Mihajlovié, D.: Koncepcija programa . .., Geod. list 1987, 7—9. 297

UDK 528.735
Referat na savjetovanju

KONCEPCIJA PROGRAMA ZA UKLJUCIVANJE GEODETSKIH
OPAZANJA 1 INFORMACIJA O OBJEKTU U
FOTOGRAMETRIJSKO IZRAVNANJE BLOKA NEZAVISNIH
MODELA

Dragan MIHAJLOVIC — Beograd*

1. UVOD

Kod klasiéne primene aerotriangulacije bloka nezavisnih modela sve geo-

metrijske informacije o objektu moraju biti izraZene isklju¢ivo u vidu pro-
stornih koordinata orijentacionih tadaka. Zbog toga se u praksi festo deSava
da mnogo drugih geometrijskih informacija i podataka ostanu neiskoriSceni,
jer se nemogu izraziti u koordinatnom sistemu objekta. To mogu biti sve vrste
geodetskih opaZanja (duZine, horizontalni i vertikalni uglovi, azimuti, visinske
razlike itd.), kao i sve vrste geometrijskih informacija o objektu (horizontalne
i vertikalne ravni, prave linije, paralelne i upravne linije itd.). U slutajevima
kada se ne raspolaZe zadovoljavajuéim brojem i rasporedom orijentacionih
ta¢aka, ovi podaci mogu biti od velike koristi, pod uslovom da u izravnanju
bloka mogu ravnopravno udestvovati sa fotogrametrijskim merenjima.
: Zahtev prakse da joj se umesto dosadasnjeg nacina prikupljanja podata-
ka (koji se bazirao samo na koordinatama i visinama orijentacionih tataka)
ponude raznovrsnije moguénosti sasvim je razumljiv. Pri reSavanju ovog za-
hteva treba imati u vidu da ponudeno refenje nesme ugroziti ekonomiénost,
efikasnost i taénost postojeée metode aerotriangulacije [3].

2. OSNOVNA IDEJA

Problem ukljuéivanja dodatnih informacija u fotogrametrijsko izravnanje
bloka teoretski je u potpunosti resen [1], [4], [5]. Medutim, u praktiénoj reali-
zaciji ovog problema nastaju ozbiljne teSkoée zbog toga Sto nove vrste jedna-
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¢ina opaZanja naruSavaju trakastu strukturu matrica redukovanih normalnih
jednac¢ina [2]. Prema tome, ugrozava se upravo ona vitalna tatka koja je aero-
triangulaciji bloka omoguéila visoku efikasnost i ekonomiénost.

Da bi se izbegli ovi nepovoljni efekti, dodatne informacije treba grupisati
u nezavisne koordinatne sisteme i zajedno sa ostalim fotogrametrijskim mode-
lima ukljué¢iti u izravnanje bloka. Na ovaj nacin bi se satuvala trakasta struk-
tura matrice redukovanih normalnih jednatina, ali bi se zbog dodatnih mo-
dela povec¢ao broj nepoznatih transformacionih parametara. Posto se radi o og-
ranicenom broju dodatnih informacija, to povecanje za veée blokove ne bi bilo
znacajno. Ukoliko ne bi doSlo do proSirenja trake matrice redukovanih normal-
nih jednadina, tada se poveéanje potrebnog ratunskog vremena za kombino-
vano izravnanje moZe smatrati zanemarljivim,

Broj novih nepoznatih transformacionih parametara moze se smanjiti gru-
pisanjem povezanih opaZanja u zajedni¢ke koordinatne sistema. Da ne bi dos-
lo do proSirenja trake RNJ, formirani modeli ne smeju zauzimati prostor veéi
od povrsine zahvacene jednim fotogrametrijskim modelom. Stohasti¢ke osobine
svakog geodetskog opaZanja, ili poverenje koje treba dati geometrijskoj in-
formaciji, mogu se izraziti odgovarajuéim teZinama koordinata u formiranim
nezavisnim modelima.

Mogucnosti za prikupljanje geodetskih podataka i geometrijskih informa-
cija su mnogobrojne. Medutim, njihovo ukljuéivanje u blok treba da bude ra-
cionalno, obzirom na povecanje broja nepoznatih u izravnanju. Zato se svi po-
daci moraju locirati pre svega u podruéjima bloka bez. ili sa nedovoljnim
brojem orijentacionih tadaka, kao i u podruéjima gde bi njihovo ukljuéivanje
dovelo do bitnog poveéanja tac¢nosti.

3. FORMIRANJE MODELA SA DODATNIM INFORMACIJAMA O OBJEKTU

U cilju realizacije predlozene ideje treba postovati sledece principe:

— U izravnanju se kao i kod klasiénog izravnanja bloka zadrzavaju dve
grupe jednacina opaZanja — koordinate merenih fotogrametrijskih tadaka i
koordinate orijentacionih tadaka.

— Koordinate ta¢aka u novoformiranim modelima tretiraju se kao foto-
grametrijska opaZanja, a nepoznati parametri kao parametri fotogrametrijskin
modela,

— Broj nepoznatih transformacionih parametara u svakom novoformi-
ranom modelu mora biti manji od broja opaZanja u tom modelu.

Na slikama 1—6 definisani su nezavisni koordinatni sistemi za najvedi
broj geodetskih opaZanja i geometrijskih informacija o objektu. Za svaki od
ovih slucajeva i za njihove moguce varijante, u tabeli br. 1 prikazani su: broj
i vrsta nepoznatih transformacionih parametara i broj jednaéina opaZanja.

Zbog smanjenih stepena slobode pojedinih novoformiranih modela, ugao
rotacije postaje nelinearna veli¢ina. Zbog toga su sve nepoznate veli¢ine u ta-
beli 1 prikazane kao diferencijali, uz pretpostavku poznavanja odgovarajuéih
pribliznih vrednosti. PribliZne vrednosti nepoznatih je najjednostavnije dobiti
kori§¢enjem pribliznih koordinata tadaka posle prve iteracije klasi¢nog blok-
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Sl. 1—6: Definicije nezavisnih koordinatnih sistema za dodatne informacije o objektu
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Tabela 1.: Prikaz najée$¢ih geodetskih merenja i geometrijskih informacija kao do-

datnih informacija u blokizravnanju
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izravnanja. Ove koordinate su takode neophodne i za dobijanje pribliznih raz-
mera u novoformiranim modelima u kojima nema merenja horizontalnih ra-

stojanja.

4. JEDNACINE OPAZANJA

Smanjivanjem stepena slobode pojedinih novoformiranih modela u odno-
su na uobi¢ajene (4 u poloZajnom i 3 u visinskom izravnanju) menjaju se
funkcionalni odnosi izmedu koordinatnih sistema modela i objekta, pa time i
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izgled jednaédina opaZanja. Prema tome, za modele koji su u poloZajnom izrav-
nanju zadrZali 4 stepena slobode, vaZi¢e iste jednafine opaZanja kao u kla-
siénom izravnanju:

dX T
Vi 10X —Y'] dYy X7
- a - €Y
Vy ij OIY, X’_” b dj LYJ{
Za modele sa oduzetom rotacijom jednaéine opaZanja glase:
Vx 10X’ [ dX T [ X ]
- avg | — @
Vy Jdij o1 Y U_l'i"dl_J _Y_l
Za modele sa oduzetom razmerom jednadine opaZanja glase:
dX
Vx 10— Y’.' dYj [k:l [X]
= — 3
[Vv]ij [01 X' JylLdK J; Y 1 - Y 1y 3

dok za modele sa oduzetom rotacijom i razmerom jednadine opaZanja imaju

oblik:
I R R R R b @

Pri tome su u izrazima (1) — (4) koris¢ene sledete oznake:

i — broj tacke;

i — broj modela;

Vi, Vi — popravke;

dX;, dY,, dh. dk — nepoznati transformacioni parametri;

D S — nepoznate koordinate;

x4, — priblizne koordinate posle prve iteracije klasiénog blok-
izravnanja.

U visinskom izravnanju jednacine opaZanja u klasi¢tnom blokizravnanju
glase:

dZ,
vz, 1 —X"YY]);]| d® - [Z]), + [Z'])yy (5)
dQ |,
Za modele sa oduzetim rotacijama, (), @, jednadine opaZanja glase:
[vzli; = [dZo]; — [Z] + [Z']); (6)
Pri tome su u izrazima (5) i (6) koriS¢ene sledece oznake:

i — broj tacke;
i — broj modela;
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v, — popravke;

dZ,, dd, dw — nepoznati transformacioni parametri;

Z — nepoznate visine;

z — pribliZzne visine posle prve iteracije klasi¢nog blokizravnanja.

5. PROGRAMSKA REALIZACIJA

Izlozena ideja za ukljugivanje dodatnih informacija u blokizravnanje ne-
zavisnih modela podrazumeva proSirenje postojeceg programa za klasi¢no
blokizravnanje sa slede¢im elementima:

— ulaz geodetskih opaZanja i geometrijskih informacija,
— formiranje odgovaraju¢ih nezavisnih modela posle prve iteracije,

— prodirenje liste modela posle prve iteracije sa novoformiranim mode-
lima, sa redosledom koji i dalje obezbeduje minimalnu Sirinu trake,

— promenljive teZine svih modelskih tacaka u izravnanju,

— direktno formiranje redukovanih normalnih jednaéina sa viSe tipova
jednadina opaZanja za iteracije 2, 3 eventualno 4,

— odgovarajuéi izlaz podataka.

6. ZAVRSNA RAZMATRANJA

PredloZeni postupak kombinovanog izravnanja moZe se na prvi pogled
¢initi teoretski neosnovanim. Naime, nelogi¢no zvudi ¢injenica da su merene
geodetske veli¢ine, a da u izravnanju udestvuju koordinate. Ali, samo na prvi
pogled. Umesto odgovora nameée se novo pitanje, zar i koordinate orijentacio-
nih tacaka nisu rezultat nekih drugih geodetskih opaZanja? Naravno da jesu,
ali se u klasi¢noj primeni aerotriangulacije one ipak tretiraju kao opaZanja
nultog modela (bez stepena slobode). Prema tome, insistiranje na »teoretskoj
cistoci« potkopava temelje citave metode. ReSenje ocigledno leZi u nekom bu-
ducem inteligentnom totalnom sistemu u kome bi svaka vrsta opaZanja u pro-
storu direktno u€estvovala u izravnanju.

Ako se nastavi ovom logikom razmisljanja, tada se za grupu geometrijskih
informacija mozZe doéi do suprotnog zakljucka. Naime, prirodnije je neku lo-
kalnu osobinu objekta predstaviti lokalnim koordinatnim sistemom nego ne-
kim »fiktivnim« opaZanjima.

Konaénu ocenu predloZenog postupka kombinovanog izravnanja moZe da
pruzi jedino praksa. U nedostatku veéih prakti¢nih iskustava ovde se mogu
napomenuti neke dobre i loSe osobine koje bi mogle da bude znadajne pri do-
nosenju kona¢ne ocene. LoSe osobine su na primer: %

— prostorna ograni¢enost pojedina¢nih dodatnih informacija koja zavisi
od razmere snimanja,

— ogranicen broj dodatnih informacija.
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Dobre osobine predloZenog postupka bi mogle da budu:

— ustede u orijentacionim tatkama,
— jednostavan ulaz raznovrsnih podataka,
— jednovremeno izravnanje bez bitnog povecanja radunskog vremena,

— relativno male investicije u adaptaciju postoje¢ih programa za klasiéno
izravnanje bloka.
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REZIME

U referatu su data osnovna reSenja problema uklju¢ivanja geodetskih
opaZanja i geometrijskih informacija o objektu u fotogrametrijsko izravnanje
bloka nezavisnih modela. Re§enja se zasnivaju na ideji da se od svih dodatnih
(nefotogrametrijskih) informacija (pojedinac¢no, ili u grupi) formiraju takode
lokalni koordinatni sistemi. Pojedina¢ne osobine ovih informacija ukljuéuju
se pravilnim izborom teZina fiktivnih opaZanja i broja slobodnih parametara
lokalnih koordinatnih sistema.

ABSTRACT

In the paper, there are given the principal solution the problem of inclu-
ding geodetic observations and geometric information about object in photo-
grammetric block adjustment with independent models. The solution is based
on the conception that all additional (non-photogrammetric) information can
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be treated (individually, or in the group) in the local coordinate system too.
The individual characteristic of this information are included with proper
choice of the weight of the fictive observations and the number of free para-

meters of the local coordinate system.
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