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OCENA TACNOSTI PRI TRANSFORMACIJI KOORDINATA
TACAKA

Ivan MOLNAR — Novi Sad*

U radovima [1] i [2], predlozeno je uklapanje lokalnih mreZa u drzavni
koordinatni sistem, primenom opstih jednaéina za transformaciju koordinata
iz jednog u drugi koordinatni sistem, kojima se u mrezi efikasno suzbija defor-
macija (ostvaruje integralno o¢uvanje) linearnih i uglovnih veliéina.
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Kad se koeficijenti translacije C, i C, elimini$u i kordinate identi¢nih ta-
¢aka redukuju na tezidte, redukovane jednaline greSaka poprimaju sledeéi
izgled
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Iz uslova minimuma, odreduje se prirastaj rotacionog ugla
Ao =[x —yX [X* + 74 A3)
Ako koordinatni sistemi nisu medusobno mnogo zakoSeni (usvaja se za

pribliznu vrednost rotacionog ugla, ¢, = 0), u cilju izvr§enja ocene tacénosti,
uspostavlja se jednostavniji oblik neredukovanih jednaéina greSaka [2].
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odnosno,
v=Rt4x—x (5)
gde su
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* Adresa autora: Dr. Ivan Molnar, dipl. inZ, Pokrajinska geodetska uprava
Novi Sad, Bulevar Mar3ala Tita 16



90 Molnar, I.: Ocena tatnosti pri transformacijl . .., Geod. list 1981, 4—8.

| =¥1% —¥3%... — Ya X XT =X, Y1%X; ¥z XaYa|
Rl=|| I 0 I O0... 1 O
b 1 0 1aac O 1| Pl ptviglyl L, Bl

Primenom uslova minimuma, odreduje se vektor traZzenih veli¢ina
t=— (RTR)"'RT (x —x). (6)

Dovde je postupak tekao na uobilajeni nacin, ta je opredelilo, u nastavkuy,
da se vektor popravaka (5) izjedna¢i sa nulom, nije sasvim jasno (valjda je
trebalo da bude [v,] = [v;] = 0).

Rt+x—x"=—RE®'R)RTx—x)+x—x)=0
odnosno
[E—R(RTR)"'RT] - (x — X)) =0 (7
ReSavanjem (7) i primenom uproscenja, kako se ¢ini u [2], da je matrica
[E—R (RTR)* RT] izrazena u funkciji izravnatih veli¢ina lokalne mreze, a

da vektor koordinata drzavnog sistema x’ ne uti¢e na relativne odnose unutar
lokalno izravnate mreze, dobija se sledeca zavisnost

x' = [E—R(RTR)"'RT .x=C - x. (8)

Primenom prethodne intervencije se smatra uspesno okonéanim nastoja-
nje, da se trazene velitine izraze u funkciji izravnatih veli¢ina. Medutim, nije
tako.

Razmotrimo jo§ jednom kvantifikacije i matemati¢ka rasudivanja, vezana
za matriénu jedna¢inu (7), koja nisu u svemu privedena kraju.

Kako je matrica

C=[E—-R®R'R)'RT] %0 ©)

to je

odnosno
x=x (10)

Dobija se da je vektor koordinata u sistemu X Y identi¢an vektoru ko-
ordinata u sistemu X'Y’, tj. zakljuéuje da transformacionih ra¢unanja, zapravo,
i nema. O¢igledno, analizu matri¢ne jednatine (7), trebalo je izvesti do kraja,
pa tek onda, ako je moguce, &initi odredena zanemarivanja i uproséenja. Ova-
ko, umesto odredivanja trazenih veli¢ina u funkeiji izravnatih veli¢ina, Sto se
htelo, proizasla je trivijalna konstatacija da su, kad je vektor popravaka nula,
vektori koordinata lokalnog i drzavnog sistema jednaki.

Postavlja se pitanje kako i na koji natin treba izvr$iti adekvatnu ocenu
tadnosti, pri transformaciji koordinata tataka, primenom opétih transforma-
cionih jednacdina.

Matrica koeficijenata teZina izravnatih velié¢ina je, ustvari, inverzna ma-
trica normalnih jednagina
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Q= ®R"R)™* (1n

Srednje greske i kovarijance izravnatih veli¢ina odreduju se iz kovarija-
cione (varijanc-kovarijanc) matrice izravnatih velidina

K = p3Q = p3(R"R)"™! (12)

u kojoj se srednja greska jedinice teZine ratuna primenom zavisnosti

viy
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U cilju odredivanja srednjih greSaka merenih veli¢ina, matrica koeficije-
nata teZina popravaka se dobija primenom opiteg zakona rasprostiranja gre-
Saka

Q, = RQRT = R(RTR)"!RT (14)
dok je varijanc-kovarijanc matrica popravaka
K, = p3Q, = p3R(R"R)"'R". (15)

Od interesa je, u nastavku, udiniti pokuSaj, imajuéi u vidu ideju autora
rada [2], da se traZene velifine zaista izraze u funkciji izravnatih veli¢ina.
Ocena taénosti bi se, zatim, vrsila primenom opsteg zakona rasprostiranja gre-
Saka, koris¢enjem matrice koeficijenata teZina Q,, dobijene u postupku izravna-
ja tataka lokalne mreze. Za srednju gre$ku jedinice teZine bi se, takode, uzela
vrednost dobijena na osnovu podataka izravnanja tataka lokalne mreze.

Neka je F takva matri¢na funkcija, da vazi jednakost

x'| X
| =F I . 16
¥ |l 1Yl (16)
Kad se transformaciona ratunanja vre iz sistema XY’ u sistem XY, tada je
] ’
x| = g = 17
|!Y. Y (D
U cilju odredivanja elemenata matri¢ne funkcije F, uvedimo smenu
ixxi'_‘cosq:—sinqﬂ‘”'uﬂ (8)
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Oduzimajuéi odgovarajuée jednacdine (19) od jednacina (18), dobijamo sledete
veze

1 1
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Smenjujuéi (22) u jednatine (21) dobijamo sledeéu zavisnost

|
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Imajuéi u vidu (16), trazena matricna funkcija F glasi
| 20 — si : Il 1 —te?e — .
Fa | 0529 Sm?tpll ! [ —tg?c —2tg @ | 24)
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Funkcija tangesa ugla rotacije ¢ se, u nastavku, odreduje tako, Sto se ko-
ordinate tataka oba sistema redukuju na teziste. Sem toga, za razliku od re-
dukcija izvrsenih u [2], potrebno je koordinate svih ta¢aka u lokalnom siste-
mu izmnoziti sa faktorom razmere m. Ovako redukovane koordinate oznatimo
sa X i ¥ udrzavnom, a sa X i ¥ u lokalnom koordinatnom sistemu

[x]

—r ' . ' =¥ i .
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Na osnovu (18) i (22), a imajuéi u vidu (25), mogu se napisati slede¢e zavisnosti

Il
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Prema tome, jednadine gresaka, u ovom slutaju, glase
va=—F+Y)Ege+X —X
@7
Vyi = (i; + xl) tg? + S';I = }':
A P A
odnosno
v=Atwge +f (28)
gde su
VF = || ¥y Vys Vo Vo2 + -+ Vaa Voo ||
AT = || — (7 + V)& + %) — (V3 + V) K+ X2) - .. (Fa + Ya) (Xa + X0) ||

7 = || (X —Xp) (F2 — ¥ (xa — X2) (V2 — ¥2) - - (Ko — X) (Yo — ¥a) [l



Molnar, I.: Ocena taénosti pri transformaciji . . ., Geod. list 1981, 4—é. 93

Iz uslova minimuma, odreduje se traZena veli¢ina (funkcija tangensa rota-
cionog ugla)

g =2[y'X —yX][X + %)+ + y)! (29)

Matricu koeficijenata tezina izravnatih velidina funkcija, dobijamo pri-
menom opSteg zakona rasprostiranja gre$aka

Q. =CQ.CT (30)
gde je
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0 0 I—1g?9—2tgo... 0 o |
q ' 0 0 2tg ol —tg2e... 0 0 '
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Kada je lokalna mreza izravnata po postupku izravnanja mreZa sa mi-
nimalnim tragom, tada je Q; jednaka inverznoj matrici normalnih jednaéina
lokalne mreZe, tj. Q, = N7.. Medutim, ako je lokalna mreZa izravnata tradicio-
nalnim postupkom (defekt mre¥e d = 3), inverznu matricu normalnih jednaéi-
na lokalne mreze N7 treba, na odgovarajuéem mestu, prosiriti nultom, kva-
dratnom matricom treéeg reda. Npr.

10 0
Ql — , GN_I . (32)
Varijanc-kovarijanc matrica izravnatih veli¢ina funkcija glasi
Ki =43 Q: = u3CQ,CT, (33)

gde je p, srednja greska jedinice teZine, srafunata iz podataka izravnanja
lokalne mreze.

Naravno, ocena ta¢nosti bi se i u ovom slu€aju transformacije koordinata
mogla ostvariti i primenom izraza (11), (12), (13), (14) i (15), u kojima umesto
R treba da figuriSe A, umesto RT da bude AT, dok bi broj stepeni slobode tre-
balo uskladiti sa defektom mreze.
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REZIME

U radu se saopStava, da interpretaciju ocene taénosti, u postupku uklapa-
nja lokalnih mreza u drzavni koordinatni sistem primenom opsitih transfor-
macionih jednadina, u odnosu na izloZeno u [2], treba dograditi i izvrSiti po-
moéu izraza (11), (12), (13), (14) i (15). Medutim, kad se trazene velitine Zele
izraziti u funkeiji izravnatih veli¢ina, tada matri¢nu funkeciju C treba od-
rediti prema (31) a ne na osnovu (9), kako je predlozeno u 2l

ABSTRACT

The interpretation of accuracy estimation, in the procedure for fitting in,
local networks into the national coordinate system by applying general con-
version equations, in relation to the contents of [2], should be enlarged and
completed using the terms (11), (12), (13), (14) and (15). However, when the
required values need to be expressed in the function of adjusted values, then
the matrix function »C« should be determined according to (31) and not on the
basis (9), as suggested in [2].
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