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Izravnanje po metodi posrednih merenja

* Gaus-Markovljev model izravnanja

v=Ax+f — funkcionalni model
K, = 62Q;, E(v) = 0 — stohasti¢ki model
* Funkcionalnim modelom je definisana funkcionalna (matematicka)
veza izmedu merenih veli¢ina i nepoznatih parametara modela.

* Stohasticki model definiSe odredene pretpostavke u vezi sa
merenjima.
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Funkcionalni model

* Funkcije veze — GNSS bazni vektori

* Jednacine popravaka

UAXU = dX] - Xm +fAXijl fAXij = (XJO _Xlo) - A)(l]
vAYij = dY] - le +fAYijl fAYij = (YJO - Ylo) - AYl_]

Unzy = dZ; —dZi + fazy,  fazy = (20 = Z7) — AZ;

Vi =Y +ay,

Brojmerenjan =3-m
m — broj GNSS baznih vektora

Stohasticki model

» Kovarijaciona matrica merenih veli¢ina
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Primena metoda najmanjih kvadrata (MNK)

* Sistem normalnih jednacina

NX+n=0
N = ATK;!A
n = ATK; !f
* Ocena nepoznatih parametara i popravaka merenih veli¢ina
R=-Q¢'n,Q;=N"iliQs=N" Kontrola ratunanja:
=A%+ f \7TKI_1‘7 = fTKl_lf +n’g
* Ocena disperzionog koeficijenta
, VKV _ . . . .
myg=———— f=n—u+d, n=3-m-brojmerenja, u— broj nepoznatih parametara,
f d — defekt mreZe

Definisanje datuma geodetskih mreza

* Kod slobodnih geodetskih mreza matrica dizajna A ima nepotpun rang r(A) =
r < u, tj. broj njenih linearno nezavisnih kolona je manji od broja nepoznatih
parametara u. U tom slucaju matrica koeficijenata normalnih jednacina N =
ATK; A je singularna, jer je det(N) = 0.

* Veli¢ina d = u — r predstavlja defekt datuma geodetske mreze. Defekt datuma
geodetske mreze jeste broj nedostajucih datumskih parametara.

* Datum geodetske mreZe Cine parametri koji definiSu koordinatni sistem, odnosno
parametri koji su neophodni za definisanje geodetske mreze po obliku, poloZaju i
velicini.
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Definisanje datuma geodetskih mreza

» Defekt datuma geodetske mreZe zavisi od vrste merenih veli¢ina u geodetskoj
mrezi.

Datumski parametri

Merene veli¢ine Translacije Rotacije Razmera
ty ty ty 5% Ty Ty s
Kose duzine x x x x x x v
Horzin. pravci x x x x x x x
Horzin. uglovi x x x x x x x
Azimuti x x x x x v x
GNSS 2D vektori x x x x x v v
GNSS 3D vektori x x x v v v v
Zenitni uglovi x x x v v x x
Visinske razlike x x x v v x v

Klasi¢an nacin definisanja datuma geodetske
mreze

* Kod klasi¢nog nacina definisanja datuma fiksira se neophodan (minimalan) broj
koordinata ta¢aka mreze.
Buduci da su u mrezi mereni GNSS 3D bazni vektori, defekt datuma geodetske mreze iznosi 3

(definisane su rotacije oko koordinatnih osa i razmera). Shodno tome, fiksiramo koordinate
X, Wiz
Matrica datumskih uslova:

dX, dY, dz, dX, dY¥, dZ,  dX,, d¥p dZ,
1 0 0 0 0 O 0 0 Ol tx

0 1. 0 0 0 O 0 0 Oty
0 0 1 0 0 O 0 0 oliz

e A

R =




Definisanje datuma minimalnim tragom
kofaktorske matrice Q¢

* Kod ovog nacina definisanja datuma sve tacke mreZe koje ucestvuju u definiciji
datuma imaju jednak tretman.

Matrica datumskih uslova formira se na sledeéi nacin:

dX, dvyy dz, dX, dY, dZ, dX,, dYy, dZ,
1 0 0 L 0 0 1 0 07
gr—|™ L o vm 1 o vm 1 gf>
o v« 1+ 0 vm 1 0 ym |Y
0 0 vm 0 0 Vm 0 0 el Lz
Kontrola racunanja:
B’B =E.
[ N B]‘l _ [N+ (B+)T] 0y = N* m — broj tadaka koje uéestvuju u
BT 0 Bt 0 x definiciji datuma geodetske mreze

Globalni test na grube greske

* Hipoteze

Hy:0% = o¢ protiv Hy:0? # o,

pri éemu je 02 = M(m3), a M operator matematickog oéekivanja.
* Test statistika

2
mo
2 " Fiafe Excel: Fy_q /e — FINV(@, £,10000)

T =

Ukoliko je T < Fi_gq,f 00, Nulta hipoteza se ne odbacuje, tj. nema grubih gresaka.

Ukoliko je T = F;_g4 f 0, Nulta hipoteza se odbacuje, pa konstatujemo da su u
merenjima prisutne grube greske.
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Definitivna kontrola izravnanja

Izravnate koordinate: Kontrola izravnanja:

Y, =Y° +ay, Upx,; = DKij — AX;;
)?i = XiO + dX; Upy; = A?ij — AY;;
Zi = ZLO + dZL

uAZl.j = AZU — AZU
Merene velidine iz izravnatih koordinata:

>
>
Il

)

ij =X —Xi iy .
R L u=|uy;| u—v=0
A=Y, —Y Uz,
AZU:Z]'—ZL'

Analiza tacnosti geodetskih mreza

* Standardne devijacije koordinata tacaka
Ox; = Moy/Qg,2,, Oy, = Moy/Qp,p, Oz, = Moy/Q3z,2,
m, - a posteriori standardna devijacija
Qx,%,» Qv,9,, 02,2, dijagonalni elementi kofaktorske matrice Qg

» Standardne devijacije tacke u prostoru

Op;, = \/Uxi + 6y, + 67,
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Analiza taCnosti geodetskih mreza

* Standardne devijacije izravnatih merenih veli¢ina

0y = Mo ’ s

m - a posteriori standardna devijacija
inii - dijagonalni elementi kofaktorske matrice Qj

Q= AQAT - kofaktorska matrica izravnatih merenih veli¢ina

Unutrasnja pouzdanost geodetskih mreza

* Koeficijenti unutrasnje pouzdanosti

Q = AQAT - kofaktorska matrica izravnatih merenih velic¢ina
Q =K;— Qi - kofaktorska matrica popravaka merenih veli¢ina
R=0Qy" Kl_l - matrica koeficijenata unutrasnje pouzdanosti
Kontrola:
1; - dijagonalni elementi matrice R Zn. - f,
f =n—u+ d - broj stepeni slobode.

Koeficijent r; predstavlja uticaj grube gresSke i-tog opazanja na i-tu popravku.

Verovatnoda otkrivanja grube greske je veéa ukoliko je koeficijent r; vedi.
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Unutrasnja pouzdanost geodetskih mreza

* Marginalna gruba greska koja se moze otkriti Data snooping testom
G' — 0-0\/1_0
L

Py /Qf;if;i

VAo = ti-p, + ti-a,/2
t1-p, - kvantil studentovog rasporeda za usvojenu moc testa

, v/ Ao - parametar necentralnosti

t1-a,/2 - kvantil studentovog rasporeda za usvojeni nivo znacajnosti

VAo = 0.842 +1.96 = 2.802,7a 1 — 8, = 0.80 i @y = 0.05.

Marginalna greska G; predstavlja vrednost grube greske koja se moze otkriti
Data snooping testom, pod pretpostavkom postojanja samo jedne grube greske.




