Prehod iz merskega v koordinatni prostor

o Prehod iz merskega v koordinatni prostor = izracun koordinat geodetskih
tock.

o Merski prostor

o Direktno koordinat nikoli ne merimo! Izpeljemo jih indirektno iz meritev
(opazovanj)!
o Meritve so informacija relativnhega polozaja veC tock (najmanj dveh).

o Primer:
7 opazovanj:

SNA, SNBI SNCI o, B, 7,0
Za dolocitev lika ABCN

zadoscCa 5 opazovanj!
Dve opazovaniji sta nadstevilni!
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Koordinatni prostor

o Iskane koli¢ine so koordinate geodetskih tock!

Koordinate

o PoloZaji danih tock
(A, B, C) so znani (od prej)! A _ N

[e

o IS¢emo (dolo¢amo) koordinate
nove tocke (N)!
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DolocCanje polozaja tock (positioning)

o Razli¢ni nacini dolocitve polozaja:
o absolutno doloc¢anje polozaja;
o relativno dolo¢anje polozaja;
o 3D, 2D, 1D dolocanje polozaja.

o Absolutno dolo¢anje polozaja:
o dane koordinate ekstraterestricnih objektov (zvezde, umetni Zemljini sateliti);
o opravljene meritve do teh objektov (smeri, razdalje);
o iS¢emo koordinate opazovalisca;
o potrebujemo 3 vrste koordinatnih sistemov:
o terestricni (iskane geod. tocke);
o nhebesni (zvezde);
o orbitalni (um. Zemljini sateliti).
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Absolutno dolocanje polozaja

o Astronomska opazovanja nam podajo astronomske geografske koordinate
(D, A).
o Potrebujemo opazovanja do vsaj ene zvezde (ali Sonca). Moramo imeti dostop
do tocnega Casa. Zvezde obravnavamo kot dane tocke.

o Opazovanja do um. zemljinih satelitov nam podajo geodetske (elipsoidne
koordinate (¢, A, h).

o potrebujemo opazovanja do
vsaj stirih satelitov (3 za
polozaj, enega za odpravo
pogreska ure v sprejemniku).

o Tirnice satelita so znane.

Position
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Relativno dolocanje polozaja

o Relativno dolocanje polozaja pomeni dolocitev poloZaja ene tocke glede na
drugo. Lahko uporabimo:
o neposredna opazovanja med tockami;
o posredna opazovanja s tock do ekstraterestricnih objektov;

o Vrsta opazovanj in vrsta iskanih koordinat doloCajo matematicni model
dolocitve polozaja (3D, 2D ali 1D).

o Pri nalogah relativhega doloc¢anja polozaja se sreCamo z dvema posebnima
nalogama:

o dolocitev polozaja druge tocke glede na prvo, na osnovi znanih smeri in razdalje
(1. geodetska naloga - “direct solution”);

o dolocitev smeri in razdalje med tockama, Ce so znane koordinate obeh tock
(2. geodetska naloga — “inverse solution”).
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Dolocanje polozaja tock v ravnini

o Nacini dolocitve:
o polarna izmera (polarni priklep),
zunanji urez (angl. "intersection"),
notranji urez (angl. "resection"),
loCni presek (angl. "lateration™)
poligon — poligonski vlak (angl. "traverse"),
prosto stojiSce (angl. "free stationing").

©C 0 0 0 ©

o Dane kolicine:
o koordinate danih tock.

o Opazovane koli¢ine:
o smeri (koti) in razdalje.

o Dane tocke: tocke z znanimi koordinatami!
o Nove tocke: tocke, katerih koordinate racunamo.
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Razvoj meritev skozi zgodovino (1)

o Zakaj vse starejSe metode slonijo na merjenju kotov oz. smeri?

o Prva prakti¢na trikotniSka mreza izpeljana na Nizozemskem: Willebrord
Snell van Royen (lat. Snellius), leta 1614/15.

o "Kvadrant" (vedji premer kroga) omogocal
natancnost nekaj locnih minut!

o Odkrtije daljnogleda, prib. leta 1600.

o Konstrukcija nonija (1631) — zvisanje
natancnosti Citanja horizontalnega kroga.
(angl. "Vernier").

o W. Gascoigne, 1640 izdelal nitni kriz na
daljnogledu.

o M. Thevenot 1661 iznasSel cevno libelo.

o Jonathan Sisson 1737, konstrukcija prvega
“pravega” teodolita.
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Instrumenti XVII. - XVIII. st

) gettyim as ﬂeff'

‘frndlt Science & Society Picture Library

« leto 1792 T leto 1820
(natancnost do 10" )
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MerJenJe razdaIJ (1)

[TIFTATS D5 LAPPAREIT, AU VINGTIEME DES GRANURLRS RERLLGS o e ng. e
Thwels Frwarais.

merska veriga (XVIII. st.)
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Merjenje razdalj (2)

I
T T e ] T e S R e — o
Osterreishischer Basismels-Apparat aus dem Jahre 1808

| rge

fig 3

W e bl

Bidnap

bazni aparat (I. 1806)
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Merjenje razdalj (3)
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Od sedemdesetih let XX. stoletja,
mozno hkratno merjenje razdalj in kotov
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Polarna izmera

o Dolocitev koordinat nove tocke s polarno izmero uporabljamo pri detajlni
topografski izmeri. Z dane tocke opazujemo drugo dano tocko (orientacija),
ter izmerimo smer in dolZino do nove tocke:

o dano: A (ey,ny), B (eg, np) N
merjeno: o
o heznhano: N (ey, ny)

@)

o Postopek:
1. IzraCunamo smerni kot iz B na A;

2. izraCunamo "orientirano smer"
(smerni kot) iz B na N:

N _ A
VB —VB + o A(eA’nA)
3. izraCunamo koord. razlike od B do N;
4. IzraGunamo koordinate tocke N.
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Zunanji urez

o Zunanji urez je postopek doloCitve koordinat neznane tocke na osnovi opazovanih
zunanijih smeri iz dveh danih tock. Zunanja smer je smer z dane tocke na novo
tocko.

o dano: A (ey,ny), B (eg, np)

O merjeno: S Op

O heznano: T (e, nyp)
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Zunanji urez

O @, in @g Sta orientirani smeri.

o Orientirana smer je kot,
ki ga oklepa neka smer
z vzporednico z osjo "n".

o Orientirane smeri izracunamo:

B
G =V, +0,

Op :Vg_aB

M. Kuhar : Geod. ra¢uni, GiG 16




o 0z. kot § v oglis€u T izracunamo kot:

04 :(PA_Vi

Op =v§ — Qg = (vf1 +180°) - o,

0=0z— 0,

o Racunska kontrola je: 8, + 85 + & = 180°.

o Da bi izraunali koordinate tocke T prvo izraCunamo koordinatne razlike med
tockami A oz. B in T. Za ta izracun potrebujemo stranice triokotnika a in b.

M. Kuhar : Geod. racuni, GiG
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o iz sinusovega izreka izraCunamo stranice trikotnika a in b.

d b
sind singd,
b= sind

sind A

o IzraCun koordinatnih razlik:
Ae, =AYy, =asing,
An, =Ax,=acoso,

o Koordinate tocke T so:
ep'=e, +Ae

n__ T
er =ep+Ae

o zadnja kontrola (koordinati tocke T morata biti enaki, ¢e jih raCunamo s tocke A ter s

tocke B):
@) eT = eT

M. Kuhar : Geod. rac¢uni, GiG

d a

sind sind,

a= sind,

sin o

Aey = Ay, =bsino,
ANy =Ax, =bcose,

1 T
Ny =Ny +AN

n_ T
Ny =Ny +AN

18




o

M. Kuhar : Geod. rac¢uni, GiG C

Notranji urez

Notranji urez je postopek dolocitve koordinat neznane tocke na osnovi opazovanih
smeri iz nove tocke do treh danih tock. Notranja smer je smer iz nove tocke na dano
tocko.

A
dano: A (e4, n,), B(eg,ng), Clec,ne) A B
merjeno: o, B
neznano: T (e, ny)

Obstaja skoraj 100 razli¢nih nacinov reSevanja
notranjega ureza.

Predstavljena bosta Collinsov in
Pothenot (Snelliusov) nacin.

o

Notranji urez, resitev Collinsa

dano: A (Y, Xy), B(Yp.Xg), M(Yy,X\)
merjeno: o, B
neznano: T (Yo, Xp)

Skozi tocke T, A in B oriSemo krog

S premerom m = 2v.

Daljica TM seka ta krog v tocki C;

v slavo Collinsa se imenuje Collinsova
(pomozna) tocka.

M. Kuhar : Geod. racuni, GiG 20




o Izracunamo smerni kot iz A na B:
Y,-Y, AY?
Xz —X, AXff

B _
tanv, =

Sap =¥ =Y, P +(X; - X, )

o Iz smernega kota v,Bin kotov o in
izraCunamo orientirane smeri s tock
A in B na tocko C:

C—y B
O QA =Va P
O egt=vgrt+a=v,Btatn

o Kontrola:
O 3=180°—(a+P) = °— g,
O 8 =10, + g
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o Izracun koordinat Collinsove (pomozne)
tocke C(y.,x) opravimo na osnovi danih
koordinat A in B ter orientiranih smeri
0,€ in xC. (Zunanji urez na tocko C).

o Prvo izratunamo stranici trikotnika a in b. A -\ 5
S
sin o

M =201 =

a=AC =msina. ~ b=BC =msinp

Ay = asin$ Az = acos$
Ay = bsin ¢, AxS =beos ¢,
Yo =Y +AYS =Yy + Ay
X, =2, + A =x, + A

M. Kuhar : Geod. rac¢uni, GiG 22




o Sedaj imamo dolocen polozaj tocke C.
Zanima nas polozaj tocke T.
Prvo izraCunamo smerni kot s tocke M
na novo tocko C:

Y, -Y, AYS
X.-X, AXC

c _
tanv,, =

o Z njegovo pomocjo izraCunamo lahko
orientirane smeri na novo tocko T.

_ A C _,, C B
Op = Q™ - Vy Op = Vi~ - Q¢

T_. B
Pp = Va° T O,

T_. A
@G = Vg™ —0Op

o IzraCunamo potem stranici a in by:
a, = AT = msing,
b, = BT =msing,

M. Kuhar : Geod. rac¢uni, GiG 23

o S pomocjo stranic in orientiranih smeri
na tocko T izracunamo koordinatne razlike:

Ayl =a, sing’, Axk =a, coso’,

Ayl =b, sin @y, Axl, = b, cos ol

o Na koncu izracunamo koordinati tocke T:

Y,'=A,+Ay’ X, =X, +Ax!
Y, "=Y,+ Ay, X, "=X,+Av

o Zadnja kontrola je enaka kot pri zunanjem
YT! — YTH XT! — XT"

o Collinsov nacin je dejansko "dvojni" zunanji urez. Prvo dolioCitev tocke C,
potem dolocitev tocke T.

M. Kuhar : Geod. racuni, GiG 24




o Resitve ni, Ce je tangens smernega kota vy nic:

tan v, _ Yooy 0

X.-X, O

o 0z., Ce tocki M in C sovpadata. Potem vse tri dane tocke in iskana tocka (T)
leZijo na istem krogu. Naloga ima neskoncno resitev.

o Opomba: srediS¢na tocka M bi naj bila ¢im bolj oddaljena od kroga skozi
tocke A, Bin T.

M. Kuhar : Geod. ra¢uni, GiG 25

Notranji urez, resitev Pothenot — Snellius

o dano: A (Y,, X,), B(Ys.Xp),

C(Y . Xoe)
O merjeno: o, B
O heznano: T (Yo, Xp)
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o Iz danih tock A, B in C najprej izraCunamo smerne kote in dolzine stranic:

Y,-Y, AYF
X,-X, AX?®

Y,-Y, AY/
X,-X, AX?

B _ B _
tanv, = tanv, =

0=V =Y, )? +(X, - X,

b=V, -Y,)? +(X, - X,)*
o Da lahko izracunamo orientirane smeri (smerne kote) iz danih (A in C) na
novo tocko:

Pa=Vat+® Op =V Y
potrebujemo kota ¢ in y!
o Ta dobimo iz Cetverokotnika ABCT in s pomocjo trigonometri¢nih zvez:

. . 5
o Polovi¢na vsota kotov ¢ in v je enaka: (PJFT"’: 1800~ SHPHYHO

o Polovicno razliko pa dobimo prek fiktivnega kota p:

tan(p;w =tan(p;wcot(45°+u)

M. Kuhar : Geod. ra¢uni, GiG 27

o Izracunamo stranice iz nove do danih tock A in C;

a

dp =———sin[180° - (o + )] =

——sin(o+ @)
sina sina

b
d..= i
or = 5 sin(+v)

o S pomocjo stranic in orientiranih smeri na toc¢ko T izraCunamo koordinatne
razlike:
Ayt =d,, sing’, Ax’ =d ,, cos o',

Aye =dgp singg Az = dgp c0S g
o Na koncu izra¢unamo koordinati tocke T:
Y, =A,+ My X' =X, +Ax"
Y,"=Y, + Ay’ X,"=X, +Ax]

M. Kuhar : Geod. rac¢uni, GiG 28




Locni presek

o Locni presek je postopek za izracun koordinat tocke s pomocjo merjenih razdalj od
dveh (treh) danih tock do nove tocke.

O merjeno: a, b
dano: A (ey,n,), B (e, ng)
o neznano: T (er, ny)

O

(o)
o Locni presek lahko izracunamo
na dva nacina.
M. Kuhar : Geod. rac¢uni, GiG 29

o 1. nacin (trigonometricni):
o Iz kosinusovega izreka izraCunamo kote v trikotniku A2 ‘
a® =d* +b®> —2dbcosp

b* =d* +a® — 2da cos o

d’>+a®-b”
coso =
2da
d’ +b* —a’
cosP =
2db

o kontrola je: d=acosa+bcosf

o Zatem izracunamo smerne kote stranic trikotnika
ain b:
vl =v,B 4+«

vl = vg* -

M. Kuhar : Geod. rac¢uni, GiG 30




o Smerni kot v,B izraCunamo iz koordinat danih tock A in B.

o S pomocjo smernih kotov izraCunamo koordinatne razlike od A in B do tocke T:

A
Ae =asinv’, Anli = a cos v’
Aej, =bsinvy, Any, =bcos vy,
" _ T LI T
er =e, +Ae Np =M, +An
e, " =e,+Ae’ Ny =g +An"
T B R T B R

o zadnja kontrola:

M. Kuhar : Geod. rac¢uni, GiG 31

o 2. nacin (geodetski):

o Nacin raCunanja je enak izraCunu koordinat linijskih tock. Tukaj raunamo delne
koordinatne razlike od tock A (B) do tocke C (vznozje viSine h) ter naprej od tocke
do nove tocke T.

o h  jeviSina v trikotniku AABT;
p, ¢ projekdiji stranic a in b na stranico d;
o Zveza med projekcijami ter viSino in stranicami:

o

h2:b2_q2
hzzaz_pz
a2_b2:p2_q2

o’ -b* =(p+Q)(p-¢q) (p+q)=d

a*-b* _p-q

2d 2
d_p+tq
2 2
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o Projekciji p in ¢ lahko izracunamo iz zgornjih zvez:

p+q p-q
= +
P=r% 75
P4 p=q
2 2

o Ce je totka z desne strani daljice AB (velja da je i @ ):

e, =e, +psinv’ +hcosv’, e; =€y —qsinvi +h coA®in

A
' "

Ny =N, +pcosvs —hsinvi Ny =N, —qcosvh —hsinv
o Ce ]e tocka z leve strani daljice AB (velja da je & &):
e, =e, +psinv —hcosv’ e, = e, —qsinv’ —hcosv’,
Ny, =N, +pcosvs +hsinvi N, =N, —qcosvh +hsinvi
o Zadnja kontrola:
ep'=e,+Ae Np'=m,+An"

n__ T " __ T
e =ep+Ae Ny =Ng +An
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