M. Kuhar: izracun koordinat prostega stojisca

Metoda prostega stojiSca

Metoda proste izbire stojis¢a je v geodeziji ze dolgo poznana, vendar se je uveljavila v
praksi sele s pojavom sodobnih elektronski tahimetrov, ki omogocajo visoko stopnjo
avtomatizacije meritev in izracun rezultatov meritev ze na terenu.

Metoda proste izbire stojis¢a pomeni dolocitev polozajnih koordinat prosto izbrane
tocke na osnovi merjenja smeri in/ali dolzin do tock s poznanimi koordinatami (v
nadaljevanju dane tocke). Ko doloc¢imo koordinate nasega "prostega' stojisca, lahko v
nadaljevanju postopka opravimo polarno izmero terena, ali pa zakolicba tock objekta.
Poglavitna prednost metode proste izbire stojis¢a je v tem, da je mogoce izbrati stojisce
za instrument kjerkoli. To pomeni, da ni potrebno izbrati za stojis¢e poligonsko ali
kaksno drugo obstojeco toc¢ko z znanimi koordinatami. Osnovno vodilo pri izbiri mesta
za postavitev prostega stojisca je poiskati polozaj instrumenta na terenu od koder bo
mogoce izmeriti ali zakoli¢iti vse predvidene tocke. Taksen polozaj stojis¢a instrumenta
pomeni znaten prihranek pri ekonomicnosti dela na terenu. V nasprotnem primeru bi
namre¢ morali meritve izvesti iz vecjega Stevila tock ali pa obstojeco geodetsko mrezo
zgostiti z dodatnimi tockami.

Pri izboru mesta za postavitev prostega stojis¢a pa smo omejeni s tem, da moramo
zagotoviti vidnost najmanj dveh danih tock geodetske mreze. Navezava z merjenjem
smeri in dolzin na dve tocki z danimi koordinatami omogoca izracun koordinat prostega
stojis¢a z eno nadstevilno meritvijo. Vendarle pa ta nacéin obic¢ajno ne zagotavlja
ustrezne natancnosti vzpostavitve prostega stojisca

V praksi se izracun opravi z navezavo na saj tri dane tocke. V tem primeru koordinate
prostega stojis¢a pridobimo z izravnavno merjenih smeri in razdalj po metodi

najmanjsih kvadratov (MNK).

Dolocitev koordinat stojiSca z dvema danima

(navezovalnima) tockama

To je resitev z minimalnim stevilom meritev. Koordinate prostega stojis¢a se dolocajo

na osnovi merjenja smeri in dolzin do dveh danih (navezovalnih) tock. Imamo le eno
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nadstevilno meritev. Ce kot dodatno neznanko uvedemo se merilo izmerjenih dolzin je
problem enoli¢no resljiv.

Na spodnji sliki lahko vidimo so merjene koli¢ine.

Slika: prosto stojisce, merjene koli¢ine

dani tocki: A (ea, na), B(es, ng);

merjene koli¢ine:
kot: y (razlika smeri iz tocke N do toc¢k A in B);
dolzini d'AN, d'BN;

neznana tocka N (ex, ny).

Resitev na nacin loénega preseka

Prvi nacin (ortogonalna metoda):
[zra¢unamo dolzino med tockama A in B s pomocjo merjenih koli¢in iz kosinusnega

izreka:

d', = \/(dNA ) +(dy,) —2d,,dy, cosy

Ta dolzina je funkcija meritev, tako lahko izracunamo faktor merila:

d B dolzina iz koordinat
m = _

d',, dolzina iz merjenih kolicin

Merilo je funkcija meritev.

Racunamo koli¢ine p' in ¢', po enakem postopku kot pri loénem preseku:



M. Kuhar: izracun koordinat prostega stojisca

R =, g
b=, - p”
dyy —dyy, =p"=q% =(p+q")(p'-q")
(p'+q") _dus
2 2
(p'-q') _ d;/A _d12\/B
2 2,

Konc¢ne vrednosti mnozimo z faktorjem merila m!

p=m p'
gq=mq'
h=mh'

Racunanje koordinat tocke N je enako kot pri loénem preseku:
_ . B B _ i B B
ey =€, +psinv, +hcosv, ey =€, —gsinv, +hcosv,

— B : B _ _ B . B
n, =n,+pcosv, —hsinv, ny, =n, —qcosv, —hsinv,

Drugi nacin (polarni priklep):

Prvo izra¢cunamo dolzino med danima tockama s pomocjo merjenega kota 7:

', = \/(dNA ) +(dy,) —2d,,d, cosy

Izracunamo faktor merila m:

7 faktorjem merila popravimo merjene dolzine:

dAN = med 'AN
dBN = med 'BN

Kot a lahko izrac¢unamo iz sinusnega ali kosinusnega izreka:

d d
—AB - BN sina = 22X giny
siny sina .

2 2 2
dAB + dAN B dBN

d, =di,+d;, —2d,.d,  cosa coso= YR

ABTAN

Kon¢no vrednost kota o izracunamo iz tangensa (je funkcija meritev):



M. Kuhar: izracun koordinat prostega stojisca

d
—BN sin vy )
B 2d,.d,, siny

tanao = =
2 2 2 2 2 2
dAB + dAN B dBN dAB + dAN - dBN

2 dABdAN

S pomocjo kota a izracunamo smerni kot iz dane na novo tocko. Koordinatne razlike

do neznane tocke izracunamo s polarnim priklepom:
N _ B
v, =V, ta
_ N
=e, +d,, sinv,

_ N
=n, +dAN cosv,

Na enak nacin bi lahko izracunali kot f3:
2d, d. siny

ANYBN
2 2 2
dAB + dBN - bAN

tanf =

in potem koordinatne razlike iz tocke B do N.
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Tretji nacin (uvedba pomoznega koord. sistema):

Koordinate tocke N ne moremo izracunati z metodo notranjega vreza. Moramo nekako
izraCunati orientirano smer iz tocke A na tocko N. Zato vpeljemo pomozni koordinatni
sistem z izhodis¢em v tocki A. Os X' poteka skozi tocki A in N, torej so njihove

koordinate:

e

Slika: izracun koordinat prostega stojisca

Koordinate tocke B dobimo s polarnim priklepom:
0% =180°-a
Ay'y=d', sine's =y,

[ X 1B " | |
Ax'y=d'pycose'y X'y =Ax",+d'

Merjen kot o in merjeni dolzini tvorijo predolocen sistem. Ta predolocenost se
izvrednoti v obliki faktorja merila in hkrati sluzi kot kontrola navezovalnih tock. Torej,

izracunamo faktor merila (m) iz koordinat tocke B, znanih v obeh koordinatnih
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sistemih;

Primerjamo dolzini:

d'yp = \/(y‘B_y’A)z "'(90’13_90‘14)2 = \/?/’12’3"'90’129
d, dolZina iz koordinat

funkcija meritev

Izrac¢unamo smerni kot va® v pomoznem koordinatnem sistemu:

1 1 '
_Ys~Ya_Ys
1 ' 1
LXp=® 4 @Lp

\B
tanv',

Zatem izracunamo orientirano smer @,N v konénem (drzavnem) koordinatnem
sistemu:
(PAN = vaP - VAP
S polarno metodo izracunamo koordinate tocke N v kon¢nem koordinatnem sistemu:
Ayy =md' ,, sin@’y

Ay =md',, cose

Yy =Ya +AYy
Xy =2, +Axy



