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IDENTIFIKACIJA STABILNIH TACAKA U
TRODIMENZIONALNIM GEODETSKIM MREZAMA
METODOM TRANSLACIJE KOORDINATNOG SISTEMA

Ivan ALEKSIC — Beograd*

1. UVOD

Teorijska i praktitna primena metode identifikacije stabilnih ta¢aka tran-
slacijom koordinatnog sistema u 1-D i 2-D mreZama, detaljno je objasnjena u
[1], [2], [3] i [4]. U ovom radu bi¢e razmatrana primena navedene metode u
3-D mrezama.

2. PRIVIDNA POMERANJA TACAKA
Kada su poznate prostorne koordinate tataka u mreZi, u prethodnoj epohi
X, Y, Z; i tekuéoj X';, Y';, Z'; odreduje se prividna pomeranja ta¢aka u obliku
dX; = X; — X,
dYi =Y —-Y, ¢))
dzZ; = Z; — Z,, i=1,2,..,10
gde je n broj svih tafaka u mreZ. Prividno pomeranje nestabilnih ta¢aka mo-
Zemo napisati i u obliku
dX{ =dyy + dX| + ¢
dY; = d,, + dY; + ¢ @)
dZ{ = dy, + dZ, + ¢
gde su:
— dyy, dy,, dy, pomeranja koordinatnog sistema,
— dX,, dY,, dZ, sopstvena pomeranja tafaka,

— g greske rezultata merenih veliCina.

* Mr. Ivan Aleksié¢, dipl. inZ., Institut za geodeziju Gradevinskog fakulteta u
Beogradu, Bulevar revolucije 73.
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Za stabilne tagke sledi
dX;l = X":I — X-al = d‘“ .E_ d){&i _5_ g
dY;i = ;l =Y = dky + dY“ + g
;i - Z:| o z\i =1 dlc.r ":‘ dzsi - Ei

3)

gde su dX,;, dY¥, dZ; sopstvena pomeranja stabilnih tacaka. U opstem sluca-
ju, kada je koordinatni sistem pomeren, matematitka ocekivanja prividnih

pomeranja tadaka su:

— za nestabilne tacke
M [dj]] = dkj + dj, + & = dy; + djis i=12..,n j=X,Y,Z

— za stabilne tatke
M [di:.n] = dk]

U specijalnom sluéaju, kada koordinatni sistem nije pomeren vaZi

— za nestabilne tacke
M [dif] = dj;
— za stabilne

M[d];;]ro, i=12..,n j=XY,Z

3. OPSTA TENDENCIJA POZNATA

Imajuéi u vidu teorijska razmatranja u 1-D i 2-D mreZama sledi da tatka

u 3-D mreZi moZe biti pomerena u okviru segmenata datih na sl. 1
Opsta tendencija je poznata, kada je ustanovljeno:

— sleganje ili izdizanje

— jedan od &etiri segmenta.

YA

izdizan
»

i
rsleganje

Sl 1. Segmenti pomeranja tafaka u 3-D mrezi.
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Odluka o najstabilnijoj tac¢ki se donosi na sledec¢i nadin:

A. tendencija sleganja

segment dX(in dYhie dZfae
segment dX[ .. dYoi 4Z4.0
segment dX[. AV dZhao

segmem dx:nins dY;na:: dz;nmu

oo R

. tendencija izdizanja

Za dX’ i dY’ vaz kao u sluéaju A. dok za Z osu odabira se vrednost dZ’,,;, bez
obzira na segmente., Kada je odredena najstabilnija tatka, u odnosu na nju
odreduju se relativna pomeranja

Xm = dX; - dXEmin."mu!)
dY; = dY; — dYEmln;m“J (4)
dZ-I = dz: - dZ;mim’max)

Intenzitet prostornog vektora relativnih pomeranja je

=V T A T A
a smer u odnosu na X, Y i Z osu

COosS o = ng}:{: dl
cos B = dY,/+ 4,
cos y = dZ;/ -+ d,

4. MATRICA KOFAKTORA RELATIVNIH POMERANJA
Kada je identifikovana najstabilnija tatka u mrezi onda, relativna pome-
ranja u odnosu na nju mogu se napisati u obliku
dX; = Xi — X)) — X — X))
Y, =(Yi — YD) — (Y, —Y)
dz, =(Z— Z) — (Z,— Z,), 11=152; wois'B
ili
dX=B'X'—-B-X
dy=B-Y —-B'Y
dZ=B-Z'—B-Z
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Matrica B je identi¢na za X, Y i Z osu i ima oblik

(1 0 ... —1 .. 0
0 1 -1 ... 0
Buu:
0
00 1 1]

Koeficijenti matrice B imaju znadenje
— stabilna tacka Bj))= 0, i=j}) iL,i=1,2...0n
B@,j) = —1, idj
— nestabilna tacka B@:j = I, i=j
B, = 0, i

Matrice kofaktora relativnih pomeranja tadaka u odnosu na najstabilniju ta-
¢ku, poosama X, Y i Z su

de=2'B°Q1'BT3 Qdyzz.B'Qy'BT: Qi:=2'B-Q. BT (9
gde je geometrija mreZe ista u obe epohe. Kada u 3-D mreZi postoji n, stabil-

nih ta¢aka i n, nestabilnih, onda analogno slu¢aju 1-D i 2-D mre?a, matrica B
ima strukturu

— stabilne tacke BU,j)=Mm; — Dn,;, i=j
B(i,j) = —1/n, s 1]
— nestabilne tatke  B(i,j) =1 3 =
B@,j) =0 » i3

a matrice kofaktora relativnih pomeranja imaju oblik (5).

5. TESTIRANJE STABILNIH TACAKA

Najstabilnija ta¢ka u 3-D mrezi identifikovana je ovom metodom sa ve-
rovatnotom p = 1. Hipoteti¢ka stanja nastupaju kada se Zeli saznati da li po-
red ove tatke postoji jo§ tataka koje pripadaju skupu stabilnih ta¢aka u gra-
nicama tadnosti merenja. U tom cilju vrii se testiranje statisti¢kih hipoteza:

— nulta Ho: M[dX] =0, M[dY]=0, M[dZ] =0
— alternativna Ha: M [dX] # 0, M[dY] # 0, M [dZ]#0.
Dalji postupak je identi¢an slu¢ajevima 1-D i 2-D mreZa,
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6. POMERANJA U RAZLICITIM PRAVCIMA

Pomeranja tataka u prostoru, u opstem sludaju su razlidita po intenzitetu
i smeru. U ovom sluaju posmatraju se vrednosti prividnih pomeranja dX';,
dY’; i dZ;. Potrebno je uotiti one koje se grupidu u granicama ta¢nosti merenja
oko neke vrednosti. Na osnovu n, vrednosti prividnih pomeranja koja se gru-
piSu odredujemo srednje vrednosti

— nl — n1 — nl
"= (lny) °12‘.1dX;, dY’ = (1/n,) - £ dY;, dZ'=(lny) - 3 dz;
- i=1

i=1

Relativna pomeranja u odnosu na ovu fiktivnu stabilnu ta¢ku su
dX, = dX| — &X', dy; = dy; — dY’, dz, = dz; — dzZ’

Odredivanje intenziteta i smera vektora relativnih deformacija kao i testiranje
statistickih hipoteza, analogno je sluéajevima poznatih tendencija.

7. PRIMER IDENTIFIKACIJE STABILNIH TACAKA U 3-D MREZI

Radi ilustracije prethodnih razmatranja, identifikovaéemo najstabilniju
tacku u 3-D mrezi (sl. 2.). Tendencija tla u horizontalnoj ravni XOY je u tre-
¢em segmentu a po Z osi sleganje. Koordinate tataka u 3-D mreZi, u prethod-
noj i narednoj epohi, kao i prividnih poloZaja su

Ti X Yis 4 :5 ;i Z; <] 13 Y'; Z:
prethodna epoha naredna epoha prividni poloZaj |
1 100 | 100 | 100 || 085 | 070 | 09 ‘ 100 | 100 | 100
2 100 | 200 | 110 || 090 | 190 | 095 || 105 | 220 | 105
3 165 | 210 | 160 || 145 | 185 | 140 || 160 | 215 | 150
4 210 | 145 | 170 || 185 | 125 | 140 ‘ 200 | 155 | 150
5 Tk | 085 | 150 || 145 | 060 | 110 || 160 | 090 | 120
6 150 | 145 | 200 || 150 | 145 | 200 ‘ 165 | 175 @ 210

Prividna i relativna pomeranja tataka su

Ti dx; dyy{ dz; dx; dy, az, |
1 0 0 o || -15 -3 -—10 |
2 5 20 -5 —10 —10 =15 |
3 -5 5 —10 —20 —25 —20 |

4 —10 10 —20 -25 —20 —30

5 0 5 —30 —15 —25 —40

6 15 30 10 0 0 0
= |
dX Ll = 15, dYg.: = 30, dzL,, = 10 ‘

a najstabilnija tatka broj 6.
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81, 2. Prostorno pomeranje 3-D mreZe.
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Sl. 3. Prostorni vektori prividnih pomeranja.
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REZIME

U radu je pokazana moguénost identifikacije stabilnih tataka u 3-D geo-
teskih mreZama, a metodom translacije koordinatnog sistema.

ABSTRACT

The paper describe possibility identification at stable points in 3-D geo-
detic network, by method coordinate system translation.
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