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Splosni model izravnave — Ravninska geodetska mreza:

V ravnini imamo podana polozaja dveh danih tock, A(ya,z4) = (5.00m,10.00m) in
B(yp,zp) = (20.00m,0.00m). Da bi dolocili polozaj tocke T', smo s tocke A opazovali
dolzino @ = 16.2m (o, = 0.1m) in kot a = 45° (0, = 30'), s tocke B pa dolzino
b=132m (0, = 0.1m) in kot 8 = 60° (03 = 30’), kot to prikazuje slika 1. S splosnim
modelom izravnave po MNK izravnaj opazovanja in izra¢unaj koordinate tocke T'(yr, zr),
natancnosti koordinat o, in o,, ter korelacijo py,,,. Izracunajte tudi parametre 95%
absolutne elipse pogreskov na tocki T'. Uporabite referencno varianco a-priori og.

Slika 1: Opazovanja v ravninski mrezi za dolocitev polozaja tocke T

Nalogo smo resili v okviru poglavja zakona o prenosu varianc in kovarianc pri MNK
(glej datoteko Nalogah HZMreza.pdf, kjer smo prikazali pogojno izravnavo po MNK. Tu
podajamo resitev s splosnim modelom izravnave

1. Iz podatkov naloge sestavimo vektor opazovanj 1 in matriko utezi P (izra¢unamo
utezi opazovanj). Nastavimo n, ng in 7.

Da bi dolo¢ili koordinate tocke 7" smo izmerili n = ___ opazovanj, kjer bi nujno
potrebovali le ng = __ opazovanj, zato imamo r = __ nadstevilnih opazovanj.
Vektor opazovanj 1 in pripadajoca kovariancéna matrika 3 sta:
a o2 0 0 0
@ 0 o2 0 0
1= Y= . 1
b 0 0 of O (1)
I6] 0 0 0 cr%
Ce nastavimo za referenéno varianco a-priori 02 = o2, bodo kofaktorji in utezi
opazovanj enaki:
Qo = Qo = Qo =4 = (2)
Pa =Pb —____ Poa =Pp = ___

2. Izberemo si neznanke (u) in jih uvedemo v funkcionalni model, sestavimo vektor
neznank x in izra¢unamo priblizne vrednosti neznank xg.
Za neznanki si izberemo koordinati tocke T, torej yr in xr in na ta nacin definiramo
vektor neznank x in s tem v = __. Iz opazovanj izracunamo priblizne vrednosti
neznank in dobimo:

la] el =] o

T e T4+ acos(vy — )
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V enachi 3 je smerni kot v% =

. Sestavimo ¢ = r + u enacb splosnega modela izravnave, v katerih povezemo opazo-
vanja z neznankami.

Kerimamor =___inu = __, potem je stevilo enacb, ki jih moramo sestaviti, enako
c=r+u=__. Sestavljene enacbe so:

Fy = asina —l;sinB =0

[y = a2 4 0% + 2ab cos(a + ) — D?
Fy=a>— (yr —ya)® — (@r —2a)* =0
Fy

(4)

Il
S

0> — (yr —yg)* — (xr —x5)* =0

. Lineariziramo sestavljene enacbe in jih zapisemo v osnovni matri¢ni obliki splosnega
modela izravnave Av + BA =f.

Enacbe 4 lineariziramo tako, da izracunamo obe matriki parcialnih odvodov, A in
B, in vektor odstopanj f. Matrika A predstavlja parcialne odvode vseh enach iz 4
po vseh opazovanjih, kjer je vrstni red odvodov podan z vektorjem opazovanj 1 iz
enacbe 1. Dobimo:

T OF OF OF OF
da Oa Ob 0B
oF, OF, OF, OF

A_| 9a 80 @ 95 | _
OFy OFy OF 0P

9a Oa 0b 0Of

OF, OF, OFy 0F

| 9a 9a b 0B (5)

Matrika B predstavlja parcialne odvode vseh enach iz 4 po obeh neznankah, koor-
dinatah yp in xp:

oF  oF,
Oyr Ozt
OF,  0Fp

_ Oyr Ozt | —

B=| 2 o (=] ] ©
oyr oxr -
OFy  OFy
oyr Oxr

Vektor odstopanj f dobimo enako kot pri pogojni ali posredni izravnavi po MNK.
Vse kar se nahaja na levi strani enacaja v enacbah 4 prenesemo na desno stran.
Pri tem se spremeni predznak, namesto izravnanih opazovanj uporabimo merjene
vrednosti in namesto neznank uporabimo njihove priblizne vrednosti. Dobimo:
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5. Resimo funkcionalni model izravnave, kjer izracunamo vektorje A, v in L.
Resitev funkcionalnega modela pomeni izracun vektorjev A, v in 1. Prikazimo tu
le vektor A in vektor kon¢énih koordinat tocke T

A=|— X=Xo+A=|"— (8)

m m

6. Resimo stohasticni model izravnave, kjer izracunamo matrike Qaa, Quv in Qj; ter
referencno varianco a-posteriori 6.
Prikazimo samo izracun referen¢ne variance a-posteriori 63:

p
r (9)
6‘0 = 5'(2) = m

Resitev stohasti¢nega modela bomo prikazali v alijeni natancénosti vseh izra¢unanih
rezultatov.

7. Izberemo si ustrezno referencno varianco in izracunamo iskane varian¢no-kovariancéne
matrike Xan, 2y, in 3.
Pri izracunu kovariancnih matrik uporabimo referen¢no varianco a-priori 3. Nu-
meri¢ne vrednosti natancnosti pa podamo v naslednji alineji.

8. Iz vseh variancno-kovariancnih matrik stohasticnega modela izracunamo natancno-
sti neznank, popravkov opazovanj in izravnanih opazovanj ter njihove korelacije. Po
potrebi racunamo tudi parametre elips pogreskov.

Da dobimo natancnosti o, in 0., izracunanih koordinat tocke T', korenimo diago-
nalna elementa kovariancne matrike ¥aa, korelacijo py,., pa dobimo iz izvendia-
gonalnega elementa matrike:

Oyp = —CI1 Ogp = —_CIN Pyrazr = —— (10)
Izracunajmo Se parametre 95% absolutne elipse pogreskov na tocki T':
a= cm b= cm 0 = ° (11)

Prikazimo Se popravke opazovanj in izravnana opazovanja s pripadajo¢imi natanc-
nostmi v pregledni obliki:

Opaz. ‘ v ‘ Ou ‘ [ ‘ o;
a cm cm m cm
cm cm m cm
/ / o / /

b
o
g




