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UOPSTENA TRANSFORMACIJA KOORDINATA

Ivan MOLNAR — Novi Sad*

U sluéaju neuvazavanja uslova konformnosti, tj. a, ¢ b, i b, = — a,, jed-
nadine za transformaciju koordinata, iz jednog u drugi koordinatni sistem, u
opitem obliku ovako glase
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Ukoliko koordinate y’; i x';, sistema Y’ X’, smatramo rezultatima merenja,
koordinatne tatke y; i x;, sistema Y X, pribliznim vrednostima, tada linearno
odstupanje koordinata tataka o odredujemo na osnovu (1)

o={@ay+bix+¢c —y)+ @y +byxi+c, —x)2}2 i=n2...0 (2)

Ako desnu stranu jednatine (2) razvijemo u Maklorenov red, tako da é&la-
nove drugog i vi§ih redova zanemarimo, dobijamo jednaéine odstupanja ko-
ordinata, nalik jedna¢inama popravaka merenja
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gde su a, B, v, 8, ¢ i U, usled razvijanja u red, nastale sume koeficijenata, dok
je d suma slobodnih élanova.

Za svaku od n identiénih tafaka, kojih mora biti viSe od tri, obrazujemo
po jedan par ovakvih jednaédina odstupanja koordinata i vr§imo izravnanje po
metodi posrednih merenja. Zadovoljenjem uslova 070 = minimum, raéunamo
najverovatnije vrednosti transformacionih koeficijenata. Na osnovu njih, odre-
dujemo novotransformisane koordinatne tatke u sistemu Y’ X'. Treba naglasiti
da ovakav postupak ratunanja ne pretstavlja izravnanje u strogom smislu re-
&, nego, samo, analogiju sa postupkom izravnanja, obzirom da vrednosti o
nisu gre$ke merenja, ve¢ njihove sloZene funkcije.

* Adresa autora: Dr. Ivan Molnar, dipl. inZ,, Pokrajinska geodetska uprava Novi
Sad, Bul. Marsala Tita 16.
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DIREKTNO ODREDIVANJE TRANSFORMACIONIH KOEFICIJENATA
POMOCU REDUKOVANIH KOORDINATA

Kad je mreza u sistemu Y X znatnije udaljena od koordinatnog poéetka
sistema Y'X’, tada je celishodno izvr$iti paralelno izme$tanje koordinatnog

potetka u teZiSte teritorije koju zahvata mreZa podloZna transformaciji. Dalja
ra¢unanja u sistemu Y X vrSimo primenom redukovanih koordinata, polazeéi
od tezisne tatke Ty, xo

1 1
Yo =E(Y1+Y:+---+Yu) xo=E(X|+x2+...+x,,)
- (4)

¥ =™ ¥r—¥o X, =X —Xo
[¥]= 0 [x]= 0

U cilju odredivanja najverovatnije zavisnosti, u nastavku, treba potraZiti
minimum sume kvadrata odstupanja koordinata. Najpre, izrazimo koordinate
sistema Y’ X’, na osnovu koordinata sistema Y X, posredstvom sledeéih tran-
sformacionih jednadina
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Zamislimo, sada, da koordinate sistema Y’X’ predstavljaju rezultate me-
renja. Razvijanjem jednacina (5) u Maklorenov red, dobijamo slede¢e reduko-
vane jednatine odstupanja koordinata, nalik jednainama popravaka merenja

0y =2,y + b X +¢; — (¥ — o)
Oy = 8,¥; + b, X +¢; — (X') —Xp)

odnosno, u matriénom obliku

i=1,2,..,n0

o=Az+ 1 (6)
gde su

OT — ”0,1 Ogy Oyz Oy oo Oy Ogyy :: ZT — ” CiCya;a, bl bz ”
(1,2 n) (1,6)

10y, 0%, 0
0107V, 0%,
10¥, 0%, 0

P L M | P el

(Tzl:) = [|(¥'1 — Yo) (X's — X0) (¥'2 — ¥o) (X'2 — Xo) ... (¥'a — Yo) (X'n — X0)||

Zadovoljenjem uslova 0"0 = minimum, obrazujemo normalne jednadine
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ATAz + ATl =0 0

gde su
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ReSenjem normalnih jednadina, odredujemo najverovatnije vrednosti transfor-
macionih koeficijenata

z=—(ATA)AT1 (8)
odnosno,
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ODREDIVANJE TRANSFORMACIONIH KOEFICIJENATA POSREDSTVOM
PRIRASTAJA

Manevrisanje redukovanim jednatinama odstupanja koordinata (6) skop-
¢ano je sa izvesnim tefkoéama, uzrokovanim velikim brojem cifara, koje se
u postupku prakti¢nog odredivanja transformacionih koeficijenata javljaju.
Redukovane koordinate tataka i slobodni ¢lanovi se izrazavaju i do u Sesto-
mesnim ciframa, dok red veli¢ine kojim se odreduju transformacioni koefici-
jenti iznosi 10—. Ova okolnost sugerife takvu modifikaciju redukovanih jedna-
¢ina odstupanja koordinata (6), kojom bi se, pored ratunanja na elektronskim
radunarima, omoguéila radunanja i na u praksi najrasprostranjenijim raun-
skim pomagalima. U tom cilju, najpre, odredimo pribliZzne vrednosti transfor-
macionih koeficijenata. Refenjem sistema linearnih jednatina (5) za tri tatke,
koje se ne nalaze na pravoj liniji (matrica sistema je regularna), dobijamo
vrednosti ¢,, €, a,, @ b, i b,. Ovakav postupak je propisan i u [3] (efektivno
raéunanje se vrdi u trigonometrijskom obrascu br. 32%) s tim, 5to se rafunaju
samo koeficijenti rotacije a,, b,, a,, i b,, dok se koeficijenti translacije ¢, i ¢,
elimini$u. Otigledno, sa stanovista izravnanja, veli¢ine c,, ¢, a,, a,, b, i b,
mogu pretstavljati, samo, priblizne vrednosti transformacionih koeficijenata.
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Kad smo, prema napred opisanom, odredili pribliZne vrednosti transfor-
macionih koeficijenata, redukovane jednadine odstupanja koordinata poprimaju
sledeéi izgled

0y = Aa, y; +]Ab, X, + Ac, — f,;
oy = Aa,y, + Ab, X, 4+ Ac, — £

f=l,2,..00

odnosno, u matriénom obliku
o=A:+f (&)
gde su
T = || Ac; Ac, Aa; Aa, Ab, Ab, || — T = || Gy By Fop Bix oo B Bial|

Vektor slobodnih &lanova ovako modifikovanih jedna&ina odstupanja f, ratu-
namo posredstvom pribliznih vrednosti transformacionih koeficijenata

fyi = 801 ¥i + bor X; + co1 — (¥'s — Yo)

fa = 02 ¥i + bos X; + Co2 — (X' — Xp)
odnosno,

f=A+1 (10)
gde je
N' = || Co1 Co2 801 302 oy boz ||

Primenom uslova 0'0 = minimum, na modifikovane jednatine odstupanja
koordinata (9), obrazujemo normalne jednaéine

ATA: 4 ATf =0 (11)
gde je
—(A™)" =[] [K][Y ) [F ] (X L) [X£] |

ReSenjem normalnih jednaéina, odredujemo najverovatnije vrednosti prirastaja
transformacionih koeficijenata

'g' cE— (AT A ATf (12)
odnosno,
il Aa, | X[ £) — [YX) (%] |
(e, _1[i&]| |Aa) 1 | E)FL) - XL
LAz | m [|[f]] ﬂﬁhw VIFEI-0%° | 3?1 [Xf,) — [FX] [F £
| Ab, | [V [Xf,) — FX] [V £.] |

Najzad, definitivne vrednosti transformacionih koeficijenata dobijamo na
osnovu sledeéih izraza

a, = a, + Aa, b, = b,, + Ab, ¢, =¢, + Ac,

a,=a,+ Aa, b, = b, + Ab, ¢, = c. + Ac, (13)
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Otigledno, primenom bilo izraza (8), bilo izraza (13), dobijamo identi¢ne
vrednosti za traZene transformacione koeficijente.

Preratunavanje ostalih koordinata tataka, iz sistema Y X u sistem Y’ X/,
vrimo primenom slede¢ih transformacionih jednaina

- ekl 2
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REZIME

U radu je saopSten postupak transformacije koordinata, za slutaj neuva-
zavanja uslova konformnosti, tj. a, # b, i b, = — a,. Stari pravilnici, a i novi
¢ija je izrada u toku, predvidaju ovakav nadin transformacije s tim, 3to se
transformacioni koeficijenti, sa stanoviita izravnanja, odreduju priblizno, po
poljima obrazovanim od tri, odnosno &etiri identitne tatke. Autor rada se
zalae, kad je u pitanju ovakav nadin transformacije, da se transformacioni
koeficijenti odreduju, primenom analogije sa postupkom izravnanja, na osnovu
izraza (13). PredloZeni radunski postupak omoguéuje koriSéenje, u praksi naj-
rasprostranjenijih radunskih pomagala.

ABSTRACT

In this paper is given a procedure for transformation of coordinates, for
the case which disrespects conformity conditions, ir. a; ¢ b, and b, = — a,.
01d rule books, as well as new ones that are now under preparations, anticipate
such one mode of transformation, taking into account that transformation coef-
ficients, from aspect of adjustment, are approximatively determined, by fields
containing three or four identical points. In the paper author supports mode,
when it is applied such a mode of transformation, to determine transformation
coefficients by application of analogy with adjustment procedure based upon
expression (13). Proposed computational procedure enables use of in practice
the most widespread computational aids.
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