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/ SNB/ SNc/ o, B, v, 0
Za dolocitev lika ABCN

zadoSCa 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
doloditve polozaja (3D, 2D ali 1D).

o Pri nalogah relativhega dolo¢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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DolocCanje polozaja tock v ravnini

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

© 0 0 0 O

o Dane koli¢ine:

o koordinate danih tock.
o Opazovane koli¢ine:

o smeri (koti) in razdalje.
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Polarna izmera

o Polarna izmera (polarni priklep) sloni na
zvezi med pravokotnimi in polarnimi koord

o Dolocitev koordinat nove tocke s polarno
izmero uporabljamo pri detajlni topografsk
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)

O merjeno: o

QO Nneznano: N (ey, ny) A(eA’nA)
o Postopek:

1. IzraCunamo smerni kot iz B na A;

izracunamo "orientirano smer" (smerni kot) izBnaN: v
izraCunamo koord. razlike od B do N;

IzraCunamo koordinate tocke N.

& =

_ A
=vz+a

A
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Zunanji urez

o Zunaniji urez je postopek dolocitve koordinat neznane tocke na osnovi opazovanih
zunanjih smeri iz dveh danih tock. Zunanja smer je smer z dane to¢ke na novo
tocko.

o dano: A (Y,,Xy), B (Yg, Xp)
merjeno: S Op
O heznano: T (Y, Xp)

o
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Zunanj urez

O (@, in g sta orientirani
smeri.
o Orientirana smer je kot,

ki ga oklepa neka smer s
severom.
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o Orientirane smeri izraCunamo:
B
G =V, +0,

Pp =Vg_83

o 0z. kot & v oglis¢u T izracunamo kot:
Oy =0y _Vi
S, =va—0, =(v; £180°) ¢,
0=~y

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

o Da bi izracunali koordinate tocke T prvo izraCunamo koordinatne razlike med tockami
Aoz.BinT.

M. Kuhar - Geodezija, 1. del (GIiUN) 10




iz sinusovega izreka izraCunamo stranice trikotnika a in b.

d b
sind sind,
b= sind

sind A

Izracun koordinatnih razlik:
Ae, =AYy, =asing,
An, =Ax, =acose,
Koordinate tocke T so:
e,'=e, +Ae’

n__ T
er =ep+Ae

d «a
sind sind,
@ =———singd,

sind

Aey =AYy, =bsing,
Ang =Ax, =bcoso,

1 T
Ny =y +An

n__ T
Ny " =Ny + AN

zadnja kontrola (koordinati tocke T morata biti enaki, Ce jih raCunamo s tocke A ter s

tocke B):
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Notranji urez

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

tocke na dano tocko.

danO: A (YAa XA): B(YBaXB)a M(YMaxM)
merjeno: o, B
neznano: T (Yo, Xp)

Obstaja skoraj sto razlicnih nacinov reSevanja

notranjega ureza.

Predstavljen bo Collinsov nacin.

M. Kuhar - Geodezija, 1. del (GIiUN)

12




o Skozi tocke T, A in B postavimo krog. Premica TM seka ta krog v tocki C (v slavo
Collinsa se imenuje Collinsova (pomozna) tocka).

Y,-Y, AY?
X, X, AX? Sap = (Vg = Y, + (X, - X, )?

B _
tanv, =

o Iz smernega kota v,B in kotov a in B izraCunamo orientirane smeri s tock A in B na
tocko C:
PA= VA" B pp=vgh+ta=v,Ptoatm

o Kontrola:
6 =180°— (a0 + B) = 9,° — ¢, 0 = dp + Jp

o IzraCun koordinat Collinsove (pomozne) tocke C(y.,xc) opravimo na osnovi danih
koordinat A in B ter orientiranih smeri ¢,€ in @g¢.

S

M = 217 = —
sin d
a=AC=msina b= BC =msinf
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Ay = asing§ AxS = acos ¢
AyS = bsin ¢, AxS, = beos ¢f,

Yo =Ya +MYL =Yy + Ay
X, =x, +Ax§ =x, + A

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

Y. -Y, AY)
X, -X, AX}

c _
tanv;, =

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

_ .\ C B — 0 A C
O = Vi~ — Q¢ Op = Oc™ — vy

T—. B
Pp' = VS T O,

T—y\ A
¢’ = V" —0dp
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a, = AT = msing,
b, = BT =msing,

Ay’ = a, sing, Axl = a, coso,
Ayt = b, sin @y Ax}, = b, cos ¢
Y,'= A, + Ny X, =X, + A"
Y,"=Y, +Ay. X, " =X, + M)

o Zadnja kontrola je enaka kot pri zunanjem urezu:

YT’ — YT" XT' — XT"

M. Kuhar - Geodezija, 1. del (GIiUN) 15

LocCni presek

o LocCni 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,ny), B (eg, np)
o neznano: T (er, ny)

O

o Locni presek lahko izraCunamo
na dva nacina.

M. Kuhar - Geodezija, 1. del (GIiUN) 16




o 1. nacin (trigonometricni): N
o Iz kosinusovega izreka izraCunamo kote v trikotniku AABT

a® =d* +b® — 2dbcosp

b =d* + a® — 2da cosa

d® +a® -b*
coso =
2da
d* +b* - a?
cosP =
2db

o kontrolaje: d=acoso+bcosf

o Zatem izracunamo smerne kote stranic trikotnika a in b:
vl = v, +a
vpl = vt -
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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:

T s T T T
Ae, =asinv, An, =acosv,

T 3 3T T T
Aey =bsinvy Ang =bcosvy

" T " T
er =e, +Ae Ny =N, +An
e, " =e,+Ae" ny"=n, +An"
T B B T B B

o zadnja kontrola:
eT! — eTll nT! —_ nTH

M. Kuhar - Geodezija, 1. del (GIiUN)

18




O
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2. nacin (geodetski):
Nacin raCunanja je enak izracunu koordinat linijskih tock. Tukaj raCunamo delne
koordinatne razlike od tock A (B) do tocke C (vznozje viSine h) ter naprej od tocke
do nove tocke T.
h  jeviSina v trikotniku AABT; A
p, ¢ projekdiji stranic a in b na stranico d;
Zveza med projekcijami ter viSino in stranicam
hZ — b2 _q2
he =2 —p2
a? b = ]O2 _ qz
a*-b" =(p+q)(p-q) (p+q)=d
a’-b*> p—q
2d 2
d_ptq
2 2

19
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Projekciji p in ¢ lahko izraunamo iz zgornjih zvez:
p+q L Pp=4a
2 2
_b*tq p—4q

2 2

p:

q

Ce je tocka z desne strani daljice AB (velja da je h [+]):

e, =e, +psinv: +hcosv’ e, = e, —qsinv’ +hcosv’

Ny =N, +peosvs —hsinv] Ny =N, —qcosvh —hsinv’
Ce je tocka z leve strani daljice AB (velja da je & [-]):

e, =e, +psinv; —hcosv’ e, = e, —qsinv’, —hcosv’

N, =n, +pcosv, +hsinvi Ny =N, —qsinvi +hsinvi
Zadnja kontrola:

e;'=e,+Ae’ Ny' =N, +AN

n__ T n__ T
er =ep+Ae Ny =Np +An

20




Poligon - poligonski viak

o Poligonske tocke povezane v poligone tvorijo poligonsko mrezo.
o Koordinate poligonskih tock racunamo na osnovi merjenih poligonskih
stranic in lomnih kotov.
o Poligonska stranica je razdalja med dvema poligonskima tockama.

o Lomni kot je kot med dvema poligonskima stranicama; vrh kota je poligonska
tocka.

Il x
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Racunanje koordinat poligonskih tock

o Polozaj poligonskih toCk dolo¢imo na osnovi merjenih priklepnih in lomnih
kotov ter dolzin!

o Primer: priklepni (prikljueni poligon)

Il x

o dano: A(ey,ny), Bleg,ng), Cleq,ne), Diep,np)

Q merjeno: Bb B57 B2’ B3’ B4’ B57 d17 d27 dS’ d4
O neznano: 1 (e,n,), 2(esn,), 3(es,ms3)
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o Iz danih koordinat izraCunamo smerne kote med danimi tockami v in vgP:

e, —¢ é,—¢
tanvé — A ~C tanvg —_D "B

Ny —Ng Np — Ny

o Da bi izra¢unali neznane koordinate poligonskih tock moramo izracunati
koordinatne razlike Ae in An, zacensi od prve dane tocke A.

o Zveza med smernimi in lomnimi koti — izraCun smernega kota posamezne
poligonske stranice:

__ . n
e -3’&1

o Splosno velja: i, A
P J Vit =y B +180°

n
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o Za poligon na sliki lahko izratunamo smerne kote na naslednji nacin:
vy = Vg +B, £180°

vZ =V} +B,£180°
vp = VP + B, £180°
o Izracun koordinat tock v poligonu se opravi prek postopne izravnave.

o Prisotna sta dva pogoja: pogoj kotov in pogoj koordinat.
o Pogoj kotov

o Smerni kot vgP izraCunan iz koordinat tock B in D ne bo enak vrednosti,
izraCunani iz vsote lomnih kotov.

v =V +[B]£n*180° [B]ziBi

o Zaradi neizogibnih napak pri merjenju lomnih kotov nastane kotno
nesoglasje f, :
f, =(vp +n*180°) - (v& +[B)

n je Stevilo lomnih kotov (B) v poligonu.
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o fz mora biti manjSe od dopustnega kotnega nesoglasja Ag: fi < Ag

o Izracun popravkov za merjene lomne kote: kotno nesoglasje delimo s Stevilom
lomnik kotov (brez ostanka):

o S popravljenimi lomnimi koti lahko izracunamo dokoncne smerne kote poligonskih
stranic in nato koordinatne razlike:

—d <in vl _ 1
Ae, =d, sinv, An, =d, cosv,

_ : 2 _ 2
Ae, =d, Sin v, An, =d, cos v
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o Pogoj koordinat

o Vsota izracunanih koordinatnih razlik bi morala biti enaka razliki koordinat danih tock
A in B:
[Ae]= e, —e, [An]=n; —n,

o Zaradi neizogibnih napak pri merjenju poligonskih stranic pride do t.i. koordinatnih
nesoglasij:
fy = (eB_eA)_[Ae] f;c = (nB—%A)—[A’}’L]

v . . 2 2
Iz koordinatnih nesoglasij lahko izracunamo skupno linearno nesoglasje: fi= \ [+ 1

o To mora biti manjSe ali enako dopustnemu linearnemu nesoglasju A;: fi<A,

o Koordinatna nesoglasja f, in f, porazdelimo na koordinatne razlike in to sorazmerno
dolzinam posameznih poligonskih stranic. Izracunamo popravke v,, in v,,:

J J;

vAei = m dz vAni = mdz

[d] je vsota poligonskih stranic poligona
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o IzraCunane popravke algebrsko pristejemo posameznim koordinatnim razlikam in
dobimo popravljene koordinatne razlike Ae'; in An';:

" '
Ae', =Ae, +v,, An'; =An; +v,,

o S popravljenimi koordinatnimi razlikami izraCunamo koordinate poligonskih tock:

e,=e,t+Ae Ny =n,+An',
e,=e,+Ae', N,=n,+An',
e;=e,tAe'y Ny=MN,+AN',
ez=e,+Ae, Np=ny+An,

o Vsa racunanja se ponavadi opravijo v trigonometricnem obrazcu Stevilka 19.
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Zakljuceni poligon

o dano: A(ey,ny), 1(eq,n;)

Q merjeno: Bl’ B5’ BZ’ BS’ B4’ B5’ BG’ dl’ d2’ dS’ d4’ d5
O Neznano: 2(ey,n,), 3(es,ns), 4(ey,ny), H(esns)

M. Kuhar - Geodezija, 1. del (GIiUN)

28




