Analiza opazovanj v geodeziji 2, VAJE TUN 2 1

Splosni model izravnave — Tocke na kroznici:

V ravnini imamo Stiri tocke, za katere imamo opazovane tako koordinate x, kot tudi
koordinate y, vrednosti opazovanj pa so predstavljene v preglednici 1.

Tabela 1: Opazovane koordinate z in y Stirih tock na kroznici

Tocka | z [m] | y [m)]
T 10.16 2.50
T -0.23 7.34
15 -0.07 | -9.57
T, 6.50 | -11.16

Tocke v ravnini prikazuje slika 1. Ce so opazovanja enake natanénosti in medseboj ne-
odvisna, s splosnim modelom izravnave po MNK izravnaj opazovanja in doloc¢i kroznico,
ki se optimalno prilega tockam. Izracunaj sredisce kroznice zg in yg, njen polmer R,
natancnosti vseh neznank in parametre absolutne standardne elipse pogreskov sredisca
kroznice.
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Slika 1: Opazovane tocke na kroznici v ravnini

Pri izracunu obravnavane naloge bomo imeli dva poudarka, in sicer pri nastavitvi mi-
nimalnega Stevila opazovanj za resitev problema in pri izracunu pribliznih vrednosti ne-
znank. Ker skusamo dolociti kroznico, ki se optimalno prilega tockam, vidimo, da imamo
enak problem kot pri primeru premice (glej datoteko Naloga2 Premica_Resitev.pdf) in
parabole (glej datoteko Nalogaj Parabola.pdf), tudi tu poskusamo na osnovi niza tock v
ravnini izracunati krivuljo, ki se optimalno prilega tockam.

1. Iz podatkov naloge sestavimo vektor opazovanj 1 in matriko utezi P (izra¢unamo
utezi opazovanj). Nastavimo n, ng in 7.
Iz podatkov je razvidno, da je imamo opazovane tako koordinate x kot tudi koor-
dinate y stirih tock, zato je stevilo opazovanj enako n = __ in vektor opazovanj
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nastavimo kot:

T1
n _
X2

oy |

1= o | (1)
Ys _
Ty
Ya _

Opazovanja so enake natancnosti in medseboj nekorelirana, zato velja Q = P = 1.
Dolo¢imo sedaj Se minimalno Stevilo opazovanj za resitev problema ng in stevilo
nadstevilnih opazovanj r. Ker morajo tocke lezati na kroznici, potem mora za vse
tocke veljati:

(x; — x5)” + (i — ys)* = R (2)
Iz enacbe 2 vidimo, da potrebujemo tri parametre, s katerimi lahko enoli¢no do-
lo¢imo kroznico, in sicer koordinate sredis¢a kroznice zg in yg in polmer R. To
nam pove, da bomo uvedli 3 neznanke. Nato bomo pa razmisljali enako kot pri
premici ali paraboli. Ce Zelimo pri posredni izravnavi uporabiti enacbo 2 za sestavo
enache popravkov, moramo ali opazovano koordinato y ali z nadomestiti z novo
neznanko. Ker imamo 4 tocke, to pomeni dodatne 4 neznanke (glej datoteki Na-
loga2 Premica_ Resitev.pdf in Naloga4__Parabola.pdf). 1z tega lahko sklepamo, da
je ng = 3+ 4 =7 in posledi¢no, stevilo nadstevilnih opazovanj je r = 1.

. Izberemo si neznanke (u) in jih uvedemo v funkcionalni model, sestavimo vektor
neznank x in izrac¢unamo priblizne vrednosti neznank xj.
Kot smo zZe zapisali, si izberemo tri neznanke xg, ys in R. Vektor x je enak:

Tg
x=| yg (3)
R

Pojavi pa se vprasanje, kako izracunati priblizne vrednosti neznank. Seveda bomo
izhajali iz enacbe kroznice (2), uporabili pa bomo prve tri merjene tocke. Zapisali
bomo:

(x1 — x5)* + (y1 — ys)* =R?

(22 — 25)* + (y2 — ys)* =R (4)

(z3 — x5)* + (ys — ys)* =R’

Odstranimo polmer R iz enacb 4, tako da naredimo razliki: 2. - 1. enacba in 3. -
1. enacba. Dobimo:

(22 — 25)” — (21 — 25)* + (12 — ys)” — (Y1 — ys)* =0
(w3 — 25)* — (21 — x5)* + (ys — ys)* — (11 — ys)* =0

()
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Kvadrirajmo vse elemente v enacbah 5 in ¢e ustrezno preuredimo enachi, bomo
dobili: , ) ) )

2r5(wy — 1) + 2ys(y2 — y1) =75 — 27 + Y5 — Y3 (6)

2ug(xs — x1) + 2ys(ys — 1) =25 — 2] +y5 —yi
Vidimo, da v enacbah 6 ne nastopata kvadrata koordinat sredis¢a (2% in y%) in da
dobimo dve linearni enacbi z dvema neznakama. ReSitev enostavno dobimo tako,
da enacbi zapisemo v matri¢ni obliki in resimo kvadratni sistem. Priblizni vrednosti
koordinat srediSca kroznice sta:

Tso=_1n Yso = __ 1M (7)

Polmer R izracunamo tako, da uporabimo koordinate tocke 77 in koordinate sredisca
kroznice iz enacbe 7. Dobimo:

Ry = \/($1 —250)% + (1 — ¥s0)? = _m (8)

3. Sestavimo ¢ = r + u enacb splosnega modela izravnave, v katerih povezemo opazo-
vanja z neznankami.
Ker imamo » = __ in uw = __, potem je sStevilo enacb, ki jih moramo sestaviti,
enako c =r+wu = __. Tudi tu za vsako tocko sestavimo eno enacbo, uporabimo pa
enacbo kroznice iz enacbe 2. Dobimo:

Fr= (3 —xs)*+ (01 — ys)* — R?
Py = (22 — 25)* + (§2 — ys)* — R? ()
Py = (23 —xs)* + (05 —ys)* — R®
Fy= (24— 25)* + (02 — ys)* — R?

4. Lineariziramo sestavljene enacbe in jih zapiSemo v osnovni matri¢ni obliki sploSnega
modela izravnave Av + BA =f.
Matrika A je velikosti ¢ x n = __ X __ in predstavlja parcialne odvode enacb 9 po
opazovanjih (iz enacbe 1). Matrika B je velikosti ¢ x u = __ x __ in predstavlja
parcialne odvode enacb 9 po neznankah (iz enacbe 3). Vektor f je velikosti ¢ x 1 =
x 1.

5. Resimo funkcionalni model izravnave, kjer izracunamo vektorje A, v in L.
Prikazimo v tem delu le vektor A, popravke opazovanj in izravnana opazovanja pa
na koncu, skupaj z natancnostmi. Za resitev neznank dobimo:

—m _m
A=|_m X=Xg+A=|_m (10)
m m

6. ReSimo stohasticni model izravnave, kjer izracunamo matrike Qana, Q. in Qy ter

referencno varianco a-posteriori 63.
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Prikazimo samo izracun referencne variance a-posteriori 67 in referencnega standar-
dnega odklona &g:

5 VIPv
O-O = —— =

r (11)
b9 =1/ 08 = mm

Izberemo si ustrezno referencno varianco in izracunamo iskane variancéno-kovariancne
matrike Xaa, 3y, in 2.

Pri izracunu kovarian¢nih matrik uporabimo referencno varianco a-posteriori 62,
saj nimamo podanih natan¢nosti opazovanj. Numeri¢ne vrednosti natanc¢nosti pa
podamo v naslednji alineji.

Iz vseh varianéno-kovarianc¢nih matrik stohasticnega modela izracunamo natanc¢no-
sti neznank, popravkov opazovanj in izravnanih opazovanj ter njihove korelacije. Po
potrebi racunamo tudi parametre elips pogreskov.
Da dobimo natancnosti koordinat sredisca kroznice o, in o, in polmera op, kore-
nimo diagonalna elementa kovarianéne matrike 3 a4, korelacijo p,4, pa dobimo iz
prvega izvendiagonalnega elementa matrike:

Opg = mm oy = mm Pyrar = ___qquadop = mm (12)
Izracunajmo Se parametre standardne absolutne elipse pogreskov na sredisca kro-
Znice:

a= mm b= mm 0= ° (13)

Popravki opazovanj, izravnana opazovanja in njihove natancnosti pa so prikazani
spodaj.

Opaz. v Oy ‘ [ ‘ o
1 mm mm m mim
U1 mm mm m mim
T mm mm m mim
Yo mm mm m mim
T3 mm mm m mim
Y3 mm mm m mim
Ty mm mm m mm
Y4 mm mm m mm




