
Równania obserwacyjne w sieciach wysokościowych

Pi Pj

hij

hij

+ vij

= Hj −Hi (1)

vij = Hj −Hi − hij (2)

Czasem w sieciach niwelacyjnych przyjmuję się przybliżone
wartości rzędnych reperów (H0):
Hi = H0i + dHi
Hj = H0j + dHj

Wtedy równanie poprawek przyjmuje postać

vij = dHj − dHi +

H0j −H0i − hij︸ ︷︷ ︸
lij
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niewiadomymi nie są rzedne reperów, tylko przyrosty do przybliżo-
nych wartości wysokości reperów
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(3)Wprowadzenie współrzędnych przybliżonych w sieciach niwelacyj-
nych wynika bardziej z tradycji geodezyjnej, czy analogii do innych
zadań wyrównawczych, niż z rzeczywistej matematycznej potrzeby
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Przykład ułożenia równań poprawek

V =



v1
v2
v3
v4
v5
v6
v7


A =



1 0 0
−1 1 0
0 1 0
0 1 −1
1 0 −1
0 0 −1
1 0 0


X =

H1H2
H3

 L =



−HR1 − hob1
−hob2

−HR3 − hob3
−hob4
−hob5

HR2 − hob6
−HR1 − hob7





Rozwiązanie

Wyrównane wysokości

X̂ = −(ATPA)−1 · (ATPL) (4)

Poprawki do obserwacji

V̂ = AX̂ + L (5)

Kontrole
ATPV = ~0 (6)

V TPV = LTPV = LTPAX̂ + LTPL (7)

Wyrównane obserwacje

hw = hob + V (8)
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R1 R2

R3

P1

P2

P3

h1

h2

h3
h4

h5 h6

h7

v1 = dH1 +H01 −HR1−hob1
v2 =− dH1+ dH2 −H01 +H02 −hob2
v3 = dH2 +H02 −HR3−hob3
v4 = dH2− dH3 +H02 −H03 −hob4
v5 = dH1 − dH3 +H01 −H03 −hob5
v6 = − dH3−H03 +HR2−hob6
v7 = dH1 +H01 −HR2−hob7

H1 = H01 + dH1
H2 = H02 + dH2
H3 = H03 + dH3

Przyrosty do współrzędnych

H01 = HR1 + h
ob
1

H02 = HR3 + h
ob
3

H03 = HR2 − hob6

Współrzędne przybliżone
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dX =

dH1dH2
dH3

 L =



H01 −HR1 − hob1
−H01 +H02 − hob2
H02 −HR3 − hob3
H02 −H03 − hob4
H01 −H03 − hob5
−H03 +HR2 − hob6
H01 −HR1 − hob7





Rozwiązanie
Wyrównane pzyrosty wysokości

dX̂ = −(ATPA)−1 · (ATPL) (9)

Wyrównane wysokości

Hw = H0 + dX̂ (10)

Poprawki do obserwacji

V̂ = AdX̂ + L (11)

Kontrole
ATPV = ~0 (12)

V TPV = LTPV = LTPAdX̂ + LTPL (13)

Wyrównane obserwacje

hw = hob + V (14)
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Problem z odwrotnością macierzy ATPA

P1
P2

P3

h12

h13
h32

Czy tę sieć niwelacyjną można wyrównać?

v12v13
v32

 =
−1 1 0
−1 0 1
0 1 −1

 ·
H1H2
H3

−
h12h13
h32


Problemem jest osobliwość macierzy A:
detA = 0 = detATA
Nieznane wysokości można przesuwać
o znaną wartość nie zniekształacając
obserwacji.v12v13
v32

 =
1 0
0 1
1 −1

 · [H2
H3

]
−

h12 −H1h13 −H1
h32


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