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Smail Pasalic¢

STROGA _OCJENA TACNOSTI
PRI IZRAVNANJU JEDNE TRIANGULACIONE TACKE

\
REZIME. U radu se prikazu je kako treba vrsiti oc jenu tacénosti

izravnatih po jedinaénih triangulacionih tadaka, ako hocemo da ta
ocjena bude zasnovana na teorijl najmanjlh kvadrata.
Navodl se i numericki primjer kojl ilustruje ovu teori ju.

1. UVOD

Poznato je kako se na uproséen naéin vrsl izravnanje jedne
triangulacione tacke (10. 111 11. obrazac). Naime, ovdje se svi
pravci sa spoljne tacke na date i traZenu tacku zamjenjuju jednin
takozvanim or jentacionim pravcem. Pod uslovom da se vodi racéuna o
tezinama orjentacionih pravaca, dobi¢e se potpuno iste koordinate
trazene tacke, kao { da smo koristill sve pravce rako to teorija
1zravnanja propisuje. Pri tome, ocjena tacénosti na nacin kako se
vrgl, samo Je priblizna i mada najcesce zadovol java prakticne
potrebe, 1ima sludajeva kada se ona bitno razlikuje od stroge

ocjene taénosti. Ovu razliku najbolje pokazuje primjer kojl se u
ovom radu navodi.

2. TEORIJA IZRAVNANJA JEDNE TRIAWGULACIONE TACKE.

Siika 1 pokazule ragpored taCaka i pravaca oko traZene tacke
k. Kao &to Je poznato iz opste teorije posrednog izravnanja, imamo
toliko jednaéina gresaka koliko imamo mjerenja {pravaca). Dakle,
pri odredivanju koordinata tadke k imamo na njoj u pravaca 1 na
svako} okolnoj tacki i, m* 1 pravaca (slika 1).

Ovim m1+ 1 pravaca odgovara, prema slicli 1, m‘+ 1 jednaéina gresaku:

Z +a +V = PV
1 i1 i1 i1
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Odavde jJe:
v =-2Z + tv -«
i1 i i1 11
v =-2Z + + v -« (1)
im i im im
1 i 1
v =~-Z+ a AX + b AY +v° - g
ik 1 ki k ki k ik ik

U [L.1, str. 359, 360] dokazuje se da se Jednaéine gresaka (1),
mogu zamjeniti jednom jedna&inom sli jedeceg oblika:

.

vi =a AX +b  AY +° - @ sa tezinomm /(m + 1)
ik kKt ok kKl k ik K 1 1
o
5 o))
gdje je: N 1= mJ ] (orjentisani pravac)

Ako imamo s spoljnih tadaka sa kojih je opaZana tadka k i u
unutrasnjih pravaca, odgovaraju¢e jednaline gresaka imace izgled:
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tezine
v’ =a AX+ b AY + f m /(m + 1)
1k k1 'k k1 k 1k 1 1
v' =a AX + b AY + f m /(m_+ 1)
2k k2 'k k2 k 2k 2 2
vi =a OX +b AY + f m /(m + 1) }2)
sk ka k ks k sk 8 s
[a ] b 1] (£ 1
v =[a-— a ]AX+[b— < ]Av+f—-—-‘i—- 1
k1 k1 u k k1 u ki u
la ] (b 1] (f 1
v _ = [a - ] AX + [b - ] AY + - 1
k2 k2 u k2 u Kk k2 u
fa 1] (b 1] [fk]
v, o= [ - ] AX + [b - ] AY + £ - 1
ku ku k ku u
. - o -
Slobodni- ¢lanovi flk, za spoljne pravce lznose: flk VT P
Za unutrasnje pravce f = iznose: f = N TR A
Kl ki ki k! k

Pomodu ovih jednatina gresaka dobide se iste koordinate Xk i
Yk kao da su kori&teni svi pravci, ali nede se dobiti ista ocjena

taénosti. Mada ovako dobljena ocjena taZnostl najéesce zadovoljava
praktiéne porebe, ona nlje zasnovana na éistom teorijskom
principu, a ponekad moZe i da se bitno razlikuje kao $to pokazuje
slijedeéi primjer:

3. PRIMJER IZRAVNANJA JEDNE TACKE 1 NJENE OCJENE TACNOSTI
MA UOBICAJEN I STROG NACIN

66
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Sracunati koordinate tacke 6 date na slici 2.

Mjereni pravcei:

stanica 10 stanica 62 stanica 7
Tacka S Tacka ° Tacka O
66 02 52 51,7 7 122 34 05,4 62 00 00 10,0
62 S0 42 30,0 6 147 16 53,5 463 S0 03 35,6
6 71 09 26,6 10 180 29 50,2 10 288 19 43,2
7 101 C6 25,4 66 225 19 34,0 6 336 32 13,6

stanica 6

Tacka

0
10 101 S0 32,
62 228 10 46,0

Date koordinate:

Tacka X Y PribliZre koordinate taéke 6:
4355, 192 4458, 175 X: = 4896,617
10 4767,076 | 3402,671 Y: = 4256, G622

62 5383,966 | 4511,954
66 5639,630 | 3605,591
463 5205,576 | 5588, 640

Na osnovu mjerenih pravaca, datih 1 pribliZnih kocrdinata
prema jednacinama (2) formiraju se Jednagine gresaka koje glase:

TeZine:
v;,G = 124,9 AX + 334,6 AY + 0,0.... 0,75
V;o,s = -236,4 AX + 35,9 AY - 0,9.... 0,75
Vsz,e = 174,2 AX - 331,7 AY + 0,0.... 0,75
vﬁ'7 = 104,0 AX + 321,7 AY - 1,4. .., 1,00
vﬁ,10 = - 257,3 AX + 23,0 AY ~ 0,9. ... 1,00
VG,GZ = 153,3 AX ~ 344,6 AY + 2,4.... 1.00

Nakon formiranja normalnih Jednagina dobi ja se:

176893 AX - 43646 AY + 613 = 0
— 43646 AX + 390222 AY - 1322 = O
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Njihovo rjeSenje iznosi:

AX = - 0,003 m AY = 0,003 m

pa su traZene (definitivne) koordinate:
X, x: + AX = 4896,617 - 0,003
Y, Y: + AY = 4256,022 + 0,003

4896,€14 m
4256,025 m

L1}
i}

It
[

3.1. OCJENA TACNOSTI NA UOBICAJEN NACIN

Pomodu jedna&ina (3) sradunaju se greéke v' 1 v, kao 5to se
to radi u praksi (10. i 11. obrazac):

<
I

' =0,6"; v' = - 0,1; \'s = - 1,5;

[ viv'] + [ vw ]l = 4,1079

Srednja greSka pravca:

_ [viv'] + [w] _ V//4,1079 _ "
m= cve-3 V333 - LY

Srednje greske nepoznatih:

-

1

m, = =1,17 ————— = 0,001$ m
I v 379453
]aai
[ bb ] 390222

m, = m T3 1 = 0,0019

"<
[+)]
[+)]

T7ege3~ ~ »0028 m

4.2. STROGA OCJENA TACNOSTI

Ovdje treba, prema slici 2, sraCunatl greske svih 15 pravaca,
te pomocu njih izvrsiti ocjenu taénosti kao 3Sto to teorija
posrednog izravnanjagpyopi§uje.
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To znati greske v svih pravaca mogu se ralfunati prema
jezdnadinama (1):

. R Ukl . akl ka‘ %y ?kl+ Zkl vkl
stanica 10
66 13 05 30,9 02 52 51,7 10 12 29,2 13 05 31,7 -0,8
62 60 55 15,1 50 42 30,0 45,1 60 55 10,0 5,1
6 81 22 06,5 71 09 26,6 39,9 81 22 06,6 ~0,1
7 1111 19 01,1 101 06 25,4 35,7 111 19 05,4 -4,3
159,9 -0, 1
4 ={ 10 12 40,0
10
stanica 62
7 {182 59 32,7 122 34 05,4 60 25 27,3 -1,4
6 [207 42 21,1 147 16 53,5 27,6 -1,1
10 }240 55 15,1 180 29 50,2 24,9 -3,8
66 |285 45 09,1 225 19 34,0 35,1 6,4
114,9 0,1
Zz =1 60 25 28,7
62

stanica 7

62 | 02 59 32,7 00 00 10,0 | 02 59 22,7 02 59 29,4 3,3
463 | 53 02 52,6 50 03 35,6 17,0 53 02 55,0 -2, 4
10 1291 19 01,i | 288 19 43,2 17,9 | 291 19 02,6 -1,5
6 [339 31 33,4 | 336 32 13,6 19,8 | 339 31 33,0 0,4
77,4 -0,2

. 27 ={ 02 59 19,4

stanica 6
7 1159 31 33,4 00 00 00,0 1159 31 33,4 159 31 34,2 -0,8
10 |261 22 Q6,5 101 50 32,4 34,1 261 22 06,6 -0,1
62 27 42 21,1 228 10 46,0 35,1 27 42 20,2 0,9
102,6 : 0,0
Z6 =159 31 34,2
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Srednja gresSka pravca:

_ [vv] __v//124,24 _ N
m=/+=r YV 135-¢ -7

Slika 2 pokazuje da imamo 15 mjerenja — pravaca 1 6 traZenih

velicéina: 2 koordinate i1 4 orjentaciona ugla (210, 262, Z7 i ZEL
pa Jje broj prekobrojnih mjerenja 15 - 6 = 9.

Srednje greske nepoznatih:

mo=m—>t =372 —21  =0,0060 m

' v[bb-1] v379453

[ab]?
[bb-1] = [bb] - Taal~

aa
Jrrn e e———y
_ [bb] _ / 390222 _
mx = mY —ra—a—]-— = 0,0060 ——17738_9—3— = 0,0089 m

4. ZAKLJUCAK

Primjer je namjerno izabran tako da pokaZze da se stroga
ocjena taénosti moZe bitno razlikovatl od ocjene koja se vrii u
praksti.

Ovo ¢e se rijetko desitl, ali nije iskljuéeno. Pored toga, u
praksl se uzimaju teZine za spoljne pravce 1, pa se radl toga
otezava rad na terenu, jer da bl tezina blla pribliZno 1 mora se
pravac ¢ odreditl pomodu najmanje 3 talke. U tom sludaju Je

=3/4=075=1,
Po

S obzirom na nivo danasnje racéunske tehnike nije nimalo tesko
Izravnati pojedinaéne triangulacione ta¢ke 1 vrsitli ocjenu
taénostl po strogim formulama. Ovo ima opravdanja tim vise, &to de
u tom sluéaju, cZesto terenskli rad biti manji. Uostalom sliénu
situaciju  imamo 1 kod 1izravnanja mreZe pomoéu Srajberovih
ekvivalentnih jednac¢ina gres3aka.

I ovdje se ocjena tatnostl vr$i po strogim formulama, pomodu
greSaka svih mjerenih pravaca.
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