Siki Zoltan : Regresszio szamitas méernokgeodezia feladatokban

BME Altalanos- és Felségeodézia Tanszék
siki@agt.bome.hu http://www.agt.bme.hu/~siki

Osszefoglalas: A mérnokgeodéziai feladatok soran gyakran nem csak egy-egy pont helyzetének a meghatarozasara van szikség, hanem tobb mért pont helyzetének egyiittes kiértékelésére vagy deformacio vizsgalat
esetén, egy vagy tobb pont térbeli helyzetének iddbeli valtozas trendjének kimutatasa. llyenkor annak az ellen6rzése a cél, hogy a mért pontok egy linearis vagy nem linearis alakzatra esnek-e. Ezen feladatok
matematikai megoldasa, mivel altalaban a minimalisan szuksegesnél tobb pontot hatarozunk meg, a regresszio szamitas alkalmazasaval torténhet. Nem linearis alakzatok eseten az egzakt megoldas soran
nehézsegekbe Utkozhetunk. llyenkor, az épitbiparban gyakran el6fordulé forgastestek esetén, célszerlibb polaris koordinatakra attérni és fokozatos kozelitéssel megoldani a feladatot.

A geodéziai, fotogrammetriai, LIDAR, stb. technologiaval meghatarozott pontok koordinataibdl indulunk ki, ezeket mint fiktiv mérési eredményeket hasznaljuk fel a legkisebb négyzetes kiegyenlitésben, a pontokat
fuggetlennek tekintjuk. A megoldas soran sokszor az V. kiegyenlitési csoporttal (kiegyenlités mert mennyiségeket és parameétereket tartalmazo feltételi egyenletekkel) megoldhato feladathoz jutunk. Ezt célszerl a
numerikusabb stabilabb és hatékonyabb Il. kiegyenlitési csoport 0sszeflggéseire visszavezetni vagy a szélsderték feladatot kozvetlenul megoldani. Néhany ilyen megoldast mutatok be.

Altalanos helyzetii sik

Linearis 0sszefugges, de ha mindharom koordinatat hibaval terheltnek

A*x+Bxy+Cxz+D=0 tekintjik, akkor II. kiegyenlitési csoporttal nem oldhatd meg.

Megoldasi lehetéségek:
1. V. kiegyenlitési csoporttal
2. szélsoerték feladattal

Normalvektor n (A, B, C)

Pont sik tavolsag t=A*x+Bxy+Cxz—D ha|n| =1
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Sulyponti koordinata-rendszerre attérve D = 0 a sik atmegy a sulyponton

Az A, B, C ismeretlenek meghatarozasa egy homogén egyenletrendszerhez vezet,
melynek nem trivialis megoldasat a legkisebb sajatertéekhez tartozé sajatvektor adja.
Megoldas Jacobi modszerrel.

Térbeli egyenes

Paraméteres egyenlet: X=XoTax*t t OR
y=y,t bxt Kozelitd egyenes meghatarozasa
A ket legtavolabbi pont alapjan
Z=z,tC*t

|

Ismeretlenek: X,Y,Z,a, b, c

Paraméter: t % t paraméterek szamitasa

Yy, X, z alapjan
Megoldasi lehetéségek:

1. szélsbertek feladat (pont egyenes tavolsag)
2. kozelito megoldas iteracioval

|

ismeretlenek valtozasanak
meghat. Il. kiegyenlitési csoporttal

Kiegyenlito kor/fuggoleges henger

Nem linearis 6sszefiiggések r=y(x—x, )+ (y—y,)

Kozelité kozeéppont és sugar
meghatarozasa

Megoldasi lehetOsegek:
l 1. Széls6érték feladat:

2 (X[ =2%x,%x,= 2%k yotxg + vy — )= min!

i=1l,n

2. kozelito megoldas iteracioval

deltai ertékek szamitasa
Y, X, €s Y, x alapjan

l Iteracios megoldas a kor parameteres egyenlete alapjan

yi_yO)
X-—.XO
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Yo X, és r valtozasanak
meghat. |l. kiegyenlitési csoporttal

Y, =y, trsin(delta;) x,;= x,+r*cos(delta;)  delta.=arctan (

Ismeretlenek: X Yoo I parameter: delta

Linearis 0sszefuggesek, de delta. pontos erteke nem ismert

valtozas < £ ?

1 0 sin (delta,) .
0 1 cos(delta,)
I 0 sin(delta,) [=

y,e+r *sin(delta,)—y,
x,e+r, xcos(delta,)—x,
y,e+r xsin(delta,)—y,

Alkalmazas: metro alagut ellen6rzése, furdpajzs ellendrzese
Forgastestek tengelyének vizsgalata

Harom fuggetlen linearis egyenlet megoldasa

:

X, =X,Tax*t,

1 ¢ X, X, —Xpe—a,*xi, valtozas <& ?
_ X = ]=
A=|1 1, a =| x,— x,e—ax*t,
i | n Zl‘- X.—X, —da %t , ,
A'x A= )| A'xl= 2 (x=xp —axt) —— Sulyponton atmegy
_Zti 2.0 D (t#(x,— yo,—a,*t))

Alkalmazas: kémeny, torony tengely doléesének meghatarozasa, mert keresztmetszetekben kiegyenlito
kor meghatarozasa, majd a korok kozéppontjara térbeli egyenes illesztés.

Periodikus jelenséegek

Meéréseinket idonként periodusosan ismetlédd hatasok befolyasoljak, mint példaul a hémeérseklet
napi valtozasa. Ezeket a periodikus hatasokat a meresi eredmenyeinkre ultetett Fourier kozelitessel
mutathatjuk ki, a Fourier egyutthatokat kiegyenlitéssel hatarozhatjuk meg. A korfrekvencia értekét a
feltételezett periodusidé alapjan kell felvenni. A méréseknek egy peridodusnal nagyobb id6tartamra
kell kiterjednie.

f(£)=D axcos(i*wkt)+b*sin (i xw*t)
i=0

Ismeretlenek az a, b, egyutthatok (b, = 0), linearis egyenlet.
w a korfrekvencia: w = 27rf = 27T

_ f(t)
I cos(wkt;) sin(w#t,) cos(2wx*z,) sin(2w*¢)) f(t1
A=|1 cos(wxt,) sin(wxr,) cos(2wx*z,) sin(2wx*t,) .. [= f(tz
3

A kiegyenlitésbdl kapott egyutthatok ertékei alapjan valaszthatjuk ki a jellemz6 frekvenciakat
és ebbdl kovetkeztethetunk a periodicitas jellegére vagy azoktol megtisztithatjuk a meresi sorozatot
és mar csak a véletlen jellegl hatasokkal foglalkozhatunk.
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meresi eredmenyek

> Fourier sor jellemz0 frekvenciai

Periodikus hatastol megtisztitott méresi
adatok
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Alkalmazas: hOmeérseklet valtozas hatasanak levalasztasa a deformaciovizsgalatok meréseirdl,
hurokdetektoros forgalomszamlalasi adatok alapjan napi, heti, évszakos periddusok kimutatasa.

Kiegyenlité gomb

Nem linedris dsszefliggések r=V(x—x,)+(y =y, +(z—2,)

Megoldasi lehetéségek:
1. Szélsbeérték feladat:

D (XY A2k x kX = 2% Y Ky, — 2k Kz Xo Vot zo— 1 )=min ]

i=l,n

2. kozelito megoldas iteraciéval

lteracios megoldas a gomb parameteres egyenlete alapjan

y,.=y,+r*cos(alfa,)*sin (delta,) delta =arctan ( yi—yo)
x;=x,+r*xcos(alfa,)*cos(delta;) l X~ X
z,=y,+rxsin(alfa)) Z,— Zg

\/(xi_x0)2+<yi_y0)2

)

alfa,=arctan (

Ismeretlenek: x , y, z , r parameter: alfa, delta

Linearis 0sszefuggesek, de alfa, delta, pontos erteke nem ismert

1 0 O Cos(alfal)*sin(deltal) yoet re*cos(alfal)*sin(deltal)—yl
0 1 0 cos(alfa,)xcos(delta,)
0 0

: = xo,e+r,xcos(alfa,)*cos(delta,)—x,
1 sin (alfa, )

zye+r xsin(alfa,)—z,

Megoldasi lehetoségek

Nyiltforrasu programok:
R statisztikai programcsomag http://www.r-project.org/ < PX

Octave http://www.gnu.org/software/octave/ Octave
Sage http://www.sagemath.org/

GeoEasy

GeoEasy http://digikom.hu/szoftver/geo_easy.html e vaas ]

Kereskedelmi megoldas foldméroknek:

Felhasznalt irodalom:

George Arthur Frederick Seber, Christopher John Wild: Nonlinear regression, Wiley-IEEE, 2003 New Jersey
Detrek&i Akos: Kiegyenlitd szamitasok Tankdnyvkiadd 1991 Budapest
http://www.infogoaround.org/JBook/LSQ_Plane.html

http://www.infogoaround.org/JBook/LSQ_ Circle.html

Siki Zoltan: GeoEasy felhasznalodi kézikonyv Regresszio szamitas (http://www.digikom.hu/szoftver/help/reg.pdf)

Osszetettebb alakzatok

Az épitésiranyitas, deformacio vizsgalat tertletén egyre gyakrabban talalkozunk
osszetettebb alakzatokkal. Forgasi paraboloid, kup, hiperbolikus paraboloiddal
is gyakran el6fordul. Ezen alakzatokra egyszer(en altalanosithato a forgastestek
paraméteres felirasan alapulo iteracidos modszer.

Fuggoleges tengelyl kup paraméteres egyenlete, alapkor sugara R, magassaga h
X=x,+R*(1-v)*sin 2mu y=y,t+R*(1-v)*cos2m z=h"v u, v [7[0,1]
Ismeretlenek: x , y, R, h linearis osszefuggesek

Fuggoleges tengelyl forgasi parabola paraméteres egyenlete

2 2
u Vv

Y=YtV A e u vOR
A a

Ismeretlenek: x , y, @ nem linearis 0sszefuggesek, sorba fejtes szukseges

X=X,TU

Fuggoleges tengelyl hiperbolikus paraboloid paraméteres egyenlete

2 2
u \%
X=X, TU Y=Yy, tv z=—5—— u, vOR
a b
Ismeretlenek: x , y , a, b nem linearis osszefuggesek,
sorba fejtés szukseges

GeoEasy 2.05+ =3

Fajl Madosit Lista ablakok  S0gd

ic) Digik om Efi.
g Mind en foldmeérénel

A kiegyenlito sik, kor, gomb, térbeli egyenes szamitas )
megtalalhatd a GeoEasy Regresszié szamitas modulban
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