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1 UVOD

Rezultat obdelave GNSS-opazovanj so bazni vektorji. Ce imamo v GNSS-mrezi nadstevilno stevilo baznih
vektorjev, koordinate novih tock dolo¢imo z izravnavo po MNK. Pri tretji vaji bomo izravnali stirikotnik,

ki ga sestavlja Sest baznih vektorjev (1).
Dano tocko predstavlja steber FGG3 = (4293738,1031 m, 1110067,7315 m, 4569047,5476 m).

Nove tocke so stebri FGG1, FGG2 in FGG4.

FGG1 FGG2

!

FGG4 5 FGG3

Slika 1: Skica geodetske GNSS-mreze na strehi FGG. Steber FGG3 je dana tocka, ostali trije stebri so
nove tocke.

Opazovanja v geodetski mrezi predstavlja 6 baznih vektorjev, ki smo jih dobili z obdelavo 2. serije

stati¢ne izmere na strehi FGG v programu Leica Infinity:
— vektor 1: FGG1-FGG2 = (AX;,AY1,AZy)
— vektor 2: FGG1-FGG3 = (AX2, AY3, AZ5)
— vektor 3: FGG2-FGG3 = (AX3,AY3, AZ;)
— vektor 4: FGG2-FGG4 = (AXy, AYy, AZy)
— vektor 5: FGG3-FGG4 = (AX;5, AY;, AZ5)

— vektor 6: FGG4-FGG1 = (AXg, AYs, AZg)
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2 NALOGA

Baznih vektorjev imamo ve¢, kot jih potrebujemo za enoli¢no doloc¢itev koordinat novih tock, torej mo-
ramo koordinate novih tock dolo¢iti z izravnavo po metodi najmanjsih kvadratov. Dano geodetsko mrezo
izravnajte po pogojni izravnavi po metodi najmanjsih kvadratov. Rezultat izravnave so ocenjene vredno-
sti koordinat s pripadajo¢imi natan¢nostmi, natan¢nosti popravkov opazovanj in natan¢nosti izravnanih

opazovanj. Naredite tudi globalni test in iskanje grobih pogreskov s Tau-testom.

3 POGOJNA IZRAVNAVA PO MNK

Na osnovi n opazovanj, kjer za enoli¢no resitev problema potrebujemo ng opazovanj (ng < n), lahko

sestavimo r pogojnih enacb (r = n — ng). Pogojne enacbe vsebujejo samo (izravnana) opazovanja in

konstante:
Fy = gi(l,loy ooy Iny K1 Ky oy ) = 0 (1)
kjer so:
l; .. izravnana opazovanja (iz =lLi4wv),i=1..,n
k; ... konstante. i =1,...,p.

V naSem primeru imamo zgolj en tip opazovanj, in sicer bazne vektorje r; = (AX;, AY;, AZ;),i=1,...,n.

Pogojne enacbe zapisemo za pogoje, da morajo biti odstopanja pri zapiranju r figur enaka nic:

k
> AXE =0 (2a)
j=1
k
AY, =0 (2b)
j=1
k
Y AZy=0 (2¢)
j=1

kjer bazni vektorji r; = (AX;, AY;,AZ;), j = 1,..., k, predstavljajo podmnozico vseh baznih vektorjev
in tvorijo zaklju¢eno figuro.

Pri pogojni izravnavi vse pogojne zapisemo linearizirano v matri¢ni obliki kot:

Av =f 3)
kjer je:
v ... vektor popravkov opazovanj, velikosti n x 1, (i =14+v);
A ... matrika koeficientov pogojnih enacb, izracunana z merjenimi vrednostmi
opazovanj, velikosti 7 X n;
f ... vektor odstopanj oziroma prostih ¢lenov pogojnih enacb, velikosti n x 1.
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Parametri izravnave za naso geodetsko mrezo so:
— Stevilo opazovanj: n =6 x 3 = 18
— minimalno Stevilo potrebnih opazovanj: ny =9
— Stevilo nadstevilnih opazovanj: r=n — ng =9

Nastavimo r = 9 pogojnih enacb za tri zakljucene figure:

F = vax; +vax, tvaxs = —(AXl + AX, + AXG)
Fy = vay, +vay, +vay, = —(AY1 + AY, + AYs)
F5 =vaz, +vaz, + VAZs = —(AZl +AZy + AZ@)

F, = VAX; T VAX; — VAX, = —(AXl + AX3 — AX2)
F5 = vay, +vay, —vay, = —(AY] + AY; — AY3)
Fs = VAZ, T VAZs — VAZ, = —(AZl + AZ3 — AZQ)

Fr = VAX, T VAX; T VAXs = —(AXQ + AX5 + AX6>
Fs = vay, + vavy +vay, = —(AYs + AYs + AYj)
Fo =vaz, +vaz, +vaz, = —(AZy + AZs + AZg)

Matrika A vsebuje odvode pogojnih enacb po opazovanjih:

1-4-6 (4b)

1-3-2 (5b)

2-5-6 (6b)

OF, oF |

9AY, OAZs

OFy OF,

OAY; 0AZg

OFy OFy

Ea oF, OF, oF, OF, OF, oOF,
JAX, OAY; 0AZ, OAX; OAY, OAZ, ' OAXe
OF, OF, OF, OF, OF, OF, OF,
JAX, OAY: 0OAZ, OAX; 0OAY, 0OAZ; ' 0AXs
A =
aFg OFQ aFQ 8Fg 8F9 8F9 8F9
| 9AX: OAY, 0AZ, OAX, OAY; 0OAZs ' OAXg

Vektor odstopanj f je oblike:

—(AX) + AX, + AXq)
_(AY) + AY; + AY)
—(AZ1 + AZy + AZg)

— (AXs + AX; + AXe)
— (AYs + AY; + AY)
| (AZy + AZs + AZg) |

(9x1)
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Stohasti¢ni model nastavimo na podlagi danih natan¢nosti komponent baznih vektorjev iz porocil obde-

lave v programu Leica Infinity. Za i-ti bazni vektor sestavimo kovarianéno matriko opazovanj 3; kot:

QL Qh Q%
= Mg [Qb Qs Qb (9)
Qb Qs Q) .y

Skupna kovarianéna matrika opazovanj X je blok-diagonalna matrika dimenzije n x n:

(18x18)

Referenéno varianco a-priori 03 izra¢unamo kot povpreéje diagonalnih elementov kovarianéne matrike

opazovanj i
ledZ) 1
o2 = sled(¥) _ 1 o2

n n
i=1

Matriko kofaktorjev opazovanj Q in matriko utezi P izracunamo kot:

1
Q== (12)

p-q (13)
Resitev funkcionalnega modela pogojne izravnave po MNK dobimo po enacbah:

Q.=AQAT (14a)
P. = (Qei1 (14b)
k =P.f (14c¢)
v=QATk (14d)
(14e)

izl—&—v 14e

Koordinate novih toc¢k dobimo na podlagi koordinat dane tocke (FGG3) in izravnanih vrednosti baznih

vektorjev.

Sledi e resitev stohasti¢nega modela pogojne izravnave po MNK:

i) Izraéun referen¢ne variance a-posteriori 63:

vIiPv

n—"ngo

(15)

Q>
o
I
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ii) Izracun matrik kofaktorjev popravkov opazovanj Qv in izravnanih opazovanj Qji:

vi = QAT PeAQ (163,)
11— Q - vi (16b)

ter pripadajocih kovarian¢nih matrik (v mrezi, ki jo sestavljajo samo GNSS bazni vektorji, lahko

za izra¢un kovarianénih matrik uporabimo referenéno varianco a-posteriori):

Evv = 6-(% vi (173)
355 = 65 Qs (17b)

4 ISKANJE GROBIH POGRESKOV

Glej dokument GvG_V03_1-navodila.pdf.
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