OPTIMIZACIJA GEODETSKIH MREZ Solsko leto 2019/2020

Vaja 5-1: Vpliv geometrije mreze na iskanje grobih pogreskov —
stevilo danih tock
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Slika 1: Dolocitev koordinat nove tocke T na osnovi k& danih tock

NAVODILA:

Analizirati zelimo postopek iskanja grobih pogreskov v geodetski mrezi. V tem delu vaje
nas zanima, kako vpliva Stevilo danih tock, in posledi¢no stevilo opazovanj, na zmoznost
odkrivanja grobih pogreskov v matematicnega modela izravnave po MNK. Koordinate
nove tocke T bomo dolo¢ili tako, da bomo imeli:

e (21,)3,4,5,6,..., k danih tock in
 tri vrste opazovanj — kotna, dolzinska in GNSS-opazovanja.

Polozaj tocke Ty bomo dolocili tako, da bomo imeli dane tocke T; (i = 1,2,3,... k)
enakomerno in na enaki oddaljenosti razporejene okoli nove tocke, v opazovanjih pa bo
prisoten le en grobi pogresek, pri opazovanju s prve tocke (77). Pri k-tih danih toc¢kah
bodo opazovanja:

e k izmerjenih dolzin, d; = ||T;Ty||,

o k izmerjenih kotov, o; = /T;T; 1Tn (T; stojistna tocka, proti T;_; zacetna smer,
proti T konc¢na smer)

e k izmerjenih baznih vektorjev, r; = Ty — T;.

Nastavite velikost grobega pogreska na 2.5 cm za dolzino in vektor ter 15” za kot. Obde-
lajte geodetsko mrezo in rezultate analizirajte s staliS¢a dobljenih:

12 dani tocki samo za vektorje GNSS



 popravkov pribliznih vrednosti neznank dyy in dzx (oznaceni kot dX in dY v izhodni
datoteki s koncnico .GGM),

 popravkov opazovanj v;, i = d, o, Ay, Ax (oznaceni kot VD, VK in VVEC za dolZine,
kote in komponente vektorja v izhodni datoteki s kon¢nico .GGM),

o Stevila nadstevilnosti opazovanj r; (oznacena kot Rii v izhodni datoteki s kon¢nico
.GGM),

« standardiziranih popravkov w; (oznaceni kot W v izhodni datoteki s kon¢nico .GGM),

 notranje zanesljivosti opazovanj VI; (oznacena kot NAB v izhodni datoteki s konénico
.GGM) in

» zunanje zanesljivosti opazovanj \; (oznacena kot LAM v izhodni datoteki s konénico
.GGM).

V osnovi nas zanima;:

o Kako grobi pogresek “pokvari” neznanke in kako popravke? Ali je to kaj odvisno
od stevila danih tock?

« Kaksno vlogo pri tem imajo v;, 1, w;, VI; in A; (glej vaje pri predmetu Izravnalni
racun 3)?

« Kako stevilo danih tock vpliva na vse izracunane elemente? Se spreminjajo in cCe se,
kako?

o Ali lahko prisotni grobi pogresek vedno odkrijemo? Ali je izracunan odkriti grobi
pogresek vedno prave vrednosti in pri pravem opazovanju?

o Kako bi lahko rezultate geometri¢no pojasnili?

Vse rezultate na kratko predstavite v tehni¢nem poro¢ilu in ga oddajte na spletno ucilnico.



POMOC:

Matrika nadstevilnosti R:
Matrika nadstevilnosti R je matrika velikosti n X n in se jo izracuna kot:

R = In><n - BQAABTP - QVVP (1)
R je polna matrika, ki preslika vektor odstopanj f v vektor popravkov opazovanj v:
v=Rf (2)

Iz enacb 2 in 1 sledi, da je popravek i-tega opazovanja izracunan kot:
vi=> rij fi (3)
j=1

Enacba 3 prikazuje, kako se pogreski opazovanj (v vektorju f) prelijejo v popravke. Na
popravek i-tega opazovanja tako vplivajo pogreski vseh opazovanj. Kljuénega pomena pri
obravnavanju matrike nadstevilnosti R so diagonalni elementi matrike, ki jih ozna¢imo z
r; in se imenujejo Stevila nadstevilnosti. Za stevila nadstevilnosti r; velja:

2. Zri:'r’
=1
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V enachi 4 dv; predstavlja ocenjeno velikost grobega pogreska, ki je prisoten v i-tem opa-
zovanju in smo ga locirali s postopkom pregleda opazovanj (glej naslednje podpoglavije).
Glede na lastnosti stevil nadstevilnosti lahko zakljuc¢imo:

o 17; — 1, pogresek i-tega opazovanja (v vektorju f) se v vecini prelije na popravek
i-tega opazovanja (za ostale popravke in neznanke ga ne “ostane veliko”).

o 1; — 0, pogresek i-tega opazovanja (v vektorju f) se samo v manjsem delu prelije na
popravek i-tega opazovanja (ostali del se prelije na ostale popravke in neznanke).

Stevilo nadstevilnosti prikazuje zmoznost geodetske mreZe pri nadziranju nad prisotnostjo
grobih pogreskov. Vecje kot je stevilo nadstevilnosti doloc¢enega opazovanja, vecjo mo-
znost imamo, da odkrijemo in odstranimo mozen prisoten grobi pogresek tega opazovanja.

Matrika nadstevilnosti R in posledi¢no Stevila nadstevilnosti r; so odvisni od le geometrije
geodetske mreze (matrika B) in natancnosti opazovanj (P).

Ugotavljanje grobih pogreskov po Baardovi metodi - Pregled opazovanj:
Baardova metoda (“data snooping” oz. pregled opazovanj) temelji na predpostavki, da so
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natancnosti opazovanj znane, kar pomeni, da je poznana kovarianc¢na matrika opazovanj
3. Za vsako opazovanje posebej racunamo testno statistiko w; po enachi:

(% Vi
wi = — =

O-'UZ' 00\/ qvi
Testna statistika w; iz enacbe 4 se porazdeljuje po normalni porazdelitvi. Velja, da -
tega opazovanja ne moremo obravnavati kot grobo pogresenega, ¢e pri doloceni stopnji
znacilnosti testa a velja:

(4)

@il < Niaa(0,1) (5)

Pogoste vrednosti za a sta a = 0.01 (Ng.g95(0,1) = 2.576), in o = 0.001 (Np.9905(0,1) =
3.291). Grobo lahko recemo, ¢e je pogresek |v;| od svoje natancnosti o, vecji za faktor 3
(ali vec), ga lahko obravnavamo kot verjetno grobo pogresenega.

Notranja zanesljivost opazovanj:

Pri zanesljivosti opazovanj skusamo ovrednotiti sposobnost matemati¢nega modela izrav-
nave, da se upre vplivu grobih pogreskov. Pri notranji zanesljivosti ugotavljamo, kako
velik je Se lahko pogresek v opazovanjih, da ga postopek pregleda opazovanj se odkrije.
Ob predpostavki, da imamo naenkrat opravka samo z enim grobim pogreskom, je spodnja
meja, na kateri grobi pogresek Se lahko ugotovimo, dana z notranjo zanesljivostjo i-tega
opazovanja VI;:

(6)

V enacbi 6 predstavlja o; natancnost i-tega opazovanja (VI; ima torej enote iste kot opa-
zovanje), &y pa Se najmanjso ugotovljivo “oddaljenost” nicelne in alternativne hipoteze
iskanja grobih pogreskov pri izbrani stopnji znacilnosti « in jakosti 1 — /3 testa. Za prak-
ticno uporabo lahko uporabimo: §y = 3.2416. Iz enacbe 6 je razvidno, da je notranja
zanesljivost obratno sorazmerna s korenom stevila nadstevilnosti.

Na osnovi notranjih zanesljivosti opazovanj lahko izracunamo tudi povprecno vrednost
zanesljivosti opazovanj VI. Ker imajo zanesljivosti opazovanj enote doloc¢ene z vrsto opa-
zovanj, je smiselno poracunati povprecne vrednosti zanesljivosti le za iste vrste opazovanj:

W:%Zw (7)

V enacbi 7 stevilo n, predstavlja stevilo vseh opazovanj iste vrste.

Zunanja zanesljivost opazovanj:

Z zunanjo zanesljivostjo \; ugotavljamo, kako grobi pogresek vpliva na neznanke geodetske
mreZe (koordinate tock). Ce grobega pogreska ne odkrijemo, bi bilo idealno, da bi bil
vpliv tega pogreska ¢im manjsi. Zunanjo zanesljivost i-tega opazovanja izracunamo kot:

N=doe (5= 1) 8)

T

Zunanja zanesljivost je brezdimenzijsko stevilo, torej nima enot. V geodetski mrezi gle-
damo razmerja med vrednostmi \; opazovanj.

4



