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Splosni model izravnave — Ravninska geodetska mreza
- opazovani koti:

V ravnini imamo podane polozaje treh danih tock, ki lezijo na osi y, in sicer: A(ya,z4) =
(10.00m, 0.00m), B(yg,zp) = (50.00m,0.00m) in C(yc,zc) = (120.00m,0.00m). Da
bi dolo¢ili polozaj tocke T', smo na tocki A opazovali kot a@ = 37°39’, na tocki B kot
8 = 64°57" in na tocki C kot v = 45°28', kot to prikazuje slika 1. Ce so opazovanja enake
natancnosti in medseboj nekorelirana, s splosSnim modelom izravnave po MNK izravnajte
opazovanja, izracunajte koordinate tocke T', natancnosti oy, in 0., in korelacijo py,., ter
parametre 95% absolutne elipse pogreskov na tocki 7.

T

T

Slika 1: Opazovani koti za dolocitev polozaja tocke T'

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 71" smo izmerili n = ___ opazovanj, kjer bi nujno
potrebovali le ng = __ opazovanj, zato imamo r = ___ nadstevilnih opazovanj.
Sestavimo vektor opazovanj 1 in matriki Q ter P, pri tem, da so opazovanja enake
natancnosti in medseboj nekorelirana:

1=|5| Q=P=I (1)
Y

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 =

X:[yﬂ @

XT
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Slika 2: Dolo¢itev pribliznih koordinat tocke 71" na osnovi zunanjega ureza

Izracunajmo priblizne vrednosti neznank. Iz slike 1 vidimo, da imamo naceloma
tri moznosti izracuna koordinat s postopkom zunanjega ureza. Za nas izracuna
uporabimo tocki A in B ter opazovanji « in [, kot to prikazuje slika 2.

V prvem koraku izracunamo kot na tocki 7', ki je enak 8 — a, nato pa s sinusnim
izrekom izracunamo stranico a, pri tem, da izhajamo iz znane dolzine d 4 5. Dobimo:

B sin(180° — )
a = dABm = m (3)

Za izrac¢un pribliznih vrednosti neznank uporabimo koordinate tocke A, merjen kot
a in dolZino a iz enacbe 3:

gl =]

Tr T4 + asin(q)

. Sestavimo ¢ = r + u enacb splosnega modela izravnave, v katerih povezemo opazo-
vanja z neznankami.
Kerimamor = ___inwu = __, potem je Stevilo enacb, ki jih moramo sestaviti, enako
c=r1r+u = __. Za sestavo enacb izhajamo iz enacb pravokotnega trikotnika, ki
ga sestavlja tocka i (i = {A, B,C}) in tocka T'. Enacbe, ki jih dobimo so (izpeljite
sami):

Fy=(yr —ya)tana& —xp =0

Fy = (yr —yp)tan  — a0 = 0 (5)
Iy = (yo —yr) tang —zp =0

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

Enacbe 5 lineariziramo tako, da izracunamo obe matriki parcialnih odvodov, A in
B, in vektor odstopanj f. Matrika A predstavlja parcialne odvode vseh enacb iz 5
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po vseh opazovanjih, kjer je vrstni red odvodov podan z vektorjem opazovanj 1 iz
enacbe 1. Dobimo:

oF 9l OF

[ole" aB oy

A=| 82 25 R
- [ole" aB oy -

OF; 9F;  OF3

L 9o 95 Oy (6)

Matrika B predstavlja parcialne odvode vseh enacb iz 5 po obeh neznankah, koor-
dinatah yr in xp:

oF,  OF
dyr Oz
_ | 8F OFy | _ | —
B - ByT a{L‘T - l ] (7)
OF3  OF3 —
Oyr Ozr

Vektor odstopanj f dobimo enako kot pri pogojni ali posredni izravnavi po MNK.
Vse kar se nahaja na levi strani enacaja v enacbah 5 prenesemo na desno stran.
Pri tem se spremeni predznak, namesto izravnanih opazovanj uporabimo merjene
vrednosti in namesto neznank uporabimo njihove priblizne vrednosti. Dobimo:

m

f= m (8)

m

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

m m

A:[—m] X:XOMZ[—YH] )

6. ReSimo stohasticni model izravnave, kjer izracunamo matrike Qaa, Q. in Qg ter
referencno varianco a-posteriori 64.
Prikazimo samo izrac¢un referencne variance a-posteriori 62, kjer bomo referencni
standardni odklon &y zapisali v lo¢nih sekundah, saj so opazovanja sami koti:

. VIPv
0y = =

r - (10)
o= o2 =__"

Resitev stohasti¢nega modela bomo prikazali v alijeni natancénosti vseh izra¢unanih
rezultatov.
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7. Izberemo si ustrezno referen¢no varianco in izracunamo iskane varian¢no-kovariancéne
matrike Xaa, 3y, in X
Pri izracunu kovarian¢nih matrik uporabimo referencno varianco a-posteriori 632, saj
referencne variance a-priori o ne poznamo. Numeri¢ne vrednosti natanc¢nosti 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 kovarian¢ne matrike ¥4, korelacijo py, ., pa dobimo iz izvendia-
gonalnega elementa matrike:

Oyr = mim Ogr = MM Pyrar = —— (11)

[zra¢unajmo Se parametre 95% absolutne elipse pogreskov na tocki 7":

a= mm b= mm 0= ° (12)

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