12. VS{UiI:l‘IE ITERACNYCH METOD PRI VYROVNANI A GEODETICKYCH
VYPOCTOCH

Niektoré geodetické vypocty a vypocty, ktoré vedid k nejednoznac¢nému, resp. nespolahlivému
rieSeniu, sd predurcené k iteranému vypoctu. Kritériom pouZzitia itera¢ného vypoctu voci klasickému
je presnost’ a spol’ahlivost’ vysledku.

Vyrovnanie sprostredkujicich merani a zostavovanie koeficientov podmienkovych rovnic, ak
funk¢né vzt'ahy medzi meranymi a vyrovnanymi veli¢inami nie sd linedrne, vyZaduju zjednodusenie —
linearizaciu vztahov. NajcastejSie to vykondvame rozvojom do Taylorovho radu. Pri rozvoji
vychddzame z predpokladu dostatocné presného odhadu linearizovanych veli¢in. Vtedy mdzeme
povazovat parcidlne derivicie vyS$ich raddov premennych vo funkénom vzt'ahu, Ze maji zanedbatelnd
(nulovil) hodnotu. MdZe nastat’ pripad, ked” odhad nezndmych veli¢in mdZeme dostato¢ne presne
urcit, resp. ich hodnotu zvolime v hodnote l'ubovolnej konstanty. Vtedy vyrovnanie vyzaduje
aplikdciu iteracného rieSenia.

Pri vyrovnaniach a vypoctoch analytickej fotogrametrie Casto rieSime velké systémy rovnic,
pricom neznidme vyrovnané veliCiny si Cciastone korelované. Toto vedie k zostaveniu slabo
podmienenému systému rovnic. (Rovnice st navzdjom CiastoCne linedrne zavislé). Su tieZ pripady, Ze
mame k dispozicii viac rovnic ako je ur€ovanych (vyrovnavanych) veli¢in. Aj pri takychto vypoctoch
pouZzivame iteracné algoritmy.

Vseobecnym cielom itera¢nych vypoctov je:

- zvysit presnost’ vypoctu do drovne vyZadovaného kritéria,
- zjednodusit zloZity vypocet,
- odstranit’ nejednoznacné riesenie.

Itera¢né postupy rieSenia nazna¢ime na prikladoch.

12.1 Iteraény vypocet dlohy pretinania napred, ak uhol prieseku y = 200°

Pri aplikdcii pretinania napred (PN), do merania a vypoctov zahffiame len také kombindcie,
u ktorych uhol prieseku zaisti spolahlivy vypocet siradnic meraného bodu. V praxi Zelezni¢nej
geodézie nie je niekedy moZné vytvorit viac ako jednu kombindciu PN (vypocet prieseCnika
doty¢nic). Pritom ak uhol prieseku dotyénic y=200% (1978 < y< 2008) ,vypocet stiradnic metédou PN
je nespolahlivy a nemo6Zeme poZit' analytické metddy projektovania a rekonstrukcie kolaje. Vtedy
pouZzijeme iteracny postup vypoctu stradnic.

Napr. majme dané suradnice bodov P; a P, a smernikov ojy a Gy (obr. 12.1).

Obr. 12.1. Pretinanie napred

91



Stradnice bodu V vypocitame iteranym postupom metédou zhustovania intervalu vypoctu.
Zvolime smer itera¢ného vypoctu, napr. na doty¢nici #; a budeme pocitat’ siradnice bodu V”, pokial

Aa] <&, (12.1)
kde & je zvolend presnost’ vypodtu (napr. £ = (1.10%)%),
Aa=a' -a,
&' =0y, -0y, (12.2)

&=0y,; — Oy
a) Zvolime vychodiskové podmienky vypoctu:

- zaCiato¢nd polohu bodu V’ na spojnici P,V’. MoéZeme polozit V’'= P, alebo V~
umiestnime do 'ubovol'nej vzdialenosti od bodu P; (napr. s,; =5, 12),

- vychodiskovy interval iterdcie s (napr. s =10 m).

b) Telo cyklu obsahuje:

- vypocet stiradnic y{,,x{, v smere o0j, vo vzdialenosti sy,

- vypocet uhla

a&'=0y,—0y a (12.3)

- rozdielu uhlov

Ae=a -a , (12.4)
- uréenie smeru iteracného pribliZovania sa k bodu V podl'a znamienka
a=sign(Aa), (12.5)

- test ukoncenia vypoctu, resp. nové podmienky v nasledujicom iteracnom cykle.
Ak |Ad] <& vypotet je ukongeny a (12.6)
Yy =Yy oa Xy =Xy
Od 2. Iterécie ak
Ac] > € (12.7)
a sign (Aa) = a , potom poloZime s§,,» = ;7 + 5 a pokraCujeme v novom cykle.
Ak sign (Aa) # a , vratime sa k predchddzajicemu kroku s, = s,,» — s, zhustime interval
s =s/10 a vypocitame novu vzdialenost’ (12.8)
Sy =S8y .

Dalej pokracujeme v d’alSom cykle itera¢ného vypodtu.
12.2 Tteracny vypocet polomeru kruznicového obliika

Dané su doty¢nice ¢, [Pl (yl , X ), (o ] a f, [P2 (y2 . X, ), o,y ], bod na kruZnicovom obliku P;
(r3, x3) @ dizka krajnych prechodnic ¢, (obr. 12.2).
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Obr. 12.2. Vypocet polomeru oblika

V literatire sa uvadzaji postupy rieSenia, ktoré st dost’ zlozité. ZaloZené su na: aplikdcii
geometrickej poucky o mocnosti bodu ku kruZnici, rieSeni sdstavy linearnych a nelinedrnych rovnic,
iteraénom vypocte o iterdcii 8-ich premennych.

Polomer vypocitame metédou zhust'ovania intervalu vypoctu.
a) Vstupny vypocet na vychodiskové podmienky:

- metédou PN z bodov P;, P, asmernikov ojy, 03y vypocCitame suradnice priese¢nika doty¢nic
Yv, Xy.

- zvolime zaciatocné podmienky itericie:

r1 = 150 m (minimdlny polomer, méZeme zvolit’ aj r; = 0) a zaciato¢ny interval napr.
i = 1000 m.

b) V tele cyklu vypocitame:

ri=T) A+ P

odsadenie kruznicového oblika
¢ p
m, =?tg/1—r1 (1-cosA), (12.9)
kde

A =arcsin| — |,

2n
dizku dotyénice
t,=(n +mtga/2

a stradnice stredu kruZnicového oblika S, ( Vsi1sXg )
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Vg1 =Yy +t sinoy, + (rl + ml)sin Orisi» (12.10)

- pre polomer r = \/(y3 - ¥ )2 + (x3 - Xg; )2 vypocitame (ﬁ + t_) a porovname s (m1 + rl).
Ak
(m +7)—(m, +1) <& (12.11)
r je hl'adany polomer kruznicového obluka.
Ak
(m+7) < (m +n), (12.12)
potom ry =ry + r; a pokracujeme v novom cykle vypoctu.
Ak
(m+7)>(m +n), (12.12)
potom ry=ry—ry,
ry = /10,
r=r+

Iteracny cyklus (9) — (13) kon¢i splnenim nerovnice (11).

12.3 Iteracny vypocet priese¢nika priamky s krivkou

3

Kubickd parabola y =¥ a

6r/ »

je uréend polomerom r, dlzkou prechodnice / p» suradnicami

ZP(yZP’xZP) a smernikom Oy, .
Vypocet priese€nika krivky s priamkou p = lP(y po X, )O' J vyZzaduje vypocitat z geodetickych
stradnic bodov ZP a P
Xpi @
—3

X5
- Qi
Yoi =V

(obr. 12.3), (12.14)
p

kde
1
cos A

Bodom Q; vedieme doty¢nicu k parabole, ktorej uhol
X
B =arctg| ——— | =k (12.15)

je smernicou doty¢nice g;.
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Obr. 12.3. Vypocet siradnic priese¢nika bodu priamky s krivkou

Stradnice bodu 7; vypocitame ako prieseCnik priamok p ag, ktoré pouZijeme na vypocet

suradnic Xp,; @ Yy -

Iterany vypocet stiradnic priese¢nika paraboly a priamky je ukonceny, ak

Yoir1 — Yoi| < &
12.4 RieSenie rozsiahlych systémov rovnic

Majme napr. normalne rovnice v tvare
Nx=A"7=b, resp. (12.17)
x=-N"AT¢=-N"p. (12.18)

VyrieSenim systému rovnic (12.17) dostaneme vektor nezndmych X(l), ktory dosadime do
rovnice (12.17) a vypocitame pravi stranu systému rovnic (12.17):

Nx =p ). (12.19)
Rozdiel vektorov b — b(l) =z 1) je vektor rezidui, s ktorym opakovane riesime systém rovnic
Nx) =z (12.20)

Vysledkom rieSenia je vektor )_c(l). Opravené nezndme po 1. iterdcii maji hodnoty:
x2) —x0 L 50 (12.21)
RieSenie (12.19) aZ (12.21) sa cyklicky opakuje dovtedy, kym nie je splnend podmienka

‘X(Hl)_x(l)‘ <e

kde € je vyZadovand presnost’ vypocet.

Pri iteraénych vypoctoch je dolezité vzdy sledovat’ konvergenciu postupnosti iterovanej veli¢iny
(vektora). Pri pocitatovom iteratnom postupe divergencie vypoctu zabrdnime limitovanim poctu
iterdcii. Z uvedeného vyplyva nedostatok iteracnej metddy rieSenia v tom, Ze iterdcia konverguje iba
pri splnenfi urcitych podmienok, ktoré definujeme pri analyze algoritmu rieSenia.

Programovanie iteraénych vypoc¢tov mé Standardny charakter. Na zaciatok definujeme vstupné
udaje, ktoré spresnujeme v tele cyklu dovtedy, pokial nie je splnené kritérium iteracného rieSenia.
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