsce na jezdni gdzie znak moglby ulec szybkiemu zniszczeniu.

2. Pomiar szczegolow sytuacyjnych wykonujemy ze stanowisk wybieranych w trakcie 

pomiaru szczegolow. Stanowiska te tymczasowo utrwalamy aby po skonczeniu pomiaru 

szczegolow wyznaczyc ich polozenie na podstawie pomiaru z istniej^cych punktow 

poligonowych. Wadq tego sposobu jest koniecznosc tymczasowego utrwalania punktow- 

stanowisk pomiarowych, gdyz mog^ ulec zniszczeniu jeszcze przed wyznaczeniem ich 

polozenia. Zastrzezeniem jest rowniez to, ze w trakcie pomiaru szczegolow nie znamy 

wspolrz^dnych stanowiska a wi^c nie mozemy obliczyc wspolrz?dnych punktow 

szczegolowych, co uniemozliwi nam tworzenie mapy numerycznej w terenie.
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Jbieramy stanowiska pomiarowe w miejscach najwygodniejsz>'ch do pomiaru punktow 

Eczegoiowych і zmieniamy je w miar? potrzeb, tzn. po zinwentaryzowaniu wszystkich 

zvr_<tow widocznych z danego stanowiska przenosimy si? z instrumentem na nast?pne aby 

ctynuowac pomiar. Okreslenie wspolrz?dnych stanowisk instrumentu uzyskujemy z 

cibinowanych wci?c liniowo-k^towych w nawi^zaniu do punktow osnowy. Miejsc 

usawiama instrumentu nie stabilizujemy. Proponuj? stosowanie powyzszego sposobu 

w. •- Jnywania pomiarow szczegolowych

Przy obecnie powszechnie uzyskiwanych dokladnosciach pomiarow k^tow і dlugosci, 

iKzliwe jest wyznaczanie polozenia punktow P (na podstawie dlugosci: 1- P і P-2 oraz Ц іа

P

0 -------  0

rys. 1

r 1 z wystarczaj^c^ dokladnosci^ nawet wowczas, gdy znajduje si? on na prostej i^cz^cej 
' 1 і 2 - rys. 1.

Zakladaj^c, ze bl?dy srednie kqtow - m0 w mierze radialnej s^ w przyblizeniu rowne 

ш wzgl?dnym dlugosci - , bl?dy srednie wspo}rz?dnych punktu P wynosz^:

mxp = md у  ̂ ^

myp = md у ії  (2)

Przyjmuj^c md= 0.01m. uzyskujemy mxp oraz myp calkowicie zadawalaj^ce. 

Nawi^zywanie si? jednak tylko do dwoch punktow' osnowy nie jest dostatecznie 

lowane. Mozna jedynie porownywac dlugosci mi?dzy punktami 1 і 2 obliczone ze 

?dnych tych punktow і na podstawie pomiaru dhigosci 1-P і P-2 oraz k^ta 1-P-2:

di-2 = ^ ( d h2)2 +(dF_2)2 - 2 ( d ]_p)(dp_2)cosal_p_2 (3)

Kontrol? t£j. uwazam za niedostateczna. W przypadku bl?dnego ustawienia lustra, 

ast na punkcie 2, na okr?gu zakreslonym promieniem R = di_2 lub w jego poblizu, 

yzsze sprawdzenie okaze si? nieprzydatne. Dlatego proponuj? tworzenie konstrukcji z 

owo zakladanym punktem - 3, przy ktorej jest mozliwosc sprawdzenia 3 diugosci 

Inych - rys. 2. S^to dlugosci 1-2, 1-3, і 3-2.
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Proponowana technologia pomiarow szczegolowych moze bye wykonywana w dwoch 

wariantach:

1 .Zag?szczenia istniej^cej osnowy dokonujemy przez zalozenie tylko jednego punktu 

dodatkowego і nawi^zywanie stanowisk pomiarowych uzyskujemy na podstawie pomiaru do 

dwoch istniej^cych punktow osnowy oraz trzeciego punktu nowo - zalozonego. Istniej^ca 

osnowy w postaci punktow 1 і 2 mozna dogescic dodatkowym, niestabilizowan>Tn punktem 3. 

Punkt ten bylby zakladany mniej wi?cej w polowie odleglosci mi?dzy punktami 1 і 2 і 

mozliwie znacznie oddalony od linii 1-2, jednak powinien bye widoczny ze wszystkich 

potencjalnych micjsc usytuowania punktow P. Jezeli pomiar odbywa si? na ulicy, to 

zakladam, ze wszystkie punkty 1, 2, 3 oraz swobodnie wybierane punkty P powinny bye 

widocznc w pasie ulicy - jest mi?dzy nimi dobra widocznosc w czasie wykonywania 

pomiarow na odcinku mi?dzy punktami 1 і 2. Na punktach bazowych 1, 2 і 3 stahyby statywy 

z umieszczonymi lustrami, ktore umozliwialyby nawi^z.ywanie si? ze swobodnie wybieranych 

punktow' P. Przed rozpocz?ciem pomiaru punktow szczegolowych powinna bye sprawdzona 

odleglosc mi?dzy punktami osnowy 1 і 2, gdyz wspolrz?dne tych punktow mog^ pochodzic z 

pomiarow o mniejszej dokladnosci a odleglosc mi?dzy nimi moze bye dodatkowo 

znieksztalcona w trakcie wyrownywania przyrostow wspolrz?dnych. Pomiar odbywalby si? w 

ukladzie odniesienia jednego z punktow osnowy z przyj?eiem kierunku zasadniczego na drugi 

punkt osnowy. Punkt 3 proponuje wyznaczyc przez pomiar k^ta і odleglosci na punkcie 

wyznaczaj^cym dany uklad odniesienia. W sytuacji przedstawionej na rys. 2 pomiar odbyw'a 

si? w ukladzie punktu 1 z przyj?ciem kierunku zasadniczego 1-2. Czynnosci pomiarowe 

rozpoczynaj^. si? na punkcie 1, od pomiaru odleglosci 1-2 і 1-3 oraz k^ta 2-1-3. Pozwoliloby 

to obliczyc wspolrz?dne punktow 2 і 3. Nast?pnie przenosimy instrument і ustawiamy w
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- oinie wybranym miejscu -najbardziej przydatnym do wykonywania pomiaru szczegolow 

-.uacyjnych - w punkcie P,. Prac? na tym punkcie rozpoczynamy od nawiqzania si? do 

irektow 1, 2 і 3. Celujemy kolejno do punktow 1, 2 і 3 і dokonujemy pomiaru odleglosci 1- 

x® -P i і 2-P, oraz k^tow 1-P,-3 і 3-P,-2. Dane te pozwalaj^ nam obliczyc wspolrz?dne 

жпкш P,. Nast?pnie wyznaczamy wszystkie punkty sytuacyjne dost?pne do pomiaru z 

---ego punktu P,. Po zakonczeniu prac pomiarowych na punkcie P, przenosimy si? z 

■aramentem na kolejny punkt P2 і powtarzamy wszystkie czynnosci.

: Zag?szczenie istniej^cej osnowy dokonujemy przez zalozenie kilku punktow dodatkowych, 

r  — 3zonych wzdtuz trasy a nawi^zanie stanowisk pomiarowych uzyskujemy z pomiaru do 

rmch punktow bazowych, przy czym mog^to bye tylko punkty nowo zafozone - rys. 3.

rys.3

zag?szczenia osnowy mog^ bye niestabilizowane Iecz tylko tymczasowo zaznaczane. 

vinny bye umieszczane na jezdni lub chodniku w miejscach mozliwie bezpiecznych, gdzie 

:-ga bye zaznaczane tymczasowo przy pomocy szablonu і farby szybko schn^cej. Punkty te 

wyznaczane metody biegunow^ z istnicj^cych juz wczesniej punktow osnowy 

gonowej. Podobnie jak w wariancie 1, rowniez і w tym przypadku wyznaczanie 

oh-z?dnych stanowisk P dokonuje si? przez nawiqzanie do dowolnych trzech punktow 

?wy - pomiar trzech odlegiosci і dwoch k^tow. Stanowiska pomiarowe nie b?dq ani 

'ilizowane ani nawet chwilowo utrwalane.

Posluguj^c si? teodolitem elektronicznym, wszystkie dane pomiarowe mozemy 

rjestrowac a maj^c sprz?zony z teodolitem mikrokomputer mozemy je wniesc do jego 

red і dokonywac obliczen. Na punkcie b?d^cym pocz^tkiem ukladu obliczymy 

»oh-z?dne punktu lub punktow zag?szczenia osnowy. Na stanowiskach pomiarowych - P



82

wybierzemy 3 punkty dowi^zania і dokonamy na nie pomiaru w./g przyj?tego schematu. 

Algorytmy na obliczenie wspoirz?dnych punktow P sa nast^puj^ce:

sin a
XP =W X\ + 2 x 2 cos(arctg— —  + arcsin- f --------- -=— ---------

4 1 *2 ~*i V(*2 - * i )  +(У2-У>)

У\ -  У 2+ d2 cos(arctg1----------- arcsin
X\ ~ X2

У\ -  У 2+ dy cos (arctg----------+ arcsin
* 3  -  * 2

У 2 -  У і+ dz cos {arctg------------arcsin
X  2 X ^

d ] sin a ,

~\l (X2 - * , ) 2++ O V - * ) 2

d 3 sin a 2 )
л/с^з - y 2У +(x3 -- * 2) 2

d2 sin a 2
— )

) +

) +

V t o  - У і ) 2 + ( x 3 " X2)
(4 )

Ур = T I -V, + 2j/2 + + d x sin (a rc tg -— + arcsin
4 1 -*2 Л1

d2 sin a.

+ d? sin (arctg У і - У  2 arcsm

7 ( x 2 - X , ) 2 + (y2 

d  1 sin a.

X, - x 2

У 1 - У 2 + d-, sin tg--------- + arcsm
X3 ~ x2

2 -X , ) 2 +(У2 “ >»,)' 

) +
c/3 sin a .

. . .  У2 - У З + dу sm(arctg--------- -- arcsm

л !(У з ~Уг)  +  (*з х 2 ) 

t/, sin а ,
( 5)І І Т~  ̂/ )

*2 -* з  уІІУз-Уг) +(х3 - х 2У

Po zaprogramowaniu powyzszych algorytm6w w posiadanym mikrokomputerze, 

sprz?zonym z teodolitem elektronicznym, mozemy uzyskac automatycznie wspolrz^dne 

stanowisk pomiarowych - P, a nast^pnie wspolrz^dne punktow' szczegolowych.

Przeprowadzilem analizy teoretyczne dla okreslenia bi?dow srednich wspolrz^dnych 

punktow P, przy zalozeniu, ze punkty te btjda rozmieszczone wzdtuz prostej 1 - 2. Przyj^em, 

ze bi?dy srednie pomiaru kqtow ŝ . - m0 -  20c" zas pomiaru dhigosci - md = 0.01m.

We wszystkich rozpatrywanych przypadkach uzyskalem:

mxp < 0.014m. 

myp < 0.015m.

(6)

(7)
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Dane te wskazuj% ze wyniki pomiarow otrzymane przy stosowaniu proponowanej metody s^ 

wystarczaj^co dokladne.

Wykonane w niewielkim zakresie pomiary doswiadczalne potwierdzify uzyskane 

teoretycznie dokladnosci.

3. Wnioski koncowe.

Przedstawiona metoda wykonywania pomiarow szczegolowych, moze budzic opory 

wsrod geodetow-tradycjonalistow, ze wzgl?du na brak stabilizacji punktu 3 w pierwszym 

wariancie oraz stanowisk pomiarowych P. Nie mozna z tego powodu powtorzyc wykonanych 

z tych punktow pomiarow szczegolowych.

Mozna na to odpowiedziec, ze proponowana metoda ma pewna analogi? w 

powszechnie wykonywanych pomiarach niwelacyjnych. gdzie niwelator ustawia si? w 

dowolnym miejscu a wysokosc osi celowej uzyskuje si? poprzez nawiqzanie do s^siednich 

punktow wysokosciowych. Po zdj?ciu niwelatora ze stanowiska, nie mozna odtworzyc ani 

tego stanowiska ani osi celowej na tej samej co poprzednio wysokosci. Wi?kszy naklad pracy 

w stosunku do nawi^zan niwelacyjnych przy' nawiqzywaniach punktow P, mozna 

skomentowac stwierdzeniem, ze przy pomiarach sytuacyjnych wyznaczamy dwie 

wsp61rz?dne, co jest zawsze bardziej pracochlonne niz wyznaczanie jednej wsp6trz?dnej przy 

niwelacji.

Przeprow'adzone pomiary terenowe proponowanq. metody nie daly podstaw do 

stwierdzenia duzej pracochkmnosci nawi^zywania si? na poszczegolnych stanowiskach P. 

Sqdz?, ze proponowana metoda moze znalezc miejsce w praktyce geodezyjnej.
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