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Funkcionalni model posrednog izravnanja

* Funkcionalni model definiSe matematicku vezu izmedu merenih velic¢ina i
nepoznatih parametara modela.

Jednacina ravni: Z;' - izravnata vrednost merene veli¢ine
r_ Z; - merena veli€ina (visina
Z/ =\ =Y~ o X, l (visina)
A - odsecak na Z osi
ZitVi=A—p Yy — e X U1, M - koeficijenti pravca po koordinatnim
osama
Jednacine popravaka:

Vi=A=—p Yy —up Xy — Z;




Funkcionalni i stohasticki model

* Funkcionalni model posrednog izravnanja u matricnom obliku:

V=Ax+f
Matrica dizajna A i vektor slobodnih ¢lanova f formiraju se na slededi nacin:
azZ azZ azZ
or  Opy Opp
1 _Y1 _X1 _Zl
A= : f=| :
1 -Y, -X, -7,

* Stohasticki model posrednog izravnanja
P=Q/LEWV)=0
Matrica tezina P formira se na sledeci nacin:

P = E, E — jedini¢na matrica (sva merenja su homogene tac¢nosti).

Primena metoda najmanjih kvadrata (MNK)

* Sistem normalnih jednacina

NX+n=0
N = ATPA
n = ATPf

* Ocena nepoznatih parametara i popravaka merenih veli¢ina
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Analiza tacnosti

* A posteriori standardna devijacija (globalna mera ta¢nosti)

gde je n broj merenja, a u broj nepoznatih parametara.

* Standardne devijacije nepoznatih parametara (lokalne mere ta¢nosti)

6y = 6o/ Q2

6. =6 |0 QO  Qwy, O,
H1 Y HiH1 _ Q Q Q

Qf{ - J7e Hil1 Uitz

Q#27L Q#zlﬁ Q#z#z

Ou, = 9o, ’ Q#z#z

. Kompletno reSenje zadatka dostupno je u fajlu
P rl m e r 1 InZenjerska geodezija 2 - Zadatak 4 - Primer.xIsx.
Gradevinski blok potrebno je visinski urediti pre izgradnje Y
industrijskin objekata, tako da se sa minimalnim radovimana | X 0 10 20
korekciji prirodnog reljefa postigne efikasno odvodnjavanje 0 100300 | 100.005 | 100.003
terena gravitaciiom. 10 | 100.167 | 100.000 | 100.600
20 100.170 | 100.160 | 100.154

* Matrica dizajna A, vektor slobodnih ¢lanova f i matrica tezina P

[1 0 07 [1 0000000 07 '—100.3007
1 0 -10 010000000 —~100.167
1 0 -20 001000000 —100.170
1 -10 0 000100000 —100.005
A=]1 =10 =10 P=]/000010000 f =|-100.000
1 -10 -20 000001000 —100.160
1 =20 0 000000100 —100.003
1 —-20 -10 000000010 —100.600
1 —-20 -—20 00000000 1 [—100.154

Kompletno reSenje zadatka dostupno je u fajlu
InZenjerska geodezija 2 - Zadatak 4 - Primeri.xlIsx.
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Funkcionalni model posrednog izravnanja sa
uslovima

* Jednacine popravaka i uslovna jednacina
Vi=A=—pu Yy —p Xy — Z;
N—p Y=y Xj—2Z; =0
Y;, Xj - koordinate tacke j kojom je ravan uslovljena

* Funkcionalni model u matricnom obliku

V=Ax+f
Bx+w=0

Primena metoda najmanjih kvadrata (MNK)

* Matrica datumskih uslova B i vektor w formiraju se na sledeci
nacin:
B=[1 Y —X], w=[-7]

* Ocena nepoznatih parametara

AR
k w n = ATPf

N BT] " _ Q,A( (B‘)T] . o

B 0 B- 0 k — vektor Lagranzovih multiplikatora
V=AR+f




Analiza tacnosti

* A posteriori standardna devijacija (globalna mera ta¢nosti)

Gde je n broj merenja, a u broj nepoznatih parametara.

* Standardne devijacije nepoznatih parametara (lokalne mere ta¢nosti)

Gy = 0o/ Qar

6. =6 |0 QO  Qwy, O,

H1 Y HiH1 _ Q Q Q
Qf{ - 1A Uil 2525

6,, = 6o /Qﬂzﬂz Quar Quapy  Qugpy

Primer 2
Gradevinski blok potrebno je visinski urediti pre izgradnje Y
industrijskin objekata, tako da se sa minimalnim radovimana | X 0 10 20
korekciji prirodnog reljefa postigne efikasno odvodnjavanje 0 100300 | 100.005 | 100.003
terena gravitacjom. 10| 100.167 | 100.000 | 100.600
Ravan je usIovaena tackom 5 (Y =10,X = 10) 20 100.170 | 100.160 | 100.154

* Matrica dizajna A, vektor slobodnih ¢lanova f, matrica teZina P, matrica B i vektor w

10 0] 10000000 0] - 100.3001 B
1 0 -10 010000000 ~100.167 B=[1 -10 -10]
1 0 -20 001000000 —100.170 w = [—100.000]
1 -10 0 000100000 —100.005
A=[1 -10 -10{ P=(000010000 f =|-100.000
1 -10 -20 000001000 —100.160
1 =20 0 000000100 —100.003
1 =20 -10 000000010 —100.600| Kompletno resenje zadatka dostupno je u fajlu
11 —-20 -—20 00000000 1 [—100.1541 InZenjerska geodezija 2 - Zadatak 4 - Primeri.xlsx.
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Funkcionalni model posrednog izravnanja sa
uslovima

* Jednacine popravaka i uslovne jednacine
Vi=A—p Yy —up Xy — Z;
N—pgYy—pp X; —Z; =0
N—pg Ve —pp X =2, =0

Y, Xj, Yy, X - koordinate tacaka j i k kojima je uslovljena ravan

* Funkcionalni model u matricnom obliku

V=Ax+f
Bx+w=0

Primena metoda najmanjih kvadrata (MNK)

* Matrica datumskih uslova B i vektor w formiraju se na sledeci
nacin:

1 -y X ~7
B= w =
1 —Y, —Xe| ~Z,

* Ocena nepoznatih parametara

H N BT 1_[n] N = ATPA
k w n = ATPf
T T
N B = Qf (B ] k — vektor LagranZovih multiplikatora
B 0 B
V=AR+f




Analiza tacnosti

* A posteriori standardna devijacija (globalna mera ta¢nosti)

Gde je n broj merenja, a u broj nepoznatih parametara.

* Standardne devijacije nepoznatih parametara (lokalne mere ta¢nosti)

6y = 6o/ Q2

s —5 | @
Ouy = 0o Qﬂ1#1 =0
Qf{ - M1
s | Qu,n
Ou, = 90 Q#z#z H2

Q}\Ml

Ql#z

Q#1#1 Q#1#2
Q#z Ha Q#z Uz

Primer 3

Gradevinski blok potrebno je visinski urediti pre izgradnje
industrijskin objekata, tako da se sa minimalnim radovima na
korekciji prirodnog reljefa postigne efikasno odvodnjavanje terena
gravitacijom.

Ravan je uslovljena tackama 2 (Y = 0,X = 10)i6 (Y = 10,X = 20).

x F 0 10 20
0 [100.300 | 100.005 | 100.003
10 [100.167 [ 100.000 | 100.600
20 [100.170 | 100.160 | 100.154

* Matrica dizajna A, vektor slobodnih ¢lanova f, matrica tezina P, matrica B i vektor w

-

0 07

,_\
S
S
o
S
o
<

0 0 —100.3007

1 0 -10 010000000 —~100.167

1 0 -20 001000000 —100.170

1 -10 0 000100000 —100.005
A=]1 =10 =10 P=]/000010000 f =|-100.000
1 -10 -20 000001000 —100.160

1 =20 0 000000100 —100.003

1 —-20 -10 000000010 —100.600

1 —-20 -—20 00000000 1 [—100.154

1 0 —-10
B_[1 -10 —20
w=[—100.167

—100.160

Kompletno reSenje zadatka dostupno je u fajlu

InZenjerska geodezija 2 - Zadatak 4 - Primeri.xlIsx.
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ZADATAK 4

* Sracunati elemente koji definisu ravan i parametre tacnosti (na nacin
kao Sto je prethodno objasnjeno):
a) Kada ravan nije uslovljena ni jednom tackom;
b) Kada ravan prolazi kroz jednu tacku;
c) Kada ravan prolazi kroz dve tacke.

* Graficki interpretirati dobijene rezultate za sva tri reSenja (a), b)ic) )

Primer graficke interpretacije

Merene visine Popravke Nove visine
X\Y 0 10 20 X\Y 0 10 20 X\Y 0 10 20
0  100.300100.005 100.003 0 -0.176 0.139 0.161 0 100.124100.144100.164
10 |100.167/100.000/100.600 10 |-0.014 |0.173 |-0.407 10 |100.153/100.173|100.193
20 |100.170/100.160100.154 20 |0.012 |0.043 |0.069 20 |100.182|100.203]100.223




