Mihailovi¢, K.: PoloZajne greike tataka u gradskim mreiama, Geod. list 1986, 7—12 169

UDK 528.411:528.1
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POLOZAINE GRESKE TACAKA U GRADSKIM MREZAMA

Krunislav MIHAILOVIC — Beograd*

Gradske mreZe izravnavaju se u lokalnom koordinatnom sistemu (x, y),
a zatim se vrsi transformacija koordinata ta¢aka u drZavni koordinatni sistem
(X', Y). Transformaciju koordinata omoguéuju zajednicke tatke &je su koordi-
nate poznate u oba koordinatna sistema (x;, y;) i (X{, Y}). U daljoj eksploata-
ciji koriste se :skl;uéwo transformisane koordinate tadaka (X|, Y;). Naravno i
srednje greske my] i m,, treba da se odnose na transformisane koordinate

Xl l Yl
Kao 3to je poznato srednje gre§ke koordinata odreduju se po formuli

=m, ) (QJu» (1
ili
m, = m, | (Qe)- 2
Koeficijenti tezina uzimaju se sa glavne dijagonale matrice:
Q= N-! = (A*Q 1 A)Y, ©
ili
Qv = B, Q. B*y, 4)
gdje je
N-1 0 B (A*Q‘IA)“ ]
a=[o " o] =[*T*7% ®
=E —-C(C*C)~1C*, (6)

Srednje greske (1) pruzaju informaciju o ta¢nosti ta¢aka u odnosu na ko-
ordinatni pofetak, a srednje greske (2) u odnosu na najvjerojatniji polozaj ta-
¢aka.

* Adresa autora: Prof. dr Krunislav Mihailovié, Institut za geodeziju, Gradevin-
ski fakultet, Beograd, Bulevar revolucije 73.
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U struénoj literaturi, a to se zatim prenosi i u praksu, ne vrii se pravilna
ocena tadnosti transformiranih koordinata (X, Y;). Zapravo ne mogu se na
isti nad¢in odredivati srednje greike koordinata zajedni¢kih tataka i onih koje
nisu zajedni¢ke. Kako je ukazano u radu [1], pri oceni ta¢nosti transformisa-
nih koordinata X{ i Y| potrebno je razlikovati dve grupe ta¢aka, zajednitke
i one koje nisu zajednicke.

Vektor transformisanih koeficijenata odreduje se na osnovu koordinata
zajednidkih tataka

t, =(CIC)" 1 CF (v} —xy)s (N

gde su x, i x] vektori koordinata zajedni¢kih tataka u sistemu (x, y) i (¥', ¥),
a matrica C, i vektor t, predstavljaju

— u trigonometrijskoj mrezi

R oy
x;, 01
—y210 dy
Ci=| x01}, =G ©)
e e iy Cy
ya 10
| —x, 0 1_
— u nivelmanskoj mrezi
Ci=[11..1,t,=C=C,,. 9
Vektor transformisanih koordinata, bice
— za zajednitke tacke
x’l — Cltl + xl (10)
— za tacke koje nisu zajednicke
X; = Caty + x,. (L)

Matrica C, sadrzi koordinate samo nezajednickih tadaka (tacaka ¢ije su ko-
ordinate poznate samo u sistemu x i y).

Uvrstimo (7) u (10) i (11)

= [E — C; (C} C,)~* Cyslx, + C, (C} C,)~* CIx,,
X; =—=C;(CiC))" ' Cy*x, +x, +C,(C}C))"* Cix)) (12)

Obrazujmo zajednic¢ki vektor

_[x;]__[ E-—C,(CiC)-Ct 0 C, C-C,;—tc*]
Xl =c(cic)—1Cc: E Ci(Ccp)mice 3
l
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ili, kraée
A=y X, (13)
Korelaciona matrica, biée
Q= B; Q B:s (14)
B=[B oGO0 G 0 Gcioniat) as
. —-C,(CIC))-'Ct E C,(CiC)-*C;

Qllll Qlﬂ; 0 Qx 0

Qx = Qurn Qux, 0 ]= [0 Q,;,:] (16)
0 0

v !
1*1

Vektori koordinata ta¢aka u sistemu (x, y) odreduju se istovremeno za za-
jednic¢ke tacke x, i one koje nisu zajedni¢ke x,, pa je

Qx T N—l — (A* Q- 1 A)—l - g:l‘l‘ (é:::z . (l?)

Posto pri transformaciji koordinata vektor X ne uti¢e na relativne odnose
taaka uspostavljene pri izravnanju u lokalnom koordinatnom sistemu (x, y)
moZe se smatrati konstantnim X) = const, pa ¢ée (14), glasiti

Qx =B Q,B*=BN-!B¥, (18)
gde je

B [_E—c, (c:cy-1ce 0]‘ (19)

C,(CiC)-'C: E

Kod nivelmanske mreZe, ozna¢imo sa n broj zajedni¢kih tadaka, a sa N
broj tataka koje nisu zajedni¢ke. Tada ée (19), glasiti

(n—1) —1 —1
-1 (n—1) .
B=L|-1 -1  w-1) (20)
el | -1 —1n
—1 —1 —1 n
—1 —1 o n

jer je
Ct=[11..1]1,n,
C=1[11..1]1N.
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U matricama B i B, treba brisati kolone koje se odnose na tatke pomocéu
kojih se definife koordinatni sistem (date tacke) ili, pak matricu Q, (17) prosi-
riti sa nula vrstama i kolonama.

Koeficijenti teZina koji se odnose na transformirane koordinate tacaka
Xi 1Y, nalaze se u matrici (18) a ne u matrici (4). Ove formule ne daju iste
rezultate, sem u slu¢aju kada su sve ta¢ke u gradskim mreZama zajednicke tj.
imaju koordinate u oba koordinatna sistema. PokuSaé¢emo da ovu tvrdnju objas-
nimo.

Matrica C mozZe se predstaviti pomocéu matrice C, i C,

c=[2]  e=wma

Kada se ovo uzme u obzir matrica B, (6) moZe se ovako prikazati u opStem
obliku.

E C, * - 1 * O%
B=[F L] -[2]cic+ e tieren,

ili, za nivelmansku mrezu.

;| [e+N-D -1 ... =
B el M+N—=1 e —1. @1

Nije tesko primetiti da ¢ée matrica B biti ista kao matrica B,, kada se usvo-
ji da su sve tacke zajedni¢ke. Samo u tom slucaju vazi B = B,, u svim drugim
slucajevima to ne vazi B # B,. Prema tome, pomo¢u formule (4) i (18) dobiée
se isti rezultati samo pod uslovom ako su sve tacke zajedni¢ke u gradskim mre-
zama. U protivhom necée se dobiti isti rezultati. U ovakvim slu¢ajevima samo se
na osnovu (18) mogu odrediti koeficijenti teZina koji se odnose na transformira-
ne koordinate X| i Y{. Na osnovu njih mogu se odrediti odgovarajuée srednje
greske my; i m,; (2).

ZAKLJUCAK

1) Pri odredivanju srednjih greSaka (2), transformisanih koordinata Xj
i Y|, potrebno je praviti razliku izmedu zajedni¢kih i nezajedniCkih tacaka.
Naime, potrebne koeficijente teZina Qy > treba uzeti sa glavne dijagonale ma-
trice (18), a ne sa matrice (4).

Pomocu ovih formula dobice se isti rezultati samo ako su sve tacke u grad-
skim mrezama zajedni¢ke tj. imaju koordinate u oba koordinatna sistema.

2) Posto je usvojeno da je vektor X = const, sledi da ¢e se dobiti iste vred-
nosti srednjih gresaka za ocenjivanje funkcije (duZine, uglove, visinske razlike
itd), kada se koriste matrice (3), (4) ili (18).
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REZIME

U radu je dat kriti¢ki osvrt na ocenu taénosti transformisanih koordinata
u gradskim mreZama. Izvedene su formule na osnovu kojih se moZe izvrSiti
pravilna ocena tagnosti transformisanih koordinata gradskih geodetskih mreZa.

ZUSAMMENFASSUNG

In den Aufsatz ist die kritische Betrachtung der Genauigkeitsbeurteilung
von transformierten Koordinaten in den Stadtnetzen dargelegt. Die Formel fiir
die korekte Genauigkeitsbeurteilung von transformierten Koordinaten der
Stadtnetzen sind abgeleitet.
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